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Abadou : Canal dans la marge bassin cultural
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DSA: Direction de I’ Agriculture

DRE : Direction des Ressources en Eau

Enfif : ’orifice de sortie

Guemoun : Carrés de culture d’environ 6 m*

HM (Habba Maaboud) :est une valeur estimative des efforts déployés par des participants

lors de la réalisation de la foggara.

HZ (Habba Z’rig) : est une unité principale, elle est considérée comme la quantité d’eau

s’écoulant a travers une ouverture de 15 mm pendant 24 heures
OMS : Office Mondial de la Santé

K (Kirat) : est une unité secondaire de mesure équivalente le débit a travers une ouverture de
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Résumé
La rareté des eaux de surface dans une région hyper aride comme 1’oasis d’In Ghar rend sa
gestion beaucoup plus complexe. L’eau du sous-sol reste I'unique source pour 1’oasis. La
découverte de la foggara dans la région a facilité 1’accés a cette eau. Et par conséquent sa
gestion est devenue beaucoup plus simple avec I’introduction des traditions et des Regles
ancestrales de partage et de distribution. Les résultats obtenus sous la base des enquétes et des
investigations que nous avons menés en 2013, montrent que depuis neuf siecles, 1’irrigation et
AEP ont été assurées par 11 foggaras. Malgré I’apport des nouvelles techniques de captage
des eaux dont le rendement est beaucoup plus élevé, ces foggaras ont résisté a cette
concurrence, notamment la foggara d’Irsan. Fort d’un débit de 50 I/s, cette foggara alimente
400 familles et irrigue 60 hectares.
Mots clés : Foggara — Eau — Oasis — Irsan — In Ghar — Irrigation
Abstract

The scarcity of surface water in a hyper arid area as the oasis of In Ghar makes its
management much more complex. The water of the basement remains the single source for
the oasis. The discovery of foggara in this area facilitated the access to this water. And
consequently its management became much simpler with the introduction of the traditions and
the ancestral laws of division and distribution. The results obtained under the base of the
surveys and the investigations which we carried out in 2013; showed that for nine centuries,
the irrigation and water supplies have been ensured by 11 foggaras. In spite of the
contribution of the new methods of water collecting which the output raised much more, these
foggaras resisted to this concurrence, specially the foggara of Irsan. With a flow of 50 I/s, this
will foggara supplies 400 families and irrigates 60 hectares.

Key words: foggara - Water- Oasis- Irsan- In Ghar- irrigation



INTRODUCTION GENERALE

Dans les milieux secs, les régions chaudes dans les zones arides et semi-arides sont
caractérisées par la faible pluviométrie par conséquent la rareté des eaux superficielles, la
seule ressource en eau disponible est 1’eau souterraine. Dont les habitants apparaissent
étroitement faibles sur eux-mémes et éminemment variable selon les lieux et les épogues,
insérés dans des rapports complexes avec d’autres populations parfois trés ¢éloignées
géographiquement et culturellement. Depuis des siécles, I’homme a développé divers
techniques d’acquisition et de captage des eaux souterraines, il a su vivre tout en créant son
propre écosystéme, résultat d’un savoir-faire hydraulique et architectural exceptionnel. Tout
en maitrisant I”’hydrogéologie et la géographie de son milieu, dans le sous-sol. La mobilisation
des eaux profondes est poussée a I’extréme dans le Sud Algérien par un art, équité sociale et
une ¢thique a la fois. Il s’agit de la foggara, cet art de la maitrise de I’eau et de 1’équité
sociale, se base sur un systéme de galeries est la découverte qui a révolutionné 1’hydraulique
traditionnelle. Originaire de cet art, I’ancien Iran, la foggara connue sous le nom de la qanat a
¢té creusée au nord de I’Iran depuis plus de 3000 ans (Goblot 1979; Wulf 1968; Wessels
2005). Vu le succes de cette technique, la foggara s’est propagée dans plus de 30 pays arides
de la plan¢te (Boustani, 2008). En Algérie, la foggara s’est développée dans les régions de
Touat, Gourara et Tidikelt situées a la périphérie du Grand Erg Occidental Goblot (1979),
Kobori (1982), Dubost (1998), Remini et al. (2008, 2010, 2012, 2013). Plus de 1000 foggaras
ont été creusées dans ces régions depuis plus de 1000 ans (Remini et al, 2011). Environ 80%
de ces foggaras captent les eaux du Continental Intercalaire dans la zone d’affleurement a la
périphérie du plateau de Tademait (Remini et al. 2010). Les 20% de ces foggaras captent les
eaux de la nappe supérieure situé sous les dunes du Grand Erg Occidental (Remini et al.
2010 ; Remini et al. 2013). Il est a noter que plusieurs études ont été faites sur les foggaras de
Touat et de Gourara, comme les travaux de (Dubost, et Moguedet ,1998), les travaux de
(Dubost et, al 1998) et les travaux de Remini et al. (2008). Par contre peu de travaux ont été

effectués de Tidikelt. Nous pouvons citer les travaux de kobori (1982) et Gaillermou(1993),



sur les foggaras d’Aouelf, et les travaux de Remini et Achour (2013). Cependant, aucune
¢tude n’a été faite sur les foggaras des oasis d’In Ghar de la région de Tidikelt. C’est la raison
principale qui nous a poussée a étudier la foggara d’Irsan située dans 1’oasis d’In Ghar.

Pour atteindre un tel objectif, le mémoire de Magistére est structuré en quatre chapitres. Nous
avons présenté¢ d’une fagon succincte les travaux de recherches entamés sur le systéme des
galeries drainantes (foggara), dans le premier chapitre. Dans la deuxieme partie, nous avons
examiné la région d’étude tout en insistant sur les caractéristiques de 1’oasis d’In Ghar. Une
attention particuliére a été donnée a 1’eau et les différentes techniques de captages utilisées
dans la région depuis plus de 9 siécles. Le troisieme chapitre est consacré a la plus grande
foggara de la région qui est la foggara d’Irsan. Il s’agit d’un principal ouvrage hydraulique
d’alimentation en eau potable et aussi la source principale d’irrigation de la palmeraie et des
jardins. Dans le quatriéme chapitre, nous avons traité hydrométrie et les techniques de mesure

et de partage des parts d’eau entre la population.



Chapitre 1

TRAVAUX ANTERIEURS SUR LES FOGGARAS

1.1. Introduction

Pour aborder notre étude proprement dite, une attention particuliére a été donnée a la
recherche bibliographique sur le systéme des galeries drainantes. Il s’avere que cette
technique porte plusieurs appellations, comme la foggara au Sahara, Qanat en Iran, Fladj en
Sultanat d’Oma et Khettara eu Maroc (Remini et Kechad, 2012). Nous présentons dans ce

chapitre quelques travaux essentiels menés par des auteurs de renommeée internationale.

1.2. Travaux antérieurs sur les foggaras
Le systeme de foggara a toujours attiré de nombreux curieux qui se sont intéresses a cette
invention qui a bouleversé 1’hydraulique de 1’époque. Nous présentons une dizaine de travaux

des auteurs qui ont travaillé sur la foggara.

1.2.1. Travaux de Gruet (1939)
Selon Gruet (1939), une trentaine de foggara d’une longueur de 5 km et d’une largeur de 0,5

km ont été destinés a I’alimentation de I’oasis EL Guettar (Tunisie).Ces foggaras prennent
naissance au piedmont du Djebel Orbata, qui capte la nappe phréatique et jaillirait a la

périphérie de I’oasis.

1.2.2. Travaux de Savornin (1949, In Larnaude, 1949)

Savonin (1949) a travaillé sur les foggaras de Touat, Gourara, et Tidikelt. Il a surtout évoqué
I’importance du réservoir aquifére de captage des foggaras. Selon I’auteur, les drains de ces
foggaras drainent a partir de la zone des affleurements de la nappe Albienne. Le captage des
eaux est négligeable devant la quantit¢ d’eau du réservoir. Grace au phénomeéne de
I’artésianisme, se sont les eaux des montés artésiennes tres lents que captent en réalité ces

foggaras.



