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Divecteur général et Monsieur Mahmoud CHAKERI son Directeur de
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leurs aides amicales pendant la réalisation de cette étude.
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qui a dactylographid cette thése. '
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INTRODUCTION

La région de Tazareh qui fait l'objet de cette étude se
situe entre les villes de Shahroud et Damghan, 2 la partie
orientale de la chafne de 1'Alborz et sur son flanc sud. Cet-
te région est un des bassins charbonneux de 1'Iran lié a la
NISC ( National, Iranian, Steel, Corporation ) qui prépare
du coke pour l'acierie de"Aryamehr" située dans la ville d'
Ispahan 3 environ 500 kms au sud de Téhéran.

Avec la progression des travaux miniers dans ce grand
bassin charbonneux les personnels qui vont travailler dans ce.
domaine deviendront de plus en plus nombreux., Actuellement
NISC est entrain de faire construire une ville neuve au sud
du bassin versant étudié ( Ville neuve de Mehmandoust) qui
aura trente mille habitants. '

Les mines de Tazareh et le centre de lavage de charbon ont
besoin d'eau potable et industrielle.

Pour ces raisons NISC aorganisé une équipe pour étudier et
rechercher l'eau potable et industrielle dans cette région.

2 - LES PROBLEMES

T T R Y

Pour trouver l'eau convenant a2 nos besoins nous avons
devant nous des problemes différents.

1°) La région étudiée au point de vue de la situation
climatique est semi-aride au nord et aride au sud car les
précipitations sont trés faibles, Pendant la période d'étude la
lame d'eau précipitée sur la ville neuve était de 102... mm,
et celle de la région de Tazareh 177 mm. Donc l'alimentation
des nappes par les eaux précipitées sur la région est tres
faible,

2°) Environ les 2/3 des formations géologiques qui
constituent notre région sont des formations liasiques qui se
composent de grés, d'argiles et charbons . La majeure
partie de la région, & cause de sa nature argileuse
et plus ou moins imperméable, ne peut donc pas intervenir
dans le domaine des nappes d'eau du bassin versant,

3°) Les formations calcaires et dolomitiques de la
région ne sont pas trds fissurées et karstifiées, sauf dans
le cas ou les grandes failles drainantes passent par ces
formations.

-

4°) La plupart des points d'eau qui se trouvent dans
la région soit des sources soit des puits, 2 cause du con-
tact avec les formations charbonneuses du Lias ou du Dé-
vonien-Carbonifére contenant des sulfates de calcium et de
sodium sont riches en sulfates et ne peuvent pas &tre pota-
bles.

5°) Les calcaires de la formation de " Lar " ( Ju-
rassique supérieur) présentent un intéré&t hydrogéologique
du fait de leur é&tat de fracturation, mais 1les conditions
topographiques ne sont pas sataisfaisantes pour alimenter
notre bassin versant,

6°) L'eau des ruisseaux qui traversent notre région
n'est pas utilisable pour les besoins industriels parce qu'elle
sert pour les besoins agricoles des petits villages qui exis-
tent dans la région et au Sud de notre territoire d'étude,

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

Nous avons cependant essayé de déterminer la lame d!
eau précipitée en établissant la carte des isohyetes, puis
en déterminant le gradient altimétrique de précipitation
afin de 1'utiliser, compte tenu des moyennes arithmétiques,
Nous avons également utilisé la méthode de Thiessen, Mal-
gré l'absence de stations pluviométriques aux altitudes éle-
vées, nous avons fait intervenir dans tous les calculs des
précipitations, la lame d'eau qui peut précipiter sur les
hautes montagnes des régions arides froides de 1l'Iran,

Nous avons utilisé les formules de Coutagne et de Turc
pour le calcul de l'évapotranspiration. Les valeurs obtenues
par ces deux méthodes sont incompatibles,

D'apres la valeur du ruissellement obtenue en mesu-
rant les débits a la sortie du bassin et l'évapotranspiration,
nous avons déterminé la valeur de l'infiltration qui est
tres faible,

Quant & la géologie de la région, nous avons uti-
lisé le rapport n° 23, 1972 de ' Geological, Survey of
Iran " établi par M. Alavi-Naini pour la région de Djam et
les rapports de NISC' sur la géologie des formations char-
bonneuses de la région.
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Nous avons établi une carte géologique au 1/100000 pour
le bassin étudié avec 5 coupes semi-schématiques a l'aide
des photographies aériennes., Pour établir cette carte on
a pris des notions sur les cartes 3 l'échelle 1/100000 sur
la région de Damghan établie par M. Alavi et R, Salehi-Rad
( Geological survey of Iran ) et sur le flanc sud de l'Est
de 1'Alborz central par H. Bozorgnia ( National, Iranian, Oil
Company).

Nous avons étudié, l'une apres l'autre la paléogéographie
et la tectonique de la région en schématisant la répartition
des sédiments dans les compartiments structuraux de la
région.

L'interprétation des essais de pompage fait sur tous les
puits de la région a été entreprise pour déterminer les ca-
racteéres hydrodynamiques des nappes aquiferes dans les
calcaires fracturés et les alluvions des wvallées,

En ce qui concerne les sources, nous avons établi pour
trois sources de la zone étudiée les courbes de tarissement
~

par les méthodes de Maillet et Tison a partir de quatre
ans de mesures deux fois par mois.

A partir de ces courbes, nous avons déterminé les volu-
mes des réserves contenues dans les calcaires fracturés et
les g&boulis.

Nous avons enfin précisé tous les caracteres physico-
chimiques des eaux de sources des puits et des galeries
d'exploitation de charbon et nous avons complété les recher-
- ches par des analyses sur la teneur en tritium des eaux les
plus intéressantes, '

CHAPITRE II

SITUATION
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‘ Pour situer la région de Tazareh dans le cadre général |
3 " R . R de l'Iran, nous rappelerons rapidement les grands traits ”

4 51 57 63 - 2 :
i AR ANIAN 40 géographiques de ce pays.

| R.S.S URS.S N |

L'Iran gqui couvre environ 1600000 Km2 est délimitée ;

2’
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I“‘ \‘cﬁ'qbriz Caspienne

Au Nord par la Mer Caspienne, 1'Union Sowiétique
et la Turquie,
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Au Sud par le Mer d'Oman et 1'Arabie Séoudite,

o el S
45780 \
" &550 Daménvund \ . \

; 1 %, Teheran 35
'X R & .
o Hameédan g

A 1'Est par 1'Afghanistan et le Pakistan

I

A L'Ouest par l'Iragq.

I

Zard Kogh‘

sfahan

\’%\
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Ce pays comporte schématiquement trois grandes régions
montagneuses ( Fig,1).

WL

Chi . JO. |
%v:' < 42Im | - La chafne de 1'Alborz au Nord, dont le plus haut som-
G, G e Hazaran /é” " met , le Demavand s'éléeve 2 5780 m au NE de Téhéran, Par
/

WYY

suite du voisinage de la mer Caspienne, le versant septen-
trional de cette chathe est éminemment forestier. Les hau-

% (2 - | |
// &"{0 // % adarAbas teurs de pluie y atteignent 1000mm/an, son versant sud, en ‘
< - revanche qui se situe " 4 l'ombre ' des hautes crétes, est '
4 © -
/ < § _ Jask ] déja tres aride ( 700 mm/an de pluie).
© Mer d’Oman H I

L / s - La chaine de Zagros, qui borde 1'Iran au SW et dont

/// /)

Golfe Persique, cette chaine présente un climat chaud et
Fig,nol_Schéma géographique de {'lran montrant les principales chaines de montagne relativement humide ( 600 mm/an de pluie ).
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- Les chafnes intérieures qui, enserrées entre les
deux grandes chafnes précédentes, connaissent un climat .
extrémement aride ou méme subdésertique.

Elles comportent deux chaines principales que sépa-
rent de grandes zones désertiques : l'une parallele au
Zagros, dite " chaine intérieure occidentale ', qui culmi-
ne a 4422 m avec le Kouh-e-Hazaran au SE de Kerman,
l'autre appelée " chaine interne orientale ', qui s 'allonge
du Nord du Makran jusqu'a la province du Khorassan, Cette
derniére chafne comprend les monts de Shotorie dont le
sommet le plus élevé atteint seulement 2838 m..
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2 - CADRE GEOGRAPHIQUE DE LA REGION DE " TAZAREH
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Le bassin versant de Tazareh qui fait l'objet de notre
étude, tire son nom du petit village situé pres des mines
de charbon (NISC) National-Iranian Steel Corporation,

Ce bassin est situé au Nord-Est de 1'Iran 3 environ 370 Km

a 1'Est de Téhéran ( Fig.2) entre les deux villes de Damghan
et Shahroud,

Il est compris entre les longitudes et latitudes suivantes :

.

- longitudes 54° 20' 00" et 54° 36' 05 " Est
- latitudes 36° 18' 00'" et 36° 27' 28 " Nord.

D'une facon générale, il est situé sur le pied sud d'
Alborz et a la bordure des reliefs septentrionaux de Kavir-
é-Namak ( désert salifere ),

2-1- Surface

La surface totale de la région étudiée est de 490 Km2
et celle du bassin versant de Tazareh est de 314 Km2, Cette
région présente une longueur de 17,7 Km et une largeur de

27,7 Km, Elle correspond & un massif montagneux qui
culmine a 3700 m,

2-2- Population et Ressources

En raison du climat aride les villages de cette ré-
gion ne sont pas peuplés, il y a méme de petits villages d!
une ou deux familles, Les villages sont situés pres des pe-
tites sources, et des ghanates, Les villages les plus consé-
quents de cette région sont ceux de Tazareh qui est prés
des mines de charbon et le village de Mehmandoust, situé
sur la vallée de Mehmandoust au nord-Est de la région,

La population totale de tous ces villages ne dépasse pas
700 habitants,

I1 y a 3200 travailleurs qui travaillent actuellement
dans les divers centres de NISC comme les mines de Ta-
zareh et de Mehmandoueh, le centre de lavage du charbon
et la ville neuve de Mehmandoust.

Les produits du blé et de l'orge, sont en si petite
quantité qu'il est nécessaire d'en importer pour assurer
‘l'alimentation de la population. Les habitants récoltent la
gomme adragante et 1'épine vinette, ils élévent en outre
des moutons. La plupart des habitants du village sont em-
ployés dans les mines de charbon.
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Pour finir nous dirons quelques mots de la faune de
la région étudiée, La perdrix existe dans toutes les vallées
oll se trouve un peu d'eau , le mouflon et la chevre de
Perse ( Capra hircus ) sont trés abondants dans les altitu-
des élevées particulitrement dans le Kouh-e-Karkassi
Kouh-é-Mohamad-e-Hanafi; on rencontre de rares ours aux
altitudes élevées au nord du bassin versant., La gazelle
existe dans les plaines et les vallées situées au sud du bassin
versant, enfin il faut noter le zébre et 1l'onagre dans la plaine
d'alluvionset au Sud de la région étudiée.

2-3- Movens d'acceés et routes

Trois possibilités s'offrent pour aller de Téhéran
a2 la région de Tazareh ( Fig.3 ) ;

- le chemin de fer par les stations de Damghan
ou Shahroud,

- la route de Téhéran-Machhad Via-Garmsar (370Km),
- la route de Téhéran-Machhad Via Firouz-Kouh (382Km),,

I1 y a une déviation de la route Téhéran-Machhad qui
nous amene a Tazareh, Cette route n'est pas asphaltée,

I1 faut noter que les routes ne sont pas satisfai-
santes parce qu'elles supportent un grand trafic de ca-
mions et elles sont trés abimées et poussiéreuses dans
les parties non goudronnées entre les villes de Semnan et
Damghan,

3 - MORPHOLOGIE

- m e o mn o e ww e s o o o

3-1- Présentation du bassin versant

Le bassin versant de " Tazareh ' a une superficie d'
environ 314 Km2 entre 3700 et 1500 m d'altitude.

Toutes les eaux qui s'infiltrent ou qui ruissellent se
retrouvent 3 la sortie du bassin versant au nord de la ville
neuve de " Mehmandoust dans la riviere ' Sarkhan '.

Il y a deux autres résurgences aux limites Sud-Est
et Sud-Ouest du bassin versant., Celle qui est a 1'Ouest se
situe pres du village de ' Talou

" et draine l'eau de la

-11-
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...... partie Ouest par une ghanate et la deuxiéme sera acti-
S ve au moment des crues des torrents et des précipi-
tations brutales,
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Le bassin versant est-limité
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i a) au Nord-Est, jusqu'au Nord-Ouest par la ligne
) de créte de " Kouh-e-Karkassi '(1) ou''montagne blanche ",

-y

. ; , v e s ] : b) 2 1'Est et au Sud-Est par la ligne des sommets |
“I\ \ s d ] :' ) 4 o allant de " Kouh-e-Mohamad-e-Hanafi " au Nord-Est, (
| ; - . jusqu'au petit village de " Hert '" au Sud-Est en passant |
par la mine de " Mehmandoueh = 1

e VA D it c) & 1'Ouest et au Sud-Ouest par la partie Ouest

‘ P de Kouh-e-Karkassi en passant par la ligne des sommets
de Kouh-e-Tamouzagh, Kouh-e-Zireh et Miankouh jusqu'au
village de ' Talu " au Sud-Ouest, |
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d) Au Sud par la plaine d'alluvions qui commence
a peu prés a partir du niveau de 1500 metres, et la ville
neuve de Mehmandoust se situe au sud de cette limite sur
la plaine d'alluvions ( Fig.4 )

3-2- Courbes de fréquence altimétrique et hypsométrique
g-ﬁ?' "
i Les fonds de vallée sont plus ou moins profonds,
creusés dans les schistes du:Trias et Lias.

- Les fréquences deviennent de plus en plus fortes 2
mesure que l'on tend vers les altitudes de 2700 metres,

- Les sommets dominants sont au nord du bassin ;
versant sur la ligne de créte de Kouh-e-Karkassi et un de J
ces sommets qui a une altitude de 3750 metres se situe au ;
e nord de la mine " Mehmandoueh ',

Nous allons calculer la distribution de la surface par _
tranche d'altitude de 100 metres., On établira ainsi la cour- f‘
be hypsométrique du bassin versant de " Tazareh " et la )
i courbe de fréquence altimétrique ( Fig. n°® 5 ),

L'établissement des courbes permet de définir les
altitudes caractéristiques du bassin versant ,

289

(1) Kouh : mot signifiant montagne
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- L'altitude moyenne est 2625 m,

- L'altitude de fréquence 1/2 correspondant &
l'abscisse 1/2 de la courbe des fréquences altimétriques
( 2240 m), implique que la moitié du bassin versant est
a une altitude inférieure & 2240 m. '

- L'altitude la plus fréquente par les modes de la
courbe des fréquences altimétriques sera entre les altitudes
2200 m et 2500 m,
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Somme : Somme

Tableau n° 1

Tranches ¢  Surface des 3 Pour- : des
d'altitude - en : Surfaces : centage :Pourcentages
Km2 en
_______________________ K2 e
1500-1600 18, 075 18,075 5, 75 5,75
1600-1700 22,125 40, 20 7,04 12,79
1700-1800 16, 525 56, 25 5,26 18,05
1800-1900 21,575 78, 30 6, 87 24, 92
1900-2000 16, 85 95, 15 5, 36 30,28
2000-2100 23;2 118; 35 7+ 39 37. 67
2100-2200 25,05 143, 40 1398 45, 65
2200-2300 36,225 179, 625 11, 54 51,19
2300-2400 32,8 212, 425 10, 45 67, 64
2400-2500 34, 95 247, 375 11,13 78,77
2500-2600 22,5 269,875 7416 85,93
2600-2700 14,25 284,125 4, 54 90, 47
2700-2800 b, 3715 290, 50 2,03 92, 50
2800-2900 4,15 294, 65 1, 32 93, 82
2900-3000 3,30 295,95 1, 05 94, 87
3000-3100 3,35 301, 30 1, 06 95, 93
3100-3200 4, 15 305, 45 1,32 97,25
3200-3300 2,625 308,075 0, 83 98, 08
3300-3400 1. 775 309, 85 0, 56 98, 64
3400-3500 1,65 311,50 0, 52 99, 16
3500-3600 0,975 312, 475 0,31 99,47 .
3600 1, 425 313, 9 0,45 99, 92
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CHAPITRE III

CLIMATOLOGIE
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v . . N . . - .
2 { 3 ] % triques et climatologiques a des altitudes différentes. Ces stations ont
> 1 \ Ill GE:E - fonctionné depuis le mois de Septembre 1975,
3 (= =afigEasd
s & i =
a Sheiy m Le tableau ci-apres fait état de chaque station :
3 H 25
2 = = T TTTTTETTEET T co T TTTTTTTyTTT T e e,
§- z = " : Station : Altitude Instrument installé
e 3 S i T B 2300 Ueeeeseesewauasuass SN S amimas s S SIS e e e eSS0 s e e
| 2 , it Eg ¢ Kélamarg : 2397,69 : Tube a neige - thermo-
E | \-:g% : : metres max. et min,
S’: = pluviographe - pluvio-
Ly : N ?-g?__——f—_:, : metre journalier
E_ ; —N Méhmandoueh : 1977, 51 : Pluviometre journalier
E : :
2 ) | Talou : 1508, 87 : Pluviometre journalier
= -
: p— [ e :; : Ville neuve : 1457, 66 : Pluviographe- thermo-
; . = { : : : metres max. et min,
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é : ?!l = - une station synoptique dans la ville de Shahroud & 40 Km a 1’ |
z z Est de la région étudiée, et 2 1'altitude de 1 366 m qui a fonctionné "
F g | depuis l'année 1951, | |
:;' g A ] ' - une station synoptique dans la ville de Damghan & 15 km au }
a = =Yy it S-W du petit village de Nosrat-Abad et & l'altitude 1170 m.
2 gt - un pluviometre journalier dans le village de Mehmandoust, pres |
E’. il ; de la route Damghan-Shahroud 2 10 Km au Sud de la ville neuve et j
m , a l'altitude 1149,23 m qui a fonctionné depuis 1'année 1975, 1‘
@ é : V = - un pluviometre journalier dans le village de Momenabad 3 7 Km
4 = & U 2 au S-E de la région étudiée et a 1'altitude 1122, 40 m. T
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) * — N
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D'apres la carte bio-climatique de 1l'Iran ( méthode adoptée
EMBERGER ) fig., n°6 la région de Tazareh a un type de cli-
mat semi-aride froid surtout sur les altitudes élevées. On peut
bien remarquer que la limite méridionale de la région étudiée
3 la proximité de la plaine est sous l'influence d'un climat''ari-
de-froid ",

La classification bioclimatologique d'EMBERGER qui est ba-
sée sur les facteurs de précipitation, de température et de radia-
tion solaire et qui tient compte de 1'humidité et de 1 altitude est
appliquable pour les régions qui sont sous les influences méditer-
ranéennes, Cette méthode est proposée par 1'UNESCO

DE MARTONNE ( 1973 ) définit un indice d'aridité.

L'indice d'aridité de DE MARTONNE

L'indice d'aridité obeit a la formule

I est l'indice d'aridité
P , la pluviometrie annuelle moyenne
t, la température annuelle moyenne en °C

La classification basée sur cet indice s'établit de la facon suivante

- I>10 : climat maritime ou subhumide
- 7,5¢ I<10 : climat steppique

- 5,0 I<7,5 : climat prédésertique

- J% 5,0 : climat désertique

Ce qui donne pour les stations climatologiques de la zone étudiée

Station : Indice d'aridité - T_ XE‘E-@?-E!‘}EE{_
Ville. neuve : 4,3 : Désertique

Kélamarg : 10,53 : Subhumide

- e = e S S e S R D M e MR Em S B S Em e G e R SE SN N DN S m TD SN MR TR T SH ME Em o mm em W m e

DE MARTONNE ( 1942 ) a essayé de préciser l'indice en cal-
culant l'indice mensuel des mois d'été et en faisant la moyenne ari-
thmétique de l'indice annuel et de l'indice mensuel le plus faible.

L'indice mensuel est donné par la formule

12 P
L

t #& 10

-21-

ou P est la pluviométrie mensuelle moyenne,
et t la température mensuelle moyenne,.

Dans les régions ol il existe un mois dont la pluviometrie
moyenne est nulle ( ce qui est le cas pour la zone étudiée ) l'in-
dice i est nul.

L'indice corrigé de DE MARTONNE a donc une valeur éga-
le & la moitié de celle de 1l'indice annuel I,

Cet indice n'a pas de signification précise dans ses valeurs
élevées ; ses valeurs faibles, par contre, constituent de bon tests
des conditions climatiques des valeurs inférieures a 5 correspon-
dent aux régions arides et celles comprises entre 5 et 20 aux
régions semi-arides, En se basant sur cet indice, nos deux sta-
tions climatologiques se placent dans la classification suivante

Station : Indice d'aridité Type de climat :
Ville: neuve 2,15 aride )
Kélamarg 5,26 o semi-aride ’

3-1- Les vents d'origine cyclonique qui ont une vitesse
entre 6,5 Km/h et 45 Km/h ont une direction N-W,

3-2- Les tourbillons sont treés abondants sur la
plaine d'alluvions, au sud de la limite méridionale de la région
étudiée,

3-3- Les brises locales sont liédes aux courants de
convection entre la plaine ou les vallées et les montagnes. Au
cours de la saison chaude, elles sont montantes durant la mati-
née, descendantes aprés le coucher du soleil, tempérant ainsi
la chaleur des nuits estivales, Ces souffles sont secs, ils peu-
vent &tre violents en se combinant avec des vents cycloniques,

On peut dire que la direction de ces souffles est vers le
nord durant la matinée et vers le sud pendant la nuit.

4 - LES GELEES

= e =

Les gelées commencent au mois de novembre et méme
peut-&tre au mois d'octobre et se continuent jusqu'au mois de
Mars, et méme quelques fois au début du mois d'avril,

quelq

5 - LA NEIGE

La neige est tres abondante sur les montagnes, malheureu-

sement, nous n'avons pas disposé de stations de mesure sur les
montagnes,
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6 - LES PRECIPITATIONS

B . I ey

A cause de l'absence de mesures plus anciennes de précipi-
tation, nous analysons seulement les résultats obtenus d'octobre
1975 a Septembre 1976 ( période d'étude du bilan ).

A partir des mesures recueillies 2 1'aide des pluviographes
et des pluviometres installés aux diverses altitudes de la région
( jusqu'a 2 400 m) nous avons établi les hauteurs mensuelles et
annuelles de précipitation pour chaque station, Les chiffres repré-
sentent les précipitations pluvieuses et neigeuses. L'expérience
montre que 1 cm de hauteur de neige équivaut & 1 mm de hauteur
de pluie,

Les résultats obtenus pour les stations - situées sur et & proxi-
mité du bassin versant ( stations synoptiques de Shahroudet Dam-
ghan) montrent que nous avons une région pauvre en précipita-
tions, Mais aux altitudes élevées les précipitations sont trés abon-
dantes. C'est la raison pour laquelle nous avons des écoulements

dans notre bassin malgré la faiblesse des précipitations dans les
altitudes inférieures,

Les distributions mensuelles des précipitations qui sont repor-
tées sur les tableaux n° 3 et n°4 montrent que le mois de Mai
est le mois le plus humide et qu'aux mois de Juillet et Aout on
n'a pas de précipitations ( Fig.7). Les précipitations saisonnidres
de cette région sont fournies sur le tableau n° 4 etles Fig, 8 et 9
Les résultats nous montrent que l'hiver, avec 49,77 % est la
saison pluvieuse, et 1'été avec un pourcentage tres faible des pré-
cipitations annuelles de 6,8 % est une saison tres séche. Il

faut remarquer que le printemps avec 45 % est au second rang
apres l'hiver,

Nous avons pu déterminer grace aux stations d'observation
le gradient pluviométrique jusqu'a 1'altitude de 2 400 m ( 0,8 mm
par 100 metres ). Pour les altitudes supérieures, faute d'obser-
vation nous calculerons les précipitations en fonction des valeurs
généralement admises pour les zones de haute montagne en Iran
qui est environ 3,8 mm par 100 metres ( Fig.10),
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7 - DETERMINATION DE LA LAME D'EAU PRECIPITEE
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Pour le calcul de la lame d'eau du bassin versant du Ta-
zareh, on a utilisé différentes méthodes

7-1- Gradient altimétrique de précipitation

A partir de hauteurs annuelles de précipitation en fonc-
tion de l'altitude de chaque station, on établit une droite représen-
tative du gradient altimétrique de précipitation jusqu'a 1l'altitude
2400 m dont la valeur est de 80 mm pour 1 000 metres et a par-
tir de 1'équation de cette droite, . des valeurs du gradient altimé-
trique de précipitation, généralement admises pour les zones de
hautes montagnes en Iran, (environ 380 mm pour 1000 metres
pour les altitudes supérieures de notre région ), et de la distri-
bution des altitudes du bassin versant,on a calculé la lame d'eau
précipitée sur le bassin versant :

A partir des deux points A et B de coordonnées.

112
1600

P 144 P
iy h 2000 B h

1
1l

On peut calculer l'équation de la droite qui est :

p=2ah+Db
144 = 2000 a + b
112 = 1600 a + b

d'olr 32 = 400 a

a = 0,08
144 = 2000 a + b
b=-16
donc pour les altitudes inférieures a2 2 400 m : P = 0,08h-16

On peut donc calculer le volume des précipitations par
tranche d'altitude : Tableau n°5

D'apres cette méthode la lame d'eau précipitée sur l'alti-
tude de fréquence 1/2 du bassin versant ( 2240 m ) est de 163,2 mm,

27-
hm S Km2 pmm 'V 106m3
1500-1700 ©o40.2 1 112 4,5
1700-1900 " 38.1 ° 128 4.8
1900-2100 " 40.0 | 144 5.8
2100-2300 " 61.3 T 160 9.8
2300-2500 ©67.7 © 176 1 11.9
2500-2700 " 38.8 ° 252 9.3
2700-2900 ‘' 10.5 © 328 | 3.4
2900-3100 ) 6.6 & 404 2.6
3100-3300 _ 6.8 & 480 3.2
3300-3500 : 3.4 ° 556 1.9
3500 : 2.4 ' 613 1.5
Total . 313.8 187 58.7

- em e e e e e e e em e e s e e e e e s M m em G m N em RS Rm Sm Sm Gm G En Sm Gm m G s Em e Em e

Tableau n° 5

Par cette méthode, on trouve le volume total de l'eau préci-
pitée sur l'ensemble du bassin versant pendant la période
étudiée, et on peut trouver la hauteur moyenne de la
lame d'eau ou P totale

v

S x P
58,7

total™ 313, 8

= 0,187 m

PT = 187 mm

7-2- La méthode des isohyetes utilise les courbes
d'égales précipitations qui sont tracées a partir des relevés
des stations situées dans la région et aussi dans les villes
de Damghan et Shahroud, La carte de la figure n° 1l re-
présente les isohyetes de l'année d'étude,

Il faut remarquer , qu'en raison de l'absence de.
stations pluviométriques au nord et 3 l'ouest de la région
étudiée, nous n'avons pas pu tracer les courbes isohyetes
de ces deux régions. A cause de l'abondance des précipi-
tations dans les régions de haute altitude, qui se trouvent
a proximité de la limite septentrionale du bassin, nous
pouvons supposer que les courbes isohydtes, sont trés ser-
rées et montrent une croissance brutale des précipitations
a partir de la station de ' Kélamarg ' et vers les altitudes
plus élevées, Dans les calculs par cette méthode nous avons
fait intervenir une valeur moyenne de 400 mm pour les
précipitations dans la partie septentrionale et de 190 mm
pour la partie occidentale. ( Tableau n° 6 )
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Limite des Moyennes en Kma2 : en %: Annuelle- Journalier : Mo- :
isohyetes : ment en 3 tyen
3 3 . enm P
10" m ) ‘m” /s
100-110 " 105 ¢ 15 4,7 ' 1575.0 4315 ‘0.05°
110-120 115 ) 31.85 10.2 ° 3662.75 10034 'o0.12°
120-130 125 ) 24,35 7.8 | 3043.75 8339.0 [0.10°
130-140 135 40.6 12.9 | 5481.0 15016.4 '0.17°
140-150 145 34.35° 10.9 | 4980.75 13645.9 0.16°
150-160 155 29:35 9.3 ° 4549,25 12463.7 '0.14
160-170 165 24,35 7.8 °  4017.75 11007.5 [0.13°
170-180 175 38,1 12.2 °  6667.5 18267.1 '0.21°
180-200 190 33.8 10.7 ° 6365.0 17438.4 '0.20°
200-600 400 42.5 13.5 © 170G0.0 46575.3 '0.54°
Total ou . ) . _
Moyenne 171 . 313.95. 100.0 57342.75 157103.2 '1.82

.
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Tableau n°® 6

T7-3- Méthode de Thiessen

Cette méthode permet la détermination, pour chacune des
stations pluviometriques situées dans la région, de zones d'influ-
ence sur lesquelles on suppose des précipitations uniformément
réparties,

Cette méthode moins précise que la précédente, est d'
une utilisation plus simple puisqu'uniquement liée i la configu-
ration du bassin versant ( Fig.12 ). Ce qui diminue d'avanta-
ge la précision de cette méthode dans notre région est l'insuf-
fisance des stations pluviome2triques, surtout sur les altitudes
élevées,

O D D e S s T D SE A M D S G D A0 W N S M S D NN S OSSN G S s wm am oW A

Superficies déli- Précipitation
mitées en Km2 en mm
; S 1 118 P 1 139.8
S 2 103 P 2 176.7
S 3 45 P 3 108.8 )
S 4 47,5 P 4 102.2
- T 313.5 P 7 142

P total = P1x51+P2xSZ+P3xSS+P

S total |

g ® 5,

I1 en résulte e la lame d'eau serait de 142 mm soit
environ 44,5 x 10~ m™m3 annuels,
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7-4- La moyenne arithmétique des précipitations des 4
stations est de 132 mm soit

414 x 106 m3 annuels,

Si on fait intervenir une valeur moyenne de 400 mm pour
les précipitations dans la partie septentrionale de notre ter-
ritoire d'étude, nous aurons une moyenne arithmétique des pré-
cipitations de 185,46 mm ou 581 x 10 m 3 annuels pour l'en-
semble de la région

Comparaison des résultats,

Les quatre résultats obtenus par les différentes métho-
des montrent une bonne homogéneité surtout en ce qui concer-
ne les méthodes du gradient altimétrique et la moyenne ari-
thmétique des précipitations annuelles,

Méthode des gradients altimétriques ......... 187 mm
Méthode des courbes isohyetes .........000.. 171 mm
Méthode de Thiessen .......ceveeenencananss 142 mm
Moyenne arithmétique des précipitations

ABIARLLEE v o ww wie = mow p o 3 sorie @ case 5 ooy wawy s waure win 185,46 mm

I1 faut ajouter que les résultats obtenus par les méthodes
précédentes ne sont pas trés favorables parce que d'une part
les distributions des stations ne sont passuffisantes, et d'au-
tre part le temps de prélédvement est court.

Nous pouvons retenir comme meilleure la hauteur mo-
yenne annuelle obtenue par le gradient altimétrique parce
qu'on a modifié cette méthode en fonction des caracteres cli-
matiques de hautes montagnes en Iran.

8 - LES TEMPERATURES

e T T R

Comme il n'existait aucun relevé thermométrique sur la
surface du bassin versant, nous avons installé deux thermome-
tres mini-maxi relevés tous les jours par les observateurs.
Nous avons installé ces thermometres aux altitudes différentes,
le premier a 1457, 66 metres, A la Ville neuve et le second
a 2397,69 m dans la région de Tazareh, préds de la vallée de
Kélamarg,

La température moyenne annuelle de 1l'air est de 14, 4°
pour la premiere et 6,7° C pour la deuxiéme station.

_ Le mois le plus chaud est le mois de Juillet avec 23°C
pour Kélamarg et 28° C pour la Ville neuve ( Fig.rn® 13 ),

Le mois le plus froid est le mois de Janvier avec 1, 3°C
pour la premigre station et - 6,6° C pour la deuxietme ( Ta-
bleau n° 7 ),
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A cause de l'absence de thermometre sur les altitudes

élevées et supérieures a 2 397,60 m qui ont une température

-32-

a

Station de la ville neuve ( Mehmandoust)
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9 - CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION

9-1- Généralités

Au cours d'une période donnée, la différence entre
les quantités d'eau tombées sur un bassin versant et les
quantités d'eau écoulées mesurées a l'exutoire de ce bassin,
constituent le déficit d'écoulement pour la période considérée,

P = pluviométrie

Q = quantités d'eau écoulées
mesurées a l'exutoire
du bassin versant,

P-Q=D

D = Déficit d'écoulement

E = Evapotranspiration

I. = Variation des réserves
sous forme de neige, gla-
ce, eau souterraine,

E +1

F»Q

Ce paragraphe a pour but d'évaluer le terme E, perte
pour l'écoulement, Les facteurs influant sur l'évapotranspi-
ration sont nombreux et mal connus., On peut les classer
en trois groupes

1- Etat de l'atmosphere :

Ce terme englobe tous les facteurs constituant le
"' pouvoir évaporant ' de l'atmosphere: température, inso-
lation, vitesse et turbulence du vent, pression barometri=
gque elt...

2 - Types de surfaces d'évaporation

Ce sont les facteurs constituant la " facilité d'évapora-
tion " : surface d'eau libre ( étendue, profondeur de la nap-
pe ) végétation ( développement du feuillage, profondeur des
racines),

3 - Possibilité d'alimentation

On distingue d'évapotranspiration réelle, quantité d'eau
effectivement évapotranspirée et l'évapotranspiration poten-
tielle, quantité d'eau qui pourrait &tre évapotranspirée, com-
pte tenu. des conditions climatiques si l'approvisionnement
en eau é&tait A tout instant suffisant,

Dans notre région comme dans toutes les régions monta-
gneuses le facteur altitude joue un grand rdéle sur les varia-
tions des précipitations et de la température, qui sont les
facteurs influents sur la quantité d'eau évapotranspirée. D'
autre part les eaux écoulées en surface et les eaux qui s'in-
filtrent proviennent d'altitudes élevées,

=B

" C'est pourquoi nous avons choisi les données des
précipitations et de la température en fonction des carac-
teres climatiques des altitudes élevées pour les calculs de
l'évapotranspiration, Donc la lame d'eau précipitée sur le
bassin versant est 187 mm ( obtenue par la méthode de
gradient altimétrique de précipitation ) et la température
moyenne annuelle est 4° C,

9-2- L'évapotranspiration par les formules de Coutagne

Il existe deux formules de Coutagne, la premiere qui
est la plus simple, ne fait intervenir que la température
moyenne annuelle T, Elle a pour domaine d'application les
régions comprises entre 30 et 50 degrés de latitude nord
et une pluviometrie annuelle comprise entre 960 et 640 mm,

Elle est de la forme D =210 + 30 T

D étant le déficit d'écoulement en mm

Dans notre région cette formule n'est pas utilisable
parce que la pluviometrie annuelle est inférieure a 640 mm,

La seconde formule plus récente, fait intervenir la plu-
viometrie annuelle P pour mesurer l'évapotranspiration réel-
le, Cette formule peut &tre utilisée pour la moyenne tempé-
rature annuelle 4° - 20 ° C

.o 2

Elle s'écrit E, = P =-AP

1°

R ST S
0,8 +0,14 T

avec

précipitation moyenne annuelle en mm
température moyenne annuelle en ° C

P
T

Cette formule nl!est valable 1qu.e pour les précipitations
comprises entre e
gx S 2a

c'est a dire pour notre région d'apres la précipitation obte-

nue par le gradient altimétrique de précipitation ( P = 187 mm )

et T = 4 °C, entre 170 et 680 mm,

Donc nous avons effectué les calculs qui nous conduisent ¥ :

A = 0,735
E_= 0,187 - 0,735 (0,187 ) .
E.= 161 mm
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9-3 Evapotranspiration par la méthode de Turc

La formule de L. Turc permet de calculer le ' défi-
cit d'écoulement " annuel en fonction des précipitations
annuelles et de la température moyenne annuelle T,

P
D. = avec L. = 300425 T + 0,05 T 3

2
V%Cg § —=

LZ

déficit d'écoulement annuel en mm d'eau
précipitations annuelles en mm d'eau
températures moyennes annuelles en ° C

D
P
T

Appliquée au bassin de Tazareh avec T = 4°C et P = 187 mm
elle donne D ou Er= 167, 69 mm

9-4 Méthode de Thornthwaite

On peut calculer l'évapotranspiration réelle d'apres la
méthode de Thornthwaite,

Dans un premier stade, on calcule l'évapotranspiration
potentielle et les réserves du sol que l'on fixe plus ou moins
arbitrairement.

L'évapotranspiration réelle annuelle est obtenue par
addition des valeurs de l'évapotranspiration possible chaque
mois a partir des précipitations ou des réserves du sol.

D'une maniere générale, cette méthode est trés comple-
xe mais dans notre région ou les sols sont souvent inexis-
tant, son emploi qui nécessiterait la détermination de la
valeur d'un stock d'eau évaporable de facon absolument thé-
orique ne nous parait pas adaptée. Il parait plus convenable
d'essayer d'affiner les résultats que l'on peut obtenir par
d'autres méthodes,

9-5Conclusion

G. Castany a constaté que pour 254 bassins, dispersés
sur toute la surface du globe, la comparaison de mesures
réelles et des calculs effectués avec la formule de L, Turc
a donné des résultats satisfaisants et 1'équation est applica-
ble 2 tous les climats, arides et humides, froids et chauds.
C'est la raison pour laquelle nous admettons que le résultat
de 1'évapotranspiration calculée par la méthode de Turc dans
notre région est assez satisfaisant:.et c'est a partir de cette
valeur que nous calculerons la lame d'eau qui peut s'infil-
trer sur les surfaces des roches. Epn raison de l'absence de

sols suceptibles d'une régulation des échanges avec l'air nous
n'utiliserons pas 1'Ep dans nos calculs du bilan.

BT

10 - BILAN HYDROLOGIQUE DU BASSIN VERSANT (pour les

La formule classique du bilan est

P=E+R+1

P = précipitation moyenne annuelle en mm,

E = évapotranspiration réelle moyenne annuelle en mm,
I = infiltration moyenne annuelle en mm,

R = ruissellement moyen annuel en mm,

10-1 - P = Précipitation moyenne annuelle,

Pour le calcul du bilan hydrologique, nous avons choisi
comme précipitation moyenne annuelle du bassin versant, la
valeur obtenue par la méthode de gradient altimétrique de
précipitation qui est de 187 mm,

P = 187 mm ou 58,7 x 106 m3

10-2- Evapotranspiration réelle moyenne annuelle .,

On a obtenu une évapotranspiration de 167, 69 mm pour
l'ensemble du bassin versant d'aprés la méthode de L. TURC.
Cette valeur est égale a 89,6 % des précipitations

E = 167,69 mm ou 52,6.x 106 m3

D'apres les valeurs de P et E_la lame d'eau infiltrée
et ruissellée est 19,31 mm

P-E_ =(I+R) 187 - 167,69 = 19,31 mm
Donc I 4+ R = 19,31 mm

10-3- Ruissellement moyen annuel,

Nous avons calculé le ruissellement du bassin a partir
des mesures des débits effectuées 3 fois par mois pendant
la durée de l'étude a la sortie du bassin versant,

La valeur obtenue est 110 1/s soit 11 mm pour l'ensemble

du bassin versant

R =11 mm ou 3,4 x 106 _m3

Cette valeur est donc 5,9 % de précipitation et 60 %
de (R +1)

10-4- Infiltration moyenne annuelle,

D'apres la valeur du ruissellement obtenue en mesurant
les débits & la sortie du bassin nous arrivons a une valeur
de 8,5 mm de l'infiltration. C'est a dire & 4,5 % des pré-
cipitations et 4 % de ( R + I ). Il faut bien remarquer que
cette valeur comprend la réinfiltration effectuée pendant le
ruissellement,
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6 3
I =8,5 mmou2,7 x 10 m
Si l'on applique ces données au bassin versant on obtient
l'équation suivante :

P = E + R + I

6 6

(58,7 x10° ) (52,6x10°) ( 3,4x106) (2,7x10" )

En conclusion l'apport au bassin a partir des précipitation
pendant l'année 1975-1976 est: 6 3
2,7 x 10 m

Il faut remarquer que cet apport n'est pas le seul facteur
qui aliment notre bassin verssant, Nous pouvons donc indiquer
que les grandes failles drainant les autres bassins versantsitués
3 l'extérieur de notre territoire d'étude jouent un réle tres im-
portant dans l'alimentation du Tazareh,

e e e e M M S WD M M e e = e e e e e e R MR MR MR M e TR e e e e e A

La lame d'eau @ Volum 3 % de P
en mm id'eau 10 m annuelle
P 187 58,7 100 :
E 167,69 52,6 89,6
R 11 3.4 5,9 Tableau n°8
I 8,5 2,7 4,5

e e e e e = e e e MR S S Rm Em T G em Mm Wm e e g e SN e e A SR M NN MR T MR Tm MR wm TR Sy = S Mmoo

B s e T

Dans notre région qui est sous l'influence de deux conditions
climatiques aride au sud, et semi-aride au nord, les variations
des altitudes jouent un grand roéle dans la situation climatique.
C'est la raison pour laquelle nous constatons une répartition
plus élevée de précipitation sur les altitudes supérieures de
2400 m par rapport aux altitudes moins élevées.

A cause du pendage raide et la valeur élevée de la préci-
pitation, sur les altitudes supérieures, le ruissellement sur les
hautes montagnes est plus fort que les basses altitudes,

Quant 3 l'infiltration, nous avons une trgs faible valeur de
4,5 % des préripitations, Cette faiblesse dépend d'une part de
laformation argileuse de Liasqui constitue presque la moitié
de la superficie de la région et qui & une treds faible permé-
abilité et d'autre part la qualité de la fissuration des forma-
tions calcaireuses qui n'est pas satisfaisante,

Mais malgré les valeurs faibles de la précipitation et de
l'infiltration, grace aux failles drainantes des autres bassins
versant nous avons un apport considérable d'eau au bassin
versant du Tazareh.
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SITUATION GEOLOGIQUE DU BASSIN VERSANT DE TAZAREH

1 - STRATIGRAPHIE

- e em e e m e me o e

1-1- Introduction

La région de Tazareh qui a fait l'objet de notre é&tu-
de se place au flanc sud de la chaihe de 1'Abborz oriental.
Elle correspond structuralement & deux zones séparées par
un grand décrochement transversal,

Les formations primaires et tertiaires sont moins
développées que celles du Secondaire qui occupent environ
70 % de la surface couverte. Le Liasest la plus dévelop-
pée de toutes les formations secondaires, ( Fig. n° 14 )

1-2- Cambro-ordovicien

Le Cambrien inférieur est représenté dans une
grande partie de 1l'Iran par des gres arkosiques rouges,
épais de 500 a 1 000m , 2 stratification entrecroisée, con-
tenant des " Crusiana " qui constituent la " formation de
Lalun ",

Les gres de Lalun sont surmontés par un banc
de quartzite blanc tres caractéristique et trds constant,
dénommé ' top quartzite ",

Dans la région étudiée,la formation de Lalun est
représentée a 1'Est et au Sud-Ouest du bassin versant de
Tazareh. Cette formation qui a une épaisseur d'environ 340 m
est représentée par des gres arkosiques rouge - foncé 3
stratification entrecroisée et traces de Ripple -Marks. Dans
la partie supérieure de la formation de Lalun, on trouve
quelques niveaux de gres quartziteux de couleur rositre 3
cassure blanche. Leurs épaisseurs ne dépassent pas un
metre, -

Les gres quartziteux rouges sont surmontés par
les schistes verts et rouges en minces lits avec une épais-
seur de 20 metres. Le terme supérieur de Lalun est repré-
senté par 40-60 m de quartzites gris-verddtre " top quart-
zite ',

Dans la chafne de I'Alborz et la majeure partie
de 1l'Iran central les assises carbonatées surmontant la for-
mation de Lalun s'appellent la ' formation Mila " dont l'age
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va du Cambrien moyen a 1'Ordovicien,
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On distingue 2 leur partie inférieure au dessus .
du " top quartzite ' de la formation de Lalun une alter-
nance de dolomies gris-foncé et noirdtreset de marnes jau- |
nes et 3 leur partie supérieure des calcaires a Trilobites |
et Brachiopodes avec une alternance de schistes et de : ' .
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calcaires bien lités.
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La formation de " Mila ' a été définie pour la ! o
premitre fois en 1963 au pied sud du " Mila-Kouh', a “ N
1'Ouest de la ville de Damghan par A, Ruttner et Nabavi, E
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Dans sa localité-type, cette formation dont 1'épaisseur at-
teint 585 m comporte cing termes distincts:

LA
W A

Ve
_qab
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LA,

PR
(Arsss,

-

Toset

1 - au-dessus du " top quartzite ' de la forma-
| tion de Lalun, 190 m correspondant a une alternance de
i dolomies gris-foncé et noirdtres et de marnes jaunes.

2 - 90 m de calcaire en lits minces alternant
avec des calcaires recristallisés a Trilobites, Hyolithes
et Obolus,

3 - 80 m de calcaires glauconieux a Trilo-
bites et Brachiopodes.

4 - 95 m de pélites, quartzites , calcaires
a Trilobites,

v
MaH -noje| 2p JuawWayaciaaq

5 - 130 m d'alternances de schistes et de
calcaire bien lités.

Les fossiles recueillis le long de cette coupe
indiquent un Age compris entre le Cambrien moyen-supé-
rieur et 1'Ordovicien,

Yalezey ap |eunaijuy
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Dans la région étudiée, la formation de Lalun
est directement surmontée par les assises de la forma-
tion de Mila,

H2H ap jew)auig

Des corrélations satisfaisantes peuvent &tre
établies entre la coupe-type de Mila-Kouh et celle de notre
[ région malgré leurs constitutions un peu ditférentes.
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L'épaisseur de cette formation dans la région
étudiée est environ de 570 m,

000E
00074

Le terme 1 de Lalun & 1'Est de la région cor-
respond & 185 metres d'une alternance de dolomies gris-
foncé et noiratres 3 bancs et nodules de silex et de mar-
nes jaunes, Cette alternance montre en outre des niveaux ah ‘I
= f
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de schistes marneux jaunitres qui ont une puissance de

3 m., Les autres sédiments déposés sur le terme 1 de.

la formation de Mila ne peuvent pas &tre bien séparés
comme ceux qu'on a vu sur sa coupe type. Nous avons
rangé la base de cette formation dans le Cambrien mo-
yen par analogie de facies avec le " terme 1 " de la coupe
type de l'Alborz,

1-3- Silurien et Dévonien inférieur,

A la fin de 1'Ordivicien et au début du Silurien,
des mouvements épirogéniques positifs, ayant cofncidé
avec les mouvements orogéniques calédoniens dans d'autres
régions du globe, ont affecté la majeure partie de l'Iran et
se sont traduits particulidrement par 1'émersion de la chai-
ne de l'Alborz et du secteur occidental de l'Iran central.
Aucun sédiment du Silurien ni du Dévonien inférieur n'a
été reconnu jusqu'hs présent dans ces régions ol les forma-
tions cambriennes sont directement surmontées, sans dis-
cordance angulaire, par les assises du Dévonien moOyen,
du Dévonien supérieur ( comme zone B de la région)ou mé-.
me du Permien , En revanche, on en connait dans une pe-
tite partie de 1'Iran oriental et dans la chaine du Zagros.

1-4- Dévonien supérieur et Carboniféere ( Formation
de Geiroud ).

Le Dévonien moyen est peu connu en Iran car il
n'est ' représenté que dans les secteurs ou la sédimenta-
tion avait été continue durant le Paléozoigue.

Dans la chaine de 1'Alborz, les sédiments attribués
au Dévonien supérieur et au carbonifere constituent la
" formation de Geiroud ',

La coupe-type de cette formation a été prise en
1963 par R.Assereto dans le massif de 1'Alborz, & une
cinquantaine de kilometres au Nord de Téhéran, sur la
rive gauche de la haute vallée de Djadjroud et & environ
200 m au Nord du village de Geiroud.

Dans cette localité-type, la formation de " Geiroud "
a une puissance d'envifon 750 m; -elle est formée, dans
sa partie inférieure, par une alternance de gres et de

schistes et a sa partie supérieure par une alternance de
calcaires marneux et de calcaires zoogenes,

Attribuée au Dévonien supérieur et au Carbonifere
inférieur, elle repose en discordance sur la formation
cambrienne de Mila et est surmontée en transgression par
la formation permienne de Doroud,

81 ou-bry
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Dans notre région d'étude, la formation de '" Gefroud "
est représentée & l'axe de l'anticlinal de Tazareh et aussi
au nord du petit village de Hert, '

La coupe que nous avons relevée au nord du village
de Talou est formée de bas en haut par une alternance de
gres quartzitiques blanchitres et rosés et de calcaires
gréseux recristallisés, Dans cette partie qui débute par un
niveau de gres quartzitiques blancs et roses, a grain gros-
sier, de 15 m d'épaisseur on distingue aussi un niveau
de gypse de 20m .d'épaisseur . La partie supérieure de
cette formation consiste en une alternance de calcaires
et de calcaires marneux noirs et gris foncés ainsi que de
schistes argilo-calcaires noirs. Dans les calcaires de cette
formation on a trouvé des Spirifer et des coraux.

L'épaisseur dela formation de Geiroud dans notre
région d'étude est environ de 700 m,

1-5- Permien

Apres une émersion presque générale durant le car-
boniféere supérieur, émersion qui peut &tre mise en relation
avec les mouvements orogéniques hercyniens d'autres ré-
gions du globe, la mer transgressive du Permien couvre a
nouveau la majeure partie du pays. Des dép6ts terrigenes
et océanogeénes du type peu profond formés essentiellement
a leur base de gres quartzitiques et a leur sommet de cal-
caires, reposent en faible discordance sur les formations
plus anciennes,

On ne discerne nulle part en Iran de discordance ma-
jeure témoignant de l'existence d'une véritable orogéneése her-
cynienne, Les horizons gréseux par lesquels débute partout
le Permien donnent toutefois a penser qu'une période d'éro-
sion importante & précédé la transgression de la mer du
Permien, Dans les montagnes de 1'Alborz, l'horizon gréseux
de base, qui comporte parfois des lits de calcaires, est
appelé '" formation de " Doroud " il est surmonté par des
calcaires fossiliferes constituant la formation de " Routeh "
( R. Assereto 1963 ).

Les dépbts essentiellement gréseux du Permien infé-
rieur ( " formation de Doroud " ) qui marquent le retour de
la mer sur les régions précédemment émergées, montrent
une large extension dans une grande partie de l'Iran,

La coupe type de cette formation a été relevée en
1963 par R. Asserto dans l'Alborz, preés du village de Doroud,
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au Nord de Téhéran, Cette formation d'une puissance d'en-
viron 150 m surmonte ici en transgression la " formation
de Geiroud ' et est surmontée 2 son tour, en concordance,
par la ' formation de Routeh ',

Elle se compose d'une alternance de gres et de
schistes contenant quelques intercalationsde calcaires gréseux
3 faune peu abondante de Fusulines, Brachiopodes et Lamél-
libranches,

Dans notre région la formation de Doroud n'est
bien représentée que sur le flanc nord de l'anticlinal de Ta-
zareh. La coupe que nous y avons relevée a une épaisseur
de 100 m - montre de bas en haut

1- 40 m de gres quartziteux rouges a grains
grossiers, 2 stratification entrecroisée ;

2 - 40 metres de schistes rouges micacés ;

3 - 20 metres : alternance de greés quartziti-
ques rouges et schistes micacés rouges et aubergine,

— i M e e pew  emw e o me — e mm— o e mm mm— — m—

La coupe-type a été prise par R. Assereto dans
1'Alborz, au N-E de Téhéran, dans le vallon du Routh
affluent de Djadjeroud, en aval du village de Zaigoun. Cette
formation correspond & des calcaires organo-détritiques
tres fossiliferes épais d'environ 230 m, qui ont livré une
faune de Bryozoaires, Brachiopodes et Fusulines ol N, Fan-
tini-Sestini 2 reconnu :

Fenestella cf prulegans Cletothyridina subexpansa
Rhombopora cf. polyporata Cleiothyridina cf.capillata
Wentzellophyllum persica Neochonetes asseretor SP. 1.

Ces fossiles, de méme que les Fusulines qui les
accompagnent, conduisent & attribuer la " Formation de Routeh "
au Darvasien p. parte et Murgabien p. parte.

Dans notre région d'étude cette formation est
constituée d'environ 200 m de calcaires bien lités de tein-
te grise plus ou moins foncée avec intercalation de dolomie.
Nous ne pouvons pas bien séparer dans tout le territoire
de notre étude les calcaires et dolomies de Routeh et les
dolomies du Trias inférieur ce qui nous a amené a désigner
ces deux formations sous le nom unique de Permo-Trias,
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Formation de Nessen ( Permien Supérieur)

La section-type de cette formation, d'une épais-
suer de 150 m, a été relevée a 10 Km au N-W de Nessen
( Nord du tunnel de Kandovan). Elle correspond a une alter-
nance de schistes marneux noirs et de calcaires noduleux
gris foncé. La partie supérieure de cette formation est
constituée par les cadcaires en bancs épais avec des nodu-
les de silex. Cette formation repose en concordance sur
la formation de Routeh et elle est surmontée par la forma-
tion d'Elika,

Dans la région étudiée nous n'avons pas pu in-
dividualiser la formation de Nessen., Il se pourrait que
dans notre région comme dans la majeure partie du versant
méridional de 1'Alborz une phase d'émersion accompagnée
de légeres déformations amene le Trias inférieur et
moyen & surmonter directement le Permien moyen.

1-6- Trias inférieur et moyen,

D'une facon générale, aucune discordance accentuée
ne sépare le Trias des assises du Paléozoique supérieur,
Au point de vue lithologique, les assises du Trias infé-
rieur et moyen ne différent pas fondamentalement des
formations antérieures : aux calcaires fossiliferes som-
bres du Permien supérieur succedent presque partout,
comme nous allons le voir, des calcaires vermiculés et
des dolomies claires azoigues, qui témoignent seulement
d'une diminution de profondeur du bassin de sédimentation.

Dans la chaine de 1'Alborz, le Trias inférieur et mo-
yen correspond 2 la ' formation d'Elikah " dont le type a
été pris en 1964 par M. Claus dans la partie centrale de
la chafhe d'Alborz, pres du village d'Elikah qui se situe
sur la route de Téhéran a Tchalus, a une quinzaine de ki-
lometres du col de Kandevan,

Cette formation comprend des calcaires a sa base et
des dolomies a sa partie supérieure,

Dans notre région d'étude = la formation d'Elikah
est bien représentée sur le flanc sud du vallon de Tazareh
et elle montre de bas en haut

1 - une alternance de calcaires en lits plus ou moins
minces de couleur gris foncé et a patine jaune et quelques
bancs de calcaires dolomitiques.

2 - Calcaires dolomitiques de teinte gris foncé ou
jaune brique avec beaucoup de fissures colmatées par de
la calcite.

3 - Alternance de dolomies grises et de calcaires a
cassure jaune ocre, L'épaisseur de cette formation est de

250 & 300 metres,

1-7- Trias supérieur-Lias.

Au début du Trias supérieur, d'importants changements
se produisirent dans la nature de la sédimentation. Aux
zalcaires et dolomies du Trias inférieur et moyen de type
marin succeédent généralement les sédiments essentiellement
détritiques et terrigenes du Trias supérieur et les dépdts
de type paralique du Rhéto-Lias. Ce changement complet
dans la nature des sédiments résulte trés certainement de
mouvements se plagant 3 la fin du Trias moyen (?) et
au début du Trias supérieur., Ce sont ces mémes mouvements
qu'il serait possible d'attribuer a la phase du " Labien ",
laquelle a provoqué dans une partie de l'Iran central, la

légere discordance entre le Trias moyen et le Trias supérieur,

Dans la majeure partie de la chalhe d'Alborz les sédi-
ments n'ont pas changé sensiblement de nature entre le Trias
supérieur et le Lias et le passage de l'un a l'autre se fait
sans interruption de sédimentation, C'est la raison pour la-
quelle on a englobé sous la méme appellation de ' forma-
tion de Shemshak " l'ensemble des assises correspondant
au Trias supérieur et au Lias dans la chaine de 1l'Alborz.

Le nom de " formation de Shemshak " a été employée
pour la premidre fois en 1964 par J. Dellenbach, sans &tre
accompagné: toutefois d'une description détaillée des assises
auxquelles il s'appliquait, En 1966, une section-type en a
été relevée par R, Assereto au village de Shemshak, a 50 km
au Nord de Téhéran; elle comporte sur 1 000 m d'épaisseur,
quatre termes principaux dont la composition globale est pour
chacun la suivante ( de bas en haut ) : :

1 - Terme gréseux inférieur 78 m de gres quartzi-
i

tique & grain grossier et moyen de couleur claire et de
gres micacés gris et de schistes carbonatés.

2 - Terme charbonneux inférieur 330 m de dépéts
silteux et argileux avec débris de plantes et quelques lentilles
de charbon,
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3 - Terme gréseux supérieur 530 m de gres fins et
de schistes & passées calcaires, contenant des Ammonites,
des Lamellibranches, des crinoides, des coraux avec débris
de plantes, '

4 - Terme charbonneux supérieur 90 m de schistes ar-
gileux et marneux de dépdt silteux avec débris de plantes
accompagnés de quelques lentilles de charbon,

La base de la formation étant azofque dans la loca-
lité-type, l'dge de ces premieres assises ne peut pas &tre
précisé, D'apres les plantes fossiles recueillies 2 un ni-

veau un peu plus élevé ( 50 m au-dessus de la base )et d'apres

les faunes marines récoltées vers la partie supérieure du
terme 4 on peut considérer que la formation de Shemshak
commence probablement dans la localité-type, avec 1l'Hettan-
gien et qu'elle se poursuit sans doute jusqu'au Bathonien,

Mais étant donné que la ' formation de Shemshak "
est transgressive et discordante sa base n'a pas partout le
méme ige et le Lias inférieur n'a pas pu &tre reconnu
partout avec certitude,

Depuis l'année 1970, les géologues de NISC ont tra-
vaillé sur les formationscharbonneuses ( Lias-Dogger ) de
Tazareh., Ils ont découvert par des études détaillées que
la formation de Shemshak dans notre région d'étude est
plus compliéte que la coupe-type déja observée, C'est la rai-
son pour laquelle ils ont inventé une nouvelle dénomination
pour les sédiments constituants les divers termes de la
formation de Shemshak qui porte des noms régionaux. D'
apres cette classification nous avons sept suites comme
ci-dessous

1-7-2-1- Suite de Razmdjah. Apres une lacune au début du
Trias supérieur les assisés carbonatés de la formation d'Eli-
kah sont surmontées au début du Rhétien par les sédiments
terrigénes de la suite de " Razmdjah ',

Dans la région de Razmdjah ou on trouve la coupe-
type de cette suite les assises entrant dans sa constitu-
tion sont les suivantes, de bas en haut :

1 -) 3-8m de gres rouge qui surmonte les sédiments
triasiques inférieurs et moyens.

2 -) 40-50 m de calcaires fossiliferes de teinte
gris foncé.

.

3-) 400 m d'alternances de gres, de silt et d'argile
accompagnées de quelques lentilles de charbon et de troncs
d'arbres,

4-) 5-12 m d'un sill andésitique contenant des A mphi-
boles et des Pyroxénes .

5-) un niveau quartzitique blanc,

Sur les grés de cette suite on trouve toujours des
Rippel-Marks,

On peui comparer cette suite avec le terme gréseux
inférieur de la formation de " Shemshak ",

1-7-2-2- Suite de Kalariz

Cette suite formée par une alternance de gres,
silts . et argiles a une épaisseur de 250-400 m avec envi-
ron 30 niveaux charbonneux dont 9 ou 10 niveaux sont ex-
ploitables, '

Généralement cette suite comporte 3 parties dont la
composition globale est pour chacune la suivante ( de bas
en haut ).

- la partie inférieure(100-150 metres)qui commence
par un banc de grés quartzitique comporte des faunes fossi-
les de Pelecypodes.

- la partie moyenne(140-160 metres)contient beaucoup
de niveaux charbonneux,

- la partie supérieure(340-360 metres)avec des grés
fins en grain grossier avec ( cross-bedding).

Les flores fossiles de la suite de Kalariz sont
1- Cladophelis 8p 9- Acrostichietes SP
2- Pterophyllum sp 10~ Dictyophyllum sp
3—- Equisetites sp 11- Pterophyllum Sp «
4- Tacniopteris Sp ' 12— Nilssonia SP
5~ Baiena muensteriama(Persica) 13- Angustifolius Eichw
6—- Podozamites SP 14— Rictyophyllum
7= Neocakamites sp 15— Otozamites ashtarense

8~ Zamites persica Barm

Barm
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1-7-2-3- Suite d'Assiab.

Avec 200-300 metres d'épaisseur, cette suite est
formée par une alternance de grés quartzitique, de graviers
et de silts avec des nodules de silts engagés dans un ciment
silteux, Cette suite contient quelques niveaux et lentilles
de charbon dont les épaisseurs sont négligeables. La limite
inférieure d'Assiab est distinguable grice 2 un banc de
conglomérats,

1-7-2-4- Suite de Pachkela}.

Avec 200-400 metres d'épaisseur et 30 niveaux
charbonneux dont 5 niveaux sont exploitables, elle est for-
mée par une alternance de gres, de silts, d'argiles et de
couches charbonneuses. La limite supérieure de Pachkelat
est composée d'un banc de gres fin avec des fossiles - Bra-
chiopodes, Pelecypodes, Gastropodes. A la base de cette
suite il y a un banc de grés avec des débris de grés quart-
zitique. ‘

Les flores fossiles récoltées dans cette suite
sont les suivantes

1- Tacnipteris SP- 8 -Podozamites 8P.
2. Nilssonia SpP. 9- Leptos trobus SP.
3~ Cycadolepis SP . 10- Sphenopteris SP-
4 - Pseudoctenis SP. 11-Phleliopteris SP.
5- Otozamites ashz’;agg%e 12- Taeniopteris Sp.
6- Sohenolaura SpP. 13- Pterophyllum SP.
T- Umaltolepis Sp. 14- ginkgoidium SPp.
La suite de ' Pachkelat " est comparable avec le

terme charbonneux inférieur de la " formation de Shemshak'',

1-7-2-5- Suite de ' Ravazeh "

Apres les grés fossiliféres de la base de cette suite
il y a une alternance de schistes et de gres fins de tt?inte
verte, fossiliferes, L'épaisseur de cette suite est environ
500 metres, Cette suite ne contient pas de flores fossiles
mais elle est riche en fossiles suivants

Belemnmites — Cametonectes — Inoceramus — Ammonites -

Pelecypodes — Trigonia .

lLes fossiles typiques qui accompagnent cette suite
dans notre région et dans le terme gréseux supérieur a
Shemshak comme Ammonites, Grammocéplectus sp nous

-~

conduisent a attribuer ces deux termes au Toarcien et

~

a 1'Aalénien.
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La suite de Ravazeh montre une transgression
lente de la mer sur les marais envahis par la végétation
de la suite de " Pashkelat ',

1-7-2-6- Suite de Danserit

Elle est formée par 150-250 m d'une alternance
de gres, de silts et d'argiles contenant quelques lentilles et
couches de charbon, La présence de conglomérats 3 la base
de cette suite indique qu'il s'agit d'un contact transgressif,

La limite supérieure de cette suite est formée par
des schistes de teinte olive qui sont surmontés par des cal-
caires de teinte bleu-verd&tre contenant des Ammonites ( For-
mation Dalichat),

Les plantes fossiles recueillies nous conduisent
a attribuer cette suite au Dogger et au Callovien.

On peut comparer les alternances de grés, de
silts et d'argiles de cette suite avec le terme supérieur
charbonneux de la formation de ' Shemshak "

1-8- Dogger - Formation de Dalichar

Le regime est.essentiellement paralique et limnique
durant le Trias superieur, et le Lias - i partir duquel les
dép6ts montrent un faciés marin franc démontré par les
faunes qu'ils contiennent,

Les assises succédant 2 celles du Lias forment un
ensemble tres développé dans tout 1'Iran, notamment dans
la chafhe de 1'Alborz ol le Dogger est représenté par des

calcaires marneux, des marnes et des schistes a
Ammonites, correspondant & la " formation de Dalichai "
( partie supérieure de la suite de " Danserit " dans notre

région d'étude ),

Jusqu'a une époque récente, la présence du Dogger
n'avait été reconnue dans 1'Alborz que d'aprés quelques
Lameilibranches provenant des collections de A.F. Stahl,

En 1931 A, Erni découvrit pour la premigre fois,
dans une série de calcaires marneux et de marnes situées
dans la vallée de ' Dalichat' ' des Ammonites du Bajo-
cien supérieur et du Bathonien, auxquelles A, Riviere
ajouta en 1934, quelques espéces du Callovien et du
Bathonien provenant d'assises plus élevées,
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En 1966, R.- Steiger a établi la coupe-type de la
formation sur le flanc E de la vallée de '_‘ Dalichat ', sur
la route de Damavand & Firouz Kouh, 2 1'E du Zarin-Kouh

( Alborz central ).

Epaisse de 50 & 120 m suivant les points, la formation
de " Dalichai " est représentée de facon trés constante par
des calcaires en petits lits gris-verditres, et des calcaires
marneux. Elle repose en concordance sur la formation de
Shemshak et est surmontée en continuité de sédimentation
par les calcaires d'dge jurassique supérieur de la " for-
mation de Lar " . D'apres A.F. Stahl, A. Erni et A Ri-
vitre, sa limite inférieure se placerait au niveau du Bajo-
cien supérieur-Bathonien,

A la suite de 1'étude entreprise en 1968 sur sa fau-
ne d'Ammonites par Assereto et Alavi,ces auteurs ont
mentionné les espéces suivantes qui caractérisent le Batho-
nien

Polyplectites linguderus Orbigny

Parkinsonia arietis Welzel

- et le Callovien
Macrocephalites cisakondriensis Basse

Reineckeia Reineckeites douvillei Steinman

Dans notre région d'étude cette formation corres-
pond, sous une épaisseur de 100-120 metres a une série
de calcaires presque toujours un peu marneux a patine lé-
gerement bleu-verditre assez caractéristique. Ses assises
sont souvent masquées par les éboulis provenant des falai-
ses que constituent au dessus d'elle les cal caires de la
formation de Lar ( Jurassique supérieur Y

Comme nous l'avons déji indiqué cette formation est
surmontée sur les schistes de teinte vert olive de la suite

de " Danserit .