1.2.3. Travaux de LO (1953, In Grandguillaume, 1973)

Les travaux de LO (1951) se sont intéressés au Génie Civil et plus particulierement a
I’organisation du Chantier d’une foggara. Selon les resultats de cette étude, LO a mis en
évidence que le creusement d’une foggara moyenne de 4 km de longueur équipée de puits
d’aération d’une profondeur moyenne de 12 m demande 48000 jours de travail avec une

équipe de travail composée de 40 ouvriers.

1.2.4. Travaux de Despois (1958)
Despois, (1958) a fait une étude comparative entre les systemes d’irrigation dans les
sahariennes, tel que le Souf et le Gourara. L’auteur a montré 1’ingéniosité de systeme foggaras

dans les oasis de Gourara.

1.2.5. Travaux d’Odiel (1958)

Odiel, (1958) a examiné I’historique de captage des eaux par le systéme de foggaras dans les
oasis de Touat. L’auteur a montré que les foggaras de Tout est parmi les plus anciennes du
Sahara. D’un autre coté, I’auteur a montré que les foggaras de Touat se dirigent vers les

palmeraies et sont orientées dans le sens Est-Ouest du plateau de Tademait.

1.2.6. Travaux de Capot-Rey (1962)

Les travaux de Capot-Rey, (1962) ont été consacrés a 1’histoire de la construction de la plus
ancienne oasis d’Algérie. Il s’agit de Tamentit qui située dans le Touat. Selon Capot-Rey, la
premiére foggara a été creusée a Tamentit par les arabes, puis elle a été développée par les
juifs. L’auteur a expliqué la maniére de partage des eaux des foggaras. Il a donné également

I’état des foggaras dans 1’oasis de Tamentit.

1.2.7. Travaux de Guillaume (1973)

Le livre historique de Guillaume (1973) intitulé : « Régime économique et structure du
pouvoir le systeme des foggaras du Touat » évoque le role de la foggara sur 1’économie de la
région. La découverte de la foggara dans la région a facilité I’irrigation des sols et la gestion

de I’eau.



1.2.8. Travaux de Champault (1973)

Champault (1973) est le premier auteur qui a mis en évidence les foggaras de 1’oasis de
Tabalbala. L’auteur a travaillé sur d’autres techniques d’irrigation traditionnelle telle que le
puits & poulie et le puits a balancier. Champault a recensé environ vingt foggaras actives en

1961 destinées a I’irrigation de 18000 palmiers de I’oasis de Tabelbala.

1.2.9. Travaux de Grabier (1980)

L’article de Grabier (1980) est divisé en deux grandes parties, 1’'une a été consacrée au
captage des eaux par la foggara d’El Meghier, et I’autre est destinée a la compréhension des
regles de mesures et les lois de partage des eaux entre les copropriétaires de la foggara. Cette
dernicre a contribué a 1’augmentation de la production agricole. En effectuant les jaugeages
sur la foggara d’El Meghier en 1976, I’auteur a mis en évidence la baisse du débit de la
foggara.

1.2.10. Travaux de Marouf (1980)
Marouf (1980) a étudié 1’historique des foggaras dans le Touat, Gourara, et le Tidikelt. Il a
montré la relation entre la foggara et les ksours. 1l a souleve aussi le role de la foggara dans la

vie sociale et plus particulierement le probléme d’héritage.

1.2.11. Travaux de Gobolt (1986)
Les travaux de Gobolt (1986) ont fait I’objet sur les galeries drainantes dans les pays arides de
la planéte. Il a étudié I’histoire de la réalisation et la propagation des galeries a travers les

quatre coins du monde.

1.2.12. Travaux de Guillermou (1993)
Guillermou (1993), a travaillé sur les foggaras de Touat, Gourara, et de Tidikelt. Il a

démontré le r6le de la foggara dans le développement agricole de la région.

1.2.13. Travaux d’Oleil (1994)
Oleil (1994) a étudié la foggara de Henou dans 1’oasis de Tementit dans la wilaya d’Adrar.
Une particularité de toute la région de Touat. C’est une foggara sans kasria. Selon Oleil, la

foggara de Hanou déverse directement 1’eau dans le Madjen par I’intermédiaire des seguias.



1.2.14. Travaux de Ben Brahim (2003)

Ben Brahim (2003), a travaillé sur les khettaras (foggaras) de Tafilalet (Maroc). Ben Brahim a
recense 300 foggaras en service totalisant une longueur de 450 km de galeries. Elles captent
leurs eaux de la rive d’Oued Ghirss (Maroc). Selon Ben Brahim le nombre de foggaras a

diminué de 50 % en ’an 2000 a cause d’absence d’entretien.

1.2.15. Travaux de Remini (2003)
Remini (2003) a étudié le processus d’effondrement des foggaras. Le régime des ecoulements
dans les foggaras d’El Meghier et Bendraou ont fait 1’objet de cette étude. Une relation entre

I’écoulement et I’effondrement d’une foggara a été mise en évidence.

1.2.16. Travaux de Remini (2006)
Les travaux de Remini (2006) effectués sur les foggaras du Grand Erg Occidental ont montré
la diminution du débit des foggaras et ’abandon des foggaras. Le conflit entre la foggara et le

forage a été mis en évidence dans cette étude.

1.2.17. Travaux de Remini et Achour (2008)
Les travaux de Remini et al (2008), ont traité les causes de la chute du débit de la plus grande
foggara de Timimoun ; il s’agit d’El Meghier. Les éboulements des puits et plusieurs trongons

de la galerie étaient la cause de la diminution du débit.

1.2.18. Travaux de Remini, Achour et Kechad (2010)
Pour la premiére fois, Remini et al(2010) ont mis en évidence les types de foggaras dans les

régions de Touat, Gourara et Tidikelt. Quatre types de foggaras ont été dégagés. Il s’agit des
foggaras, de I’ Albien, de I’Erg, d’Oued, de Djebel et de Jardin.

1.2.19. Travaux de Remini, Achour et Albergel (2010)

Remini et al (2010) a examiné d’une manicre détaillée les causes de dégradation des foggaras
dans les oasis de Timimoun. Parmi les causes, les auteurs ont souleve les problémes,

socioéconomiques et environnementaux.

1.2.20. Travaux de Todardo (2011)
Todaro (2011) a procédé a 1’équipement des galeries des foggaras par des canalisations en

ciment pour éviter les éboulements et les infiltrations et d’accroitre le débit de la foggara.
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1.2.21. Travaux de Ivanka (2011)
Ivanka (2011) a examiné la propagation de la foggara a travers les pays arides de la planéte.
C’est ainsi que ’auteur a répertorié les foggaras et leurs appellation suivant les pays. Il a

insisté sur les galeries de I’ Afrique du nord, le Moyen Orient et I’Iran.

1.2.22. Travaux de Senoussi (2011)
Les travaux de Senoussi (2011) ont mis en évidence la problématique du systeme
traditionnelle et s’interroge sur son avenir. L’auteur a proposé quelques recommandations

pour maintenir la foggara.

1.2.23. Travaux de Remini et Kechad (2012)
En 2012, Remini et Kechad ont examiné pour la premiére fois I’irrigation par la foggara dans
les pays arabe. Selon les auteurs, il reste 4200 foggaras en service sur 11500 creusees dans 16

pays arabes.

1.2.24. Travaux de Remini, Achour et Kechad (2012)

Remini et al (2012) ont traité les techniques traditionnelles d’accroissement du débit des
foggaras. Deux procédés ont ¢té mis en évidence. Il s’agit de la prolongation la partie
drainante de la foggara par des creusements des nouveaux puits le long de la galerie principale

et par I’addition d’un ou plusieurs branchements de galerie a la galerie principale.

1.2.25. Travaux de Remini et Achour (2013)

Pour la premiére fois, Remini et Achour (2013) ont étudié les foggaras exploitées dans les
oasis d’Ahggar. Selon les auteurs, plus de 184 foggaras ont été creuses dans la région. Elles
sont caractérisées par une courte longueur (5 km maximum) et exploitant les eaux de la

nappe inferoflux, avec un débit maximum de 5I/s pour alimenter 12 a 58 Guemoun.