1-9- Malm-Formation de Lar

La coupe-type de la formation de Lar a été prise
pres du Demavand, dans la vallée de Lar, au NE de Gar-
mabdar, & 50 km 3 1'E de Téhéran, D'apres R, Assereto
qui 1'a décrite en 1966, elle correspond a 250 a 450 m de
calcaires dont la partie inférieure est essentiellement cons-
tituée de calcaires micritiques en bancs minces et la partie
supérieure, relativement massive, de calcaires a nodules
de silex,

D'apres les Ammonites qui ont été récoltées
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I'agede cette formation va de 1'Oxfordien supérieur au
Kimmeéridgien,

Dans la région étudiée la formation de Lar qui cons-
titue les hautes falaises est tout a fait comparable a celle
de la coupe-type.

La puissance de cette formation dans la région de
Tazareh est environ 800 metres et ses falaises constituent

la limite septentrionale de notre bassin ¢tudié.

1-10- Crétacé supérieur

La fin du jurassique supérieur est marquée par une
phase orogénique intéressant la majeure partie de l'Iran,
Dans la chaine de 1'Alborz, l'émersion fini-jurassique sem-
ble avoir été tres générale si bien qu'au début du Crétacé,
la mer n'occupe que quelques sillons peu profonds dans la
partie centrale de la chaine, Les dépdts datant de cette épo-
gue sont donc peu étendus et encore relativement mal connus.

La fin du Crétacé inférieur est marquéedans notre ré-
gion comme dans la majeure partie de l'Iran par une régres-

sion quasi générale. La mer revient ensuite sur les territoires
qu'elle avait abandonné tout en débordant ses anciennes limites,

Le crétacé supérieur est formé par 700-800 m d'une
alternance de calcaires marneux et de calcaire gréseux qui
constituent l'axe d'un synclinal situé au Nord de la limite
septentrionale de notre territoire d'étude et il repose trans-
gressivement sur les calcaires du jurassique supérieur ( For-
mation de Lar ),

1-11- Eocéne et Oligocéne

Les mouvements importants de la phase laramienne
ont affecté l'ensemble de 1l'Iran 2 la fin du Crétacé supé-
rieur et au début de l'Eocéne, La violence, comme l'4dge
de ces mouvements ont varié suivant les régions, comme
en témoignent les profondes modifications de la nature
des facies, l'émersion plus ou moins prolongée de secteurs
étendus, et la formation de reliefs dont certains se sont .
conservés durant tout 1'Eocéne et méme 1'Oligocene, Ces
mouvements orogéniques ont été accompagnés et suivis,
pendant une grande partie de 1'Eoceéne, par une forte acti-
vité volcanique, '

Dans la chainhe de 1l'Alborz, particulidrement sur son
versant sud, ou se situe notre région d'étude, 1'Eocene est
représenté par des dépdts marins de type peu prodond,
‘qu'accompagnent des formations volcaniques extr@mement
puissantes. Pour la premiere fois, en 1877, E. Tietze
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désigna sous le nom de couches vertes, la succession des
laves andésitiques, des assises sédimentaires et des tufs
chloriteux qui constituent l'ensemble de 1'Eocene de la
chaine de 1'Alborz.

A. Riviere, en 1934, a distingué deux horizons num-
mulitiques, 1l'un d'dge lutétien l'autre, surmontant les couches
vertes, qu'il a attribué au Priabonien probable.

La majeure partie des sédiments Eocene et Oligoce-
ne existant sur l'ensemble de la région de Damghan sont en
déhors de notre limite d'étude et nous n'en avons qu'une
petite partie au S-W de la région représentée par une alter-
nance de tufs chloriteux verts, de schistes rouges noirdtres
et de roches volcaniques dans laquelle nous n'avons pas ob-
servé de niveaux fossiliferes. Par la nature de ses dépéts,
cette série correspond 2 la formation de " Karadj " de
1'Alborz. Cette formation repose en discordance soit sur
les sédiments de jurassique supérieur soit sur les assises
carbonatées du Crétacé,

1-12- Oligoceéne continental - Marnes Néogenes.

Dans 1l'Iran central, entre les sédiments marins de
lI'Eoceéne et de 1'Oligo-Miocene, existe une série de couches
évaporitiques et détritiques indiquant un régime continental
et lagunaire,

Ces assises ont été appelées en 1955 par A.Gansser
"' formation rouge inférieure ', Dans l'ensemble, cette for-
mation débute par des assises conglomératiques, des grés de
teinte rouge dans les secteurs nord et ouest de l'Iran central.

Les marnes rouges et gypsiféres qui affleurent a la
limite méridionale de notre région d'étude sont tout a fait
comparables par analogie de facids avec la formation rouge
inférieure de l'Iran central, C'est la raison pour laquelle nous
les étudierons sous le nom genéral de Marnes du Néogene,

A

Les marnes du Néogene sont composées de marnes
gréseuses rouges a passées de gypse et minces intercalations
de conglomérats, L'épaisseur des lentilles de gypse interca-
lées dans les marnes rouges ne dépasse pas 15 cm. La base
et la majeure partie inférieure de ces sédiments sont recouvertes
par les alluvions de la plaine, c'est pourquoi nous ne pourrons
pas préciser les sédiments et les formations surmontées par
les marnes rouges, mais en les comparant avec la formation
rouge supérieure,ils doivent reposer en discordance sur la
formation des tufs de Karadj. Leur épaisseur est aussi indé-
terminable mais normalement elle doit &tre d'environ 300m-
Les marnes néogénes sont surmontées par les conglomérats

du Néogene,

F5Y

1-13 - Plioceéne - Quaternaire

Dans notre région comme dans la majeure partie de
1'Iran, la " formation rouge supérieure " ( marnes Néogeénes)
est surmontée par des dépbts conglomératiques dénommés
" conglomérats du Plio-Pleistoceéne ': ce sont des alternances
de conglomérats, d'argiles et de marnes gréseuses dont les
teintes sont généralement plus claires que celles de la forma-
tion précédente, Aucun document paléontologique ne permet
encore a notre connaissance, de caractériser de facon préci-
se les terrains plus récents que le Mio-Pliocéne et l'attribu-
tion de leurs assises au Plio-Pleistoceéne n'est due qu'a leur
position stratigraphique ainsi qu'a leur analogie avec les forma-
tions . Bakhtiari de la chafne du Zagros et d'Hezardarreh
sur le versant dud de 1'Alborz. Dans la chaine de 1'Alborz, le
passage de la '" formation rouge supérieure aux marnes gré-
seuses, conglomérats et argiles de la ' formation d'Hezardarreh "
semble correspondre au Plio-Pontien d'apres la découverte
faite par A, Riviere d'une mandibule de Rhinocéridé et d'apres
les faunes d'eau douce de la région de Rey ( sud de Téhéran)
décrites par H,Rieben dans des couches de passage,

Les formations de Bakhtiari et d'Hezardarreh sont
surmontées , lorsque les dépéts de cet dge n'ont pas été
enlevés par 1'érosion, par les alluvions anciennes et récen-
tes du Quaternaire,

Le Plio-Pleistoceéne dans notre région d'étude s'étend
a la bordure méridionale ol ses dépdts avec 60 metres d'é-
paisseur dessinent un synclinal avec un pendage de 20°, La
direction de ce petit synclinal est SW-NE,

Les constituants de ces conglomérats tirent leur origine
de différentes roches antérieures allant du Paléozoigque au
Mio-Pliocene . Dans ce secteur, les éléments des conglo-
mérats sont des grés, des calcaires et des dolomies du Pa-
léozolque , des gres du Lias, des calcaires du Jurassique
moyen 2 supérieuret de petits éléments de tufs et de schistes
de l'Eocéne. La dimension de ces éléments est comprise entre
40x25 et 5x5 cm, La teinte beige claire de ces conglomérats
dépend de ses éléments constitutifs, Cette formation repose sur
les marnes du Néogene par l'intermédiaire d'une grande faille
de direction E-W et elle est recouverte par le conglomérat
consolidé et compact des terrasses alluviales,

Nous avons cartographié ces formations sous le nom
de " conglomérat Néogeéne ',

La figure n° 17 montre les différentes constitutions

‘litho-stratigraphiques des zones A et B de la région de Tazareh,
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1-14 - Quaternaire

1-14-1- Terrasses anciennes Qtl

" Aux conglomerats plio-pleistocéne plus ou moins
nettement plissés succedent, sans qu'il soit toujours facile
de les en séparer, les terrasses alluviales ou alluvions
anciennes, La plupart du temps une discordance importante
les sépare des terrains sous-jacents allant du Paléozoique
au Plioceéne, ce qui traduit une phase orogénique post-plio-
céne et des actions épirogéniques du Quaternaire ancien, Ces
terrasses s'observent essentiellement au centre et au sud de
la région,

L'épaisseur réelle des alluvions donnant des
hautes terrasses est généralement difficile a évaluer du
fait des érosions. On pourrait quand méme donner une
épaisseur de 20 m au maximum, Les galets entrant dans
la constitution de ces terrasses sont reliés entre eux par
un ciment argilo-sableux assez compact,

Elles sont tres développées du Sud de la région et
au Nord de la plaine d'alluvions., Elles sont formées d'un mélan-
ge de sables, de graviers et d'argiles, Dans la plaine de Meh-
mandoust la granulométrie de ces alluvions devient de plus
en plus fine d'amont en aval, donc les plus perméables, se

trouvent apparemment au N et en amont de la plaine de Meh-
mandoust,

4

Ils sont un des traits majeurs du paysage; en
effet d'immenses draperies d'éboulis recouvrent sur une
épaisseur de 60 m au maximum la base de toutes les falai-
ses du jurassique supérieur ( formation de Lar) et cachent
ainsi les séries inférieures, Malgré leur constitution plus ou
moins marneuse, 2 cause du démantiélement de la formation
calcairo-marneuse de Dalichar (Dogger), les circulations
souterraines sont actives dans ces formations .On trouve
souvent de petites sources au bas des éboulis qui se trouvent
au nord de la région, au pied des falaises . ceinturant notre
limite septentrionale d'étude,

1-14-4- Alluvions torrentielles et Fluviatiles.

Elles emplissent la partie basse des vallées de
notre région et constituent le lit des rivieres. Cette for-
mation offre un remplissage ai caractere torrentiel, Elle
est formée par des galets hété‘rogranula.ires,desr graviers,

des sables et des argiles. Son épaisseur est d'environ 40
metres,
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Au point de vue paléogéographie, on y distingue deux
secteurs principaux qui se sont mis en contact par un dé-
crochement transversal qui s'appelle le décrochement de
Talou-Hert, ( Fig. n°18 ).

Nous allons expliquer séparement, ci-dessous, la si-
tuation paléogéographique de chacune de ces zones.

2-1- Zone A

Elle se situe au sud du décrochement et au nord de

la plaine,

Les sédiments du Cambrien inférieur, qui corres-
pondent & des grés rouges a stratification entrecroisée et
% des schistes micacés rouges indiquent un ' milieu conti-
nental', La couleur rouge s'atténue du bas vers le haut ;
tout & fait au sommet apparait un horizon de quartzite blanc
! Top quartzite " qui constitue un remarquable horizon-repeére
dans tout l'Iran. Par sa teinte cet horizon indique également
que les conditions oxydantes ayant déterminé la coloration rou-
ge des dépdts antérieurs avaient cessé d'exister,

La superposition des sédiments marins et océa-
nogeénes ( dolomies-calcaires) de la'formation de Mila ' aux
dépdts continentaux du Cambtien intérieur témoigne d'une
transgression marine qui intéressat llensemble de la zone A
durant le Cambrien moyen et superieur Le Cambrien
moyen fut une période de sédimentation principalement car-
bonatée, avec formation de puissantes assises dolomitiques.

Ce type de dép6t implique l'existence d'une
mer peu profonde et 3ans doute assez chaude, dans laquelle
les apports terrigénes étaient relativement treés réduits.

A partir du Cambrien supérieur et surtout du-
rant 1'Ordovivien la sédimentation carbonatée céde progres-
sivement la place & une sédimentation dans laquelle les
apports terrigenes deviennent de plus en plus abondants.
Cela témoigne sans doute, durant ces deux époques, d'un
rajeunissement progressif des reliefs continentaux bordant

le bassin maritime.
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Repartition des sediments dans les compartiments structuraux de la region de Tazareh

Fig.no 18
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2-1-2- Silurien-Trias

Les assises du Silurien jusqu'a jurassique infé-
rieur sont absentes dans cette zone, Dans ce secteur les
sédiments du jurassique inférieur reposent en transgression
sur 1'Ordovicien. Cette absence des sédiments implique 1
émersion, durant ces époques de la zone A, Cette émersion
a commencé par les mouvements épirogéniques Calédoniens
et Hercyniens

L'absence de toute assise calcaire, l'extréme
rareté des fossiles et la présence d'horizons charbonneux
a fossiles végétaux conduisent 2 assimiler les schistes et
grés du Lias inférieur et moyen 2 une série de type para-
lique accumulée sur une marge continentale tres plate et

treés peu profonde,

La présence, dans les assises du Lias inférieur
et moyen de niveaux conglomératiques peut &tre interprétée
comme un signe de rajeunissement momentané des reliefs
continentaux bordiers,

Durant le Lias supérieur, le bassin de sédimentation
s'enfonce car des assises franchement marines succeéedent
aux assises paraliques a charbon. Cet enfoncement est
- prouvé par la présence d ' Amonites de " Pelecypodes ',
Belemnites, Gastropodes et de Trigonias récoltés dans les
sédiments du Lias supérieur,

Le régime marin, qui avait commencé a s'installer
au Lias supérieur s'est maintenu en s'accentuant durant le
Dogger. Le caracteére pélagique des sédiments représentés dans
la zone A comme dans  l'ensemble de notre territoire d'étude

indique que, durant le Dogger, cette région a &été occupée

par une mer relativement profonde,

Durant tout le Jurassique supérieur la zone A
demeura immergée. Dans cette région, ou s'étaient déposés
les calcaires marneux et les marnes a Ammonites du Dog-
ger, les conditions restérent sensiblement les mémes, D'é-
pais sédiments, ou prédominent les calcaires de type péla-
gique, riches en Ammonites et a silex abondants, témoignent
de l'existence d'une mer franchement ouverte,

-65-

2-1-5- Crétacé

La fin du jurassique supérieur est marqué par
une émersion fini-jurassique intéressant notre région comme
la majeure partie de l'Iran,

Au début du Crétacé supérieur, la mer envahit
les deux zones de notre région d'étude qu'elle avait quittée
pendant le Crétacé inférieur ., On y observe du Crétacé
supérieur transgressif sur du Jurassique supérieur,.

La nature conglomératique des sédiments repré-
sentant la partie inférieurede la série Eocéne dans la zone
A marque une émersion a la fin du Secondaire,

Durant 1'Eocéne moyen, et plus précisement
durant le Lutétien inférieur et la premidre partie du Lu-
tétien supérieur, la mer éoceéne fut une mer peu profonde
dont le fond et les bordures connaissaient une certaine ins-
tabilité qu'attestent divers épanchements volcaniques,

Durant le Mio-Plioceéne, la zone A 3 sa limite
méridionale constitue le lieu d'épandage dans lequel s'ac-
cumulent des argiles sableuses, des gres, des conglomérats
et des gypses de la " formation de marnes''Neogeéne ''et des
formations - de " Conglomérats Néoggne ',

2=2- Zone B

Cette zone se situe au Nord du décrochement de
Talou-Hert,

2-2-1- Cambro-Ordovicien_

Les sédiments du Cambrien inférieur, qui sont
des grés rouges a stratification entrecroisée et des schistes
micacés rouges sont tout a fait pareils a ceux de la zone A,.
ce qui indique un milieu de dépdt identique pour les deux
zones, C'est donc un " milieu continental ",

Ce qui varie dans la zone B par rapport a la
zone A c'est l'absence des sédiments marins et océanogeénes
( dolomies-calcaires ) de la ' formation de Mila " ( Cambrien
moyen-inférieur et Ordovicien), ce qui indique une émer-
sion durant ces époques par rapport a la zone A,
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2.2-2- Silurien et Dévonien inférieur et moyen

Les assises du Silurien et du Dévonien inférieur et
moyen sont absentes dans la zone B comme da;.ns la .zn?ne
A et la majeure partie de 1'Alborz. A la fin de 1'Ordovicien

o ©* " Dans la zone B,la formation de Lalun ( Cambrien inf.)

: i d e
“ gt directement surmontée, sans discordance angulaire, par-les

assises du Dévonien supérieur,

Dans la chaine de 1'Alborz la ' formation de
Geiroud' qui représente le Dévonien supérieur etle Car-
» L3 e
bonifere inférieur repose en transgression sur différents
formations plus anciennes. ;

Dans la zone B la formation de Geiroud repose
en transgression sur les assises du Cambrien inférieur
( formation de Lalun ).

Cette formation supporte directement le Permien
transgressif, L'ensemble de la région é\tudiée ( Zones A-’B?
demeure émergé durant tout le carbonifere moyen et supemeur.
et on peut penser que cette émersion générale, non accoi'n?a.-
gnée de plissement est déterminée par des mo?veme)ni:s e;]:-
rogéniques pouvant &tre mis en relation avec l'orogénése hercy-

nienne
2-2-4- Permien

Le Permien débute, sur la zone B comme‘la.
majeure partie de la région, par une série gréso-schisteu-
se A facids nettement détritique, qui marque le retour’ de la
mer sur l'ensemble des régions précédemment émergees.
Au-dessus de ce premier horizon détritique le Permien se
poursuit par des calcaires a Fusulines.

Aucune discordance accentuée ne sépare dans la
région étudiée le Trias du Paléozoijue su’périe«%r. Czef:t:t?P lacu-
ne, qui résulte vraisemblablement d'une em:ers:.on‘ fui.l-d‘ elr—
mienne peut-&tre regardée comme l'effet tres atténué d'ul-

times mouvements hercyniens lointains,

=B

2-2-5- Trias

Au point de vue lithologique les assises du Trias
inférieur et moyen ne difféerent pas fondamentalement des for-
mations paléozolques : aux calcaires du Permien succédent
presque partout des calcaires vermiculés et des dolomies
calcaires, presque toujours azolques qui marquent seulement
une diminution de profondeur du bassin de sédimentation.

Au début du Trias supérieur, d'importants chan-
gements se produisent dans la nature de la sédimentation;
aux cealcaires et dolomies du Trias inférieur et moyen de
type franchement océanogéne font suite généralement des
sédiments principalement détritiques et terrigénes corres-
pondant au Trias supérieur,

Ce changement complet dans la nature des sédi-
ments résulte selon toute vraisemblance de mouvements se
plagant & la fin du Trias moyen et au début du Trias
supérieur. Il parait possible d'attribuer ces mouvements 3
la phase '" Labienne " qui se traduit dans une partie de 1'I-
ran central par une légére discordance du Trias supérieur
sur les assises plus anciennes.,

Dans la zone B, la formation liasique de Shen-
shak présente le mé&me facies argilo-gréseux, qui est voi-
sin de celui présenté par le Trias supérieur, Les forma-
tions du Lias et du Doggersont pareilles acelles qui se trou-
vent dans la zone A et indiquent la méme situation paléo-
géographique,

2-2-7% Jurassique supérieur (Malm )
Comme le Jurassique supérieur dans la zone A,
les dépSts des calcaires de type pélagique, riches en Amoni-

tes et a4 silex abondants témoignent de l'existence d'une mer
franchement ouverte,

-

2-2-9- Néogéne —J] est absent de la zone B qui

devait €tre émergee,




| -68- 3 - TECTONIQUE

‘ : ' 3-1- Généralité
| ‘ | Generalite
\ La zone étudiée du point de vue tectonique appartient
\ a la zone de 1'Alborz,
Dans cette région les plis ont généralement une direc- |
| tion NE-SW et les plissements sont tellement intenses que |
- I'on voit les couches anciennes en surface. ( Fig. n° 19)

La région étudiée,comme on 1'a déja indiqué est sé-
parée en deux zones A et B qui ont des sédimentations plus
ou moins différentes, Ces deux zones sontjuxtaposées par 1l'in-
termédiaire d'un grand décrochement dont la direction est
E-W et qui s'appelle le décrochement de ' Talou-Hert ",
dont; le pendage est subvertical, La zone ol passe le décro-

' chement est tres fracturée, et un grand chenal souterrain
passe par cette zone,

Nous allons expliquer séparemment, ci-dessous le ré-
le de la tectonique dans chacune des zones qui composent I
notre région d'étude. ( Fig. n° 20 ) |

3-2- Zone A

Au point de vue tectonique cette zone est beaucoup
plus compliquée que la zone B, La zone A est limitée au
nord par le grand décrochement transversal et au sud par
une grande faille plus ou moins verticale dont le bloc
méridional est descendu a la limite septentrionale de la
plaine alluviale, Dans cette zone on étudie successivement
les plis et les failles, |

3-2-1- Les plis_

] ' 1 a) L'anticlinal de Hert et le synclinal Hert-Mehmandoust
DE LA REGION DE TAZAREH |
' Les axes de ces deux plis ont une direction |
' NE-SW et ont un plongement vert 1'Ouest,

STRUCTURE D ENSEMBLE

Fig.ne 13 : } , L'anticlinal de Hert est recoupé a 1l'Est par -
le décrochement transversal et a 1'Ouest par la faille de Talou.

de Talou ou on l'a appelé le synclinal de Mehmandoust.( Voir coupe A-A')

Un petit synclinal récent se trouve au Sud du
synclinal de Mehmandoust qui se prolonge vers le NE., Au
A coeur de ce synclinal on trouve des conglomérats Néogenes.
( voir coupes A-A' et B-B' sur la figure n® 15 ).

| |
) 5 Le synclinal de Hert continue jusqu'au village
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Yy Uo7 ~ 0=
o i Y |
T = /d b) L'anticlinal et le synclinal de Nosrat-Abad
L { -
tm 4 ; B 1
§ \ : ; Ils sont situés au nord du petit village de Nosrat-
. ' Abad. A 1'Ouest du synclinal de Nosrat-Abad, les sédiments
o = ¥ 1 de 1'Eocene sont plissés dans la direction de l'anticlinal et du
tm é synclinal de Nosrat-Abad. Ces plis se prolengent vers 1'Ouest,
S Q
> 4 3-2-2- Les failles ;
= C s —es lallles |
m = Ey 1‘
Q > - A a) Chevauchement de Nosrat-Abad |
L =g " =1 J
o 3 J
Z = A cause de ce chevauchement les sédiments d' |
rUn - dge jurassique-crétacé chevauchent sur les formations de 1'Eo-
- i ‘2: (i: céne,( voir coupes D-D' et E-E' sur la figure n® 16).
> 81 '
§ = 5 b) Les autres failles
:—1-1_ Les failles importantes dans la zone A ont en
général 3 directions différentes |
- - Direction NE-SW ( N 10 E 3 N 30 E ) }‘
- Direction NW-SE ( N 30 W ) |
- Direction E-W,
Généralement les deux premiéres ont un pen-
dage d'environ 60°,
c¢) Faille de Talou i
|
Cette faille passe par- le village de Talou avec 3‘
g une direction N 50 E et croise le grand décrochement de ‘
la région. Son pendage est 3 peu pres de 60-70° avec une g‘
direction vers le N-W, Le compartiment oriental de cette
faille est déplacé vers le N donc c'est une faille senestre, ‘
|
3-3- Zone B i
Cette zone se situe au Nord du grand décrochement de L
Talou-Hert, |
i\
‘\
3-3-1- Les plis -
g N\ &% ; . a) Synclinal de Midnib |
S ° ’)) :
F-g ~ ‘“90 |
2 3 %4, C'est un-grand synclinal avec un axe SW-NE
EY /L €5 4 . : . . . .
@, & > - qui se prolonge vers le N-E, ( voir coupes E-E' sur la figure n° 16 )
& Y -
5 b) Anticlinal de Tazareh ‘
- b A\ |
= F ' ' L'axe de cet anticlinal a une direction paralltle
2 3 celle du synclinal de Mianab., Il est recoupé dans son
= ' prolongement vers le SWpar le décrochement Talou-Hert,
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¢) Anticlinal de Mehmandoueh

Cet anticlinal a une direction parallele 2a
1'anticlinal de Tazareh, et se prolonge vers 1'Ouest,

3-3-2- Les failles,

En général dans cette zone,on trouve deux’
sortes de failles qui sont groupées par leurs directions
et celles de leurs pendage :

- Direction NW-SE ( N 45 W )
- Direction NE-SW ( N 45 W )

Les pendages de ces deux groupes de failles sont
plus ou moins raides 60-70°,

En ce qui concerne l'dge des failles c'est le grand
décrochement du Talou-Hert qui a fonctionné tout d'abord et
qui a mis en contact les zones A et B,

Puis, a4 cause de la faille senestre de Talou le
compartiment oriental de la zone A s'est déplacé vers le
nord,

La troisieme qui a fonctionné apres les deux
précédentes est la grande faille subverticale située au sud
de la région étudiée dont le compartiment méridional est
descendu puis a été recouvert par les sédiments du Néoge-
ne et les alluvions qui constituent la plaine.

3-4- Conclusion

Dans la région étudiée les fractures et les failles
jouent un réle initial dans l'alimentation du bassin versant et
c'est & cause du grand chenal souterrain existant dans la zone
fracturée du grand décrochement et des failles qui se croisent
avec cet accident ,que nous avons trouvé des quantités d'eau
considérables malgré la faiblesse des précipitations sur l'en-
semble de la région.

h Ce décrochement résulte vraisemblablement du
rejeu d'un accident tectonique & rejet vertical,qui séparait les
zones A et B et constitue donc un des traits structuraux ma-
jeurs et permanents de la région dans laquelle tous les plis
sont recoupés et décalés par des accidents cassants,
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COMPORTEMENT HYDROGEOLOGIQUE DES DIFFERENTES

\ 1-2- Ere secondaire
““““““““““““““““““““““““““““““““““““ \ a) Les formations permo-triasiques

Les sédiments de ces formations sont calca-
VERSANT DE TAZAREH réo-dolomitiques, On n'a pas vu de source qui émerge

——————————————————————— : ' de cette formation, On a réalisé un forage sur le flanc

| . Nord de l'anticlinal de Tazareh avec une profondeur de
1 - COMPORTEMENT HYDROGEOLOGIQUE DES DIFFE- 300 metres, mais on n'a rencontré aucune cavité conte-

RENTES FORMATIONS GEOLOGIQUES ' nant de l'eau dans cette formation. Au point de vue de |
""""""""""""""""""" 1 la fissuration, les sédiments permo-triasiques ne sont |

pas tres fissurés, Les mesures faites sur le flanc Nord
de l'anticlinal de Tazareh montrent qu'on a environ 18 fis-
sures avec une largeur comprise entre 5 et 40 mm pour
a) Formation Lalun 100 m2, Il faut signaler que souvent ces fissures sont
recimentées par de la calcite. Quant aux fissures fines,

qui ne sont pas comprises dans ces mesures, elles sont
formation gréseuse occupant seulement 9,5 Km2 de la ré- toujours colmatées,

gion é&tudiée,

1-1- Ere primaire |
\
|

On ne voit pas de source qui émerge de cette

Nous avons seulement un puits dans cette for-

b) Formation Mila mation sur une zone faillée qui est une déviation du grand |
décrochement de la région donc cette faille draine une par-
Cette formation qui est composée par les al- tie de l'eau existant dans la formation de Gefroud.
ternances de dolomies , de calcaires marneux et de grés
est peu importante au point de vue de la karstification, b) Formation Shemchak

Nousg avons seulement deux petites sources ( n° 8 et n° 7
.de Kalevant) hors de la limite de notre bassin versant

mais dans la région étudiée, qui émergent de cette for-
mation par l'intermédiaire des failles qui passent par les
divers sédiments constituant la formation de Mila, La som-
me des débits de ces deux sources se situe entre 0,5 et

i!
0,9 1/s. ‘ La quantité négligeable d'eau qui s'inflitre dans |

les galeries d'exploitation de charbon par l'intermédiaire |
des failles et les essais de pompage réalisés sur les forages
de prospection du charbon témoignent de cette imperméa-
bilité, Par exemple la perméabilité de cette formation
calculée dans la zone charbonneuse de Pachkelat est com- u
prise entre 0,015-0, 00064 mm/jour. |

Cette formation qui occupe environ 200 Km2 ' ,3
de la région étudiée constitue le bassin charbonneux de
Tazareh. La nature géologique des sédiments est argilo-
gréseuse, donc cette formation est trés imperméable, «1

Ces sédiments avec les schistes de 1'Ordovi-
cien qui constituent son sommet n'occupent que 20 Km2
de la région étudiée,

c) Formation Geiroud

Cette formation occupe environ 52 Km2 de | .s . : |
P . Au Nord de la région il y a des petites sources |

la surface couverte. Les sédiments gréseux et les cal- i P g ; -
. . . . ; - , qui émergent des sédiments gréseux constituant le sommet |
caires marneux qui constituent la formation de Geiroud. sont . ) | |
. . L e | de la formation de Shemshak ou il n'y a pas de bancs ar-
tectonisés et tres fracturés par le grand décrochement |
|

. ileux,
transversal de la région, &

c) Formation Dalichaf et Lar

La source n° 5 deSarkhan qui émerge des
cassures et des fractures, drainant l'eau de cette forma-
tion a un débit de 20-29 1/s élevé par rapport aux autres
petites sources de la région.

Les calcaires de Lar ( Malm ) qui sont au som-
met d'une bande de calcaires marneux de Dalichat' (Dogger)
ont un intéré&t hydrogéologique du fait de leur état de fissu-
ration, mais leurs conditions topographiques ne sont pas
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satisfaisantes et on ne peut pas exploiter ces calcaires,
Ceux qui constituent la limite septentrionale du bassin
versant ont un pendage Nord, ils drainent donc les eaux
vers le Nord et l'extérieur de la région étudiée., Les
autres affleurements de calcaires de " Lar '" qui se trou-
vent & l'intérieur du bassin versant ne se poursuivent pas
en profondeur.

Au Sud du bassin versant 3 la proximité du vil-
lage de Talou on a mesuré les fissures et les fractures des
calcaires de Lar. Sur une surface de mesure pour la fis-
suration et la fracturation, on a 195 fissures pour 100 m2
avec une largeur comprise entre 5 et 90 mm: mais il
faut noter que souvent les fissures fines ef de temps en temps
les fissures larges sont recimentées par de la calcite,

d) Formation calcaires crétacé

Dans la limite du bassin versant de Tazareh
nous n'avons pas de formations du Crétacé., Mais pendant
nos recherches d'eau nous avons fait un puits sur une
zone faillée qui passe par les calcaires gréseux et les
calcaires marneux de Crétacé supérieur au Nord du villa-
ge de Nosrat-Abad et on a trouvé une quantité importante:”
d'eau,

1-3 Ere tertiaire

a) Formation " Karadj"

La majeure partie des sédiments Eocéne et
Oligocéne ( Formation de Karadj) sont en dehors de notre
limite de bassin versant,

Dans le village de Nosrat-Abad au SW de la
région étudiée nous avons une ghanate qui émerge d'une
faille passant par les formations de Lar,et les calcaires
Crétacé et qui resurge dans une zone fracturée de la for-
mation de Karadj constitués par une alternance de tufs
chloriteux verts et de schistes rouges.

1-4- Quaternaire

a) Les alluvions de vallée

Cette formation qui est formée par des galets
hétérogranulaires, des graviers, des sables et des argiles
contient dans ses parties les plus pauvres en argile, de
petites nappes et des poches d'eau.

F -

2 - LES SOURCES

2-1- Généralités

Malgré leur nombre, les sources qui se trou-
vent dans notre région, ont en général des débits tres fai-
bles et mé&me négligeables, Nous avons quand méme étudié
les variations du débit de toutes les sources depuis l'année
1972,

Les exemples ci-dessous indiquent les variations
du débit de quelques unes de ces petites sources qui se
trouvent dans la vallée de Pachkélat,

D e e e e e em D D S G Sm en E Em Em em Em s e s Am mm e S A5 e e e e S S Em AR SN S M e e e m e S e

Nom " Altitude  Débit min, = Débit moy.
; en m | enl/s, " enl/s.
" Source n° 12 © 2498 - 0,028 “ 0,28
) Source n® 15 & 2498 0, 08 1,3 :
©  Source n° 15a 2485 0,12 0,98
: Source n° 18 2500 0, 015 0,26

e D D S S s em e Em Em D Ay en S G ED m R S D M S M e S M AN A S Y R S NS e m e W S G S e E e

Nous allons étudier les wvariations caractéris-
tiques de 5 sources qui ont un débit élevé par rapport
aux autres,

2-2~ Source n° 8 ( Fig.n® 22 )

Cette source se situe dans les éboulis de la
vallée de Pachkelat a la proximité d'autres petites sources
qui se trouvent dans le mé&me endroit., Ces sources qui
émergent des sédiments gréseux constituant le sommet
des formations liasiques ont des résurgences dans les
immenses draperies d'éboulis, qui recouvrent la base des

falaises de la formation de " Lar '" sur une épaisseur im-
portante, Ces sédiments gréseux ( suite de " Danserit ")
sont alimentés soit par un petit pourcentage de l'eau -

qui s'infiltre dans les formations supérieures ( calcaires de
'"" Dalichar " et " Lar '") soit par de l'eau des apports
atmosphériques par l'intermédiaire des éhboulis recouvrant
ces sédiments., Comme ces grés sont plus ou moins imper-
méables, ce sont les fractures qui conduisent l'eau dans
les sédiments, Une petite quantité de l'eau qui coule dans
les fractures resurge parfois sous forme de petites sources
dans les éboulis, La figure n° 23 montre un schéma sur
les circulations souterraines dans les formations gréseuses




Source Pachkelat
£ Altitude | 2485 m
: no i5a
150
Débit -
A Temperature ...
Précipitation ——
130 ol T
Conductivité electrigue  _ _ . _
3o
110 =
1~
E
ol
100 i I
= 5 53
g 2.
90 oE
Q
80 400
‘ t
| : 350
i
70 | . X
'! PR 300
| : q NN
| H * Y
! I N, o
50 ! P g
i i '
} it 200
40 20 i <
; b 150
30 . ! A P
: “» ,. " T, . WA / Trded >
20 10 \ ‘_."“A"‘-‘. 11.’ s it .-)". -2 ‘]l'" ’ \\ v » \'\. ! \\.r./" I ’ =
. L ° .“.-‘. -~ d-"- - | o——-——" \ L} / ‘
e w— PURPRTE - ————a ‘:" ~—— - . Pt { _j 1 g
0 - e ! - AN\ L -
N e | ! N i
00§ 00 \’_Ec_:z‘_‘:ﬁ*:.‘&_—:—#;\/\f—;—:&@-ﬁ-:_ 40P
l JASONTJFMAMJJASONDJFM MJ‘JASONDJFMAMJJASONDJFMAMJJASO
1972 1973 ' 1974 1975 1976
Figno 21
L
4
€
¢ Source Pachkelat
E Altitude 2500 m
no 8
150
Debit e
140 Temperature
g Precipitation e
ol £ < -
b Conductivité électrique —-—.—
1o A
1208 250, i F1
a " Ti~d
1of 200 . ,__f'
b SR
.
100y 150
9o/ 100 i
~
o)
80l 5o '
70 0
60
5u| -
(-]
i .
. 40 20
3D|
B 111 | B “_
\"\ ’4 . ——
B SRS == -—
10 «-J,..._ il
L T VR ), U e i g eree W B g
a \‘\“—g“\ ”“"“'""':::\‘\; | |
oo 00 ::—ztc—:—z—?—:—-:—:._h'——’—-./ B
MAM J JA SO NTD|J] FMA .!JASONDJFMAMJJASONDJFMAMJJ‘ASONDJFHAMJJAS
1972 - 1973 1974 1975 1976

Fig no22




-80-

HYPOTHESE SUR LES CIRCULATIONS SOUTERRAINES

DANS LA FORMATION LIASIQUE

sy Circulations

& Sources

Figno23
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du Lias. Sur cette figure,nous pouvons distinguer le ré-

le des fractures qui existent dans les schistes et les

grés du Lias supérieur, Il faut remarquer que la majeure
partie de ces sédiments sont des schistes gréseux et des
grés avec des bancs d'argiles,

La cote de résurgence de cette source est
2500 m. L'eau de la source n° 8 et des sources voisines
est bicarbonatée calcique. Le débit augmente au prin-
temps et sa variabilité pendant 5 ans de mesure se si-
tuait entre 2 et 8,7 m3/h. La valeur du résidu sec est
d'environ 200 mg/1,

La conductivité varie entre 180 et 280 mhos /cm,
La température varie entre 6 et 12°C,

En raison de la faiblesse du débit, on ne peut
préciser son influence sur la conductivité.

2-3- Source n°® 4

Cette source se situe dans la région de Kala-
riz et a une situation identique a celle de la source n° 8,
Elle se situe dans les éboulis et émerge des fractures qui
existent dans les sédiments gréseux de sommet du Lias,

La cote d'émergence est de 2370 m.

Le débit varie entre 1,25 et 9,7 m3/h, L'aug-
mentation du débit commence au printemps, La tempéra-
ture varie entre 7,5-19°C, cette source n'a donc pas une
origine tres profonde surtout que la température de l'eau
diminue pendant les mois froids, La wvaleur du résidu sec
est d'environ 600 mg/l, La valeur de la conductivité et la
faiblesse du débit ne nous permettent pas de préciser les
relations entre ces deux éléments caractéristiques ( Fig.n° 24).

2-4- Source n° 5 ( Fig. n° 25 )

Elle est située dans les alluvions de la vallée,
prés de la riviére Sarkhan et dans la zone fracturée qui
existe entre la faille de Talou et le grand décrochement
de la région., La cote de l'émergence est de 1678 m.

Nous constatons que cette source et les puits
n° 1A-1B et 21 sont alimentés par une nappe unique. Pour
cette estimation nous avons les raisons suivantes (Fig. n°26).

1- Le niveau piézometrique de l'eau pour les
puits 1A-1B et 21 est proche de la cote de l'émergence de
la source n° 5, '
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2- Les analyses chimiques montrent que ces
points d'eau ont les mémes caractéres chimiques.

3 - 11 y a un rapport entre toutes les zones frac-
turées et faillées qui constituent les sites de nos points
d'eau,

On peut penser que le grand décrochement est
alimenté par des apports venant des secteurs qui sont 2
I'Est de notre bassin versant et qui recoivent de fortes
précipitations mais il faudrait faire un essai de tracage
pour vérifier cette idée, qu'il nous est difficile d'! ad-
mettre.

La qualité de l'eau de cette source n'est pas
bonne, car elle est sulfatée,

La wvariabilité du débit se situe entre 48 et
108 m3/h, lors de 5 ans de mesure.

La température de l'eau est presque constante
( entre 16 et 18°C) C'est la raison pour laquelle nous pen-
sons tout d'abord que l'eau vient d'une profondeur assez
grande car les changements de température de l'air n'ont
pas grand effet sur cette eau, et que la circulation de l'eau
vers son point doit &tre assez rapide,

2-5- Sources n° 7 et 8 ( Kalévan )

Elles sont situées l'une & proximité de l'autre
dans la formation de Mila., Ces sources émergent de la
faille qui passe par cette formation calcaréo-dolomitique,

Le débit pour la source n° 7 varie entre 1,5 et
3 m3/h et pour la source n° 8 entre 0,5 et 1,2 m3/h.

La température pour la source n° 7 est pres-
que constante ( 18-20°C ) mais celle de la source n° 8
varie entre 14 et 22°C, donc la circulation de l'eau vers
le point d'émergence pour cette dernitre est assez lente,
ce qui lui permet d'étre influencéepar la température de
1'air ( Fig. n°® 27) )

2-6 Ghanates
Nous pouvons parler dans le domaine des cir-
culations souterraines des caractéristiques des ghanates

qui existent au sud de notre région.

Les mesures du débit & cause des restaura-
tions effectuées dans les ghanates ne sont pas trés précises,
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Elle est situéedans les sédiments quaternaireé
de la vallée de Nosrat-Abad.Elleémerge d'une zone frac-

turée,

La variation du débit était entre 25 et 31 m3/h.

La température de l'eau varie entre 15 et 20°C
( Fig.n° 28 ).

Il est situé au village de Talou et dans les
alluvions de la vallée.

Le débit varie entre 5 et 17 m3/h.

La température de l'eau varie entre 19 et
22 °C ( Fig. n° 29 ).

La figure n° 30 indique la situation des sources
et des ghanates de la région étudiée.

3 - CONCLUSION

- s o e e

L'étude du comportement hydrogéologique des diffé-
rentes formations et des principales sources du bassin de
“Tazareh montre que les circulations aquiferes sont localisées
présqu'exclusivement sur des fractures et fissures importantes
et que les formations traversées ne présentent une permeabilité
appréciable qu'en fonction de leur fragmentation plus ou moins

poussée,
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CHAPITRE VI

LES SONDAGES SUR LES CALCAIRES ET LES ALLUVIONS
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LES SONDAGES SUR LES CALCAIRES ET LES ALLUVIONS

Sur la région étudiée, on a fait 6 puits d'explora-
tion et 8 puits d'observation et sur tous les forages d'ex-
ploration on a fait des essais de pompage.

1 - LES FORAGES SUR LES CALCAIRES

S s s Em e e e e e Em e s S s e T GE D e D RS e Em ER S G e

1-1-1- Ouvrages de sondage

Ce puits est situé en rive gauche de la
riviere Sarkhan au Sud du bassin versant sur les alluvions
de vallée et les calcaires du jurassique supérieur :

277054, 41
4021580, 94
1530, 50

n

X
Y
Z

Ce forage constitue une premitre expé-
rience sur les calcaires du jurassique supérieur de la
région,

Les travaux de sondage commencés le
23.10.74 ont été terminés au 9.11,74 & la profondeur de
78,5 metres par une sondeuse ' Rotary ' de marque
1.BA.15 V ( produit par 1Union Soviétique ) .
Diametre de sondage : 8 m forés en 490 mm,
26 m forés en 394 mm, 44 m forés en 295 mm et 1,5 m
foré en 93 mm pour le carottage.

Diametre de tubage : 8m en 426 mm,
31,85 en 324 mm, 30,75 m en 168 mm non crépiné, 25 m
en 168 mm crépiné et 21,35 m en 168 mm non cfé&piné.
le pourcentage des crépines par rapport i la surface laté-,
rale du tube crépiné est 15 %.

La cote du " toit " de la couche aquifére
est 3 4,86 m et celle du " mur " est & 51, 14 m.

Cimentation : On a rempli par un mé-

lange 3 base de ciment, tout l'espace annulaire entre le
tubage de 426 mm et le terrain adjacent, Le but & attein-
dre est de rendre étanche cet espace annulaire contre
les attaques des eaux de surface,
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Pendant les travaux de sondage, apres
8 mbetres d'alluvions de vallée on a trouvé les calcaires
du Jurassique supérieur, brisés avec des filons de calcite
jusqu'a 56.0 metres et & cette profondeur on est arrivé aux
argiles grises du Lias avec les filons minces de calcite.

1-1-2- Les essais de pompage _

Les essais de pompage et l'extraction de
l'eau de ce forage ont été faites par air lift, L'injection
d'air comprimé dans une colonne d'eau constitue un mélan-
ge de bulles d'air et d'eau ( émulsion ) dont la densité est
plus faible que celle de l'eau. La tuyauterie intérieure d'un
équipement de pompage par émulsion se compose, générale-
ment d'un tube d'air et d'un tube d'eau un peu plus long.

En fait pour le pompage, comme pour le

développement le tube d'air est installé a l'intérieur du
tube d'eau.

Le diame&tre du tube d'air est de 2''pouces
et sa longueur est de 57,2 m,

Le diamegtre du tube d'eau est de 5''pouces
et sa longueur est de 71,2 m,

Le niveau statique était a 4,86 m,

Développement et nettoyage . On a commaen-
cé le pompage a 12 heures 30 minutes le 19.11.74 avec
un débit a peu prés constant de 45, 00 m3/h, pour netto-
yer le forage, et apres 17 heures et 30 minutes de pompa-
ge on a eu de l'eau claire, On a continué le pompage
pendant 75 heures et 25 minutes pour l'essai de rabatte-
ment et le niveau de l'eau est arrivé a 14,86 m, Le rabat-
tement est donc de 10 metres. La pression de l'air comprimé
pendant l'essai de rabattement était de 4,5 bars.

La conductivité de l'eau de pompage était
de 2000 mic, mhos/cm et elle était riche enSO  , avec
une teneur de 800 mg/l qui est due 2 1'alimentation par
l'eau de la riviere, La température pendant le pompage
était de 17°C.
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Essai de remontée, Apres 21805 minutes,
le niveau de l'eau arrive 2 5 m,, soit 0, 14 m plus bas que
le niveau de l'eau avant l'essai de rabattement, donc la re-
montée n'est pas rapide,

Essai de rabattement par paliers . Les
résultats sont sur le tableau suivant :

Palier : Q : N,D : A : Temps Débit spé-:
: de ; i 3 H 3 . -
. Pompage :m3/h : (m) : (m) :d’es':sa1: cifique
; . (min) 49 .
. & m3/h/m
1 er :54 . 16,4 : 12,88 : 190 : 3,30
: 2 &me :49,7 : 15,09 : 11,57 : 235 : 3,29
: 3 eme :37,44: 11,72 : 8,20 : 398 : 3,19

- e D S R D SR e S e e e T tm e W e S e S D S SO M S S TE N D N SN D D SR M S Es S e m e mm em e s o

Tableau n° 9

Le débit spécifique est constant pendant
les trois paliers de pompage.

Courbe caractéristique du puits ., Sur
un diagramme, en coordonnées arithmétiques, le rabattement
est exprimé en fonction des débits. Elle permet de déduire
graphiquement la valeur du débit spécifique c'est-a-dire
la valeur pour un rabattement unité ( Fig. n° 32 ).

Q  spécifique = 4,30 m3 / h/m

Sur la courbe obtenue, on ne peut pas bien
déterminer la valeur du débit critique ou maximal, C'est-a-
dire un point sur la courbe a partir duquel l'accroissement
de rabattement devient disproportionné par rapport & l'aug-
mentation de Q,
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2°) Potentiel spontané £ o?aazr
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électrique, la courbe P,S. indique les variations de po- Z25% 02 005
B
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‘i
Le potentiel est mesuré en millivolts par R i e |
un voltmetre tres sensible branché entre la prise de terre ;c-;{ii?;.- ‘o - '4’_'-4 N, '_E»-.Z_ ,_‘:_1;?7_ 7"_{;_££; : |
-~ > . » . Laf bt fd bl 1 Tm | — s i
3 la surface et l'électrode mobile, Les résultats enregis- : 00:.:,‘“6":‘{ T o *:rx T H ,z\‘: = I_—J;ﬁ — |
trés en polarisation spontanée ne font malheureusement pas ' .'"‘\‘-?6'_« QT "*__“_"r—_'q: B ‘_ﬁ_"‘& E";;:"f up”gdin ‘i
bien apparaitre l'importance des fractures et des cavités Nl SEEm mil (WA H A HHHHH] b
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bien ressortir les deux cavités rencontrées & 42 et 48 me- s I i 7 =
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On peut . aussi distinguer la limite
des argiles du jurassique moyen et des calcaires fracturés
du jurassique supérieur sur la courbe obtenue,

3°) Carottage par rayon gamma et gamma-

gamimna.,

Les mesures géophysiques de carottage
effectuées par rayon gamma et gamma-gamma nous mon-
trent un substratum argileux a partirde 52 m de profondeur.

4°) La résistivimétrie

La méthode consiste a injecter une cer-
taine quantité: de sel ( Na Cl) dans le puits étudié et a
mesurer la variation de résistivité en fonction du temps,
La résistivité augmente au fur et a mesure de la dilution
par les circulations de la solution injectée,

Dans le puits n° 3 la courbe de résis-
tivité présente un maximum entre 32 et 51 m de profon-
deur. Ce maximum augmente avec le temps. Donc nous
pouvons présumer la présence d'une nappe entre les co-
tes définies plus haut,

1-2- Puits N° 1 A ( fig. n° 33 )
1-2-1- Ouvrage de sondage
Il est situé au sud de l'axe de 1l'anticlinal
de TAZAREH, sur les calcaires fracturés du Permo-Trias
sur le grand décrochement de Talou-Hert ( voir cartes géo-

logique et structurale),

Les coordonnées sont :

X = 27542,76
Y = 4026307, 30
Z = 1765,06

Le débit de ce puits est intéressant par
rapport aux autres puits situés dans la région étudiée.

On utilise 1'eau de ce puits dans l'usine de
lavage de charbon située 1 Km au Sud-Est de cet ouvrage,.

Les travaux de sondage commencés le 8
octobre 1973 ont été terminés le 23 Novembre 1973 & la pro-
fondeur de 150, 9 meétres par une sondeuse ' Rotary '.
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Diametre de sondage : 28, 3 m en
490 mm, 71,7 m en 394 mm, 52,9 m en 295 mm,

Diametre de tubage :20 m en 426 mm,
79,2 m en 324 mm non crépiné, 9,8 m en 324 mm crépi-
né, 11 m en 324 mm non crépiné.

Le pourcentage des crépines par rapport
a la surface latérale du tube crépiné est de 12 %,
Le niveau statique de l'eau est 62, 08.

Pendant les travaux de sondage apres 20
metres d'alluvions de vallée avec 30 % de gros sable, sable
fin et argile on a trouvé les calcaires cristallisés, brisés
et tout a fait fracturés du Permo-Trias.

Développement et nettoyvage

Le niveau de l'eau avant le pompage était
a 62,08 m, On a fait 69 h et 35 min. de pompage par un
émulseur (air lift) pour nettoyer le puits avec des débits dif-
férents entre 6 1/s et 25 1/s. Pendant ces travaux le niveau
de l'eau était toujours constant, donc le rabattement étaitnul.

Essai de rabattement

On a fait l'essai de rabattement & 16 h.
40 minutes le 9-12-73 avec le débit & peu pres constant de
231 m3/h. On a continué le pompage pendant 308 heures et
le niveau de l'eau est arrivé a 64,08 m ( niveau dynami-
que). Le rabattement est donc de 2 metres.

Le débit spécifique d'apres 1'essai de ra-
battement est : 2
Sl ~§—1 = 115, 5 m3/h/m.

La température de l'eau de pompage était
16°C. Sa teneur en Cl d'apres cing échantillons prélevés
pendant le pompage était de 145 mg/l et pH = 7,8;

Essai de remontée

Apres 212,5 heures, depuis l'arrét de
pompage le niveau de l'eau dans le puits arrive 2 62,39 m
soit 0,31 m plus bas que le niveau de l'eau avant l'essai”
de rabattement,: '

.2

Les mesures simultanées pendant l'essai
de pompage sur le puits n° 1 A et le sondage de reconnais-
sance n° 1 B.

Au voisinage du puits n° 1 A et a 6,4 m
au Sud-Est de ce puits, i
n° 1 B.

.de reconnaissance




. =100-

Diametre de sondage : 4,5 m en 190 mm,
18,3 m en 151 mm, 13,2 m en 131 mm, 94 m en 112 mm et
12,2 m en 91 mm.

Diametre du tubage : 4,5 m en 168 mm,
18,3 m en 146 mm, 13,2 m en 127 mm, lereste jusqu'a
la profondeur de 142,2 m sans tubage.

Pendant l'essai de pompage sur le puits
n° 1 A on a mesuré le niveau de l'eau simultanément sur
ce puits et on a obtenu les résultats ci-dessous ( Tableau

n® 10 ).

- o e e o D S GG M D S D D O D S R S S SN E SN D SR Sm S ES S 4D 4N OGN BN S S G TR ER SN Mm Mm Tm T W W e w wm o e e

:  Durée " a
: ‘ : S "d'essai | Durée | en |
"N° de puits ‘NS en m ND en miAenm de " d'essai'm3/h’
' ’ ) ’ "rabatte-’ de ;
"ment en remon-’
) h T tée ’
1 A : 62,08 : 64,08 : 2,000 308 :212,5 : 231:
1B 61,93 : 62,42 : 0,49 308 :212,5 0:
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Tableau n° 10

1-2-3- Mesure géophysique_

La meilleure mesure effectuée sur ce puits
‘est celle de " Flowmétry ' ou  mesure de la vitesse de
l'eau, Elle nous montre un courant de l'eau de 80 jusqu'a
90 m de profondeur de puits

1-3- Puits n° 21 ( Fig. 34).

I1 est situé sur le flanc septentrional de l'anticlinal
de Talou au pied du cimetitre de " Imanzadeh-Abdolah "
pres du village de Tazareh et sur les calcaires fracturés
du Trias moyen, La faille qui constitue cette zone fracturée

est un satellite de la grande faille qui passe par l'axe de
1'anticlinal et qui alimente ses déviations, L'altitude de
ce puits est : 1926,24 m,

1-3-1- Ouvrage de sondage

Les travaux de sondage commencés le 1-4-76

ont été terminés au 5-6-76 2 la profondeur de 267 metres
par une sondeuse ' Rotary'.

Fig no34

Puits no 21
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Diametre de sondage : 30, 50 metres forés
en 490 mm et 224, 50 metres forés en 346 mm,

Diametre de tubage : 30, 50 metres en
377 mm, 255 metres en 273 mm, Le dernier est crépiné
de 235 metres jusqu'a 256 metres de profondeur soit
21 metres de crépine.

Cimentation : On a rempli par un mélan-
ge 3 base de ciment tout l'espace annulaire entre le tubage
377 mm et le terrain adjacent,

Pendant les travaux de sondage apres dix
metres d'alluvions de vallée on a trouvé les calcaires gris
du Trias moyen qui ont une cassure blanche et qui sont bri-
sés avec des filons de calcite secondaire,

Le niveau de l'eau avant pompage était a
223,08 m, la pompe avec un diametre de 10 pouces était
placée 2 240 metres.

On a fait 69,5 heures de pompage avec
la puissance maximale de la pompe pour avoir le débit
maximal, Le niveau de l'eau avec 59,5 m3/h de débit n'a
pas changé et est resté toujours constant,

On pourrait estimer que la puissance du
puits est plus forte que 59,5 m3/h de débit. Malheureuse-
ment le niveau statique de l'eau est tres bas et pour avoir
un débit élevé il faut élargir le puits pour placer une autre
pompe avec un diametre plus élevé,

La température de l'eau pendant l'essai de
pompage é&tait de 19° et la conductivité de 2780 ¥k mhds.,

L'eau était riche en 564"' avec une teneur
de 877,32 mg/l.

La teneur en HCo3 était 616,29 mg/l et
celle de CI était 208, 85 mg/1,

1-4- Puits n° 25 ( Nosrat-Abad)

Les conditions hydrogéologiques défavorables
dans la limite de notre bassin versant pour trouver de l'eau
potable nous ont obligé & continuer notre recherche en dehors
du bassin versant mais & sa proximité, Pendant ces études
qui ne sont pas encore finies on a foré le puits n° 25 au
nord du petit village de Nosrat-Abad sur une zone faillée
d'un petit affleurement de calcaire fissuré qui ressemble au
calcaire du Crétacé supérieur,
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Cette faille passe par les axes d'un petit
anticlinal et d'un synclinal constitués dans ces calcaires,
Elle rejoint au Nord un chevauchement et au Sud une faille

qui passe par les calcaires du Lias et les calcaires dolo-
mitiques de Mila,

Les coordonnées sont :

262371, 44
4020912, 24
1782, 29

1l

X
Y
Z

It

La profondeur du puits est de 100 m et le niveau
de l'eau avant pompage était 3 10,20 m,

On a fait 100 heures de pompage avec un dé-
bit de 300 m3/h et le niveau de l'eau est arrivé & 15,20 m,
Le rabattement est donc de 5 metres, L'eau de ce puits est
sulfaté_e calcique. La teneur, en SO4 est de 233 mg/1 et celle
de HCO; est 180 mg/l ,- Ca'' & une teneur de 80, 6 mg/1.
Le résidu sec de l'eau est 57 mg/l et le pH arrive & 7, 5.
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2 - LES FORAGES SUR LES ALLUVIONS DE LA VALLEE
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! 2-1- Groupe de " Kelariz "
|

Généralité : Les puits de ce groupe sont
| situés dans les alluvions de la vallée de " Kelariz " entre
les deux vallées de Kolomdar et de Kelamarg, Dans ce

groupe nous avons deux sortes de puits

Rayons gamma
Echelle $:500

ab0oo

; 1- Les puits d'observation qui sont les n°

38-1, 38-2, 38-3, 38-4, 38, 37, 39,

2 - Le puits d'exploration 38-C,.

¢
GGR 8000

GR

Les échantillons prélevés pendant les travaux
de sondage et les mesures géophysiques effectuées montrent
que ces alluvions sont composées d'alternances de gravier
gréseux ou calcaireux avec des boues, des argiles, et |
des sables de couleur vert-gris et bleu, Le substratum doit ) |
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&tre argileux mais l'aquifére est composé de couches de

graviers et sable propre sans argile, La base des allu-
vions de la vallée de Kelariz est constituée par des silts
et des argiles du Trias supérieur.
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Puits no 38.C
l "L
92:. §
"G
N 6527

Ces forages ont été effectués pour trouver I
épaisseur maximum de l'aquifére et connaftre les coefficients
hydrodynamiques des alluvions, ]

1_e&g

68000 |

La situation des puits est montrée sur la car-
te topographique de la vallée de Kelariz & 1'échelle 1/5000,
Fig. n*° 39,

56000

2-1-1- Puits central n°_38-C
C.e sondage est un puits d'exploitation
Il est situé a 1'altitude de 2207 m. Les travaux de
sondages commencés le 24-3-76 ont été terminés le 20-4-76 w
a la profondeur de 43,49 m,

Rayons gamma

26000 0y

Diametre de sondage : le diametre de sondage
est de 247 mm,

n, GR &
n GGR 12000

Diametre du tubage : Le diametre de tubage
est de 203 mm; 22,15 m non crépiné et 20,15 m crépinés
( Fig. n° 35 ).
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2-2-2- Puits d'observation n® 39 |.||.I:Hi1l Ir'l th?d!m'! I| :
a
L'altitude du sondage est 2185,7 m = g
= 339 %0le®s 8000,k . e
n wag77 ww‘cﬁu wigh 2520203 2
Les travaux de sondage commencés le 10-11-76 ng_ PP FSCIPLE ey en
i e

ont été terminés au 18-11-76 a la profondeur de 55 m,
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Diametre de sondage : 16 m forés en
247 mm et 39 m en 146 mm,

Diametre de tubage : Le diametre de
tubage comme pour les autres puits d'observation est de 108 mm,
47 m non crépinés, 6 m crépinés et 2 m non crépinés -

( Fig. n° 35 )

2-1-3- Puits d'observation n°® 36

Ce sondage est situé a l'altitude de 2221,4 m.
Les travaux de sondage commencés le 18-12-75 ont été ter-
minés au 9-1-76 a la profondeur de 40 m,

Diametre de sondage : 5,5 m forés en
298 mm, 21,85 m en 243 mm et 12,65 m en 168 mm.

Diametre de tubage : Le diametre de
tubage est 108 mm, 29,60 m non crépinés, 6,03 m crépi-
nés et apres 4, 37 m non crépinés., Le contact de l'eau
apres le sondage est a2 23,88 m de profondeur, On a
rempli par un ensemble de graviers tout l'espace annulaire

entre le tubage et le terrain adjacent Fig, n° 36,

2-1-4- Puits d'observation n° 37

~

Ce sondage est situé i l'altitude de 2210,7 m
et a 1'Est du puits n° 36, Les travaux de sondage ont
duré 13 jours, du 7 jusqu'au 19 _]a.nv1er 1976. La profon-
deur de ce puits est de 32 m.,

Diameétre de sondage : 22 m forés en 295 mm,
10 m forés en 145 mm,

Diametre de tubage :On a 32 m de tubage,
Son diametre est 108 mm, 21,36 m non crépinés, 6,06 m
crépinés et 4,58 m non crépinés,

Le contact de l'eau aprés le sondage est a
19,43 de profondeur { fig. n° 36 )

2-1-5- Puits d'observation n°® 38-1

-

Ce puits est situé a 1l'altitude de 2207 m et
a2 1'Est du puits n° 37, Les travaux de sondage ont duré
16 jours.

La profondeur de ce puits est de 40 m.

Diametre de sondage : on a 10 m forés en

247 mm et 24 m forés en 146 mm,
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Diameétre du tubage : le diametre du tubage
est de 108 mm, 26,94 m non crépinés, 6,06 m crépinés et
7 m non crépinés ( fig. n° 37 )

2-1-6- Puits d'observation n° 38-2

Ce sondage est situé i l'altitude 2 207m et
a 1'Est du puits n° 38-1, Les travaux de sondage commen-
cés le 15.4,76 ont été terminés au 22-4-76 a la profondeur
de 36, 50 m,

Diametre de sondage : 15,20 m forés en
247 mm, et 21,30 m en 146 mm,

Diameétre de tubage : Le diametre du
tubage est de 108 mm, 26,70 m non crépinés, 6,02 m
crépinés et 4,04 m non crépinés ( fig. n° 37 ).

2-1-7- Puits d'observation n° 38-3

L'altitude de ce sondage est de 2202 m,

Les travaux de sondage commencés le 25-4-76
ont été terminés au 9-5-76 2 la profondeur de 36 m,

Diametre de sondage
et 20 m forés en 146 mm,

16 m forés en 298 mm

Diametre de tubage : on a 36 m de tubage.
Son diametre est 108 mm, 25,88 m non crépinés, 6,02 m
crépinés et 4,10 m non crépinés ( Fig.n° 37 ).

2-1-8- Puits d'observation n° 38-4

L'altitude de ce puits est de 2214,3 m. Les
travaux de sondage commencés le 26-11-76 ont été terminés
au 2-3-76 a la profondeur de 38 m.

Diametre de sondage : 18,50 m forés en
247 mm et 19,5 m en 146 mm,

Diametre de tubage : Le diametre du tubage
comme pour tous les puits d'observation de cette val-
lée est de 108 mm, 33,22 m non crépinés et 6,06 m
crépinés ( fig. n° 37 ).

"

2-1-9- Prospection géophysique par sondages

électrigues

On a réalisé sept profils géophysiques par
meéthode électrique selon la direction N-E de la vallée de

Puits no 38_4

Puits no 38.2

Puits no 38_1

Puits no 38_3
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Kelariz pour étudier le substratum et l'épaisseur de l'aqui-
fere ( Fig. n° 38 ). D'apres les profils obtenus ( Fig. n° 39
et n° 40 ) nous pouvons déterminer que le substratum est
constitué d'alternances de grés et d'argiles qui appartien-
nent au Trias supérieur,

Sur le profil n° 93 nous voyons qu'une partie
du substratum se compose de grés du Trias supérieur sur-
montés par des alternances de grés et d'argiles.

La résistivité du substratum gréso-argileux
est comprise entre 20 et 70 ohm/m et celle des grés
de Trias supérieur est comprise entre 27 et 55 ohm/m,
L'aguifere qui est constitué de grés et de sables plus ou
moins argileux a une résistivité comprise entre 55 et
150. Le maximum d'épaisseur de liquifere d'apreés le pro-
fil n® 44 est 2 proximité du puits central n° 38 avec environ
25 m d'épaisseur et une résistivité comprise entre 50-60 ohm/m,
D'apres les résistivités faibles obtenues on peut eéstimer qu'il
s'agit d'un aquifére marneux et argileux qui ne peut pas
contenir une quantité énorme d'eau,

2-1-10 - Géophysique par rayons gamma et
gamma-gamma

En comparant les diverses courbes obtenues
par les méthodes de GGR et GR pour chaque puits on
arrive aux résultats suivants

Puits n° 36 : une nette déviation de la courbe
GR sur la gauche,ou sur la droite pour la courbe GGR
montre un aquifére de graviers sableux & partir de 25 méetres
de profondeur jusqu'a 32 metres. ( Fig. n° 36 ).

Puits n° 37 : Dans ce puits la couche qui
contient de l'eau douce se situe entre 20 et 30 metres de
profondeur ( Fig. n° 36 ).

Puits n° 38 central : La déviation de la
courbe GR sur la gauche et celle de GGR sur la droite
montre que nous pouvons avoir deux aquiferes dans des
couches de graviers sableux, une entre 10 et 15 metres
et l'autre entre 25 et 35 metres, Donc le maximum d'é-
paisseur de l'aquifere est dans ce puits ( Fig. n° 35 ).

Puits n° 39 : Dans ce puits a partir de

35 m de profondeur les couches contiennent une bonne
quantité d'eau douce ( Fig. n° 35 ).
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2-2- Puits n° 7

-~

Ce sondage est situé a " Tazareh " au Sud
de la vallée de " Kelamarg ' sur les alluvions de la vallée
les coordonnées sont

268953, 40
4029437, 64
2173, 59

X
Y
Z

Les travaux de sondage commencés le 26-4-75

ont été terminés au 14-5-75 & la profondeur de 48,60 m par
une sondeuse A battage de marque OKS-22M. .

Travaux de sondage . Aprés 30 metres d'al-
luvions de vallée avec des couches argileuses alternant avec
des graviers , des silts et des argiles trés cohérentes, on
a trouvé des argiles tres cohérentes de couleur gris foncé du

Trias supérieur.

Diametre de sondage : 19, 6 metres forés
en 394 mm, 10,4 metres forés en 298 mm et 18,60 metres
forés en 243 mm.

Diametre extérieur du tubage : 19, 6 metres
en 377 mm, 28,70 m en 273 mm, 8,8 m en 168 mm, cré-
pinés et 10,7 m en 168 mm crépinés,

Le pourcentage d'ouverture des crépines est
de 15 %. Le contact de l'eau aprés le sondage est a 12 m,

On a rempli par un ensemble de graviers
tout 1l'espace annulaire entre le tubage et le terrain adja-
cent et par un mélange a base de ciment celui du tubage,

La teneur en Cl pendant les travaux de
sondage était de 67,02 Mg/l

Développement et nettoyage

N

Le niveau statique étant 2 11,50 m a 9h25 minutes
le 19-5-75 on a fait 59 heures et 35 minutes de pompage pour
nettoyer le forage par un émulseur ( air lift ) et apres
21 h 35 minutes on a eu de l'eau claire, Le débit n'é-
tait pas constant et le rabattement obtenu est de 11,43 m.

Le niveau du tube d'air est 43,25 m et celui du tube

d'eau est de 46,25 m,
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Apres le développement du forage, on a ar-
rété le pompage pendant 19 hl5 mn, et le niveau de l'eau
est arrivé a 12,35 m, Puis on a fait l'essai de rabatte-
ment a 9hl5 mn, du matin le 22-5-75 avec le débit & peu
prés constant de 22,2 m3/h, On a continué 3 123 h 15 min,
et on a obtenu 13,59 m de rabattement, Le niveau dynami-
que est alors de 25,09 m. La teneur en CI pendant le
développement était 65, 68 mg/l.