1.2.26. Travaux de Remini et Achour (2013)

Délaisse par les chercheurs, Remini et al (2013) ont etudié pour la premiére fois les foggaras
d’In Salah. Ce premier travail apporté sur 1’état actuel du systéme hydraulique. Le
recensement de toutes les foggaras de la région. Selon cette étude, une trentaine de foggaras

sont en service mais avec un faible débit.



1.2.27. Travaux de Remini et Achour (2013)

Située, dans les oasis d’Ouled Said, I’étude de Remini et al (2013) a porté sur une foggara
particuliere composée de trois kasriates. Les auteurs ont préfere ’appeler Triple foggara. Elle
appartient a environ 150 copropriétaires. L’originalité de la foggara réside dans la source

d’eau. En effet, la foggara exploite les eaux de la nappe du Grand Erg Occidental.

1.2.28. Travaux de Remini, Achour et Albergel (2014)
Remini et al (2014) ont mis en évidence, les modéles de connections des foggaras entres elles.
En effet, les auteurs ont identifié neuf modéles de raccordement des foggaras. 1l s’agit seguia-

segauia, Seguia-Kasria, Kasria- Kasria, Seguia — Madjen.

1.2.29. Travaux de Remini, Achour et Kechad (2014)

Remini et al (2014) ont étudié particulierement les foggaras de Timimoun. Ils ont mis en
évidence, la particularité de ces foggaras par rapport a celles de Touat. Deux types ont été
dégagés. Il s’agit des foggaras de 1’Albien et de I’Erg. Les causes de la détérioration de ce

patrimoine culturel ont fait I’objet de cette étude.

1.2.30. Travaux de Bensaada et Remini (2014)

Bensaada et Remini (2014) ont examiné I’impact des forages sur le rabattement de la nappe et
I’asseéchement des foggaras dans la région de Timimoun. C’est ainsi que les auteurs ont mis
en évidence le rayon limite d’installation des forages prés de la foggara d’El Meghier

(Timimoun).

1.2.31. Travaux de Remini, Kechad et Achour (2014)
Les travaux de Remini et al (2014) ont porté sur la naissance et la propagation des foggaras
dans les quatre coins de la planéte. L’originalité de cette étude réside dans la présence de la

foggara dans 50 pays de quatre continents de la planéte.

1.3. Conclusion

Une trentaine travaux élaboré dans ce chapitre sur les systemes des galeries drainantes dans
différent pays du mode, notamment les foggaras du Sahara Algérien. Les foggaras de Touat et
Gourara sont les plus étudiés par les auteurs, plus particulierement Dubust, Despois, Odiel,
Kobori, et Remini.... Par contre peu d’études ont été effectuées sur les Oasis de Tidikelt

comme les travaux de Remini et Achour sur la foggara d’In Salah. Aucune étude n’a été faite
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sur les foggaras d’In Ghar. Une raison pour laquelle on a poussé a 1’étude la foggara de 1’oasis
In Ghar. Une région caractérise par un climat sec, basé sur les ressources en eau sous-sol. A
cette effet une ¢tude réservé dans le deuxiéme chapitre afin d’entamé la situation et les

caracteéristiques de la région.



Chapitre 2

SITUATION ET CARACTERISTIQUES DE
LA REGION D’ETUDE

2.1. Introduction

Dans le présent chapitre nous évoquons, la région que nous avons étudiée, il s’agit d’In Ghar,
une paisible oasis située dans la nouvelle wilaya d’In Salah. Pour mieux connaitre In Ghar,
nous examinerons la localisation et les caractéristiques d’une oasis qui s’alimente par les
systemes des foggaras. Ces ouvrages hydrauliques exploitent les eaux souterraines. C’est

pour cette raison, un apergu sera réservé a la géologie et a I’hydrogéologie de la région.

2.2. Situation et caracteéristiques de la région.

Le mot In Ghar veut dire en berbere, Chaaba qui signifi¢ un affluent d’oued. L’oasis d’In
Ghar appartienne a la wilaya de Tamanrasset. Elle est localisée & 1400 km au sud-ouest
d’Alger (Fig.1). Classée comme Commune suite au découpage administratif de 1998. Elle
occupe une superficie de 28960 ha. In Ghar est située dans la région la plus chaude du Sahara
Algérien (Fig. 1). C’est I’une des régions la plus pauvre en pluviométrie, mais la plus riche en
eau souterraine. L’oasis In Ghar est située a la périphérie d’un gigantesque chateau d’eau ; le

plateau de Tademait qui est assise sur la nappe du Continental Intercalaire.
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Fig.2.1. Localisation de la région d’étude

La région d’étude est composée de 3 agglomérations situées prés de la route nationale RN°52

(Fig.2.2), reliant In Salah - Aouelf et Adrar. Cette route traverse la commune de 1’Est vers

I’Ouest :
Une agglomération principale In Ghar : & environ 1800 m au nord de la route RN°52

e Une Agglomération secondaire Miliana : a environ 750 m au nord de la route

Nationale RN° 52
Une Zone éparse El Zaouia : la plus petite agglomération de la commune, au sud de

RN°52 a environ 5 Km.
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Fig. 2.2. Carte géographique de la commune d’In Ghar (Source Google earth)

2.3. Le climat de la région
L’analyse des parameétres climatiques est basée sur les données de la station la plus proche,
celle d’In Salah présentant les mémes caractéristiques de la région d’In Ghar. Les
caractéristiques de la station de référence (In Salah) sont comme suit :

e Altitude : 279 m

e Latitude:27° 17N

e Longitude : 02° 30 E

Le climat de la région est typiquement Saharien caractérisé par :
e Une grande sécheresse de 1I’atmosphére qui se traduit par un pouvoir d’évaporation
considérable
e Une trés forte insolation due a la faible nébulosité qui accentue les variations
thermiques
e Une trés faible pluviométrie qui entrave le développement d’une couverture végétale

adéquate ce qui accentue les effets du vent de sable.

2.4. Les capacités en eau dans la région d’étude
Dans une région caractérisée par la rareté des eaux de surface, causée par le faible
pluviométre, et une température peut attendre la barre de 50° (DSA In Ghar). Un tel volume
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d’eau peut disparaitre rapidement. Le taux d’évaporation et I’infiltration est tres élevé. La
seule ressource en eau disponible est I’eau souterraine. Depuis des siécles les oasiennes d’In
Ghar ont évolué divers technique d’acquisition et de captage des eaux cachées sous les dunes
du Grand Erg occidental, la foggara de I’oasis d’In Ghar capte les eaux de la nappe d’Erg. Ces
nappes s’alimentent par les eaux des crus a travers les oueds perdus sous les quantités du
sable. L’oasis In Ghar est situé a la périphérie du plateau de Tademait qui assisté sur la
nappe du continental intercalaire. Les forages de Tidikelt (région d’étude) exploitent un
apport important des quantités d’eau de la nappe du Continental Intercalaire (Fig.2.3). Cette
nappe est en effet libre sur plus du moite du Sahara Septentrional cependant a des
profondeurs de 130 a 200 m (Besbes, Larbes, Babasy, Merzougui, Juin 2005). La quantité
d’eau capté se fera toute dépend des techniques d’acquisition et mobilisation des réserves

d’eau.
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Fig. 2.3. Coupe hydrogéologique schématique a travers le Sahara (UNESCO, 1972)
Limites des deux grands systéemes aquiféres du Sahara septentrional (systeme aquifere
du Continental intercalaire ; systéme aquifere du complexe terminal)

L’eau de cette nappe présente une salinit¢é moyenne a In Ghar et In Salah avec des basses
températures de I’ordre de 25°C. Ces régions du Sud-Ouest se distinguent par leur systéme de
captage et d'irrigation qui est celui de la Foggara. (DRE In Ghar). La minéralisation de
I’aquifére du Continental Intercalaire est trés variable. Elle augmente dans les zones
d’alimentation vers les exutoires et en profondeur avec les niveaux argileux (DRE In Ghar).
L’analyse minéralogique faite par le DRE In Ghar, de cette nappe albienne a donné les

résultats suivants :
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Tableau 2.1. Analyse minéralogique de la nappe albienne (ANRH)

Ca Mg K Na Cl So, Hcos No,

150 mg/I 85 mg/l 30 mg/l 342 mg/l 531 mg/l 590 mg/I 113 mg/l 00 mg/l

Avec un pH de 7,3 et un Résidu Sec a 110 C de I’ordre de 2 g/1.