En raison de panne de l'air lift pendant 1l'es-
sai de rabattement, les mesures de rabattements ne sont

pas tout a fait exactes,

Essai de remontée

Apres 265 h et 30 mn. le niveau de l'eau ar-
rive 2 11,45 m soit 0,05 m plus bas que le niveau de l'eau
avant l'essai de rabattement,

La remontée est donc comme le rabattement :
lente et graduelle,

2-2-3- Mesures géophysiques

Les mesures géophysiques ont été effectuées
par les méthodes suivantes '

- Carottage par rayon gamma,
- Carottage gamma-gamma,

La premieére est la mesure de la radio-activité
naturelle de certaines particules radio-actives qui se trou-
vent dans les diverses formations surtout les argiles'et la
deuxieme dépend de la mesure de la radio-activité provoquée
dans ces formations,

D'apres ces deux méthodes, nous pouvons repérer
une couche de graviers propre avec un pourcentage trés fai-
ble d'argile entre 25 et 30 m de profondeur qui doit &tre notre
aquifére, Au dessus de ce niveau nous avons aussi une couche
de graviers plus ou moins propres,

L'unité de carottage par les rayons gamma, est le
microroentgen/ heure et celle de gamma-gamma est exprimée
en coup ou impact par minutes ( Fig. n°® 41 ).
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Ce sondage est situé au nord de la vallée
" Kelamarg ' sur les alluvions de vallée et les éboulis du
jurassique supérieur en coordonnées

Rayons gamma
GR
. 10p0 2000 3000
GGR
42000 63000 84000 ,

267509, 89 |
4031428, 66
2397, 69

n,
n

X
Y
Z

Les travaux de sondage commencés le 26-5-75
ont été terminés au 18-6-76 a la profondeur de 41 m. par
une sondeuse 2 battage,

f/
7
G
%2
/ 2
74
]

Puits no 8

Diametre de sondage : 20 m fd'ﬁrés en 394 mm
et 21 m forés en 243 mm,

Diametre extérieur du tubage : 11 m en 219 mm
non crépinés , 20 m en 219 mm crépinés, 8,25 m en 219 mm
— . non crépinés,
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20
30
40

Le pourcentage d'ouverture des crépines est de

15 %.

4/i7 upysdnod Le contact de l'eau apres le sondage est
a 12,68 m de profondeur,

Travaux de sondage : Apres 23 m d'éboulis et
d'alluvions, on a trouvé une couche argileuse tres cohérente |
de 18 m d'épaisseur jusqu'a 33 m de profondeur, il y a des
alluvions avec alternance d'argile marine, A cette profondeur
on est arrivé a des argiles alternant avec des sables compac-
tés, Apres cette couche,il y a des grés fins du Lias.

1200 1800

GR

Rayons gamma
600
GGR
4800 9600 19200 23000

On a rempli parun ensemble de graviers tout
l'espace annulaire entre le tubage et le terrain adjacent,

Développement et nettoyage . Le niveau stati-
que étant a 12,67 m, le 22-6-75 on a fait 24 heures de pom-
u page pour nettoyer le forage par un émulseur (air lift ) et
apres 18 heures on a eu de l'eau claire., Le débit moyen

a0 20789 s %% ¢ dgy
s T

Ex ! ) était de 41,4 m3/h et le rabattement obtenu de 1,95 m,

Puits no 7

|
|
< |
~T
:Q: , Au bout de 24 heures on a arré&té le pompage
E’ pour étudier la remontée, Apres 143 heures, on avait le :

=] ] 2 Q 3 : : niveau a 12,87 m soit 0,20 m plus bas que le niveau de l'eau

avant l'essai de pompage. La température de l'eau pendant
cet essai était de 11,5 °, la conductivité & 25°C était de
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450 micromohs et la teneur en Cl de 28,15 mg/1.

La minéralisation de 1l'eau 3 la fin du netto-
yage ne varie pas beaucoup et reste constante par rapport
au début de pompage .

On a refait l'essai de pompage a4 10 heures
30 mn, le 5-7-75 par une pompe avec un débit a peu pres
constant de 63m3/h pour étudier le rabattement. Le niveau
de l'eau avant l'essai était de 12, 68 m, Simultanément on
a mesuré le niveau de l'eau sur un puits superficiel 3 1,4 m
de diametre et 22 m de protondeur a 18,4 m au sud de ce
puits,

Apres 96 heures et 10 minutes, on avait le
niveau a 18,47 m d'ou un rabattement de 5,80 m, Le rabat-
tement sur le puits voisin était de 4,17 m,

Essai de remontée Apres 94 heures et 10 minutes,
le niveau de l'eau arrive & 13,29 m, soit 0,61 m plus bas
que le niveau de l'eau avant le deuxidme essai de rabatte-
ment, Le rabattement sur le puits voisin est de 0,55 m.

La remontée est donc comme le rabattement :
lente et graduelle,

2-3-3- Mesures géophysigues

Les mesures géophysiques effectuées par
carottage gamma et gamma-gamma nous montrent un
substratum argileux a partir de 33 meétres de profondeur
et un aquifére conglomératique plus ou moins argileux
( Fig. n° 42 ),

La figure n° 30 indique la situation des puits

de la région étudiée,

3 - CONCLUSION

—————————————

Les forages et essais de pompage réalisés montre que les
zones les mieux alimentées sont celles qui se trouvent sur les
zones de fracture importantes et que les alluvions des vallée
sont extrémement hétérogeénes ce qui rend leur exploitation alétoire
malgré des épaisseures pouvant atteindre ou dépasser 30 m.
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CHAPITR RE VII

1 - INTRODUCTION
2 - (_:_A.LCUL_D_E LA TRANSMISSIVITE (T)
3 - CALCUL DE T ET INTERPRETATION DES COURRBES
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DETERMINATION DES CARACTERES HYDRODYNAMIQUES

1 - INTRODUCTION

B

Pour la détermination des divers parametres hy-
drodynamiques des aquiferes karstiques dans les zones frac-
turées et les alluvions de vallée, on a d'abord appliqué
1'équation d'approximation logarithmique de C, Theis et
C. Jacob, 1942 valable pour le régime d'écoulement non

permanent & l'aide de plusieurs pompages d'essais dans
les aquiferes de notre région d'étude.

Le probleme de la détermination des paraméetres
hydrodynamiques par des méthodes classiques reste ce-
pendant toujours difficile a résoudre,

Nous avons ensuite appliqué les méthodes de E, Mail-
let et Tison pour la détermination des wvaleurs des coef-
ficients de tarissement et de la capacité d'emmagasinement
des divers aquiféeres gridce aux mesures effectuées pendant
5 ans sur 3 sources de la région.

2 - CALCUL DE LA TRANSMISSIVITE (T)

N'ayant pas eu a notre disposition de piézometre
au voisinage de puits n° 3 dans les alluvions de vallée et
les calcaires du jurassique supérieur , nous avons calculé
la transmissivité & partir de la courbe de remontée, par

la formule d'approximation logarithmique de Theis-Jacob.
5 0,183 Q 1g t
- .t
T
T = transmissivité en m2/s
Q = débit en m3/s
t = le temps écoulé depuis le début du pompage
t ' = le temps écoulé depuis l'arrét

I1 faut dire que cette formule n'est valable que pour
les valeurs de t et t' assez grandes,

Pour calculer T, il faut porter les données du pom-
page avec en abscisse les logarithmes de t/t' et en ordonnées,
pour un seul débit constant, les rabattements résiduels,
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Pour simplifier la formule ci-dessous

= c x tgx
T
ou '
T - 0,183 x Q
c

c = le coefficient angulaire de la droite
caractéristique ou tgx et sa valeur est donnée par l'accrois-
sement du rabattement résiduel A dans un cycle logarithmi-
que. Dans ce cas, lg, t/t', est égal i 1.

L'utilisation de la formule suppose que soient
admises les hypothéses simplificatrices suivantes

- nappe horizontale d'épaisseur constante,
- le régime d'écoulement non permanent,

3 - CALCUL DE T ET INTERPRETATION DES COURBES

R R R e e T e T

- D D e e e me e Em o e e W o

Pour la courbe de remontée, on avait
deux étapes tres nettes avec des valeurs différentes de T
( Fig. n° 43 ),

" Premiere étape avec :

s e s D e e s e e e o o

C,=011m Q=45 m3/h -
r . 0.183 x 45
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Courbe de remontee Courbe de remontée,

Q = 45 m3/h
NS 4,86 m
ND = 14,86 m
A =10m

Puits no 3
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Courbe de rabattement temps
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- Troisieme étape avec

5,85 m Q = 306 m3/h
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Les valeurs de la transmissivité (T) ont été cal-
culées par la courbe de remontée apres l'arrét de pompage par
" ajr lift ", En raison des pannes de ' air lift ", la mesure de
la transmissivité par la courbe de rabattement s'est avérée
impossible,

Les valeurs de T obtenues par la courbe de remontée

Sur la courbe de remontée on peut détermi-
ner 4 étapes avec les valeurs plus ou moins proches {'T)
( Fig. n° 49 ).

1"
- Premiere étape avec

e R R

C, =295 Q = 22,2 m3/h
. 2183 x O
C
r - 0,183x22,2

1 2,95 x 3600

P R e

1,68 Q = 22,2 m3/s

0,183 x 22,2
2~ 1,68 x 3600

Q]
I

-131-

1n
- Troisieme étape avec :

G, = 2,78 Q = 22,2 m3/h
v . 0,183 x 22,2

3 2,78 x 3600

-4

T, = 0,0004 m2/s ou 4 x 10 m2/s
1
- Quatriéme é_ta.}_ae_: _avec
C, = 454 Q = 22,2 m3/h
r - 0,183 x 22,2

4 ~ 4,54 x 3600

T, = 0,00024 m2/s ou 2,4 x 10 % m2/s

Les valeurs de la transmissivité des alluvions
de vallée montrent une faible perméabilité a cause de la
nature argileuse des couches d'alluvions,

I1 faut signaler que les valeurs différentes de la
transmissivité montrent une wvariation de facies des alluvions,

3-2-2- Groupe des puits de la vallée " Kelariz "

_ On a fait 1'essai de pompage sur le puits
central n° 38 avec 3 débits différents et simultanément on
a mesuré les niveaux de l'eau dans tous les puits d'obser-
vation : 38-1, 38-2, 38-3, 38-4.

3-2-2-1- Avec un débit de 25,7 m3/h

L'essai de pompage a commencé a 10
heures, le 1-6-76 et s'est terminé 2 13 h de 4-6-76, soit
75 heures. Simultanément,on a mesuré le niveau de l'eau
dans tous les puits d'observation pendant le rabattement et
on a calculé les valeurs de la transmissivité et du coef-
ficient d'emmagasinement d'apres les courbes de rabattement
obt enues.

-

a) Puits d'observation n° 38-1

Ce puits est situé a2 1 m du puits central.
Le niveau de l'eau dans ce puits avant l'essai était a 12, 6m

et apres le pompage il arrive a 17,04 m, le rabattement

est donc de 4,43 m.,

Sur la courbe on distingue 3 étapes (Fig.n°50)




. =132-

1
- Premiere étape avec

H
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0,183 x 25,7
1~ 0,95 x 3600

o= m s S e Em Em Em R Sm mm em mm mm e s

La premiére et la troisieme étape ont des
valeurs de T égales. On peut dire que le changement de
T & la 2é¢me étape est du 2 la nature anisotrope de la
zone d'aquifere ou & la présence d'une poche d'eau a
proximité de l'aquifere qui alimente ce puits.

La valeur de (S) coefficient d'emmagasinement
d'apres la troisieme étape de la courbe de rabattement est avec

T = 0,0013 = la transmissivité
t = 10 sec = le temps ou le rabattement
est zéro,

r = 1 m = la distance entre le puits central et
le puits d'observation
S =2,25x T x To

T2

S =0,029 ou 2,9 %

-133-
b) Puits d'observation n° 38-2

Ce puits est situé a 20 metres du puits
central. Le niveau de l'eau avant l'essai était & 13,18 m
et apres le pompage arrive 3 14,84 m soit 1, 66 m de
rabattement ( Fig. n° 51 ),

5]
Premiere étape avec

T e,

D'apres la courbe de rabattement, pendant
l'essai de pompage, il y a eu des variations brutales du niveau
de l'eau entre 70 et 1000 minutes aprés le commencement du
pompage, Cette partie de la courbe qui peut coifhcider avec la
deuxidme étape de la courbe de rabattement dans le puits d'ob-
servation n° 38-1 doit &tre influencée comme ce puits par les
poches d'eau a la proximité de l'aquifere qui alimente ce puits,
La valeur de (S) coefficient d'emmagasinement d'apres la deu-
xiéme étape de la courbe de rabattement est avec

T = 0,0014 m2/s
to = 2760 sec.
r =20 m

_ 2,25 x T x to
2

c) Puits d'observation n° 38-3

-

Ce puits se situe 2 38 m du puits central,
Le niveau de l'eau dans ce puits avant l'essai de pompage était
a 14,20 m et aprés le pompage il arrive 3 16,4 m. Dans ce
cas le rabattement est de 2,2 m, Sur la courbe de rabatte-
ment de ce puits on distingue 3 étapes, La deuxitme étape cor-
respond comme les deux courbes précédentes 2 la nature ani-
sotrope de la zone d'aquifere ou 2 une poche d'eau qui alimente
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' — e notre aquifére pendant un certain temps ( Fig. n° 52 )
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o= = = P o H- AVEeC un debit de 356 m3/h |
Et =] =] (=] i 8‘ +r B % '; (3 I ‘}
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SOt I AT ERE RO - b o 3 ,
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Le niveau de l'eau apres 33 heures de pompage (3&me étape)
doit &tre liée a l'arrivée du rayon d'action du puits aux cou-
ches imperméables et rocheuses du Trias supérieur consti-
tuant les limites méridionales et septentrionales de la val-
dée . Donc la troisitme étape n'est pas valable pour calcu-
ler la transmissivité ( Fig. n° 53 ),

)

- Premiere étape avec :

C, = 1,25 m Q, = 38 m3/h

T, = 0,0015 m2/s ou 1,5 x 10 -2 m2 /s
1h

Q, = 38 m3/h

0,0022 m2/s ou 2,2 x 10

Q
I
e
o
o
3

!
]

b) Puits d'observation n° 38-2

Sur la courbe de rabattement il y a une
perturbation du niveau de l'eau a partir de la 60 &me minute
l'essai de pompage qui ne nous permet de calculer la valeur
de T, que pour la période existante avant ce temps. Le
niveau de l'eau avant l'essai était 2 13,7 m et apres 2
15,9 m soit 2,2 m de rabattement ( Fig. n° 54 )

Q]
I

1,15m Q = 38 m3/h

c) Puits d'observation n° 38-3

Le niveau de l'eau avant l'essai était a
14,7 m et apres a 18,12 m sur la courbe de rabattement
on distingue deux étapes ( Fig. n° 55 ),

11

- Premiere étape avec :

Cy = 1,4 m Q, = 38 m3/h

Tl = 0,0013 m2/s ou 1,3 x 10 m2/s
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(R}
- Deuxigme étape avec

Q
1]

0,8 m QZ = 38 m3/h

d) Puits d'observation n° 38-4

Le rabattement dans ce puits est presque
négligeable, Pour la transmissivité nous avons obtenu une
valeur de 0,0064 m2/s qui ne doit pas &tre valable si on la
compare avec les autres valeurs déja obtenues dans les autres
puits,

3-2-2-3- Avec un débit 57,6 m3/h

L'essai de pompage avec le troisieme dé-
bit & commencé le 9-6-76 32 9 heures et s'est terminé le
13-6-76 a 8 heures., Dans ce cas l'essai de pompage a duré
71 heures.

a) Puits d'observation n° 38-1

Le niveau de l'eau dans ce puits avant le
rabattement était & 13,6 m et a la fin du pompage il arrive
a 27,08 m, le rabattement est donc de 13, 48 m,

Sur la courbe, on peut distinguer 3 étapes
( Fig. n° 56 ).

"
- Premiere étape avec

=139~

I
- Troisieme étape avec

Bl . L L

Nous pouvons remarquer sur la courbe un rabat-
tement brutal du niveau de l'eau dans le puits 2 partir de
66 heures apres l'essai de pompage. Cette étape peut é&tre
liée a l'influence de la limite rocheuse de la vallée sur le
rayon d'action, La deuxidme étape doit &tre lide 3 1'alimen-
tation de l'aquifere par des poches d'eau,

b) Puits d'observation n° 38-2

Le niveau de l'eau dans ce puits avant le rabat-
tement par le dernier débit était 3 14,15 m et 3 la fin du
pompage il arrive a 19,12 m avec 4,97 m de rabattement, La
courbe de rabattement obtenue montre que pendant l'essai de
pompage les facteurs différents comme l'influence des po ches
d'eau ou l'anisotropie de l'aquifére interviennent dans notre
essai ( Fig. n°® 57 ).

Sur la courbe de rabattement on voit 3 étapes
plus ou moins normales,

B
- Premiere étape avec :

R I i T T A TP,

—
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; > N 8 9 F’-'I ]3 c) Puits d'observation n° 38-3
S 13904 EAE] FETHY FARER LEVRIN A LEA 001002 05RA0 68 T80 FOSAS FAR) DELENEVTAY FLNS1NRSE FETVURREH: FERRI VD] boeh
‘ é fﬁ.l.:. | EYESRVRTY DY NTRH DEQN0NOO] FORNGCIEDE MOM B _]_:\LLILLLU_U”.LALLHiliill]u-nlli..l::r: ' .
A i i Avant le dernier essal de pompage avec
| 3 le maximum de débit le niveau de l'eau dans ce puits é&tait
= P
4 cezZzrpD QK ~Pz22Z2rp0 Q9 a 15,34 m et a la fin du pompage le niveau est arrivé 2
Ll s g w Q| g wn ol|g = pomp ] .
‘ o0y T g |5 "oy W £ & 17,78 m, Il faut remarquer que pendant cet essai le niveau
g n ] 1] = . .
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o 9 o (a ] o L -1 p P ‘
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a = o e e 04 o L T e ; ) 3
i) - e R ot ; T cet essai sur la figure n° 58,
AR | =] = T L) L ] e | L | o [ e ' - - T i | I
W ™ - @l W ™ h= g T 1 1 WS 12531500 o B |
= 1} ot 7 e e isti 3
= i " -g Gl . ST A ;;f : i e s et wou Sur la courbe, on distingue 2 étapes plus
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Np—- = . ﬁ!“‘r";"’f‘?’{"’f'f : D‘I . f! T o e ey e e e o e e e S e e e e
Y TF~zz7p0 Qg T—— e ;
@ e ! T 2 é_ ¥ i = e ‘ X ; ' .
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- i T 1 T e BT e g
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- T o Mo i - Fergeiin t = T ¥ puits est négligeable, |
: T : — i -
2 i ey eres eaa W >¢ i s b ¥ |
cmE I L =t : ‘I‘ H Iﬂ: R o :il- i FTTh |
iy . o o R Eh ATH AR HL T L A e 3-2-2-4- Calcul de la perméabilité |
- l | [ 185, It : T BIE [ER N 1 = - = m m m m e m @ @ e e .
L t ' ' ) FESti §4480 Hi/ 4 INASH RSEREHRAEH NG ; ] 37 7 i o I |
e TR w w S Y : - : g an I I * |
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frie Ih ~ 24 : , : =2 % o~ p Y
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== i e i e 9 0 e e - T T frer sai de pompage sur les trois puits d'observation et 1'épais-
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D'apres la formule de Darcy :

T X e
K =

® |3 R

la perméabilité en m/s
la transmissivité en mZ/s.
e = l'épaisseur de la coucshe aquifere en m

avec : T = 1,7 x 10 ~ m2/s
C = 18,66 m

= R
I

3-2-2-5 Coriclusion

Sur le tableau n° 11 nous avons comparé les
valeurs de T obtenues par les essais de rabattement avec trois
débits différents. Les va.leg.rs sont plus ou moins égales et
varient entre 1-1,6 x 10 = m2/s. Dans le cas de la proximi-
té d'une poche d'eau ou a cause de l'anisotropie de la nappe
des alluvions dans la vallée nous avons généralement des va-
leurs un peu élevées de T dans les deuxitmes étapes des cour-
bes de rabattement par rapport aux ‘autres étapes.

el R R I e e e e e T T T T . L L L . T T o ——

Nom de puits Q,=25,7 m3/h Q2=38m3/h Q. = 57,6 m3/h
T v iy T s . L «
NNy peize sy "1 Tee Tax i Tz w78
: 38-1 1,3°3,2° 1,3 1,5 ‘2,2° - "1,2°% 2,9 " 1,2°
38-2 1,1° = 1,4° 1,3 P -~ ° < fz1' 1,0°
38-3 1,6: 3,5 1, 3- 1, 3 2,4 ) - ) 1,2 2’9 :

e e e S SO WD R D MR G T SR S e R S we we e e S D S ED GE D SE OD SN SH S% G S em m ED m S Sn Sm M e Gm Sm S GO MR M D M N SR Sm s W A G Em mm e m Em

Tableau n® 11

I1 ressort de toutes les mesures faites,
que la valeur moyenne de la transmissivité des alluvions
de la vallée de Kelariz se situe en général au voisinage de

-3 : i ; ;
1,7 = 10 m2/s, ce qui montre une faible puissance de
la couche aquifere ainsi qu'une valeur faible de la perméa-
bilité qui , . comme nous l'avons vu par ailleurs est de

l'ordre d =
OFEEE 9 9 x 10 5m/s.

Ces caract&res liés a un coefficient
d'emmagasinement de l'ordre de 2,9 % montrant le pourcen-

tage plus ou moins élevé de l'argile dans la couche aquifere.
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Les valeurs de la transmissivité (T) ont été
calculées par les courbes suivantes

1°) La courbe du rabattement pendant 1l'essai
de pompage par la pompe.

2°) La courbe de remontée apres l'arrét de
pompage par la pompe,

3°) La courbe de rabattement obtenue par les
mesures simultanées sur le puits superficiel n® 2 au voisi-
nage du puits n° 8, .

4°) La courbe de remontée par mesures si-
multanées sur le puits superficiel,

3-2-3-1- Les valeurs de _T_o‘rfte_mles_ par

l'essai de pompage sur le puits n° 8
a) Essais de rabattement : Au cours

des essais de rabattement de ce puits, on rencontre 5

étapes nettes avec des valeurs différentes de T qui dé-

pendent de la nature anisotrope de l'aquiféere ( Fig. n° 59 ).

1t
- Premigre étape avec

e me M Em o m e WS M M ER o e o e o

C,=02¢m | Q = 63 m3/h
T = 0,183 x 63
1 ~ 0,24 x 3600
<3
T1 = 0,0133 m2/s/ ou 13 x 10 m2/s.
1
- Deuxiéme étape avec
c, =0, 61 m Q = 63 m3/h.
T =& 183 x 63
2 ~ 0,612 x 3600
-3
T, = 0,0052 m2/s ou 5 x 10 -
B Ll R
C, = 1,42 m Q = 63 m3/h
‘ -3
e 0,0022 m2/s ou 2 x 10
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]
- Quatriéme étape avec
C, = 3,408'm Q = 63 m3/h -145-
. i _I'!—r» T T T EAEYY FEOEA 4311 [T T ] T SN %
4 = 0, 0009 m2/s ou 0,9 x 10 m2 /s S T i = i 5 8 T e o
rh ] —- 181 =
B e e e e e e e e e e e e e i T ini ERE ) ; :\:. A ar @ =
| t ;.u 148 G : : — - [
: FHF HE :f;. ! i ' o
11 + u ! T T : -1
© Glnquitme & S ' = - . ]
Cinquidme étape avec : 24 i iy mn S e Sl e T BB —
"""" £ : = et L
C = (L i h L e e e o ] *
5 = 5,88 m Q = 63 m3/h = = S R ) o i 1 e :
: : i SN e = = o= ™ |
T = : “rfubined & Y C = ! :
__5___?_’?_0?_5 m2/s ou 0,5 x 10 m2/s i ;ﬁm =1 - = |
S S S S S S S S o oSS S S S s S e S o s S s s S s SsS === j‘-‘_' T |.’( -‘ i : b ’!
: ‘tt" || ! > ! - ! : Unf‘-" TI‘
La valeur moyenn o ' A TEE ML = st
yenne de T obtenue est donc : 0,004 m2/s, it T 4 " o1 Y
mm : anea 3 < o
b) La valeur de T = - St yiidd @ a K
ar - i ~T - - S~ ==
P la courbe de remontée - : 5/’ LS A e S| e — : ~ o < 3 e
L Py 9 . FZ-
i Sllr la courbe de remontée,on peut déterminer i -ET"’,—’:/ S (o R e e T = = P ' = o~
Zeu ement une etape_ Pour tracer d!autres étapes les points ;?:,b T /‘,#,:ﬂ_ — ?(4_ ‘ !, SHEL T = 1 t? o o :'o
e mesures ne sont pas suffisants ( Fig n° 60 ) L : ;_:‘ :..: : i ~J| — < o - i ‘_:-I“ |
* . RS A — 1,5'7 = : v e = b E :-t |
1 yond L JEaA B St -1 t " = ‘
b P il +=f - 1 5 1 " o 0 — |
= 2 et £ a3, © =]
C 0,5 m Q = 63 m‘3/h, 7 F . : i b= - & & s 9.
3. =i = o " I =] \
o . 0.183 x 63 o R : i ST - |
: : Rz o : <+ =
0,5 x 3600 ) ! ,‘,5 CEG LIS b B . Ei & £ 2} ) I-am e ‘
i Fe—F = z o = |
T = 0,0064 Sl et A =
= 0, m2/s ou 6 x 10 m2/s . t ; a £ in
s P S S A U R - IS ] s ¥ b |
S==Z=============== Pt Tt @ | R e
fr' { T al =& 2 |
ik 1 T - 4 D s
Smdir GrEim ]':eg Yaleurs de T obtenues par les : URE RS ML FRE 12 L N i I g v = |
mesures simultané oSt s s S STTT — e Ly s b Al w< e |
Imesures_simultanees sur _le_. puits superficiel n° 2 pendant l'essai AT IR0 1954 TSAPY L8 AN IKRRAARN, (I BLED, IR0 : iR a1 i
} DTSR e ay a Bl m l e e e e et 4 n w ] i;
c-le_PEIT.l.pa;ge_ sur le puits n° 2 ; 3 = 2 @ ° ~ ~ = I
e e £ e e o i : T 8 N~ < ¢ § 4 |
a) Les valeurs de T 1 = TT e = - 2 ‘é‘ o E E A~ |
sur la co =i : i2e 3
[ F 2 £ urbe de rabattement = = ] : " g o = |
g. n 9 ) e i T : 1 r? “? Em i‘
i f . o < o H [
W : - £ : — = s - = i
[ » T t —‘—'- 211 i vl — x x EN .“
- Premidre étape avec : fEman S : o % o = |
N | g BN # - - 1 ‘
0 :J_ . Lo w0 o = S = f
NN = LGS : ,‘ ~ g 1 " m " i T'“' |
= — HHER B HE33 IS EY IR0 1B - | 4l |
e T T e T e g OB B B A e |
e T L T T T e 2 ixirasucad reaeu LY v o= |
Tl = 0,0167 m2/s ou 16 x 10 m2/s VG B2 e oo T VR 51 45K 5106 008 W 6514 I SO o H= |
=S - =-—=—=—=—=—=—=——======= t; '[, c'\ - ‘r? 5 } 'g “ :’“ T
e ot et et e el o ! ll’ 1 ‘ :il‘ : i o) :: e |J‘
e : - - : | — o L |"
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___________________ - I T + - B EABENEY I ! <4 Q . :-;\l“- @© E =
54 iuind = A% ge T r
5 e B2k | — == == : i :’°,:: ‘\;f"g,‘: En
2 o Q = 63 m3/h, e s e = ] 9T 87T g E
" ’ i it rcraastm 2 ot e t = mg, i TR o =
A | ! ! 2 AEEEE EP] - I 1 ol g =
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2 , /S ou 2,5 x 10 mZ/s : = U = Al AZ2Z <9 . =
T e R i PR e FIH L L — L : 3‘ Hoh ™ 1z
Q0 O ‘ e S (215 PRI 13301 1501116000 E2EH M LA ALIERA PDAST NEERA 118 : =
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)
_ c &7 =
~ (=)] .
] £ o = 2
- Troisieme étape avec : = : o badlha
_____________________ 4
. : J N+) i O
C3=1,46m Q = 63 m3/h, 0 & {0
. o ™
~ 1 1<
T, = 0,00022 m2 /s ou 2 x 10 m2/s %l £
e T O e e e e e e e s s o A o e e e + ‘d o + n;’ -4 N
" s ‘T o
- Quatriéme étape avec o d e - i |
- e e ER o e e SR o e o e x
_ _ b 0 \
C, =369 m Q = 63 m3/h © < *i
T = 0,0009 m2/ 0 10 2/ ' K= " ' ' E
oy = B 9 m2/s ou 0,9 x m2/s £ 7; ! [ 1=
Q T = :1 ) 1™~
W e e . P 10 Sl )
- Cinquieme étape avec g - &
--------------------- i g 1w 0 g 1w
s Q e £ £ Ea R o 4=
[ = 5,28 m Q:63 m3/h ' 19 }r-—wg , 3‘;:” \SE
’ 3 o LR ESSE e : B8 Eos (e
- , : - i <
T_=0,0006 m2/s ou 0,6 x 10 m2/s o S %o mﬁ'cf',_d‘ v -1 mod‘:;‘
o %] A 0 . < : a 0
n 1 1 i
S S N S o T e e s s SR e e T é j'g" g It EI{; A L o o _g ; oy i 13
=] =]
S Ao gz =z < MO A wu-
La valeur moyenne de T est donc : 0,005 m3/s. :; '
S o o~
b) La valeur de T apres la courbe de remontée 0 wesi i | A
(Fig. n° 61 ). 2 1o~ i
e 4 a0 1 e0
3 | g . 1% |
Sur la courbe de remontée comme celle du ; {90 + {0 j‘
puits n° 8 on peut déterminer seulement une étape avec : R 4w {in ‘i
)
C =0, 66 m Q = 63 m3/h. i : . R 'ﬂ‘
_3 . « M - ) 1
T = 0,0048 m2/s ou 4,8 x 10 m2/s -‘i
S S S SCSCSCSCS=SC-oCo=o=S=========== ‘%
~N 1 |
{
3-2-3-3- Perméabilité |
s . e i
1
Nous avons calculé la valeur dela perméa- _ . - |
bilité a partir de T moyen et de l'épaisseur de la nappe aqui- 4l; !
fere, d'apres la formule de Darcy : 1 « 12 |
; <~ 9~ |
T =K x e - 0 o [
— + T8 + 1w
avec : T = 0,005 m2/s e = 20,32 m - o |
K=2,4x10-4m/s * * ; !
‘ + 1t~ + 1N
L. T l . ITWELY: o) ; : e
i 3 ¢ =2 9 3 S = ¥ & & = %9
12npIsay janpisa2y V
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Resultats des mesures de la Transmissivité (T) du coefficient
d'emmagasinement (S), et de la Permdéabilité (K), dans les puits
-de la région de Tazareh,

Numero de puits T S K moyen Observation
enm /s pn% en m/s
a "1 »
n 3 1,5x 10 - - Remontée
Puits dans T 1 = T —— - -
les roches n° 1A 3 x 10 - - Remontée
du bed rock.
n°. 25 3,3 x1072| - - Rabattement
. -4 ‘ J
- n 7 4,2 x 10 - - - Remontée
Puits dansl - 3 -5 ;
alluvions de | Group de 1,7 x 10 2<3 %| 9 x 10 Rabattement
la wvallée, Kelariz ' _
= n°: 8 LB o 10_3 = 2,4 51:].0-4 Rabattement
Remontée

Tableau n° 12

3-3- Conclusion sur les essais de pompage.

Nous avons récapitulé sur le tableau n° 12 toutes les
valeur de T, S, et de K, obtenues par les essais de pompage sur
les zones fracturées des roches du bed rock et les alluvionsde la
vallée de la région deTazareh,

Les valeurs faibles du coefficient d'emmagasinement (S)

et de la'perméabilité'(K),obtenues pour les puits forés dans les allu-

vions de la vallée nous montrent une faible puissance de la couche
aquifere qui a un pourcentage plus ou moins élevé d'argile,

D'aprés ce tableau on peut conclure que la transmissivité

du bed rock est trés superieure a celle des alluvions, et que se sont
les zones fracturées qui une fois de plus sont les plus favorables,
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4 - COURBES DE TARISSEMENT

Nous avons établi pour trois sources de la région
étudiée qui ont un débit élevé par rapport aux autres la
courbe de tarissement,

La source n°® 5 est située sur la zone faillée et
les sources n° 4 et n° 8 drainent les eaux des sédiments
gréseux du Lias supérieur dans les éboulis qui sont au
pied de la formation de ' Lar ",

A partir d'un certain temps écoulé depuis le début
de la crue, les courbes de variation des débits des sources
traduisent une décrue rapide, suivie d'une décroissance re-
lativement lente, marquée par une faible pente.

L'analyse des courbes de tarissement des sources
par les méthodes de Maillet et de Tison, permet de cal-
culer la capacité d'emmagasinement,

En période de tarissement, les sources ne recoi-
vent aucun apport extérieur donc leur débit est unique-
ment fonction du volume d'eau accumulé dans la nappe
ou la zone faillée qui lés alimente,

4-1- Formule de Maillet

Maillet a établi la formule suivante de la
courbe de tarissement mais il faut dire qu'il suppose un
milieu aquifére homogetne et isotropé. Il est évident que
ces conditions ne sont pas souvent réalisées dans notre
région, '

—Ott:
q = qgoe

d'oli logQt = log Q - (@ loge )t
olt Qt = le débit 3 T'instant t en m3/s.
Qo = le débit a l'instant to, début du tarissement,
t = le temps écoulé depuis le début du tarissement
en jours,
e = 2,718 la base des logarithmes néperiens
le coefficient du tarissement, caractéristique de 1a
capacité de rétention de l'aquifere de la source,

]

en remplacant loge par sa valeur numérique 0, 4343
log Qt = log Qo-( 0,4343a ) t

d'ou w=10gQo - log Ot
0,4343 x t

On a porté sur un graphique semi-logarithmique en
ordonnées les débits en 1/s et en abscisses les temps en
jours pour chaque source de la région qui était sous contrd-
le mensuel et on a calculé les coefficients de tarissement
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et la capacité d'emmagasinement au début de tarissement Wo en :
m3,
Wo = 22 & 86400 1 -151- | = Ty
o o
4-1-1- Source de Sarkhan n° 5 s S 2
—————————— : o l- -
— —_— E T L
: =
Cette source est située sur la zone faillée , < |
La différence entre les débits des crues et des décrues & . . |
n'est pas considérable ( Fig.n° 62 ) - = 5 18 |
| g : i
1°) Pour l'année 1973 l o : ) . — T |
""""""""" ;. . . Pol |
- 3 3 |
Qo = 29 1/s t = 170 jours. + @ / L ro .2 |
Qt = 23,5 1/s * = . |
5 L / g ! i
d'ol log Qo - log Ot o _ 5 :
0,4343 t B B 9’_992 T n:
""""" 2
6 Q =)
w_ = Qo x 86400 Wy=2 x 10 = m3 6 $ I
@ ] —==============% “ ; .)/ -
a ] 3 A
(5]
Donc la formule de tarissement est S
(=] o
-0 t 73]
Q = 0,029 e , 0012 ]
t )]
e R E s L e e R EEE T TS =S D
=]
2°) Pour l'année 1974 - N
_________________ e
E 18 3
Q = 151/s t = 67 jours 0 @ o
o 0
-: °
Qt = 13,41/s g . ‘
L A |
d'lotia = 0, 0016 - {
====== |
6 3 T ?i
w = 0,81 x 10 m 0 |
o e e e e e e o £ .- i ”
= | ] |
=] 2 ;1
La formule du tarissement de cette source pour 3 --§ 2 |
1'année 1974 est: E‘
6 |
Qt = 0,015 0,0016 t
e e e e ”
3°) Pour l'année 1975 ) . T |
_________________ ® ‘
|
Q =26,61/s t = 275 jours t .v
% . L8 lg
Qt = 16 1/s o @
d'od o = 0,0018 1 - ! .
o 6 5 2 j
w =1,2 X 10 m3 T 2 o -
La formule du tarissement de cette source pour _ ; ' | R 1 * il
l'année 1975 est : c : ¢
-~ -
- 0,0018 t I i
Q, = 0,0266 e 5 i/ i
= W TISESET A B & + @ 5258333 &8 S 2
SN "us y92Q S/1 4 1193
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4°) Pour l'année 197

.

On ne peut pas trouver un tarissement
distinct sur la courbe. Dans cette année les débits n'ont
pas varié beaucoup.

Q0= 23,4 1/s t = 49 jours

‘ Q, = 20,0 1/s

d'ou

' - 0,0032 t
Donc la formule de tarissement est Qt = 0,0234 e

En effet on trouve que la valeur du coei-
ficient du tarissement ést de 0, 0018, A partir de cette va-
leur avec un débit de 23,5 l/bs on a une capacité d'emmaga-
sinement d'environ 1,1 x 10 m3 au début de la période
de tarissement,

La formule du tarissement, pour la source
de Sarkhan est donc :

La formule de la courbe de tarissement de
cette source pour l'année 1972 est :

Qt = 0,00112 e 0,0076 ¢
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2°) Pour l'année 1973 avec

- s on e Em es s s e e e e o o W e =

Q =0,671/s Q =031 1/s
t = 158 jours
a = 0,048
w0=1,2x104m3
donc : Q, = 0,00067 ¢ 0,0048 ¢
) Popy Lpmbs 1074 aree
Q =1,81/s Qt=0’53 1/s
t = 153 jours.
@ = 0,008
4
L 1,9 x 10 " ms3
donec Qt = 0,0018 e B L0 3
&) Eoye 1'annge 1915 avee
Q = 2,44 1/s Q =0,5 1/s
t = 206 jours
« = 0,0077
w, = 2,7 x 10 41'n3
e & Q, = 0,00244 =~ 0, 0077 t
5] Lour Tamls 1070 ares
Q =31/s Q =0,61/s

t = 153 jours

@ = 0,01

donc : Q = 0,003e¢e
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Valeur moyenne du coefficient du tarissement est de 0, 0077.

La formule de tarissement de la source
n° 8 ( Pachkelat ) est donc :

Q. = 0,00225 e - 0,0077 t

Le coefficient de tarissement de la source
de Pachkelat n° 8 est de 0,0077 et la capacité d'emmaga-
sinement est de 2,5 x 10 m3 au début de la période du
tarissement,

T L L T

QO = 1,0 1/s
t = 136 jours
o = 0,0044
4
W = 1,9 x 10 m3

done @ = 0,001l xe 0,0044 t

t = 177 jours
@ = 0,004
W0=1,5x104m3

donc Q = 0,0007 x e

- n am o m wm wm e e em Sn em M s e o E e e

Q =0,71/s Q =0,51/s
t = 100 jours

o = 0,04
v, = 1,5 x 104 m?3

donc Qt = 0,007 x e
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4°) Pour l'année 1976 avec

a = 0,007
w = 2,2 x 10 m3
o]
donc = Qt - 0,0018 x e - 0,007 ¢t

Valeur moyenne du coefficient du tarissement est de O, 0045,
La formule de tarissement de la source
n° 4 ( Kolomdar ) est donc :

- 0,0045 t

En tout cas, la valeur de ¢ pour cette
source doit donc &tre de 0,0045 et la capacité d'emma-
gasinement de 2 x 10 ~ m3 au début de la période de taris-
sement,

4-2- Formule de Tison G.

On peut essayer d'appliquer a nos sources la formule
de Tison qui est valable pour un milieu a écoulement turbulent,

La formule de G. Tison admet que les débits décrois-
sent en fonction du temps comme ll'inverse de leur racine

carrée :
Qt = Qo
(14+at)
e Vo
Q, "1 +a t
& & . Qo
Volume des réserves a l'instant 0 est : Wo =——x 86400
o
. . Qo
t a1 =
et a llinstant t est w ¢ < 86400
1 +at

Qo = le débit au début du tarissement en m3/s
Qt = le débit a l'instant t en m3/s

t = le temps écoulé depuis le début du taris-
sement en jours,

o = le coefficient du tarissement
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Pour la représentation graphique nous portons,
sur un diagramme arithmétique, en abscisse les temps t en
jours et en ordonnées l'inverse de la racine carrée des débits,

4-2-1- Source de Sarkhan n° 5 ( Fig. n° 65 )

e e R T T i, -,

- m m mm e e e em em e o e a S e em

La formule de la courbe de tarissement de
cette source pour l'année 1973 est :

0, 025
(1+ 0,0004 t )~

e o e e e mn n me s mm o mm s

Q, = 15,7 1/s Q =13, 4 1/s

Q, = 0, 0157
(14 0,00087 t)

R e T
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2°) Pour l'année 1973 avec :

e T I

e Pt et

Q =1,81/s Q = 0,53 1/s

Done 0, 0018

t ~ (1L + 0,0056 t )

2

4°) Pour l'année 1975 avec :

Donc :

0, 0007
Q

t ~(1+0,003 t )2

5°) Pour l'année 1976 avec :

- e S e s S e e m e e wm wm wm
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a_=_0,009
4
w =2,7x 10 m3
Donc
0,003
Q ————— e

t (1 + 0,009 t)

La formule de tarissement de cette source est donc :

~0,00048
t =~ (140, 0065 t) 2

En effet on trouve que la valeur du coefficient de
tarissement est de 0, 0065} & partir de cette valeur avec un
débit de 1,77 1/s , on a un volume des réserves emmaga-
sinées par l'aquifere d'environ 2,3 x 10 m3 apres llarrét
des apports. '

Q =1,01/s - Q. =0,551/s

Donc
5 2 0,001
t (1 +0,0025 t )
2°) Bour l'année 1974 avec
Q =0,71/s Q, = 0,35 1/s
t = 177 jours.
gz,_j_Q,_QQQ
W = 2,6 X 1.0 m3
Donc g 0. 0007
3 ==t 2

t (1 + 0,0023 t)
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.
o

3°) Pour l'année 1975 avec

Qt = 0,5 1/s

=0,7 1/s

Q

t = 100 jours.

w = 3,3 x 10 4 m3

Donc

2

0, 0007
(1+0, 0018 t )

Q

.
.

4°) Pour l'année 1976 avec

g. =1 1/s

= 1,8 1/s

Q
o

93 jours

t

w = 4,3 x 10 4 m3

Donc

0, 0018
(1+0, 0036 t) 2

e =

Q

On peut dire que la formule du tarissement de

la source n° 4 ( Kolomdar ) est :

2

0, 001
(1+0, 0025 t )

Q

la valeur du coefficient du taris-

7

1

énéra
sement est de 0,0025 et la capacité d'emmagasinement |,

de la p

#

En g

au début

de de tarissement est de :
W
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autres bassins a précipitation élevée ( zone fracturée du déc-
rochement de Talou-Hert ).

Donc les é&tudes des courbes de tarissement et les essais
de pompage confirment l'importance des zones fracturées et
faillées dans la circulation des eaux et la faiblesse des ressources
propres des formations superficielles en raison de 1'évapotrans-
piration et des faibles valeurs de l'infiltration et du ruissellement,
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CHAPITRE VIII

ETUDE DES CARACTERES PHYSICO-CHIMIQUES DES EAUX
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ETUDE DES CARACTERES PHYSICO-CHIMIQUES DES EAUX
DES SOURCES, DES PUITS ET DES TUNNELS D'EXPLOITA-

TION DE CHARBON

1 - CARACTERES PHYSIQUES

Les parametres physiques que l'on va étudier dans cette
partie sont : débit - température - conductivité - PH.

1-1- Débit

Ces mesures ont été faites a la fois sur les sour-
ces, les galeries d'exploitation de charbon et sur les rivie-
res, On étudiera donc les résultats séparément.

1-1-1- Sources

Dans la région, on trouve environ 35 sources,
mais les débits sont trés médiocres et la plupart sont né-
gligeables,

En raison des possibilités de mesures, on a con-
trolé deux fois par mois depuis l'année 1972 seulement 8
sources et pendant les années 1975 et 1976 deux autres
sources en plus qui sont au Sud-Est de la région. Les me-
sures ont été effectuées par capacité jaugée. Pour avoir
un résultat suffisamment précis il nous a fallu refaire plu-
sieurs fois chaque mesure avant de l'accepter pour juste,

Le coefficient de variabilité R ( le rapport du
débit maximum sur le débit minimum) pour les sources de
cette région est compris entre 1,98 et 11,25,

On peut dire que du point de vue de la variabi-
lité, les sources sont moyennement variables : tableau 14

- e e S eSS S Em e e SE MM SD N SN Mm I Mm ME MR WD NI N SE SR ME M Em Em M W SR S E o wm e e

n° Source Nom de "R D Max D min,
Site 3/h 3/h
1 n° 5 'SARKHAN =~ 1,98 95,76 48,24
2 n® 4 'KELARIZ ' 2,64 3,99 1,51
3 n° 1 'KELAMARG 3,57 8,10 4,26 .
4 n® 15a 'PACHKELAT 4,54 1,80 0,39
5 n® 12 'PACHKELAT 7,14° 0,72 0,10
6 n° 15 ‘PACHKELAT 8,07 226 0,28
7 n® 21 ‘PACHKELAT 9,60 1,04 0,10 .
8 n° 8 ' PACHKELAT11,25. 6,48 0,57

e e = m Em e e s s e e e e em Am Em Em S SR R N e e S5 SE Em MmN NS M D e AN D D S5 MR SR ED Em em e AR M

Tableau n° 14
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Le débit maximum se situe au printemps et le
débit minimum en automne. On a aussi un étiage en hiver,
du au gel et 2 ce que les précipitations se font sous forme
de neige.

Au printemps, a cause de la température, il y
a fonte des neiges et aussi les précipitations se font sous
forme de pluie, Pour ces raisons a cette saison il y a une
crue de débit,

1-1-2- Tunnels

Dans la région, on trouve environ 15 galeries,
Quelques unes sont abandonnées et les autres n'ont pas tou-
jours un débit élevé, Dans le cas ou le tunnel arrive aux
fractures drainantes le débit augmente.

Sur le tableau ci-dessous nous allons montrer
comme exemple le débit de l'eau qui est sortie du tunnel
n® 4 dans la vallée de Kélariz pendant. les années 1972-1975.

e e e e e e e e e e e T R ER SR E TR R Tm Rw S hm em e A M e M WD D e 0 e R R e N e S MM Em ew em wm W oW

1975 0,71 © 1,00° 1,0 0, 95 : B

B N AR U S B e B B S 1"3"“.5 :Débit
T{97zT i TTTTTT 6,267 0,177 0,05 70,07 L m .__:s?jf_'_ef‘__
1973 0,39 ' 0,31° 0,29 0,%3 8,81° 1,20 35 | 0,68
1974 1,93 1,34 ° 1,51 0,88 0,60 0,58 "A ' 2,5

B e T R e e e T T I e e e e o T T -

Tableau n° 15

Le débit élevé de l'eau sortante du tunnel aux
mois de Janvier, Février, Mars et Mai 1974 dépend proba-
blement des failles rencontrées se trouvant dans les galeries
pendant les travaux,

1-2- Température

-

La température est un excellent critere de reconnaissance
car il est immédiat et facile & mettre en oeuvre, A condition
de faire des mesures sur le site géologique méme de la sour-
ce, 2 cas peuvent se présenter

1°) Les sources qui montrent une grande variation de
température au cours de l'année risquent, au moins dans leur
dernier parcours avant 1'émergence d'é&tre superficielles. Les
variations de température des eaux traduisent celles des
terrains traversés, si ces derniers sont peu profonds (zone
d'hétérothermie du sol ), les eaux seront sensibles aux varia-
tions diurnes et saisonniéres.
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On sait en effet qu'a environ 20 m de profondeur on
a une température a peu pres égale 3 la température moyen-
ne de l'air,

Les sources qui, par contre, présentent une plus
grande constance dans leurs températures montrent un che-
minement profond ( zone d'homothermie du sol), que ce soit
dans les terrains de couverture ou de substratum rocheux.

Nous devons cependant remarquer que le cas idéal
de non-variation de température est présenté par celui ol
les eaux cheminent dans un aquifere profond avec lenteur
puis parviennent rapidement a la surface, C'est généralement
le cas des sources qui ont des débits importants et des exu-
toirés bien localisés, et non celui des petites sources comme
celles de notre région, car une masse importante d'eau a une
plus grande inertie thermique qu'un petit filet d'eau.

Il est établi d'autre part, que la température moyenne
annuelle des sources traduit 2 peu de choses prés celle de
la température moyenne de l'air du lieu considéré et qu'il
existe une relation entre la température des sources et
1'altitude de leur profil d'émergence,

Si l'on compare les températures moyennes des
sources et de l'air on constate une température anormalement
€levée des sources , on pourrait dire que l'origine de l'eau
est relativement plus profonde et qu'elle subit l'influence du
gradient géothermique qui est généralement de 1°Cpar 30 m,

Dans cette région, nous ne possédons pas les tem-
pératures moyennes aux différentes altitudes., Mais on a ob-
servé les variations de température pour les eaux des sour-
ces qui sont sous contrdle mensuel, Les variations de tem-

‘pérature traduisent que les terrains traversés sont peu pro-

fonds ( zone d'hétérothermie du sol ),

Sur la figure n°H8 on a tracé la variation de tempé-
rature de l'eau pour chaque source pendant quatre ans de
mesures mensuelles,

On peut bien observer que les sources montrent une
grande variation de température au cours de l'année et ces
variations traduisent que les terrains traversés sont peu pro-
fonds et les eaux seront sensibles aux variations diurnes et
saisonnidres ( zones d'hétérothermie du sol), D'apres les
mesures obtenues la variation de température de l'eau dimi-
nue pendant l'hiver a cause du manteau nival qui couvre la
montagne et les altitudes élevées.
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La source n° 5 ( SARKHAN)qui présente une =
constance ou bien une variation faible dans sa température, ' 3
montre un cheminement profond qui se fait dans la zone fail- - R _ G Puils
lée au voisinage de cette source, = o dtasameriiclel j
2600 s Source
1-3 Conductivité
La conductivité traduit la propriété de l'eau de conduire ]

le courant électrique, elle se comporte alors comme un élec- 2500
trolyte., Cette propriété croit avec la concentration des ions
en solution. La conductivité électrique est inverse de la résis-
tivité. On sait que l'eau pure est trés résistante et par con-
tre l'eau salée est treés conductrice, 2400

Relations des conductivi tes et des altitudes r

du bassindu TAZAREH

La conductivité est exprimée en mhos par centimetre,
mais la résistivité en ohms centimetre, Dams les mesures
on utilise le millionidme de mohs qui se traduit en * mhos /cm © 2300
La conductivité est fonction de la température, pour cela,
toutes les mesures faites ont été ramenées 3 25°C,

Entre la minéralisation globale de l'eau et la conducti- . 2200
vité il y a un rapport empirique qui se traduit par les for-
mules empiriques suivantes

m = minéralisation globale de l'eau en meq/1 2100 | o1
C = conductivité électrique de l'eau en M mohs/cm
A) Si m< 1 C =100 x m i
B) Si 3> m>1 C = 12,27 + 86,38 m + 0,835 m2 2000 |
C) Si 10> m> 3 C=m(95,5-5,54xlogix}.) I _ ..‘
D) Si m> 10> et les bicarbonates en solution ( HCO3 ) sont i‘;
en majorité. C=90m i ﬂ
E) Si m> 10 et les chlorures ( Cl ) en &o&ggion sont en majo- 1900 |
rité Ci= JR2Fxmm 0 I |
F) Si m> 10 et les ( SO4 ) en soluti.ozb qﬁﬁ)t en majorité i
C =101 xm i |
CTe T ' 1800 | | B ' g
Dans le cas ou il n'y a pas une égalité entre les quan- . |
tités des anions et des cations en meq/l ( 2 cause des gaz ! Ria+ S _ :'i
dissous ou du CO_ libres ) m sera la moitié de la somme _ i |
de deux quantités “en meq/l. - 1700 | ' \ !\\
i 58 . |
Les formules ci-dessous sont valables jusqu'a m = 1000 ' i , N\ |
Les exemples suivants montrent la conductivité des ' ' [
diverses eaux. : 1600 L
- Eaux pures 0/055 * mohs/cm en 20° C ' 1
- Eaux distillées 0/5-5 ¥ mohs/cm +p3
- Eaux de pluie 5-30 U mohs/cm : 1500 L |
- Eaux superficielles et potables 30 - 2000 ¥ mohs/cm ' :
- Eaux d'ocean 45000 - 55000 * mohs/cm i
' 1400 ; i . i ; e ; ; i . ; ; ;
: 0 400 800 1200 1600 2000 - 2400 2800
| . ' Fig no 69 Conductivite micro- mho/cm
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Dans le bassin du ' Tazareh ' l'étude de la conducti-
vité de l'eau des sources et des puits montre que

1) Entre la conductivité et l'altitude d'émergence il
y a une relation directe. En altitude élevée, on a une con-

ductivité plus faible et a une altitude basse on observe une
conductivité plus élevée,

2) Tant que l'on est proche de l'exutoire du bassin du
" Tazareh ', on voit une augmentation de la conductivité a
cause de la présence de sédiments évaporitiques ( gypses)
dans la zone faillée et fracturée du décrochement (Talou-
Hert et des marnes gypsiféeres pliocéenes qui sont a l'exu-
toire du bassin versant,

3) Prés du village de Kalavan les deux sources n°8
et 7 qui sont & une altitude d'environ 1600 m,n'ont pas
une conductivité élevée paree qu 'elles se situent sur la
ligne de faille qui traverse les calcaires dolomitiques
cambriens et qu'elles ne sont pas en relation avec les al-
luvions et les sédiments évaporitiques.

Dans la courbe de relation entre 1l'altitude et la con-
ductivité, on voit la diminution de la conductivité en fonc-
tion de 1'élévation de l'altitude,

En effet, la conductivité des eaux des éboulis des cal-
caires et des eaux qui ne sont pas en relation avec ces fac-
teurs d'augmentation est inférieure & 400 micro mhos /cm,
et la conductivité des eaux qui sont sous l'influence des for-
mations liasiques, se situe entre 400-1200.

Pour les sources qui sont en relation avec les sédiments
évaporitiques la conductivité se situe entre 2 000-2 400 mi-
cro mohs/cm ( Fig. n°69)

1-4 pH

(H") (oH
La loi d'action de masse donne = constante

( 5?0 )

Comme H et OH sont tres petits _lpar rapport a H, O, on
a donc aussi tres sensiblement ( H ) ( OH ) = constante,

-7

+)=(OH_)=10 par

Dans l'eap pure a 25° ( H

litre, d'o% ( H' ) ( OH) = 10714

D'apres ( S.P.L Sorenson 1909 ), le cologarithme ou l'in-
verse du logarithme de la concentration en ion H est le pH.
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Dans l'eau pure, il existe une molécule dissociée pour

107 molécules d'eau,

La dissociation de l'eau varie avec la température,

Le pH déterminé 3 une température standard de 25° Cs
décroit avec l'augmentation de température,

Autour de 25° C, le pH diminue de 0,01 par degré
d'élévation de température.

Le pH varie en fonction de la force ionique
milieu .acide ( I-I+) > (OH-.) ou pHx 7
milieu neutre ( H' ) = ( OH) ou pH' = 7
milieu basique ( H ) < (OHT ou 7 < pH< 14
Les exemples suivants montrent que le pH des eaux na-

turelles varie dans une large limite mais il ne couvre pas
toute 1'échelle des valeurs comprises entre 0 et 14

Eaux des sols alcalins 9 a 10
Eaux minérales sulfurées '8 a 10 -
Eaux de mer 7,85 a 8, 35
Eaux fluviales 7

Eaux minérales bicarbonatées sodiques
6,3 2 6,4
Eaux de pluie 6
Eaux de marais, stagnantes 4
Eaux de condensation des fumerolles 1 & 2

Dans notre région on a mesuré les variations de .pH
pendant 4 ans pour 56 points d'emergence d'apres plus de “
400 échantillons,

Sur le tableau n°i4 on peut voir que tous les pH sont
au-dessus de 7, ce qui traduit une pauvreté en CO_ et
que l'on peut imputer a2 l'absence de sol végétal sur les
bassins de l'ensemble des eaux.
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* Point d'eau Nom de | pH " Point d'eau Nom de pH
: la ) la
e région . _____ B e e = région oo,
: Source n° 2 s . : 7-8 : Source n° 20 . Vallée 8,1
: Source n° 7 : Malies : 7-8 : Tunnel n° 1 : de 7,2-8,6
: Puits n®° 8 : 8,20-8,60 : Tunnel n° 2 : Pach- : 7,1-8
: Puits superfi- : de 4 : Tunnel central : kélat . 7 - 8,6
: ciel n° 1 : : 7 - 8,25 : Source n° 1 :Vallée de :

Puits superfi- : : : :Razmdjah : 7 - 8,7
: ciel n° 2 : : 7 - 8,10 : Source n° 4 - : 7,4-8,4
: Tunnel n° 5 : Kela= : 7 - 7,50 : Source n° 26 : Vallée de; 7, 3-8
: Tunnel n° 6 ? : 7 - 8,50 : Tunnel n° 4 : Kelariz 7 - 8,5
: Tunnel n® 7 ., Marg. : 7, 60 : Puits n° 7  : : 7,6-8,3
: Source n° 8 S ron . % 7,15-8,50 : Source n° 5 SN : 7-8,3
: Source n° 9 : Yallzs : 7,70 : Puits n®° 1 A 3 ng::re : 7,8
: Source n° 11 de ~ : 7 - 8,30 Puits superficiel: Sarkhan °
: Source n° 12 : 7 - 8,50 : n®° 3 SR : 6,8-7,7
: Source n° 13 : Pach- : 7 - 8,30 : Source n°® 25 : Vallée de:
: Source n° 15a : : 6,50-8, 30 : - :_Kolomdar: 7, 5-8
: Source n° 18 kélat : 7 - 8 : Source n° 26 : Village de
H 3 : : Hert . 7,7
: : Puits n° 3 : T Ville
: ' : : neuve 7-8

* Tableau n° 16
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Le pH environ 8 °~ montre un équilibre entre carbona-
tes et bicarbonates en solution et l'absence de CO, libre.

On peut donc dire que les eaux de la région sont al-
calines et le pH ne dépasse pas 8, 6,

2 - CARACTERES CHIMIQUES

Les mesures de conductivité nous donnent une valeur de
la minéralisation globale des eaux : mais il est fréquent que
deux eaux de méme résistivité présentent des compositions
chimiques trds différentes. ' '

L'intéré&t des analyses chimiques sera donc de connaitre
le pourcentage de chaque ion. Les éléments chimiques provien-
nent du travail souterrain de l'eau ( action mécanique et chi-
mique) sur le terrain traversé., Si le temps de contact eau
roche a été tres court, la minéralisation sera faible et vice-
versa,
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Suivant qu'une eau sera plus riche en un élément plu-
tét qu'un autre, cela indiquera la nature méme de l'aqui-
fere traversé.

Les principales données de l'analyse chimique des eaux
souterraines sont :

°) les anions et cations,

1°)

2°) le résidu sec,

3°) le titre alcalimétrique,

4°) le degré hydrotimétrique. Dureté de l'eau.

19) Les éléments chimiques

Les principaux éléments retenus pour l'analyse ont
été les suivants

] ++ + 4+
Cation : Ca++, Mg , Na, K

CO_H, NO

Ani : h O.
ions 304 Q1 , CO3 R 3 3

On a2 mesuré la teneur en SiOz pour chaque échantillon
prélevé,

Dans les classifications des eaux on donne toujours leurs
teneurs en meq g/l et on met (r) devant chaque ion.

2°) Le résidu sec

Le résidu sec (RS) exprimé en mg/l, représente
la totalité des sels dissous, Nous avons mesuré le résidu
sec a 180°C pour chaque échantillon,

Le résidu sec est ainsi une donnée sur la minérali-
sation totale d'une eau, Suivant leur minéralisation globale °
" V.Vernadski " subdivise toutes les eaux naturelles en
quatre grandes classes.

A - Eaux douces a minéralisation globale inférieure 3 1g/1

B - Eaux faiblement salées et saumitres A& minéralisation
globale de 1 & 10 g/1

C - Eaux salées 3 minéralisation globale de 10 & 50 g/1

D - Saumures ( eaux trés minéralisées ) 3 minéralisal
tion globale de 50 & 300 g/l.

On utilise de préférence pour l'alimentation humaine les eaux
douces dont la minéralisation est inférieure & 1 g/l; en cas de
besoin on peut utiliser également les eaux faiblement salées
( contenant jusqu'a 2-3 g/l de sels). Les eaux 3 minéralisation
plus élevée sont pratiquement inutilisables pour l'alimentation.
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‘ 3°} Le titre alcalimétrique‘(TA)

Km

l Le titre alcalimétrique permet de connaitre la teneur en
carbonates, bicarbonates et hydrates alcalins contenus dans l'eau.

Ce titre est exprimé en milliéquivalent par litre, ou en
‘ degré francais., Le degré francais correspond 2 10 mg de calcium

par litre,

Zebally

4°) Le degré hydrotimétrique (° dh) ou, Dureté de l'eau

Le degré hydrotimétrique indique la teneur globale de
l'eau en sels de chaux et de magnésie. Ce degré est expri-
mé en milligrammes par litre ou exgl__l_degré f_rl_gngais qui cor-
respond a 0,2 milliéquivalent de Ca et Mg

2-1- Classification des eaux du point de vue chimique

Nous avons prélevé 400 échantillons d'eau pendant 4 ans

et on a analysé tous les échantillons dans les laboratoires

du NISC & Shahroud -, Kerman et Ispahan, Au point de+vu<_e -

de la quantité de HCOj; , SO4,°Cl et Ca , Mg , Na + K, 3
nous avons divisé les eaux du bassin du ' Tazareh " en plu- ’E
sieurs familles ( Fig. n°70 ). :g'

Les résultats des analyses ont été regroupées d'une part
sur le diagramme trilinéaire ou losangique de Piper Fig. n°71
et d'autre part sous forme de diagrammes de Schoeller-Ber-

CARTE HYDROCHIMIQUE

3 - ‘zone de HCO_ et ME+ - Ca : 54,3 9% des points
d'eau sont sur cette zone

\
l|
t

\

kaloff, ‘
2-1-1- Classification des eaux sur les diagrammes de |
" Piper " g |
La teneur de chaque ion sur les diagrammes de " Pi- i‘
per est exprimée en % de concentration de l'ion par rapport ;-1
3 la somme totale des ions, Sur ce diagramme, on peut dis- ‘\
tinguer 4 zones. :
- |
= A + ++ i
1 - zone de Cl, S04 et ME , Ca : 35 % des eaux |
prélevées sont sur cette zone. i
= -- + + . "
2 - zone: de Cl, SO4 et Na - K : 1,75 % des points r 3
d'eau sont sur cette zone, ;
:é‘l’
58

= + . » P
4 - zone de HCO, et Na - K des eaux prélevées
sont sur cette zone,

Figno 70

[Ty
a8
028
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Nous allons classer les eaux qui se trouvent dans les
zones A et B de la région étudiée d'apres les différentes forma-
tions géologiques en tenant compte de leurs éléments chimiques,

2-1-2-1- Zone B

2-1-2-1-1- Les éboulis et la formation de Dalitchai‘- la famille

- o e Em s Em e Em o Am s em SD S Gm M D N TE SR GE S MD N em e e e D D D Mm m TR ED tE em M s o s
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Les eaux de pluie chatrgées de gaz carbonique en
traversant les calcaires marneux, les marnes et les schistes
calcareux de la formation deDalitchat et les éboulis de cette
formation et la formation de Lar se chargent rapidement en
bicarbonates et éventuellement en carbonates de calcium; par
suite, si une eau a une concentration égale ou inférieure 2 la
solubilité normale du carbonate de chaux, (300 2490 mg ),
elle est normalement du type bicarbonaté calcique.