2.5. Missions et enquétes

Contrairement, aux foggaras de Touat et Gourara qui ont fait ’objet de plusieurs études, les
foggaras d’In Ghar n’ont pas eu 1’occasion d’étre étudies par les spécialistes. C’est la raison
qui nous a poussée a s’intéresser a ces ouvrages hydrauliques. A cet effet, nous avons effectué
une mission dans 1’oasis d’In Ghar durant le mois de décembre 2013. Des enquétes ont été
menées aupres de la population locale et les propriétaires des foggaras pour avoir le maximum
d’informations sur ces ouvrages d’arts. Pour avoir un état détaillé sur le fonctionnement des
foggaras, des investigations ont été effectuées a I’amont et a I’aval de ce systéeme hydraulique.
La foggara d’Irsan est considérée comme le symbole de la région a été choisi pour une étude
détaillée. C’est ainsi que la galerie, les puits (Fig.2.4), les kasrias et les madjens, ainsi les
sequias, de la foggara ont été visitées afin de dresser un bilan final de cet ouvrage
hydraulique. Pour compléter cette étude, des données, des archives et des cartes ont été
consultés au niveau de la direction de 1’agriculture (DSA). Des données précieuses sur les
foggaras ont été collectées aupres des services d’hydraulique de la région (Agence Nationale

des Ressources Hydriques et Direction des Ressources en Eau de la wilaya).

203712721 |Ii2t235 EM

Fig.2.4. puits de la foggara Irsan (2013)
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2.6. Technique de I’évolution et de captage des eaux dans la région d’In Ghar
Diverses techniques hydrauliques de captage des eaux ont été utilisées dans la région d’In

Ghar depuis plus de neufs siecles. Il s’agit :

2.6.1. Puits Ordinaires
IIs captent uniquement les nappes peu profondes. Un puits de profondeur moyen de 20m. Le
principe d’élévation ’ecau est simple. Une opération basée sur 1’énergie humaine. Un seau

attaché a une corde peut étre remonté par un homme.

Une corde

Plameraie

Fig.2.5. Schéma synoptique d’un Puits a énergie humaine (Remini, 2015)

2.6.2. Puits a traction animal

Les puits a traction animal. Le principe d’¢lévation des quantités d’eau est basé sur 1’énergie
animale sans I’intervention d’homme. Corde attaché un récipient rempli d’eau de puits, tirées
par un ane ou un chameau. Cette opération permettre de remonter la provision d’eau. Avec la
tension différente des cordes (Fig.2.6), permet de vider le récipient au madjen. Une fois le

madjen et rempli, les seguias s’écoulent pour irrigués les palmeraies.
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Fig.2.6. Schéma synoptique d’un puits a traction animal (Remini, 2015)

2.6.3. Puits a contre poids

Les puits a contre poids basés sur le principe de moment d’inertie (Fig.2.7). Un arbre articulé
sur deux appuis, attaché par une corde, un seau et une tige en Arare. Un effet contre poids sur
le volume de récipient a 'extrémité de la tige déversé la quantité¢ d’eau, qui s’écoule a

travers d’une seguia pour irrigué les surfaces de palmeraie.

Seguia

Palmeraie

Tige en Arar

Fig.2.7. Schéma synoptique d’un puits & contre poids (Remini, 2015)
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2.6.4. Puits a poulie

Les Puits a poulie ont été creusés par les oasiens avec des moyennes ordinaires. La
profondeur moyenne est de 40 m pour attendre la nappe. La partie haute a une ouverture plus
large que la base. Les parois ont été crépisse par des argiles préparer au surface, I’ouverture
des puits est entourés par des briques en argile. Une fois le puits réalise, un systéme
d’approvisionnement de trois pieds est mis en place sur I’ouverture de puits. Une poulie
attachée avec un seau métallique (a 1’époque est en peau de bouc) par une corde tiré par
I’homme, permet de remonter des quantités d’eau. Un bassin est rempli permet au bétail de
s’abreuver et irrigué les palmeraies. Avec 1’¢lévation du niveau de vie des motopompes ont
€té équipés pour capter des quantités d’eau tres €levés.

Corde Support en tronc de palmier

W

S —

Fig.2.8. Schéma synoptique d’un puits a poulie (Remini, 2015)
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Fig.2.9. Photo d’un puits a poulie (2013)

2.6.5. Les foggaras

La foggara est le systeme le plus adapté dans le Touat, Gourara, et Tidikelt. Un systéeme de
captage des eaux souterrain a été utilisé dans plusieurs pays du monde cependant de I’Iran, la
Syrie, Italie, Maroc, et Algérie. Un ouvrage d’art constitué¢ par des centaines des puits
entourés en surface, raccordés entre eux avec une galerie souterraine (plus de 500 puits, cas de
la foggara d’Irsan) avec une longueur peut attendre de 15 km qui serve de conduite
I’écoulement de 1’eau entre une nappe et une palmeraie. Un véritable réseau des seguias, des
madjen ont ét¢é mis en place pour accumuler des quantités d’eau destinée a I’irrigation des
jardins, et qui permettant de localiser ces foggaras, on trouve des seguias couvertes par des
roches plates dans les endroits ou risque de phénoméne d’ensablement (Fig.2.10). Le débit de
la foggara est régulier de foggara a I’autre tout au long de I’année sa dépend a le nombre des

puits constituants la foggara et ses champs de captages.
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Fig.2.10. captage des eaux par la foggara (Remini, 2015)

2.6.6. Les puits artésien

Le puits artésien est le résultat d’un forage qui entraine un jaillissement spontané de 1’eau. Le
matériel est le méme que le forage pétrolier. Le trou de la sonde communique avec une nappe
aquifere profonde, alimentée au loin (ou ayant des réserves) a un niveau supérieur a celui du
niveau du sol du sondage. A In Ghar les forages artésiens étaient alimentés par une nappe peut
attient a 300 metres de profondeur (DRE In Ghar), avec une eau a 25°c et parvenait au

sommet du forage avec une pression considérable.

2.7. La qualité des eaux dans I’oasis d’In Ghar

Le nombre des foggaras creusées dans les oasis d’In Ghar s’¢leve a 11. Ce chiffre a été
conformée par I’enquéte que nous avons effectué¢ sur les lieux des foggaras, 19 forages
profonds sont creuses dans 1’oasis d’In Ghar, la ville d’In Ghar est actuellement alimentée
par deux (02) forages situés au lieu-dit TAGHEBARA (a environ 15 km de la ville).

Le débit total d’exploitation de ces forages est de 60 I/s (30 I/s chacun) ainsi plus de 5 puits
traditionnels situés a 1’aval des foggaras et les palmeraies. Par les copropriétaires des

foggaras insistent et le service d’agriculture sont déclarés : sur les 11 foggaras qui alimentent
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les oasis d’In Ghar drainent les eaux par la nappe phréatique sous 1’erg. En se basant sur le
service d’hydraulique, L’ APC d’In Ghar la foggara Adjded a été abandonnée et elle ne débite
plus depuis 2000.

2.7.1. Qualité des eaux de la foggara d’In Ghar

Pour déterminer la variation de la salinité d’une eau de foggara. DRE d’in Ghar prélevé
quatre prises d’une méme foggara, est la foggara d’Irsan. L’usage de ces eaux est
généralement a ’irrigation, mais parfois ces eaux sont utilisées aussi pour la consommation
humaine dans beaucoup dans les régions ou les forages d’AEP sont plus salés que les
foggaras. Selon DSA ces échantillons sont analysés en 2011 au laboratoire de L’ANTH DRO
Adrar, avec des analyses demandées, sous le N° de laboratoire 2357. Les tableaux suivants

résument les résultats d’analyse des eaux de notre foggara.