Le rapport r Na/Ca est aussi inférieur & 1'unité
et souvent inférieur a 0,05

Les ions Cl et SO4 sont en petites quantités
et le rapportr S04 / Cl est généralement supérieur 3 1l'unité
et rarement supérieur a 2,

La formule de relation des ions dans les eaux de
cette famille est plus ou moins pareille,

Nous avons groupé les eaux de cette famille d'apres
leur région

a) - Le groupe de Kelariz : ( Sources n° 4 - n° 11 )

- e e Sm s W T W Em MG Mm mm W MmN M N BN Em SN MR s MR SS AR e Se o S e S e wm e e w mw

La formule de relation des ions est:
rHCO3> r 504 >rCl et r Ca> r Mg> r NatK

Dans ce groupe on a distingué 2 points d'eau
qui se situent a la proximité de la Vallée " Kelariz ',
_ Le rapport r Mg/Ca est généralement inférieur
a 1 mais pour la source n° 11, il arrive de temps en temps

a ‘l'unité ',

Le rapport r Na/Ca est faible, environ de 0,5
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DIAGRAMMES LOGARITHMIQUES H.Schoeller

Gapris b Bt La concentration en ions Cl est d'environ 1 et

T s celle de SO4 |, 4 milliéquivalent, Le rapport r SO4/ Cl
m - : s # # .
ut_mgf'l} calmg/tl  |Mgimg/t) dH Na(mg/l] !Climg!ll 50,lmg/t] | ALUimg 5’3 jg varie, mais généralement est moins de 4,
- € Jda |
g 600 x :h-;é s _ e s
.t 3000 1000 : . ; 2000 zﬂ- e La valeur du résidu sec est comprise entre 500-
3 iggg £S00 o0 | v 4 3 7 _:'1‘5 ' - 800 mg,1 mais généralement entre 500-650 mg/l,
3t E L ] 3 4 1 v
‘ 3 E-700 b ] 800 ; E 1000 3 4 T
| At 5 C400 ] E o 1 1 e 3 . NP .
| &F 2000 E 600 r ] 7007 PHd;q:;Bg&bre 1000-= B 300—:;‘ _3__J§ Le degré hydrotimétrique (odh) est d'environ 40°
‘ : 3 o ] 5004  -e00 9003 1 723-3: b4 F ( degré francais ), Le titre alcalimétrique dans ce groupe est
| i —500 3 4 i L 8003 ] 3 3 ' . e e 2 . . o
‘ . - N 3 00_ sod [ 7003 l:gg_: S04 51 3 d'environ 4 milliéquivalents par litre ( fig. n°72),
| I - g ‘503 wol I3 800 i 500 ; L d hkel . °
000 © A 7t 3 ] ] 54 1 b) Le groupe de Pachkelat : ( sources n° 8-n°9
3 L300 3 E q s 500 700 G : o ° °
S o0 E g 703 wod |6 ] 600 W 71 ] n® 12-n° 15- n® 15a- n° 18-n° 21 )
E = 80= 3 L7 400 ] ; 7
E700 [ X E ] = & 1 ¥ : :
i _ . 1 ls . 500: 300 8 4 'g_: La formule de relation des ions est
“ = [ 3 i o 3 ] :
A\ F 100 3 2003 1900 .- A co 31 % |
~ C : 40 ] ? E ] : 3 r HCO> r SO, > r Cl et r C >Mg >r Na+ I
- - 90 1t 3 3 libre L 3 i a r>Mg >r Nat+ I
- 3 ] - - 4 3
A o =80 3 1 r2 3 00— 1\ 0 5—'
s - 70 ?}l -3 200‘: 3 ] \,\ o Dans ce groupe on a distingué sept points d'eau |
C- 00 : 2 - . 1 0 ] qui se situent au nord de la vallée de Pachkelat, |
3 i s : ] A :
2 ———— 20— 1 - . ] L i Ené
5 = : - ] —y ] e rapport r Mg/ Ca est faible et généralement entre
E 200 =70 . i te : 903 o 3 0,6 et 0,8 mais pour la source n° 9, il arrive a 0, 3.
. =50 L 1 i ! 803 TN 3
C £s0 L 30 'i q 03 3 : Le rapport r Na/Ca est aussi faible et toujours in-
- E‘m : o R e 60— 103 ] férieur & 0,4 ; il arrive méme a 0,033 pour la source n° 12,
- e L 3 3 - 3 ] ‘
L o - 93 40 50 3 1 - - -
=00 [ —20 g ‘; , = & 1 Les concentrations des ions Cl et SO sont inférieures |
'_':g 30 - 73 0N 407 & 7Y ] a 0,40 milliéquivalent et rarement supérieures a 1 meq, Le {
5_—70 : - o 5 E g 33 5 L rapport r SO, / Cl varie beaucoup mais généralement est supé- |
f:m E o - 53 3 : 0 53 1 083 | rieur a l'unité. Pour la source n° 18, cette valeur est plus
3 - L0 1 204 ] 40 ] 3 94 083 ' élevée (6) 3 cause de la proximité de cette source avec les ;‘
Tkl 5 “H i 4 A 3 3 075 couches charbonneuses qui sont plus ou moins riches en SO, Ca ‘
: - = 3 -] 4 : 20 H 800 g3 . 4
Lo 8 . ] 20 - . : |
N e 5 : : é ! ] s
30 10 £ 3 1 1 3 - : La valeur du résidu sec est comprise entre 170- Iﬂ
: : s 3 t ; 20—: i Z 01-'5 440 mg/l et celle du degré hydrotimétrique ( °dh ) est f
2 iy E -3 E ] ; 1o ; - comprise entre 15-28° ( degré francais). Le titre alcali- J
I . ] g 5 ] e 03 métrique est entre 3-4, 8 milliéquivalent par litre ( Fig. n°73 ). |
E S - ] E o ] = ol 3 |
C E - mnd . 6 E 8 3 T ;
. =S -3 ] 3 < ! 73 i c) Le groupe de Kelamarg : ( sources n° 7-n° 10, ‘
p = : e >4 g Ig} 6= *1 %3 n® 25 - Puits superficiel n° 2 ) T H
- C Ez asd e 63 g 83 S ;‘
e - 3 . . 3 = ]
E g [ - -y . 3 L s . ] i La formule de relation des ions est générale-
-8 | i 3 o 5 3 ] ment rHCO3>rSO4> r Cletr Ca> r Mg>r Na + K
7 - F - 3 n 3 4 L .
5 E 3 - S . P »
& E = = . mais l'eau de la source n° 25 a une teneur élevée de |
Groupe de Kelariz ) ; : |
_ . r Na + K par rapport a r Mg. Les points d'eau de ce groupe
¢ Bouwree o 7 _ ' ' ont une composition chimique plus ou moins identique a celle
2-Sourc'e no Dilr s . ' e ' ‘

du groupe " Pachkelat '' et ! Kelariz ',

Figno72
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DIAGRAMMES LOGARITHMIQUES e Egﬂﬁ:ﬁ:{:&f{
; : o -185-
Umgl!! Calmg/l) Mg(mg/1) dH Na (mg/l) Climg/t) $Q, (ma/l) HCOJImgIIJ j:. _:.8.
.8 € s /
. ap 3000 E-1000 600 T El r Na/Ca est variable mais il ne dépasse pas
| 2 iggg 500 g 'g%g; il 20004 2 ':% 0, 33. Pour la source n®° 7 ce rapport est trés bas (0, 02)
B i—mo £ 8005 i ] 55 mais celui de la source n° 25 approche 0,90, Le rapport
oF 2000 400 3 1 ] ok 6l d o] 1 est t 2,88
| x F-500 L 700 PH d'équilibre 000 ’ 900 332 er S 4/ Cl est entre 1,8 e 5 "
| 3 g 800 a0 C 9003 ] 800 48 :
| £-500 300 ol | 8003 ] 700 3 La valeur du résidu sec est comprise entre 270
| F 400 3 & 03t 7003 1000+ 60 3 et 500 mg/1. |
: ks w0y |3 8003 ok 50 3 :
L300 :o 3 _’; 500 003 i Le degré hydrotimétrique ( 'dh) est compris entre ’
E - wod F6 . 600 k ] 22 et 34 ° ( degré francais ), Le titre alcalimétrique est
- - o i 7 400 5005 - compris entre 2,9 et 4, 30 milliéquivalent par litre ( Fig.n°® 74)
= I 5 3 -8 . ] 3 0 10~
-~ - b - ] ] g_.; - .
g Hoo ot I T I B 2 4)" Le_groupe de Mehmandoueh : ( Sources
- =30 1 3 ] | 73 n® 7- n® 2- n° 3 )
- E. ] 3 “ 205 T . =sRshreaEsSmeSres
- o0 1 1?2 3 300 67
N £70 30 1 F3 200 D] /§ E |
:_ i‘_ﬁo ; ] -; E ‘jl-,-,._ 5— rI—ICO3> rSO4 >r Cletr Ca> r Mg> r NatK |
: Feo /Ay ooy [o ; 204 /i1 L |
: A w0y |, . i1 / _.{f A i r Mg/Ca est inférieur -2 0, 50
o0 \ 7 le ‘ 1 7 jife ]
r \ 705 _ 1 5 1: ldo3 3= . P N
C W\ 3 po 1003 1.7 il 4,3 . r Na/Ca est toujours inférieur 2 0,29
4 Vi \ 8 e 90 I E
E. ¥ . = - 80"‘; A P : ] s . : by
I SRV O z’ \.\"., \DE _'2 703 0 }-':f 1’55‘50—‘ 2 r 804/ Cl est supérieur 2 2 et il arrive méme 2 6,7
- B , d b3 3 903 [ 6
E +40 e 3/ 1 s : - ;
X R Y L E 3/1 )i 1 La valeur du résidu sec est comprise entre 210-
; v ou \d\)s S e ] 410 mg/1 et celle du degré hydrotimétrique est comprise entre |
E Vg {s : jsod ;7 il ¢ g |
b2 = . 80 j i 1 15 et 32 ° ( degré frangais ). |
3 I N S N 1 anga |
£ 1 R N N g ; A _.l 1i: 30 - |
C I .\ NS\ 304 j i il 1: 3 . 053 Le titre alcalimétrique dans ce groupe est compris |
= 10 2 » "i o\ 3 i /‘a—_{ I_'.' = 083 « 142 H . . o . g;
: o .\ Q0 "\ 3 - fd g 13l 3 o entre 3,10 et 6, 30 milliéquivalent par litre ( Fig. n° 75) |
3 » ¥ N A< - |
E 2 LS BN N Bt Y 5 8. Enits Swpeaficlel £ 1 2e Teasreh |
: 3 e S N - 15T . ] 14 053 |
=30 :'a ‘\1 ., ‘\ 1 j ./ 1/ :’ o - - . « . |
: n 405 SRS 20l i 1 2] 0x Ce puits n'est pas tres proche des points d'eau }\
E i \s-g‘-..\ A o il i 1 des groupes précédents mais en raison de son alimentation par ;
[ 20 L = ... Sl =T ]1 109 3 qs_‘:‘ les eaux des éboulis et la formation de Dalichai, on l'a pla- 5
C C \"-\'-_"J e :J' : cé dans ce domaine, Il est situé dans la vallée de .Tazareh et -ﬁ
5 ) ! /,»—".-'\-g,; ii ) L au début de la vallée de Kelamarg. |
E 3 N E : ._§ 7 ..,__\m_s v g | QZ-:: g
I 3 - = b ] r HCO, > r SO,> rCletr Ca =1 Mgs= NatK :
- 10 = i 3 LE 64 1 3 ' i
-9 - I ! 5 73 E
= 3 i ! 3 3 4 id 3 Le rapport r Mg/ Ca est 1,
.y n HE = °3 ] Le rapport r Na/Ca est 1,
_ i = 5 _ Le rapport r SO4 / Cl est 3
| -Source no 18 —._._ 5.Source 00 158  —— o Groupe dePachkelat
2.Souree no 2l ... 6.Source no IS —_— La valeur du résidu sec est comprise entre |
3-Source no 9 ———— 7. Source no 8 ————- . 715-840 mg/1 et le degré hydrotimétrique (dh) 45° ( degré
4L.Soure no 12 francais )
Fig no73 Le titre alcalimétrique est de 6,20 milliéqui- |
| valent par litre ( Fig. n° 76 ). i
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o o S = - -189-
-188- f) Conclusion et comparaison des résultats
DIAGRAMMES LOGARITHMIQUES A o S [ e
u!mg[ll Calmg/l) Mglmg/1) TdH Na (mg/1) J}Cl[mg!li SO, (mg/t) HCOJngHl ‘:;l ,33 Les analyses chimiques des eaux montrent les
2 | g 4% caractéristiques suivantes :
 =E 3000 1000 L-600 : T 47
B =200 E 500 i ] 20004 bl 32 ok : :
i =800 . 200 2003 " ] 3«; Le résidu sec est faible dans les eaux qui se trouvent
B 2000 70 E 400 " i T i ] 1000 PO dans les altitudes élevées et vers le sommet des formations,
=E £-600 1 7003 PHdquitbre 1000+ ] zgg"_é E‘ié parce qu'elles n'ont pas parcouru un long trajet jusqu'a leurs
- E <30 o ] 600§ =500 1‘30‘3 i v L §* résurgences, Cette valeur pour la source la plus haute est |
X c E - 500 :' 7003 p— 3 d'environ 200 mg/l et pour le puits superficiel n® -1 au ni-
L 400 3 1 ka2 05 8003 5 % !
r a 3 wod b3 _— ., 8003 e 1 veau le plus bas elle est de 800 mg/l : |
=1000 [ 200 i te s 3 84 3 J!
f:gg ;_300 300—: _: 00 ;gg:g <00 ) 3 La majeure partie de ce. résidu sec est attribuable aux
3 700 3 7 g i |7 0 ] 4 ] j ions HCO_ et Ca, Cependant il n'y a pas une valeur tres élevée
E\og E-200 i i re «o 5994 o 8 4 ng?‘ de Ca et de Mg car les eaux ne contiennent que trés peu de
E - " 6o 200 '_300 300 05 3 8'3 SO,, ce qui entrafhe un degré hydrotimétrique relativement
2 C Sq0, 1 b E ] 3 7= faible.
E o0, [ 80 ] ta2 400 6l
Pt YT 25 =70 ‘-\-3’-' 2% B —i Les chlorures ne sont qu'en petite quantité, Ces carac- |
300 \-100 - ] - £ 5—3' téristiques varient un peu, quand les résurgences s'éloignent |
' fs0 'gE ' ] L_.il du sommet de la formation, & cause du contact de l'eau avec a:
E b 3 100-] 1 les schistes, les argiles et méme des gypses existants dans ‘
-:—200 -’-0 .ms so4 - _ 3j les formations charbonneuses du Lias qui augmentent leurs |
- Y m_ | a00 1 80-3 3 teneurs en SO Na et SO, Mg, qui sont des éléments ac- \
E E-Jo : 505 '2 o] 70—5: : zj cessoires dans le§ réches sédimentaires, en particulier dans ‘
; Rk R e B N e gypse, \
= 100 -20 e v A 6 1 '
=90 - . 703 i ] En comparant les diagrammes obtenus pour les
=80 [ 5 ® 1304 603 ] & 74 ] 5 groupes d'eau de cette famille on peut distinguer une homo- |
=70 e S - e Sl ol 11‘ généité entre ceux de Pachkelat-Mehmandoueh-Kelamarg et une H
F 60 o b, 3 T g mg 2 05 autre entre les groupes de Kelariz et le puits superficiel n° 1. ‘1
Eso 1o 20 40 3 94 o83 “
:--'.0 - _: e é - ]B-: : 20..2 7" 3 | 8.00—,2::;5 2—1-2-1-27— Les formations liasiques l‘
P L E ] - e o8 E ]
20 Ry g1 puead el T La unilly blesrinsids wotlens m
* s 03 o— i ; 24 047 ' U
520'._ : ::: Ak 10-: - ¥ 3 Les points d'eau de cette famille sont riches en carbo- ﬁ
e 13 . 0.3~: nates et bicarbonates de sodium, |
z o ] q ] | o
- e ol TR a) Le_groupe de Kelariz (Forage de charbon n° 41- .;:
% 3 o b Tunpel a7 4] |
=% 4 5 : |
E 5 e 5 ¢risti |
| E .- Jad s—% La formule caractéristique est |
B e 3
3 .J.-‘ 5 r HEJO3 > r S04 > Cl etr Na+> r Cg+> r Mg+ |
I1 faut remarquer que le forage n° 41 & cause de
son contact avec de nombreuses couches charbonneuses a une
; g - composition chimique un peu différente de celle du tunnel n° 4,




i . N - |
| - e ) < o L . T <191-
| > «190s Forage de Tunnel n° 4
‘ DIAGRAMMES LOGARITHMIQUES Sapraq B Senocler charbon n° 41
e &IQT L e e e e
: ! .
‘ Jmsil [Calmgrt)  [Mglmgr | dH Na(mg/1] Icttme/ty 'S0, tmg/t1 [HCO (mait) R r Mg/Ca 0,6 0,6
B owbon L £ i ‘
o ;:—-':CQ —I i By = \ r Na/Ca 3 1,4
b 900 3 1000 0 22
j 600 50 200 9003 . R 4 | r S04/Cl 1 2, 5
‘& 700 F b 800 4 ‘ [ \
or- 2000 400 E i ; 160 Poar 2 os3 1
| gE: E - -] 7003 PHd'gtuLl(i:hre — 9 14 33 Résidu sec : 1200 mg/} 680 mg/1
| 4 . al B ] i de
| : 500 300 : 6003 g L igg;\ ol g2 ' Degré hydrotimétrique(dh) 37 31,5
| ' : - soo3 [ 3 WE = '\
E 400 ‘ .gog 3 -2 7003 1_—?83 531}-5_\\ 54 - Le titre alcalimétrique 16 5
: 90 w003 |3 8003 3\ ]
3 Ezoo 803 4 3 4 e IR 5 - 3 Fig. n° 77 |
e s 5003 30\ 1 |
3 004\ |6 600 frog 7y 7
. 603 S 1\ 40 / 5 \ i
o /1R e A A 84 10 Bl kg gropps de Belmmare { Tummsle 2" 5 - 2% 1)
Egg /L Ly 1 9 ?‘; Les tunnels de ce groupe sont situés a la proxi-
E—an L2 \ 2003 - mité de la vallée de Kelamarg
E‘JQ L3 \\ 200 :! \\ ¥ | 5_§ ‘
E. Lo \\ 3 Vo4 53 r I—ICO; > # SO+4+> r Cl etrNasr ME+ >rCa++ |
00\ [ 2 s j \ |
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Résidu sec 600 - 900 mg/1

Le degré hydrotimétrique est de 40 - 50 ( degré francais) i"

- Le titre alcalimétrique est de 7-9 milliéquivalent
par litre ( Fig. n°® 78 ). |
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DIAGRAMMES LOGARITHMIQUES

H.Schoeller

Daprés E.Berkaloff

3000 1000
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2000 £7°0
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760 et 1640 mg/1. ‘ r195=

-194-
La valeur du résidu sec & 180° C est comprise entre L E RS § . s wcw : ‘ = , L
DIAGRAMMES LOGARITHMIQUES —_—.

Le degré hydrotimétrique va de 24,5° a 72° ( degré

- Dapres E,Berkaiof!
il \——- ' o
fra.ngais). ' Utmgﬂ) Calmg/l]  Mg(ma/l) dH Na{mg/l) I!Cllt'ngﬂi SOL[mg,’h‘ EHcollmgm ‘:1| }“,‘
| 'gl ) i | . l éi ;;::
. . . . 3000|1000 60 ! | r 48
Le titre alcalimétrique est de 10 milliéquivalents | gE E 00 - 1000 4 2000 z"- =
par litre ( Fig. n° 7% ) ;; =-800 - . 200 9003 2 3 1 13
- 2000 E00 L 400 ; ooy ] ] 16 5] A% |
® F600 L 4 7003 PH d'équilibre 10002 ) 3 33 -
E [ ] s00d 2 ¢ g00d 1 800-5 of 3 .
d), Le groupe du puits n° 7 ( puits n°7-n° 36- i E-500 300 ] 3 __15-00 e 1 ol 1 9 }
I.li_éz_'_'l.li_z’g:__r_li_ég) E.LOO ; |00_- 500-: F2 ' 700—3 l:gg)_: 500—;’: 54 %
- : 903 wod [3 8003 3 u
- d 3 1 L 3 4 S0 -
Les points d'eau de ce groupe ne sont pas dans les ‘;}'f E s 40 803 ] ‘é " :E o ;‘
. - . . . . » = - 0_"‘ = 3 -+ a1 1} }
formatmns’ liasiques mais ils sont _51tues dar.zs les a,lluvmr’ls. 800 E s '7§ x0d }s ] §00 L . 41' |
de la vallée de Tazareh., Ces alluvions proviennent des sédi- 700 £ L 50— i t7 400 ] 4 |
ments liasiques; c'est la raison pour laquelle nous avons clas- - 200 L 50 3 : 03 84 103 1
P . . s . C e -3 P 300_: 1 : g%_ |
sé les puits de ce groupe dans le domaine des formations lia- o " 00 1.0—: 200 E 4003 g1 &3 ‘
. - 3 u - b B I
siques. o =90 p A 3 ] ? 73. |
[ r .80 1 ™ 3 ] 4 3 |
a - 3 2 o1 ] 300 100~ g3 ‘
- - b0 PR 200 S
- B VR AR ] ik 1y 53 “
La formule de la relation ionique est £ :E‘mc g8 /f’?,-;# ; - 5 ' 3 i
E ) gl : ] ] i ‘
- =~ < + i, ++ 3 Aoﬂ 903:\ ] ] 49 ‘
r I—ICO3> r SO4> rCl etrNa> rMg >rCa : et . 503 4 3 100 |
. A - . 1. 70 \jooq { 903 : j.
Le rapport de r Mg/ Ca est compris entre 1,5 u C 3. god lagg Ny 80-3 3
' s - - 30 ] E RN N
et 2, Ce rapport augmente de la montagne vers la vallée, L 3 i sod [ / 1 5 b
peut-&tre i cause de la proximité des formations calcaro- L 04 1 B2 Y 28} 603 &
dolomitiques du Permo-Trias qui sont au sud de la vallée, [ s 20 93 ° 403 :i 603 © 803 503 j
; 3 : 8- 3 3 3 3 -
E-90 o 7.3 4 S5 50 703 r.o—: 4
Le rapport de r Na/ Ca est compris entre 2 et 5. =80 r i 04 t6 o 603 . 165
= : 5 S_-. e = _1 - . -
E70 =l . 3 - = ] <
. : 3 N 5 E e ¢ . e 3 te : 505
La concentration en ion Cl est & peu preés de 2 £ 60 & e 3 g o 3 = 0':5
et celle en SO4 de presque 4,5 milliéquivalents par litre, E 50 s i B 30 40 N 08
. Ee 5 o 3 ] ] 1073
sgal 3 10 y g T e A 2]
Le rapport de r SO4/ Cl est égal a 2,4 Bk i 34 = e 063
La valeur du résidu sec a 180° C est compris ; 3 = i e
entre 600 et 800mg /I, N ol !
Le degré hydrotimétrique est & peu pres de 38°
( degré francais ) ( Fig. n°80. ).
| I
e) Conclusio
La composition chimique des eaux qui se trouvent
dans les formations du Lias, dépend de la nature des sédi-
ments en contact, A partir de la nature des sédiments, il
est 3 remarquer, le r6le de la perméabilité de chaque sédi-
ment, soit gréseux normal soit argileux et charbonneux.




r 1T 1
1 _197-
| :
\ ' DIAGRAMMES LOGARITHMIQUES .. H.Schoelier
~196 - Dapres E.Berkaloff
‘ o i mg/l) |Calmg/l) Mg(mg/ 1) dH Na(mg/1) Climg/l) 50, (mg/t) HCOmeQ/[] 5 Juw
‘ C'est la raison pour laquelle la composition chi- Bt E 14
@ . 5
| mique de l'eau qui sort des galeries d'exploitation de char- . b= 3000 1000 1-600 T -.§
v . E F 4 [ 1=
! bon varie avec la progression de creusement et du front de of ﬂagg E500 L0 | 'g?)gE 1 2000~ =
s L E 3 - 4 ] 1E
taille, Tantot ces eaux passent par les grés et les schistes aF g F ] 2003 ] ] 1000 &
\ or :- ) -E ' E .-
et tantét par les argiles et les couches charbonneuses, g;"-mo o6 e ] 2003 PH dequitibre  1005.] ] 9002 3133
; : A 800] el 9003 ' 8003 W] 3
‘ Pendant les analyses chimiques des eaux des gale- . 500 300 M ol 8003 , 7003 3
. » . » . = - i [ - 3 = =
‘ ries, nous avons rencontré parfois des eaux sulfatées sodi- L 400 F ,éa_: \ 1 2 7004 6003 54
| _ ques au lieu de carbonatées sodiques, mais pour les calsser i :_200 -/’90-% \ 4007 i Buoé “““ 5 '60}\ . :
‘\nous avons pris leur nature chimique générale qui est carbona- _ A ) - g My A = N 5003 - 1 1
tée sodique, | : 2 % § ‘70—§ % 0o |6 ] Loy N 74 ] :
i E \\ I, GO \\ 1 L7 400 3 1 N ]
Nous pouvons remarquer une augmentation de la teneur - 200 N L 0 Y 3 'g ] 300 \\\ 8 'g"
en SO4 - Na et du résidu sec dans les eaux de cette forma- 3 \\;.100 40— 2\‘{0-_ o 3003 \,\f co. ol &
tion par rapport a la précédente. Il ne faut pas oublier le £ - 1 A | ] S o2 S\ 73
. ) - ] \1 3 2004 by E
réle des gypses provenant de l'oxydation des pyrites dans les - . 1.2 3 ] 100 6.3
i3 . 3 - - 30': ___“1 _____ 200& : : ‘
formations du Lias pour faire augmenter la teneur en SO4 de - 3 § ‘i ] 3 ‘
l'eau - 100 ] 1 [ : ] s |
. 3 0 3 : o [ ] g > : ‘
. s : E-680 : 207 of [° ] ] 24 r;
Les argiles ont une grande porosité, donc la surface s = 3 . 3 r7 - ] |
: - 200 E7° L0 - T g ) 100 3 o |
de contact eau-roche est extrémement grande, mais la vites- - E co i ] 703 5 100 903 1 33
. % . . s s gk L E L 4 i 3 3 3]
se de circulation est excessivement faible a l'intérieur de C E . ] 03— 903 80-3 : o] 3 |
ces roches considérées comme imperméables, De plus les ¥ = 5'30 ] 502 M . 03 I
argiles ont pu retenir par adsorption, une quantité notable i C0 104 ] r? g gg} 60-3 10 5{ H I
de sels, chlorures, sulfates, grace a la nature colloidale d'une ':_m o :_20 ::E 40 :: 50—5 80_: 50_3_ il 1
partie de leurs constituants et grace a la finesse du grain de E00 {30 : 3 1 Ls 504 703 k. 1
la roche. Ainsi les eaux en contact avec ces roches peuvent =80 F C 3 04 L6 ] 60 ['0_:' 4 T4
se charger en sels, avec une augmentation des résidus secs, =70 F r ¥ ] '; 402 505 ] 3 "
£60 (20 L 5 ir ] . 303 } o ‘
Z = - 3 i r°® 1 3 = 2 0y
Il est & remarquer que les eaux ayant circulé dans Eso [ 10 = zo‘: -a.00 30—5 40+ 3 94 o083 ‘
les grés normaux ont une vitesse plus faible que dans les cal- . C 3 ] 3 ] 2 : 074 ‘
caires et les teneurs en SO4, Cl, Na, Mg, Ca sont supé- .:-:.o B ?: 3] ] 205 304 3 800 op3 1
rieurs 2 celles des eaux des calcaires, » e 3 E ] ] ] 1 14 053 ,i
0 = 3 ) ] 3 : ‘
i, g o =9 ] 10 ) 203 ] 2 |
Enfin nous ne pouvons pas oublier la solubilité des 3 -8 = & o ] o 4 £ B '\
sels rangés ci-dessous, ' :-zu ?7 E, : 83 ] ] 103 : B - \
X = . - 7 o ] o3 Q3 ji
Ca CO3 < Ca S04 <CO, Mg <Cl Na : s 3 . : . :: i t
. .. : ) r E - 1 5 7 10 6] 5] a2 1;
2-1-2-1-3- La formation du Dévonien-Carbonifere, C c P = ]
__________________ = N . 3 E = |
o f -2 ¢ E e 6 |
La famille sulfatée calcique. 9 £ g § 73 N ) : |
L TTTTETTETEETTTTTTTTTTTTTTTTT 8 o o 3 : 6 i 7- j |
: 7 FE 4 3 7 d ﬂ‘
| ; . 3 c = T .
a) Groupe de puits n° 1A (Puits n°lA et n° 21) C 2
I Puite no JA  — Groupe de puits no 1A
La formule caractéristique est  2_Puits no 21 e
== == - ++ F+ - - ;
r SO4> r HCO3>rCl et r Ca> Mg > Na Fig no 81
i |
Ces deux points d'eau sont alimentés par le |
chenal de décrochement de Talou-Hert qui passe par la
formation de ' Geiroud " (D-C) qui comporte des sédiments
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l"llé_?j"
N . : DIAGRAMMES LOGARITHMIQUES . . H.Schoeller
évaporitiques a S04 Ca. . Dapres €. Berkaloff
JImalll Tcatmart) {Mgimg/l | dH Na (mg/1) IClmg/t} IS0 (mg/t}  [HCO [mgr1) SR
r Mg/ Ca entre 0,45 - 0, 65 : 8 E ; o 13
‘ - 3000 £1000 £o00 | € i
r Na Ca est 0, 30 ' g =900 C 1000 § 5 33
/ ’ ,‘E =600 =900 500 e 3 2000 Hooaz
BE 09 B s ] ; i ] gc
r SO4 / Cl est entre 3 - 4 E};mm E700 .00 ; 8003 1 i 1000 ds
: § 600 . [ ] 7003 PH d'équilibre 1000, 1 9003 133
La valeur du résidu sec est comprise entre 1500- E <00 300 ] 8001 g ” 9003 ) 800-3 . 35 :\
2100 mg/1. c : 1 7 3 P 8003 ] 7003 3 -*
E 3 500 3 3 3 \
| =400 3 100 1 72 7005 o 600-2 §d 2 |
o sn % . , o s = i r3 E 3 2 ,
Le degré hydrotimétrique est d'environ 120° ( de- | 1000 [ E 200 gag_; = I 800 2003 5002 " 3
gré francais ),( Eig. n° 81 ) %00 =300 % 70 {1 }s 500 7003 -
800 E - 3 wod L6 E 4 - 3
E " E 600 003 2
2-1-2-2- Zone A ol [ 3 1[0 = 3 i
e T 600 F-200 L so= i s 500 3003. 84 i0=
C - : ] -9 ] 3 93
j i i 500 [ 3 2004 300 ] E E
La majeure partie des points d'eau de cette zone est sous - 405 1 oo g 400 co, 94 83
l'influence du décrochement de Talou-Hart, Donc les eaux sont s [ : -11 i /4 libre 73
sulfatées, - 05 3 200 300 1\ oo A= 55
r 7 - 3 3 3
0 L-loo 3 Fe ] 2 3 1y 5= {1
Dans le domaine des eaux carbonatées calciques il y a =l 100 ['2 J .- i 50 3 |
la petite source n° 3 dans les éboulis du Jurassique supé- 5_':3 m‘;’; N E_‘, ] ] "‘j _,‘
rieur ( Formation Lar ) qui a une composition chimique tout 200\ E =5 o3 fz\:\ ] 100 1 ‘;
a fait identique 3 celles qui se trouvent dans les éboulis de 50 . ;;\ lgo-g :9‘% 3“3 }'
la zone B, _;59'/ q 03 Y 3 3 1
- 5 504 3 3
) — 1 ) 3 7 60— 2~ ‘
2-1-2-2-1- Formation de Mila ( la famille carbonaté T - g 3 3 1
e T L P e - : 00 [ , - 407 505 3
sodique ) 90 [0 % i 3 ji .\
80 E " - 304 40 4 ‘
a) Groupe de Kalevan ( sources n° 7 - n° 8 ) 70 E L S 3 1 I
60 20 : %% i 30— B i
Sristi : so. [ - 203 - o |
La formule caractéristique est : & o ¥ 08 i
b 2] 3 07 |
- = - + + +4 ¥ BN o -3 - - 20 i
r HCO,> r 8O, >rCletr Na = raa‘:ng - R 3. o H
B g0 59 : ' os3 |
Dans ce groupe les sédiments dolomitiques de la for- B - B 3 |
mation Mila jouent un roéle dans l'augmentation de la teneur en Mg, 93 . -W'% I
0. b 103 ] ‘j
Les teneurs des cations sont plus ou moins égales, -,;7‘5 i ‘B .oy CLJ% : i
Le rapport r Mg/ Ca est supérieur a 1,2 a3 53 ¥ Sl az-j %
® R e B 4= !
b . ' e E Pkl odos |
J Le rapport r Na / Ca est compris entre 1,3 et 1,7, ': E : ,a\\.',' -1' f
‘ 8 3__. & E \ -.I 3 ‘
Le rapport r SO4 / Cl est 3,5, ¥ o E - 14 1
La valeur du résidu sec est comprise entre 490 . 1-Source no7. - . 2 Sirel mo B . e Groupe de Kalavan
et 530 mg/1. ; s : - ' &
Le degré hydrotimétrique est d'environ 25° (degré Fig no 82
francais ) ( Fig. n° 82 ). -

kA A e L & ; e ke s el T
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- -200-
2-1-2-2-2- Formation de Geiroud- la famille sulfatée i :',_7___2_01_
calcique, T
sEnti: | DIAGRAMMES LOGARITHMIQUES M Schoels
‘ l ; Daprés E. Berkaloft
3 . : mafl) 1 g
Les points d'eau qui sont dans cette famille sont & 3/l |Catmg/l]  |Mglmg/1) dH Na (mg/1) ICtimag/1) 50,(mg/l)  |HCO,(mg/r) %’: _?(,,
influencés par- la formation de Geiroud qui a des bandes de 2L 3000 L1000 400 & 1% #
gypses méme s'ils se trouvent loin de la formation, b =900 1000 g H 13 :
3k 0N 0 200 9003 1 20007 it |
ok E00 3 3 4€ :
a) Le groupe de Talou SF Yoo £ 400 - ] 1000~ 1s .
"""""""""""""" o4 —600 7 PHdéquilibre 1900, 9003 34 e [
' - 3 ' 20°¢ 9003 800-= 3 ”
La formule de relation des ions est r F~s00 300 - 6.00 3 3 o 3E
L C -1 GOO-E- m.g ‘-Z;d ;
i . " ++ +4 + 4 - 200 £ -2 700 3 :
r SO4> r HCO, >r Cl et r Ca >r Mg?> r NatK - . 5 L 4 i 500_3: 54 3 :
3 £1000 [ —200 - E 5003 B |
; e %00 £-300 : 5 5003 o
Dans ce groupe il y a seulement la ghanate de = g00 E r [ £ 3 ]
Talou qui se situe dans ce village et dans les alluvions de la =700 [ L 9 003 74 ]
vallée qui sont en relation avec les formations charbonneuses ; E. 600 F-200 i . L g ] i) :0-;
les. eaux de cette ghanate proviennent a origine de la forma- Eso0 F [ 100 : 200_'\'300 3004 3 95
tion de " Geiroud ' puis s'infiltrent dans les alluvions. c u 0 40-;' 1 X : ¥ g 83
: E‘LOO - E—BO 301‘ 5 L2 é 300_: ZCO*'; 7-30
Les couches charbonneuses ont des _.sédiments éva- - L é-?ﬂ 3 ] B3 200+ E . 8 |
poritiques et on peut les observer a la proxlmlte des alluvions E-300 ;“? =60 % ] "'; 3 3 ] 53 |
tte ghanate, c F 004 | - ] ] ]
de la vallée et de ce g 3 0 50 204 L . 2002 : E
- gt F200 ETO F o 3 o [’ ‘ : 00-]
Le rapport r Mg / Ca est voisin de l'unité, E o : 5 2l [8 - ] ] ]
L C 3 1t 1003 4 3
: ez s - 50 30 1 §0 |-ao0 903 ] 8 E
Le rapport r Na / Ca est toujours inférieur a l'u- - 3 g 50_5 Ly 80 ] 0= 3
nité et généralement 0, 57. g -0 3 10 1 I 70 'gg'% 6 2]
- s 3 3 b3 E r 3
| - 100 F0 o 503 50 s -
Le rapport r SO4 / Ca est élevé et arrive a 9, 6. =90 0 - i 1 Ls 50 703 ] "‘
| o0 JEE B Iy I B P
Le degré hydrotimétrique de l'eau en degré fran- £ 70 3 3 ': S NE ] |
cais est 180 et la valeur du résidu sec est d'environ 2900 R r + 1 lse ] 2 30 ml_—_
s e ] 30 1 2 3 |
mg/ 1 ( Fig. n° 83 ). 50 ;"‘: = 207 Laoo 3 A8 94 083 |
- - Fu T ] é 1 - i
b) Le groupe de Sarkhan, Puits n°® 1 : : . 3] h 20 30 800 o5 3 ‘
~8 =y " Puits suverficiel n° 3 - SoOU [ 3 3 & 3 E 3 ;
n? 3 - Puits superficiel n® 3 - sourcen’ 5 F30 L0 " : ] . 3 ] gl |
E ) E ] ) 1 3 J:
C = ] 0= 1 . |
e : 8 = 2 I ] e 24 Dy |
La formule caractéristique est - 5 E 3 E : 3 ]
20 b ] o ] : 10 N ]
= - = - ++ . ++ + r & A 4 73 Jo ] 1 @3 *;
r SO >r HCO_. >Cl et r Ca >Mg > Na . C - . 3 E h ] J
4 3 5 : 3 1 6 ° ] o |
C E J ] - 7 ] |
Les eaux de ce groupe sont en relation soit directe - E I + 7 10~ p 5 g H
soit indirecte avec le grand décrochement transversal de B C 093 i 5 93 ] |
P 5 wEn =10 2 3 = = 3 ﬂ
Talou-Hert, donc en contact avec les sédiments évaporitiques e g 3 C N . 5 i 64 ]
de la formation de Geiroud, ‘ E-8 P . 3 E ) j
=7 - 06 E . 53 I
Pour comparer l'homogénéité des eaux qui sont en : = _ 5
contact avec ce décrochement,nous avons tracé sur les dia- -I.Ghanat noé ~ —— Groupe de Talau
grammes de Schoeller les caractéristiques chimiques du Puits . -
n® 1 A de la zone B. : Figno 83
|