Tableau.2.2.Analyse des eaux de kasria Tidoght Irsan-In Ghar (source DSA In Ghar, 2011)

Paramétres Symbole Unités Résulta N.de Val.de
potabilité réfé.pour
irrigation

PH 8,03 6,5a48,5

Conductivité Ms/cm 2,87 400 3000
Physicochimique Turbidité eau brute NTU 0,00 1

Residu sec a 110°C Mg/l 1810,00

Ammonium NH4+ Mg/l 0,00 0,5
Paramétre de pollution | Nitrite NO2- Mg/l 0,00 0,1

Nitrate NO3- Mg/l 22,00 50 45

O. Phosphate PO4- Mg/l 0,00 6,2

Mat.OX(mil.Ac.) Mg/l 0,00

Calcium Ca++ Mg/l 143 100 400

Magnes Mg++ Mg/l 02 60 50 60,75

Sodium Na+ Mg/l 418 150 920

Potass K+ Mg/l 32 2

Chlorure Cl- Mg/l 600 250 1065

L Sulfate SO4- - Mg/l 513 250 960

Minéralisation Bicarbon. HCO3- Mg/l 140 610
Globale Carbonate CO3- - Mg/l 0

TH °F - 60

TAC °F - 12 50

TA °F - 0 25

Minéralisation - Mg/l 1779 45

Somme des ions - Mg/l 1928
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Tableau.2.3. Analyse des eaux de Seguia Tido

ht Irsan- In Ghar (source DSA In Ghar, 2011)

Paramétres Symbole Unités Résulta N.de Val.de
potabilité réfé.pour
irrigation
PH 7,91 6,5a485
Conductivité Ms/cm 2,87 400 3000
Physicochimique | Turbidité eau brute NTU 0,10 1
Residu sec a 110°C Mg/l 1780
Ammonium NH4+ Mg/l 0,01 0,5
Parameétre de Nitrite NO2- Mg/l 0,00 0,1
pollution Nitrate NO3- Mg/l 31,00 50 45
O. Phosphate PO4- Mg/l 0,11 6,2
Mat.OX(mil.Ac.) Mg/l 0,70
Calcium Cat+ Mg/l 122 100 400
Magnes Mg++ Mg/l 02 76 50 60,75
Sodium Na+ Mg/l 360 920
Potass K+ Mg/l 30 2
Chlorure Cl- Mg/l 550 250 1065
Sulfate SO4- - Mg/l 525 250 960
Minéralisation  "Bjcarhon. HCO3- Mg/l 137 610
Globale Carbonate CO3- - Mg/l 0
Silice Sio2 -
TH °F - 61
TAC °F - 11 50
TA °F - 0 2,5
Minéralisation - Mg/l 1779 45
Somme des ions - Mg/l 1835
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Tableau 2.4. Analyse des eaux de madjen Tidoght Irsan —In Ghar (source DSA In Ghar, 2011)

Paramétres Symbole Unités Résultat N.de Val.de
potabilité réfé.pour
irrigation
PH 8,22 6,5a485
Conductivité Ms/cm 2,69 400 3000
Physicochimique | Turbidité eau brute NTU 0,10 1
Residu sec a 110°C Mg/l 1845
Ammonium NH4+ Mg/l 0,07 0,5
Parameétre de Nitrite NO2- Mg/l 0,035 0,1
pollution Nitrate NO3- Mg/l 28,00 50 45
0. Phosphate PO4- Mg/l 0,27 6,2
Mat.OX(mil.Ac.) Mg/l 1,80
Calcium Ca++ Mg/l 135 100 400
Magnes Mg++ Mg/l 02 57 50 60,75
Sodium Na+ Mg/l 433 920
Potass K+ Mg/l 34 2
Chlorure Cl- Mg/l 650 250 1065
L Sulfate SO4- - Mg/l 488 250 960
Minéralisation Bicarbon. HCO3- Mg/l 95 610
Globale Carbonate CO3- - Mg/l 0
Silice Si02 -
TH °F - 57
TAC °F - 8 50
TA °F - 0 25 45
Minéralisation - Mg/l 1835
Somme des ions - Mg/l 1919
Tableau.2.5. Analyse des eaux d’Abadou Tidoght Irsan-In Ghar (source DSA In Ghar, 2011)
Parametres Symbole Unités Résulta N.de Valeur.de
potabilité référence
pour
irrigation
PH 8,03 6,5a8,5
Physicochimique | Conductivité Ms/cm 2,87 400 3000
Turbidité eau brute NTU 0,20 1
Residu sec 2 110°C Mg/l 1860
Ammonium NH4+ Mg/l 0,15 0,5
Parametre de Nitrite NO2- Mg/l 0,25 0,1
pollution Nitrate NO3- Mg/l 22,00 50 45
0. Phosphate PO4- Mg/l 0,20 6,2
Mat.OX(mil.Ac.) Mg/l 1,40
Calcium Ca++ Mg/l 148 100 400
Magnes Mg++ Mg/l 02 65 50 60,75
Sodium Na+ Mg/l 420 920
Potass K+ Mg/l 32 2
Chlorure Cl- Mg/l 610 250 1065
L Sulfate SO4- - Mg/l 508 250 960
Mineralisation  ["Bjcarbon. HCO3- Mg/l 140 610
Globale Carbonate CO3- - Mg/l 0
TH °F - 63
TAC °F - 12 50
TA °F - 0 25
Minéralisation - Mg/l 1779 45
Somme des ions - Mg/l 1945

2.7.1.1. Interprétation des résultats

Les eaux prélevées et analyses de la foggara Irsan, donnent un PH acceptable et ne dépasse

pas les normes (6,5 & 8,5), par tous les points prélevés, I’eau de la foggara Irsan ne pas
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polluent, mais 1’augmentation de nitrite (0,25) dans Abadou signifier le contacte 1I’eau avec
terre. Le taux de la minéralisation dans foggara éléve est liée directement a la nature
géologique des terrains traversés par I’eau. L’ion calcium est obtenu en majorité par 1’attaque
par CO, dissous des roches calcaires. Ou par simple dissolution sous la forme de sulfates
dans le cas de gypse. La teneur en magnésium dépond, de la composition des roches
rencontrées tel que les roches formées par le calcaire dolomitique. L’eau de cette foggara
donne une minéralisation supérieure a 1000 mg/l et inférieure a 2000 mg/l, cette gamme rend
pour des eaux de qualité acceptable pour I’irrigation et de qualité mauvaise pour la
consommation. D’aprés les résultats d’analyses, 1’ecau de la foggara est mauvaise pour

I’alimentation en en potable. La population locale s’alimente toujours de I’eau de la foggara.

2.7.2. Qualité des eaux de forages

Deux systéemes hydrauliques (traditionnels et modernes) alimentent la ville d’in Ghar. En plus
de 10 foggaras et en particulier la foggara d’Irsan alimente le ksar d’In ghar et irrigue la
palmeraie. Par contre deux forages ont été installés a la préférés de la région d’In ghar pour
capter les eaux de la nappe du continental intercalaire. Cet immense aquifére d’une capacité
théorique de 60 milles milliard de m*® occupent la totalité du Sahara (Besbes, Larbes, Babasy,
Merzougui, 2005). La profondeur de la nappe albienne dans la région de Tidikelt avoisine
130 m a 200 m. Les deux forages refoulent des débits de 30 I/s chacun a des profondeurs de
160 m. selon les analyses effectués par les services de I’ANRH d’Adrar I’eau des forages

présentent une mauvaise qualité (tableau.2.6).

23



Tableau.2.6. Les résultats des analyses physico — chimiques (source DSA In Ghar, 2011)

Paramétres Unité Date NORMES
08/03/ | 26/10/ | 28/10/ OMS Algérienne Européenne
2006 2010 2010
Calcium (Ca™") Mg/l 136 152 152 - 200 -
Magnésium  (Mg™) Mg/l 80 80 80 - 150 50
Sodium (Na*) Mg/l 390 390 390 200 200 200
Potassium  (K") Mg/l 33 30 30 - 20 12
Chlore (CI) Mg/l 600 720 PVG 500 250
les sulfates(SO, ) Mg/l 550 460 460 500 400 200
Carbonate (CO3") Mg/l 0 0 0 - -
Bicarbonates (HCO3) Mg/l 146 125 128 - -
Les nitrites(NO,) Mg/l 0 0,01 0,01 0,1 - -
les Nitrates(NO3) Mg/l 16,5 22 21,8 50 50 50
Ammonium (NH," Mg/l 0,01 - - - - -
Ladureté TH (°F) - 66 70 70 10-20 Max 50 15-50
TAC (°F) - 12 10 11 - - -
TA (°F) - 0 0 0 - - -
Minéralisation Mg/l 1959 2027 2027 1500 - -
Somme des ions Mg/l 1952 1979 1972 - - -
Résidu Sec a 110 °c Mg/l 1960 2040 2030 - - -
Conductivité 25 °c Ms/cm 3,16 3,27 3,27 - 2,8 2,5
Température °C - 22 22 PVG 25 <25
PH - 7,19 7,52 7,52 6,5-9,5 7-8,5 6,5-9,5
Turbidité eau brute NTU 0,08 0,01 0,01 5 5 2
Turbidité eau décanté NTU - 0 0 5 5 2
Phosphates (PO,) Mg/l 0,1 0,02 0,01 - 0,5

2.7.2.1. Interprétation des résultats

La caractérisation des eaux souterraines concerne essentiellement I'analyse des parametres de
base (pH, température et conductivité) des ions majeurs et d'éventuels éléments traces.

La conductivité, la température et le pH permettent de definir les caractéristiques
fondamentales de I'eau. La recherche des contrastes de ces parametres entre différentes dates
de prélevements facilite la mise en évidence la qualité des eaux en conformités avec les
recommandations de I’OMS avec cette derniére on interpréte les résultats d’analyse des eaux
des deux forages. Le tableau présente les analyses des eaux de la région IN GHAR, montre
que les valeurs mesurées sur les eaux du réservoir présentent des températures basses, vu la
période d’échantillonnage (mois d’octobre), la température est de 22°C. Ne dépasse pas la
norme algérienne (25°C), Cette température confirme la profondeur de la nappe Albienne
dans la région d’In Ghar (entre 130 et 200 m). Les eaux prélevées et analysées dans les
défirent dates de prélévement, donnent un ph acceptable avec une moyenne de 7,32 et ne
dépasse pas les normes (6,5 a 8,5), cette neutralité montre 1’existence d’un équilibre entre les
hydrogénocarbonates déterminés par le TAC et 1’acide carbonique libre (CO2). Le calcium
est un métal alcalino-terreux présent dans les eaux de forage. Les sels de calcium sont obtenus
lors de l'attaque de roches calcaires (qui sont formées essentiellement de carbonate de
calcium) par I ‘anhydride carbonique dissous (CO2). Le magnésium est un élément qu’on

retrouve dans de nombreux minéraux et dans les calcaires. La teneur en magnésium est en
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relation directe avec la nature géologique des terrains traversés, il provient de l'attaque par
I'acide carbonique des roches magnésiennes et de la mise en solution du magnésium sous
forme de carbonates (MgCO3) et de bicarbonates (Mg2HCO3). Le titre hydrotimétrique (TH)
exprime la teneur en sels de calcium et de magnésium (la durete totale). Ce qui les rends tres
dures et donc entartrates. D’apres les normes de potabilité¢ des eaux établies par ’O.M.S
(50°F), on remarque que pour tous les échantillons prélevés présentent une dureté importante,
elle est de 70 °F (66 °F en 2006), le titre hydrotimétrique minimal dépasse 60°F ;ce qui
montre que les eaux de cette région sont tres dures. Une eau dure, par son apport en calcium
et en magnésium, est bonne pour la santé, mais par contre elle accélére I'entartrage des
conduites et réagit mal au savon. Le titre alcalimétrique (TA) permet de connaitre les
concentrations en bicarbonates, carbonates et éventuellement en hydroxydes (bases fortes)
contenues dans l'eau. Le TA dose la totalité des hydroxydes est nul et la moitié des carbonates
qui sont alors entierement transformés en bicarbonate (le Titre alcalimétrique complet et des
carbonates).donc les eaux de deux forages présentent un caractere alcalin bicarbonaté du fait
que le PH est souvent inférieur a 8,5. (Alors pour des pH inférieurs a 8,5 le TA est nul et les
concentrations négligeables en ion OH et COs”  qui confirme la valeur TAC est de
moyenne de 11°F se résume a la mesure des ions bicarbonates.) Dans notre cas le pH < 8,5
donc le TA est = 0, et TAC correspond a la totalité des bicarbonates. L’eau du réservoir n’est
pas polluante, mais une valeur tres petite de nitrite (0,01) par rapport a la norme OMS (0,1)
dont les deux derniers préléevements menacent le probléme d’entartrage des conduites, La
teneur moyenne en nitrates est de 20,1 mg/l. cette valeur reste en dessous de la norme OMS
(50 mg/l). La turbidité : Les résultats d’analyses montrent que les eaux des forages sont des
eaux claires. (Turbidité 0.01 <5 NTU). Les résultats d’analyse du mélange des eaux des deux
forages font apparaitre des teneurs élevés en résidu sec a 110°c, on a relevé une teneur
moyenne de 2035 mg/l. avec une conductivité électrique a 25°C de ’ordre de 3,27 Ms/cm
Toutes Les valeurs mesurées de la conductivité indiquent une minéralisation élevée car elles
sont toutes globalement supérieures a 2,8 Ms/cm (norme algérienne). De plus elles
correspondent a des valeurs de minéralisation totale 2027 mg/l. dépassant les normes de
1’0O.M.S (soit 1500 mg/1).

Les teneurs en sodium dans les eaux de forages sont largement supérieurs a la norme OMS
(200 mg/l). On a relevé en une concentration moyenne de 390 mg/l. Ces teneurs élevées en
sodium participent au golt particulier de 1’eau, et peuvent favoriser l'hypertension. Le
potassium de deux forages de (13,65 mg/l) est en dessous de la norme (20mg/l). Les résultats

d’analyse des eaux de forage font apparaitre des teneurs importantes en chlorures, on a relevé
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une teneur moyenne de 715 mg/l, et une teneur en sulfates de 460 mg/l. ces teneurs sont en
dessous aux normes OMS (500 mg/l) mais reste en dessus des normes algériennes (400 mg/l)

et européennes (200mg/l).et une trés faible en phosphate dans la région d’In -Ghar.

2.8. L’eau dans le ksar

Une fois I’eau trouvée, les oasiens ont organisé a 1’aval de la foggara un plan architecturel
bien structuré. Une multitude des maisons construites autour du ksar pour former un village
traditionnel avec une mosquée et le souk. Les matériaux locaux utilisés dans la construction
tel que 1’Argile, cailloux, pierres...se sont des matériaux iso-thermique. Les maisons ont eté
chaude en été, et froide en hiver. Un réseau des seguias traversés le ksar pour alimente a la
fois le ksar en eau potable et irriguer les palmeraies situés en aval. (Selon Chaouche, (2007)
le ksar a été amélioré par des formes urbaines et des rues étroites favorisant I’introversion de
la maison pour préserver 1’intimité, terrasses accessibles de I’urbanisme. (Fig.2.11, 2.12, et
2.13)).