|
| -203-
| .
Lo onar I tr Mg / C t i tre 0,40 et 0, 60
PRI e rapport r g a est compris entre 0, e , 60,
THMI UES , . H.Schoeller
| DIAGRAMMES LOGARI Q Dapres E, Berkaloff
; ‘ 7 R 2 Le rapport r Na Ca est faible 0,25 - 0,35
‘ fmgil) jCatmgrt) Mg(ma/ 1) dH Na(mg/t] irCl(mng 50,(mg/t) |HCO,(mg/ii 5 18 PP / l
o | z o 13 |
%[r_woo 1003 Ls00 i :E: T Le rapport r SO4 / Cl est supérieur & 3 et arrive ;
"OF 3 ‘ = 42 e
| G 20 S50 0] ot s 24 2 i
: = E E iz 1 ] 1c
EE 200 t 3 800- ] ] 100 dw P
£ 2000 ~4c0 ] 3 o : ] 3 1w La valeur du résidu sec pour les eaux de ce groupe |
x 00 . ] 7003 PH déquilibre 1000y ] 9 EE: . . c
. C ] scod L2fC  s00d 1 8003 38 est comprise entre 1500 et 1900 mg/1. |
N E P a0 g ™ 3 |
\ F .00 2 ; A et I O 7003 glggj 6002 54 Le degré hydrotimétrique est compris entre 60 et ‘
o\ : L w0l 3 8003 E 3 3 125 ° ( degré francais ) ( Fig. n ° 84 ),
,_AIOUQ\- L 0 3 Tid E = 51 5
£\000 \ ; 1 Fs 5003 3 4 o
f—'qu - E| 004 }6 . 74 ] 2-1-2-2-3 Formations liasiques - La famille sulfatée
-m{r = A & L - calcique,
s . A5 = AN I ] s L
E 500 \i X /3 W g G 8 l
=500 E NN /w03 vy - : 3 - a)Le groupe de Hert ( Ghanate de Hert ).
- . - d . \ r b TR Ml R e O e
- 200 F\, \;;a?: i I % -2 3 1 T )
- F \,_\ E ot 30 \ e = = 3 La formule caractéristique est
- o 3 ' ] : 5
F300 00 i Fho 3 _ . : ] ) = . T
E 0 E ] 100 E 2003 1 ] r SO, > HCO_,> Cl>et Ca 3 Mg >Na |
e =S50 - N / 3 E 4 : N 4 37 Z |
2 80 3 203 LE : . v\ R 3 |
C 70 - E ] 80 ] 100 30‘3‘ W ]
- 200 — 3 i rs E 34 3] - . : § o
C 0 . 1 70§ 5 s o ] 903 g % X 3 Cette ghanate = est situéedans les formations liasiques
g - 0 5 ¥ 604 a0 9333 s o 03 YNt
L =3 1 : -~ / o 705 \ ]
i e 3 1 b i 8 e \¢ 3 r Mg / Ca est 1
C © : 10 M L \Tﬂ-gf 003 503 ) \ sy 2
iy C g3 o I 03 904 o % ] r Na / Ca est 0,6
= 100 20 e e S e i - =R o I
00 E 55 i ts 50 703 0] \ r SO4 / Cl est 7,5 "‘
=80 i : <305 6 3 603 ik 2h & LS R
3 LT 3 - 3 — Vi |
E 10 . 0 5 3 b1 40 iE SR TR N ok b s IJ
: S5 - 1 - 0] | G sy i La valeur du résidu sec est d'environ 3400 mg/l |
E 60 o o s 3 Llg - = 3 ' 05 o |
£ - e T 7 O s 303 40 5, ; 9 O:E . 3 imétri i B 3 ‘
- 50 o S e ] k00 3 oy = s S Le degré hydrotimétrique est d'environ 41 (degré ;!‘
T B a S e " 5 074 - ; i ° 85 |
. - 3 ks 3 3 . - 3 . ancais ig. .
i 3¢ 5 10 E e 0] e gsd frangais ) ( Fig. n ) \‘
3. i e 0 R e
WOT S P A - oL 11059 2-1-2-3- Conclusion_générale. J
g e g R € E M afed P, |
b o 2‘ 8. 3 S i e e En vérifiant les résultats des analyses chimiques de tous
20 TR e :'_g RE] les points d'eau dans la région étudiée ( zone A-B), on conclut |
" 3 que les eaux qui se trouvent au Nord de la région sont car- 4‘
3 bonatées calciques, En descendant vers le sud la teneur en sul- I
=53 104 fate augmente avec le changement de la formation ainsi que - |
3 E la teneur en Na |, Donc les points d'eau qui se trouvent dans |
=3 7_= les formations liasiques sont carbonatés sodiques avec une '1
- m i 3 P ~ = =
e~ g3 i | | teneur élevée en SO4.
_ : —— : = ' = : —— Les eaux qui se trouvent dans la zone A sont générale-
I-Puitssuperficiel no3 - __._._ . &_Riviére de Sarkhan. —.—— Groqp'e.de._Sarkhan | ' ment sous l'influence du grand décrochement de Talou-Hert
 ZSource no5 - . - ] S-Puils no1A _' ——— St A | ] passant par la formation Geirourd qui contient du gypse:, donc
I_Puits no . BaPuits a03 T ool | les eaux de cette zone sont en général sulfatées calciques.
Fignde": : ’ La composition chimique des eaux fait donc ressortirl'impor-
B B! l tance de la stratigraphie mais surtout de la fracturation sur les
: i circulations aquiferes dont il est important de connaitre l'age pour
< s ‘ iFal sy avoir une idée de l'ordre de grandeur de la vitesse de circulation,
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ANALYSE ISOTOPIQUE

1 - PRINCIPES

Pour étudier l'age et,le mode de circulation des eaux
souterraines dans le bassin versant du Tazareh, nous avons
été amené i employer la méthode d'analyse isotopique par
mesure de la teneur en tritium.

Il nous parait intéressant de rappeler ici sommaire-
ment les principes de répartition de cet élément dans les
eaux,

2 - LE TRITIUM

L L

Le tritium ( i H ) est l'isotope radioactif de 1'hydro-
géne, Les mesures sont généralement effectuées par
comptage en scintillation liquide apres enrichissement élec-
trolytique., Les concentrations en tritium sont généralement
exprimées en unité tritium (UT). ne teneur de 1 UT corres-
pond 2 1 atome de tritium pour 10 atomes d'hydrogene,

Le tritium ( T = 12,26 ans ), comme le silicium -32
( T« 500 ans ) ou le carbone -14 ( T= 5600 ans) est un
radio-élément naturel produit par l'action de la composan-
te neutronique du rayonnement cosmique sur les constituants
gazeux de l'atmosphere, Coinpte tenu de l'activité au mo-
ment de la mesure et de la période de 1'élément, il est
possible d'obtenir des datations absolues. Cependant, depuis
les essais thermonucléaires aériens, le carbonne =14 et
surtout le tritium doivent &tre considérés comme des isoto-
pes artificiels: leur production naturelle étant actuellement
masquée par la production artificielle, Quoi qu'il en soit, le
tritium peut &tre utilisé comme élément traceur et dateur
du cycle de l'eau,

Indiquons tout d'abord que la quantité totale de tritium
naturel a été évaluée 2 3,5 Kg par LAL et PETERS ( 1962 )

Le 31 octobre 1952, 2 Eniwetak dans le Pacifique, les
américains en faisant exploser la premiére bombe thermo-
nucléaire ont introduit 5 kg de tritium artificiel dans l'at-
mosphere, c'est-a-dire déja plus que la quantité totale de
tritium naturel,

De nombreuses autres explosions.thérmonucléaires aériennes
ont augmenté succéssivement le stock de tritium contenu dans
la stratosphere et l'atmosphere.
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Plus l'on se rapproche de 1'équateur, plus dans
1'hémispheére nord les teneurs en tritium des précipitations,
qu'il soit d'origine naturelle ou lié aux explosions atomiques
sont faibles,

La zone équatoriale se comporte comme une bar-
riere entre les deux hémispheres, Les essais francais réa-
lisés dans le pacifique sud se répercutant dans la teneur en
tritium de 1'hémispheére sud et les essais chinois réalisés
dans le sud de la Sibérie se répercutant sur la teneur en
tritium de 1'hémispheére nord.

3 - L'AGE ET LE MODE DE CIRCULATION DES EAUX

- o e e e e o Em e m e S R S ST D e SO S D S e e e S e e

Dans notre région les influences de la mer d'Oman
mais surtout de la mer caspienne atténuent l'effet de conti-
nentalité et malgré l'altitude élevée, la teneur en Tritium
des précipitations fluctue au cours de l'année et d'une année
a l'autre entre 60 et 120 UT,

On peut considérer que la teneur moyenne des pré-
cipitations sur le versant sud de 1l'Alborz est de l'ordre
de 80 UT,.

Des échantillons ont été prélevés aprés des pom-
pages de longue durée sur les puits n° 1 A et 3 situés
sur des zones de faille des calcaires du Permo-Trias et du
Jurassique supérieur. On peut considérer que l'eau utilisée
hors des travaux de forage a été totalement éliminée et
que les échantillons prélevés sont bien représentatifs des
eaux qui circulent en profondeur dans les zones faillées,
Les analyses effectuées grdce a la bienveillance de Mon-
sieur Margrita du Service dApplication des radio éléments
du Centre d'Etudes Nucléairesde Grenoble nous montrent
des teneurs en tritium de 62 - 2 pour le puits n° 1A et
58 - 2 pour le puits n° 3, Ces valeurs montrent que l'on
a affaire 3 des eaux récentes ayant au maximum 1 an
ou 2 , mais plus probablement quelques mois seulement,
Ces résultats qui sont comparables en tous points 2 ceux
obtenus dans la plaine de Mehmandoust démontrent que
les eaux infiltrées dans les calcaires et les zones fracturées
circulent également rapidement dans les mémes zones ou
peut cependant exister un certain volume stocké mais il n'est
pas possible de considérer que ces réserves dans les zones
fracturées soient des eaux anciennes ou fossiles,
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Du point de vue pratique il est intéressant d'avoir
cette précision car c'est elle qui permet d'affirmer que
l'exploitation de l'eau est possible dans les zones de frac-
ture sans risque d'épuisement de réserves qui ne se re-
nouvelleraient pas, L'apport des études isotopiques et des
mesures des teneurs en tritium des eaux se révele donc
particuliairement fondamental - pour l'avenir des recherches
et 1'exploitation des eaux dans notre région comme dans
beaucoup d'autres régions de l'Iran,

-2 09~

CHAPITRE X

PROPRIETES BACTERIOLOGIQUES DES EAUX
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L'eau est un véhicule classique pour divers germes
pathogenes ( maladies hydriques ) et un milieu de prolifération
pour certains d'entre eux.

Les eaux souterraines profondes, bien protégées et
bien filtrées, sont en général stériles; certaines peuvent
cependant contenir un nombre de germes élevé, sans &tre
pour cela dangereuses.

Ainsi l'analyse bactériologique pourra-t-elle faire
ressortir trés facilement les contaminations liées a l'infil-
tration d'eaux de surface et révéler une mauvaise protec-
tion du gisement aquifere.

Le dénombrement total des bactéries, aprés une
culture sur gelose nutritive 2 20 et & 37° C, permet une
premigre estimation du nombre respectif d'especes patho-
génes ou saprophytes, Il n'a pas de valeur en soi sur un
échantillon isolé, par contre, c'est un élément de compa-
raison extr&mement utile si l'on dispose de plusieurs ana-
lyses de la méme eau effectuée 2 des périodes variées
de l'année, Dans les captages mal protégés ou trop peu
profonds, on verra le nombre total des bactéries s'éle-
ver aprés les périodes pluvieuses et au cours des chaleurs
estivales, A l'inverse, une eau souterraine bien proté-
gée présentera une ' teneur habituelle ' en bactéries remar-

quablement constante.

Quant 3 l'analyse proprement dite, devant la diffi-
culté qu'il y aurait & déterminer tous les microbes patho-
génes, on la réduit 2 l'identification et 2 la numeération de
quelques germes-témoins, dont l'expérience a montré qu'ils
sont suffisamment sensibles, résistants et spécifiques pour

prouver l'origine fécale de la contamintation,

L'analyse bactériologique, exprimée en nombre de
bactéries par 100 millilitre (ml), comporte le dénombrement
des especes coliformes et le dénombrement de tous les microbes.

Sur le tableau n° 17. sont représentés les résultats
obtenus par analyse bactériologique effectuée sur 8 points d'eau
de la région.
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2- CONCLUSION

Le tableau n° 17 nous amene A la conclusion suivante :

- Les eaux des zones fracturées ( puits n°1A -source n°5)
du grand décrochement sont propres .

- Les sources d'altitude, bien que provenant d'éboulis
superficiels, sont propres elles aussi ( source n° 8 ).

- Seules les eaux provenant des alluvions de vallée
( puits superficiel no 1 - puits n° 7 ) présentent des risques de
contamination temporaire dds 2 la fréquentation des lieux par
des animaux domestiques ( moutons etc ...). Si on les proteges
bien l'eau de ces points d'eau devient propre, comme le puits
superficiel n® 2 et puits n® 8 qui sont situés dans les mémes
alluvions mais avec de l'eau propre,
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CHAPITRE XI

RESUME DES PRINCIPAUX RESULTATS OBTENUS ET CONCLUSIONS

- o s o Sm mm M o EE D = e M RGeS e e M m M D em MmN S M MR MR ER MR M e m e ew e ed W

i T T I )




-214_

RESUME DES PRINCIPAUX RESULTATS OBTENUS ET CONCLUSIONS

Le bassin versant de Tazareh situé au Nord-Est de
1'Iran et sur le flanc sud de la partie orientale de la chaine
de 1'Alborz, avec une superficie de 314 kilometres carrés,
poss&éde un climat semi-aride froid, La partie méridionale
de la région est sous influence d'un climat froid.

L'altitude moyenne du bassin versant est de 2625 m.
Dans notre région le facteur altitude joue un grand rodle dans
les variations climatiques. Ces variations et les influences
de la plaine et de la montagne sur le bassin versant sont
tres intenses. Ainsi nos deux stations climatologiques , ( ville
neuve 1457 m et Kelamarg a 2397 ) distantes de 16 Kms montrent
deux climats différents, D'apres les indices d'aridité corrigés
de DE MARTONNE, la région de Kelamarg a un climat subhumi-
de ou semi-aride et celui de la ville-neuve est désertique ou
aride,

~

Les précipitations annuelles sont de 176, 7 a Kelamarg
et de 102,2 mm i la ville-neuve,

A la station de Kelamarg les températures montrent
une variation de - 14,8° C pour lthiver & + 29,7°C pour 1'été.
A la station de la ville-neuve elles varient entre -1,2°C et
33,5 G,

Sur les hautes montagnes oll nous n'avons pas pu installer
de station climatologique, les variations des précipitations et
de la température sont encore plus intenses : les précipitations
sont abondantes et la température tres basse, C'est la raison
pour laquelle nous avons fait intervenir une valeur moyenne
des précipitations sur les hautes montagnes des régions froi-
des en Iran pour les calculs de la lame d'eau précipitée sur
l'ensemble de la région. Dans ce cas nous avons une précipi-
tation moyenne annuelle de 187 m et une température moyen-
ne annuelle de 4°C pour l'ensemble du bassin versant,

En comparant le gradient pluviometrique de 0,08 mm
par metre jusqu'a l'altitude de 2 400 m et 0,38 mm par metre
sur les hautes montagnes, nous pouvons distinguer le réle
important des variations d'altitude surle changement du climat.

# 215 =

Le calcul du bilan nous conduit a2 admettre que, sur l'en-
semble du bassin l'évapotranspiration réelle représente le pour-
centage élevé de 89,6 % des précipitations, le ruissellement
5,9 % de ces précipitations et l'infiltration 4,5 % de la lame
d'eau précipitée., L'infiltration dans les lits des cours d'eau
a cause de la nature plus ou moins imperméable du lit n'est
pas importante,

Du point de wvue paléogéographique et géologique on dis-
tingue dans le bassin de Tazareh, 2 secteurs ,principaux mis
en contact par un décrochement transversal ( décrochement de
Talou-Hert), Ces deux secteurs ont &té appelés zones A et B.
La distinction entre ces deux zones repose sur l'existence
de lacunes stratigraphiques différentes,

Dans ce domaine, notre étude, basée sur une cartogra-
phie plus ou moins détaillée de l'ensemble du bassin versant
de Tazareh, nous a permis de montrer que les formations
primaire et secondaires ne peuvent jouer un réle favorable
dans l'hydrogéologie du bassin versant & cause de leurs natu-
res impermdéables.

En ce qui concerne les terrains primaires, i l'excep-
tion des zones faillées on ne voit pas de sources émergeant
dans cette formation. Ces terrains sont constitués d'une part
de sédiments gréseux et d'autre part de sédiments plus cal-
caires ol les conditions de fissuration ne sont pas favorables
a la karstification. Ainsi par exemple, une trés grande partie
des fissures des sédiments calcaréo-dolomitiques du Permo-
Trias sont recimentées par de la calcite, On a méme réalisé
un forage dans ces calcaires sur 300 metres de profondeur sans
y rencontrer de cavités contenant de 1l'eau.

Quant aux formations secondaires il nous faut remarquer
qu'environ les 2/3 de la superficie de la région sont consti-
tués de sédiments argilo-gréseux du Trias supérieur et du Lias,
qui ne peuvent pas &tre favorables aux circulations souterraines
du fait de leur nature imperméable. La quantité négligéable
d'eau qui s'infiltre dans les galeries d'exploitation du charbon,
et les essais de pompage réalisés sur les forages de prospec-
tion du charbon témoignent de cette tres faible perméabilité
qui est comprise entre 0,015 - 0,00064 m/ jour. r

Dans les calcaires de la formation de Lar (Jurassique
Supérieur ) la présence de cavités et de fissures bien visibles
( surtout dans le secteur septentrional de la région ) sont la
preuve indubitable de l'existence de phénomenes karstiques.
Les affleurements, topographiquement élevés de ces calcaires
recoivent d'abondantes précipitations. Ils pourraient avoir un
grand intéré&t hydrogéologique pour notre région si les couches
n'avaient pas un pendage vers le Nord.
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Du fait de ces conditions défavorables, la seule formation
karstique qui ait de bonnes conditions hydrogéologiques draine
son eau dans le bassin versant situé au Nord de la région
de Tazareh.

Nous avons étudié la tectonique de la région. Dans ce
domaine d'étude il nous faut remarquer le rdéle initial du grand
décrochement transversal de Talou-Hert de direction E-W., Cet
accident met en contact les deux zones A et B de la région
et comme nous allonslevérifier plus tard il joue un réle majeur
dans l'alimentation du bassin versant,

Malgré les conditions climatologiques ou géologiques défa-
vorables de la région l'impérieuse nécessité d'un approvisionne-
ment en eau potable ou industrielle et l'importance du projet,
nous imposait l'étude systématique de toutes les ressources poss-
bles et le choix de certaines solutions méme si elles s'avéraient
onéreuses,

C'est ainsi que nous avons étudié dans ce travail 3 possi-
bilités hydrogéologiques.

1°) Les éboulis : Ils sont un des traits majeurs du paysa-
ge et forment une draperie d'une épaisseur d'enviren 60 m maximum
qui recouvre la base de la formation des calcaires de " Lar "

et masque les séries inférieures. Malgré la nature marneuse
de ces éboulis les circulations souterraines y sont actives.

Les sources qui se trouvent dans ces éboulis sont plutst
des filets d'eau dont le débit plutdt négligeable atteint au maxi-"
mum 8 m3/h environ,

Ces sources sont alimentées en partie par le drainage
des sédiments gréseux constituants le sommet des formations
liasiques et en partie par le drainage des eaux infiltrées dans
les ébaulis, La céte de résurgence de ces sources est envi-
ron 2500 m, et les eaux sont carbonatées calciques.

La valeur du résidu sec est environ 200 mg/l et la te-
neur en Cl d'environ 10 mg/l.

Le débit maximum apparait au printemps, a cause de
la fonte des neiges ou de précipitations sous forme de pluie,

Ces sources sont sensibles aux variations de tempéra-
ture diurnes et saisonniéres,

Lies caractéres physico-chimiques de ces eaux montrant
phy q

que les zones d'alimentation sont peu éloignées des points

de résurgence et que les terrains traversés sont peu profonds,
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Nous avons utilisé l'eau de l'une de ces sources
( source n® 8 ) qui a un débit plus é&levé que les autres
( entre 6,5 - 0,5 m3/h).

Les valeurs du coefficient de tarissement obtenues
par deux méthodes ( Maillet-Tison) pour cette source sont
presque égales et les valeurs des réserves obtenues par
ces deux méthodes sont presque identiques ( environ de
2,4 x 10" m3),

L'eau de la source n° 8 est propre au point de vue
bactériologique et a été utilisée pour les besoins en eau
potable de la mine de ' Tazareh ',

2°) Les alluvions de la wvallée : Les besoins en
eau potable et industrielle nous ont poussé vers une re-
cherche sur les alluvions de la vallée de Tazareh, Ces
alluvions d'environ 40 m d'épaisseur contiennent dans
leurs parties les plus pauvres en argiles de petites nappes
et des poches d'eau probablement alimentées en grande
partie par la riviegre,

Les puits du groupe de Kelariz dans la vallée de
Kelariz et les puits n® 7 et n®° 8 ont été forés dans ces
alluvions,

Les prospections géophysiques par sondages électri-
ques sur les alluvions de la vallée de Kelariz montrent une
résistivité faible comprise entre 55 et 150 ohm/m pour l'aqui-
fere qui est consituté de grés et de sables plus ou moins
argileux et un substratum constitué par les formations gré-
seuses et argileuses de Trias supérieur avec une résistivité
comprise entre 35 et 70 ohm/m,

Les essais de pompage effectués sur le puits central du
groupe de Kelariz et sur les puits d'observation situés 2
coté de ce puits conduisent 3 des valeurs de Sransmissivité
qui varient entre 1 x 10 ° m2/s et 1,6 x 10 m2/s. Mais
dans le cas de la proximité d'une poche d'eau ou & cause ~
de l'anisotropie de la nappe d'a'.l]_,’uvion dans la vallée, cette
valeur peut atteindre 3,5 x 10 ~ m2/s,

La permeéabilité obtenue par la formule de ' Darcy "
est 9 x 10 m/s et le coefficient d'emmagasinement, calcu-
1é sur le puits d'observation n° 38-1 de ce groupe de puits
nous montre une valeur faible de 2,9 %.

Ces caractéres hydrodynamiques nous montrent aussi
une faible puissance de la couche aquifére et sa nature argi-
leuse. Pour cette raison le risque d'épuisement du puits
est important et interdit 1'exploitation d'un gfand débit ( moins
de 7 litres/séc,
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Le puits n® 7 qui a été foré dans les alluvions de
la vallée de Kelariz a des caractéres plus ou moins identi-
ques 3 ceux du groupe de Kelariz.

Le puits n° 8, au nord de la vallée de Kelamarg, est
foré dans un ensemble d'éboulis et d'alluvions de la vallée,

Du fait de la nature moins argileuse de ces alluvions
par rapport aux précédentes, la valeur de T obtenue par
essai de 3pompagedans ce puits est un peu plus élevée ( T =
5x 10 - m2/s.)

L'eau de ce puits est propre du point de vue bactério-
logique. Elle constitue une partie de l'approvisionnement en
eau potable de la mine de Tazareh ( débit utilisé : 6 1/sec. ).

Du point de vue physico-chimique l'eau du puits n°8
est de type carbonaté calcique avec un résidu sec d'environ
300 mg/l. L'eau des puits du groupe de Kelariz et du puits
n° 7 est carbonatée sodique avec un résidu sec de l'ordre de

800 mg/l.

3°) Zone faillée : Les recherches d'eau dans cette
région semi-aride ont attiré. notre attention sur les grandes
failles du bassin versant de Tazareh, Les failles peuvent
réalimenter des réserves souterraines en drainant l'eau d'autres
régions & précipitations plus élevées.

Les eaux de cette zone sont en relation soit directe
le grand décrochement de Talou-Hert et
acturée en contact avec
ormation de Gelroud,

gsoit indirecte avec
le chenal qui passe par sa zone b 4
les sédiments &vaporitiques de la f

La source n°5 de Sarkhan qui a un débit considérable,
est située dans la zone fracturée existant entre la faille de
Talou et le décrochement,

Les valeurs du coefficient de tarissement obtenues
par la méthode de Maillet pour cette source sont un peu
supérieures 3 la moitié de celles calculées 3 l'aide de la
formule de " Tison'. Ce qui conduit 3 des valeurs de réser-
ves souterraines presque deux fois plus petites. On peut
donc conclure que malgré sa fracturation, la zone de décro-
chement du Talou-Hert n'est pas le sidge d'un écoulement
véritablement turbulent : l'écoulément dans les fissures se
fait vraisemblablement dans une zone entidrement noyée.

Le volume des réserves de cette source pour l'année 1975
d'apres lg méthode dg M§illet et Tison se situe entre
12 x 10 et 18 x 10 m .

- La température de cette source se montre constante,
ou varie faiblement ce qui indique un cheminement profond
de l'eau dans cette zone faillée.

Nous avons foré le puits n° 1 A juste sur la zone
de décrochement et le puits n° 21 sur une faille liée
a cet accident,

D'apreés les essais de pompage la valeur de la
transmissivité obtenue 2 partir de la courbe de remontée du
puits n® 1 A est d'environ 0,3 m2/s, donc élevée,

Le débit spécifique de ce puits est de 115,5 m3/h/m.
I1 est utilisé pour approvisionner le centre de lavage de char-
bon en eau industrielle, L'utilisation de l'eau du puits n° 21
a été envisagée pour les besoins des travaux miniers prévus
dans la vallée de " Razmdjah " ; le puits est en effet situé
a proximité de cette vallée.

Les eaux de tous ces points d'eau sont sulfatées calciques
avec des caractéres chimiques identiques, Le résidu sec
pour ces eaux est d'environ 2 g/lit,.

Le puits n® 3 ( Nord de la ville neuve ) foré dans
les alluvions de la vallée et les calcaires du Jurassique
supérieur; a un débit spécifique de 4,3 m3/h., Il est utilisé
actuellement pour la construction de la wville neuve,

La moyenne de la valeur de T d'apres la courbe de remon-
tée pour cette nappe est d'environ 0,15 m2/s,

Du fait des relations entre la nappe et la riviere de
Sarkhan, l'eau est sulfatée calcique avec une valeur du rési-
du sec de 1,5 g/ lit.

Les conditions défavorables hydrogéologiques ou
chimiques pour une eau potable convenant a la ville neuve,
dans les limites de notre bassin versant nous ont obligé 2
continuer les recherches sur les zones faillées en dehors de
ce territoire,

Pendant ces études, qui sont encore en cours, le puits
n° 25 a été foré dans une zone faillée d'un affleurement de
calcaires fissurés du crétacé supérieur ( 2 environ 15 km
de la ville neuve et A une altitude plus élevée ), Le débit
spécifique de ce puits est de 62 m3/h/m de rabattement
et l'eau est sulfatée calcique,

-

L'étude hydrogéologique du bassin versant du Tazareh
et plus spécialement le réle de la tectonique dans cette
zone, nous a donc permis d'apporter un certain nombre de
précisions et de données nouvelles sur des problemes encore
peu étudiés dans cette région, -
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Les débits élevés obtenus par les puits qui ont été
forés dans la zone fracturée du grand décrochement de la

région nous ont montré l'influence de cet accident ( drainage
de 1'eau de régions A précipitations plus élevées ).

De ce fait le calcul du bilan ne peut pas é&tre tres
précis et des études fondamentales sur les apports de l'eau dans
la région par intermédiaire des failles sont encore nécessaires.

Les analyses effectuées sur les teneurs en Tritium des
eaux de la région nous montrent aussi que l'on a affaire a des
eaux récentes et que la circulation de l'eau dans les calcaires
et les zones fracturées estrapide.

Ces résultats qui sont comparables en tous points
3% ceux obtenus dans la plaine de Mehmandoust démontrent que
les eaux infiltrées dans les zones fracturées circulent égale-

~

ment dans les alluvions de cette plaine a climat aride,

2 - CONCLUSION GENERALE

Malgré les lacunes dues a la période d'observation rela-
tivement courte dont nous avons pu disposer et aux difficultés
de réalisation de mesures en haute altitude, notre étude met
donc en évidence l'importance fondamentale des zones faillées
et des massifs calcaires pour l'alimentation en eau des zones
arides a partir des massifs montagneux.

Il ne s'agit pas 13 d'un fait isolé mais d'un phénomene
trés général en Iran et dans tout le Moyen Orient ou il est
possible de disposer,dans des plaines qui ne recgoivent que
trés peu de précipitations, d'eaux infiltrées dans les hauts mas-
sifs calcaires beaucoup mieux arrosés et qui constituent des
réservoirs naturels.

L'exploitation des réserves ainsi constituées doit se
faire dans les calcaires eux mé&me ou dans les zones faillées
comme le montrent les caractéristiques hydrodynamiques
des diverses formations que nous avons pu déterminer. Les
eaux circulent en effet vers les grandes plaines qui bordent
le pied de 1'Alborz et alimentent la plaine de Mehmandoust par
l'intermédiaire des zones faillées.

La confrontation des résultats obtenus par le bilan
de la nappe de la plaine qui font apparaftre un apport de
6 x 10 =~ m3 par an depuis la bordure montagneuse de la
plaine située & la limite méridionale de notre bassin avec
ceux de notre bilan hydrique est particulierement fructueuse.
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En effet elle nous permet un ajustement réciproque des
valeurs calculées,

Alors que la lame d'eau moyenne infiltrée dans les
limites géographiques de notre bassin versant avait été
estimée 2 6
8,5 mm x 314 km 2 = 2,66 x 10 m3 par an, il
apparait vraisemblable que le bassin versant réel drainé par
les calcaires et les grandes fractures est un peu plus grand
que le bassin versant géographique et que l'infiltration réelle
est un peu plus élevée que celle calculée,

On peut penser que l'on a un bassin versant réel
de 400 km2 et une infiltration moyenne de 15 mm ce qui

nous conduit au 6
6 x 100 m3 passant vers la plaine de Mehman-

doust.

La valeur moyenne de l'infiltration calculée ici est
parfaitement compatible avec les données que nous avions
admises étant donné l'incertitude sur les précipitations
et sur l'évapotranspiration réelle dans notre région.

Si l'on tient compte par ailleurs qu'il s'agit d'une
infiltration moyenne et que le rapport des surfaces des massifs
calcaires aux surfaces des massifs imperméables est de 1/3,
et que letaux d'infiltration est tres faible sur les roches du
Lias, on s'apercoit que le taux d'infiltration sur les massifs
calcaires et les zones faillées est proche de 25 % a 30 %
valeur tout a fait comparable a celle trouvée dans la plu-
part des massifs de calcaires dénudés d'Iran et d'autres
régions du monde,

Un tel résultat n'a pas qu'une valeur théorique, ses
conséquences pratiques sont fondamentales pour le dévelop-
pement des activiyés dans les régions arides du Nord de
I'Iran, Il permet en effet de fixer ‘les possibilités et limites
d'utilisation des ressources en eau.

Nous espérons donc que notre étude, qu'il serait souhai-
table de prolonger dans le temps et dans l'espace,constituera une
contribution durable a la connaissance de 1l'hydrogéologie des
zones arides qui ne peut progresser queparla confrontation
et 1l'ajustement réciproque des résultats acquis dans chaque
région,
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