Fig.2.11. Rue couverte : ’ombrage
urbain (Chaouche, 2007)
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Fig.2.12. Rue a ’intérieur du ksar « In Ghar » (2013)

e013/12/21 04:40 PM

Fig.2.13. La mosquée du ksar a In Ghar (2013)

Dans les oasis d’In Ghar, les maisons sont généralement construites en briques crues faites
d’un mélange d’argile et de paille, séchées au soleil. Tout en étant un bon isolant thermique,

cette argile ne résiste pas aux pluies torrentielles que peut subir I’oasis (Fig.2.14, et 2.15).
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Fig.2.14. La construction des maisons a In Ghar (2013)

013712721 0111 PM

Fig.2.15. Briques crues faites d’'un mélange
d’argile et de paille (2013)

A I’¢lévation du mode de vie dans 1’oasis et la surcharge démographique, le ksar d’In Ghar se
dégrade plus que comme avant. Le Ksar, des maisons éboulées et d’autre abandonnées et non
pas entretenues (Fig.2.16). Une nouvelle mode de construction des maisons utilisées avec
I’introduction de nouveaux matériaux et matériels, change le tissu traditionnel du Kksar.
Aujourd’hui, il est indispensable de mis en place des réglementations d’urbanisme, et des
méthodologies envisagées afin de sauvegarder ce patrimoine qui témoin le passé de

génération a ’autre.
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Fig.2.16. Dégradation avancée du ksar (2013)

2.9. L’eau dans la palmeraie

Plus de 2600 Puits furent creusées ainsi qu’une Trentiéme de kilometres de galeries pour
création 11 foggaras dans ’oasis d’In Ghar. Afin de capter 1’eau et pouvoir d’irriguer les
palmeraies de 1’oasis. Les jardins furent développés a 1’aval, ayant fortement conditionné par
la suite 1’évolution de 1’oasis a divers espéces agricoles. Au niveau de la palmeraie, les
cultures sont disposées d’une fagon intercalaire constituant le jardin Oasien, sont
principalement le palmier dattier, et des cultures secondaires (intercalaires) cultivées dans les
Gumoun (Fig.2.18). Sont les: blé, orge, avoine, mil, oignon, pomme de terre, tomates,
fourrage...etc. En générale les cultures maraicheres (oignon, pomme de terre, tomates,
poivron,...) et les cultures céréalieres (blé et orge) sont plantées dans les bassins cultives mais
les cultures fourragéres comme (mil et avoine) sont plantées dans les canaux de distributions
des eaux. (Fig.2.17). Aujourd’hui le débit des foggaras sont en diminution. La foggara
d’Irsan est le plus importante a In Ghar, avait une diminution de son débit de 60 7 a cause de
I’exploitation extensif des eaux par les motopompes, 1’éboulement des galeries des foggaras,
et ’absence d’entretien. Conséquence de la diminution en volume d’eau de la foggara, les
superficies des jardins irrigués se réduisent également. Au-dela de cet aspect, il est
indispensable de chercher des solutions pour maintenir les foggaras et diminution I’apport
d’exploitation extensif de la nappe par des techniques moderne comme la motopompe et les

moteur électrogene afin de repoussé des novelle jardin.
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Fig.2.17. Schéma générale de la palmeraie
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Fig.2.18. Répartition des cultures dans I’oasis (2013)

2.10. Conclusion

Comme nous l’avons montré précédemment, la population d’In Ghar a utilisé diverse
techniques de captage durent neuf siecle. En partant du puits classique, puits a poulie, puits a
traction animal, puits a balancier, foggara, puits a motopompe et les forages. Contrairement
aux autres Oasis étudiés, 1’Oasis d’In Ghar s’alimente toujours par la foggara malgré I’apport

de nouvelles techniques de captage.
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Chapitre 3

LA FOGGARA D’IRSAN : LA PRINCIPALE SOURCE
D’ALLIMENTATION EN EAU DE L’OASIS D’IN GHAR

3.1. Introduction

Dans ce chapitre nous avons discuté les différents résultats obtenus lors de la mission que
nous avons effectuée sur le site des foggaras. La foggara d’Irsan est la plus grande foggara
dans la région. Il s’agit d’un principale ouvrage hydraulique sers a la fois I’alimentation en
potable du ksar et I’irrigation de la palmeraic et des jardins. Les caractéristiques de la

foggara, 1I’évolution de son débit, et leur réseau de distribution sera examiné dans ce chapitre.

3.2. Les foggaras d’In Ghar

Onze foggaras ont été creusées d’Est vers 1’Ouest pour alimenter en eau les oasis d’In Ghar
depuis 9 siecles (Fig.3.1). Contrairement aux foggaras de Touat qui captent les eaux de la
nappe du Continental Intercalaire, les foggaras d’In Ghar exploitent les eaux cachées sous
I’Erg. Cette nappe superficielle s’alimente par les oueds au lieu dit Taghbara. Durant neuf
siécles les oasiens ont creusés des galeries d’une longueur totale de 36500 km. Plus de 2600
puits d’aération ont été creusées pour un profondeur moyenne de 15 m, soit une profondeur
totale des puits égale a 3900 m. Pour avoir une idée sur 1’effort établis par les oasiens, environ
95 millions de tonnes ont été excavées lors du creusement des galeries de 11 foggaras. Plus de
6500 tonnes de terre ont été enlevés lors du creusement des puits d’aération.

Le principe de fonctionnement de la foggara d’In Ghar est le méme que celui des foggaras de
Touat. Il est basé sur un drain souterrain légerement incliné. Ce drain a subit des
prolongements et des ajouts de galeries pour maintenir un débit appréciable afin de satisfaire

la demande de I’alimentation du ksar et I’irrigation des palmeraies.
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Fig. 3.1. Les foggaras d’In Ghar (Remini, 2015)

3.3. Caractéristiques de la foggara d’Irsan

La foggara d’Irsan est la plus ancienne et la plus grande foggara de la région d’In Ghar qui
contient 11 foggaras. Personne ne peut confirmer la date de son creusement. Cependant, selon
les informations recueillies sur les lieux de 1’oasis d’In Ghar, c’est en 1100 que la foggara
d’Irsan a été réalisée. L’ Assemblée Populaire Communale d’In Ghar a confirmé cette date. La
foggara d’Irsan posséde une galerie de 8 km, équipée d’une succession de 504 puits
d’aération, espacés de 3 a 12 m (Fig.3.2, 3.3 et 3.4). Contrairement aux foggaras de Touat et
Gourara, les puits de la foggara d’Irsan sont peu profonds. Le puits le plus profond posséde
une hauteur de 24 metres est situé¢ au niveau des deux réservoirs d’eau de la ville avant I’Erg
de Miliana. La foggara d’Irsan peut étre considérée comme la plus grande foggara des
régions de Touat, Gourara et de Tidikelt. Le débit initial de la foggara d’Irsan (115 I/min) était
supérieur a celui de la de la foggara d’El Meghier considérée comme le plus grand ouvrage
des oasis de Gourara, puisque son débit initial n’a pas dépassé 50 I/min (Remini et Achour,
2008).
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Fig.3.4. Schéma de la coupe longitudinale de la foggara El Djadida (Remini, 2015)

3.4. Evolution du débit de la foggara d’Irsan

L’originalité de la foggara d’Irsan réside dans la source de captage. En effet, la foggara draine
les eaux de la nappe de I’Erg de Meliana. Cette nappe s’alimente par la recharge des eaux du
ruissellement en provenance des eaux de crues drainées par les oueds qui se perdent dans
I’Erg. En effet, les crues temporaires drainées par les oueds apportent une quantité d’eau non
négligeable qui s’infiltre au milieu des dunes dans ’endroit dit Taghbara qui a formé la nappe
d’eau localisée sous I’Erg. La masse du sable constitue un filtre naturel ce qui a donnée la
bonne qualité de I’eau. L’eau drainée de la foggara d’Irsan parcourt une longueur de 8 km
sous les dunes et 300 m dans une seguia couverte de roches plates avant d’atteindre la
palmeraie d’une superficie initiale de 60 hectares. La foggara alimente aussi en eau potables
les 400 familles du ksar, soit un débit total de 51 1/s. La foggara d’Irsan est une foggara de
I’Erg comme les foggaras d’Ouled Said de Timimoun qui captent les eaux de la nappe du
Grand Erg Occidental (Remini et Achour, 2013). Cependant, le débit d’une foggara de I’Erg
est fonction des apports des ruissellements. On observe une légere croissance du débit durant
la période des crues. Au début de I’exploitation de la foggara d’Irsan, le débit était de a 8640
habba (115 L/min), par contre aujourd’hui, il avoisine la valeur de 3878 habba (51L/min), soit
une diminution de 60%. Dans 1’oasis d’In Ghar, ["unité habba est ¢gale a 0.8 L/min. Cette
chute du débit est due a deux probléemes environnementaux : I’ensablement et les
¢boulements. En effet, plusieurs puits se trouvent ensablés au milieu de I’Erg Meliana depuis
plusieurs siecles. Plusieurs tonnes de sables sont actuellement déposées dans plusieurs

trongons de la galerie qui sont localisés au coeur de 1’Erg. Cette situation a compliqué
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I’entretien de la foggara, vu les difficultés de 1’accés a [Dintérieur de la galerie.
L’effondrement des puits et les éboulements périodiques a I’intérieur des galeries engendrent
la régression de la section mouillée du canal. Ce qui provoque la diminution du débit de la
foggara. Les propriétaires de la foggara ont recensé 14 puits effondrés au milieu de I’Erg. En
1940, une opération d’entretien d’une partie de la galerie a été effectuée par Taleb cheikh El
Rakeb EI Hadj Mohammed Abdelkader. Apres cette opération, le débit de la foggara a
fortement augmenté. Cependant apres quelques années d’exploitation, le débit a diminué de
nouveau. Mr Kaid Ouanni a raccord¢ la galerie de la foggara d’Irsan a la galerie de la foggara
El Djadida par un trongon de 500 meétres équipés de 20 puits d’aération environ. Apres
quelques années, ce trongon de galerie a été completement obturé par les matériaux suite a
une série d’éboulement de galerie. Un deuxiéme trongon a été réalisé par Mr Kaid Boulghit
d’une longueur de 700 m et de 40 puits au sud du premier trongon. Le raccordement permet
de drainer un débit supplémentaire en provenance de la foggara El Djadida (Fig.3.2, 3.3 et
3.4).

3.5. Réseau de distribution de la foggara d’Irsan

L’eau de la foggara est un bien collectif. A la sortie de la galerie, I’eau est partagée entre les
copropriétaires de la foggara. Chacun a sa part d’eau, laquelle est déterminée en fonction de la
contribution de chaque copropriétaire que se soit dans la réalisation ou dans I’entretien de la
foggara. Dans la région de Tidikelt, Touat et Gourara, le partage de 1’eau s’effectue par la
méthode volumétrique (par unité de volume). Dans ce cas, les agriculteurs recoivent leurs
parts d’eau au méme moment. On parle d’une irrigation parallele. Pour ce type de distribution,
on trouve dans chaque jardin un madjen individuel. Des kasriates de différentes dimensions
sont répartis sur toute la superficie de la palmeraie Le réseau de distribution de la foggara
d’Irsan est constitué de 36 kasriates (Fig.3.5, 3.6 et 3.7), plus de 3 km de seguias couverte par
des roche plates (Fig.3.8), et I’autre a ciel libre (Fig.3.9) de différentes dimensions,
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Fig.3.7.. Kasria te)rtiaire de la foggara d’Irsan (2013)
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Fig.3.8. Seguia couverte de la foggara d’Irsan (2013)

Fig.3.9.Seguias ouvertes de la foggara d’Irsan (2013)

A T’intérieur des palmeraies des seguias en PVC utilisés pour transporter des quantités d’eau

dans les endroits ou de risque le phénomeéne d’ensablement (Fig.3.10).
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Fig.3.10. Seguia en PVC nouvellement remplacées (2013)

A la sortie de la galerie, 1’eau parcourt 300m dans une seguia couverte par des roches plates
(appelée canal principal), (Fig.3.8), avant d’atteindre El Fhel (la grande kasria). C’est au
niveau de cet ouvrage (El Fhel) que le partage s’effectue entre les familles. Le réseau présente
deux seguias principales. L’une distribu¢ 1’eau du la ville Miliana et 1’autre c6té¢ Akbour. Un
outil utilis¢ dans 1’oasis d’In ghar pour traverser les routes dans les oasis, afin d’assurer

I’écoulement d’eau vers des endroits plus loin, est le tube en U (Fig.3.11, 3.12, et 3.13)

4

e

Fig.3.11. Tube en U da la foggara d’Irsan a Pinterieur
de la Palmeraie (2013)
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Fig.3.12. ’ecoulemnt d’eau a travers le tube en U ( Remini, 2015)
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Fig.3.13. coupe longitudinale du tub en U dans le réseau de
la foggara Irsan (Remini, 2015)

L’eau de la foggara d’Irsan passera par les différents organes cités en haut pour accumuler des
quantités d’eau dans les madjens, se sont des ouvrages construites en terre a 1’époque
(Fig.3.14), et actuellement en ciment (Fig.3.15), sont des bassins abordable a I’irrigation des

jardins dans I’ oasis.
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Fig.3.14.MadJe en terre de l fogra d’Irsan a
Pintérieur de la Palmeraie (2013)

vo¥ . " -y . :
Fig.3.15. Madjen en ciment de la foggara d’Irsan a
Pintérieur de la palmeraie (2013)

L’oasis est constitué essentiellement de la palmeraie, la foggara, et ksar. Le facteur d’eau est
disponible, pour une production agricole médiocre, et une quantité d’eau assuré a
I’alimentation de la population avec un faible taux de perte. Un réseau de distribution
s’impose. (Fig.3.16)
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3.6. Dégradation des foggaras d’In-Ghar

La foggara peut étre considérée comme le plus grand ouvrage hydraulique ancestral. La
foggara a prouvé son efficacité, puisqu’elle est le seul ouvrage qui a fonctionné plus de 10
siécles dans le Sahara Algérien et elle est construite en plus de 50 pays du monde. Elle est le
seul systtme hydraulique qui assure a la fois 1’alimentation en eau et la protection de
I’environnement dans un écosystéeme aussi fragile comme celui du Sahara. Aucune goutte
d’eau ne se perd, la foggara assure une irrigation économique. La foggara d’Irsan a une
galerie de longueur de 8 km, équipée de plus de 500 puits d’aération. Elle a été creusée depuis
plus de neuf siécles avec un débit actuel de 51 I/s. Pour des problémes environnementaux
(effondrement et tarissement de la nappe), le débit de la foggara a diminuer de 607 de débit
initial. Parmi les menaces qui pésent sur 1’oasis et qui on a remarqué lors de la visite sur
terrain, on assiste a une régression du nombre de foggara et leur débit dont les causes sont
nombreuses on peut les classer :

Les difficultés coexistences entre le systéme traditionnel et le développement de 1’agriculture
moderne au Sahara ont favorisé la mise en place d’un nouveau procédé de captage d’eau

basée sur la grande exploitation de la quantité d’eau a partir de moyens puissants de pompage

42



de I’eau. Ce systéme est un gros consommateur d’énergie, et entraine de forte rabattement de
la nappe ce qui a pour conséquence une diminution ou un tarissement du débit de la Foggara.
On n’entretient plus les ancienne galeries « dherib el fass» et on non construit pas des
nouveaux drains,

La maintenance d’une foggara est beaucoup plus compliquée et dangereux qui a favorisé la
rareté de cette main d’ceuvre,

Le metier de réalisation de la foggara non pas transmis aux générations, a cause de
disparation des couches sociales,

Orientation de la main d’ceuvre agricole vers d’autre secteurs tels que le commerce, et surtout
hydrocarbures qui offrent un travail moins pénible et un revenu sur. En plus de ce conflit les
conditions geologiques et climatologiques agressives de la région qui favorise I’effondrement
des galeries et I’ensablement, sont les principaux facteurs contribuent a I’abandon de ce
systeme traditionnel.

Orientation les responsables de 1’état vers les autres secteurs ont oublié¢ tout le systéme oasien
qui semble étre disparu la Foggara et avec elle un patrimoine écologique, biologique, social

et culturel et de valeur national et mondial.

3.7. Les matériels utilisés pour I’entretien de la foggara

A 1’époque les oasiens, utilisent des outils tres simples. Des matiéres locaux, sont utilisés
pour construire des outils dures efficaces pour les travaux de creusement, I’excavation, et
I’enlever du déblai dans le projet foggara, tels que les feuilles et les manches des palmiers.
Ces outils sont les suivants :

o Panier (48): Utilisé pour transporter les déblais extraits lors de creusement de puits et
les galeries souterraines (annfadh).

o Pioche (uilsia) : Qutil formé d’une manche pas longue de bois ou du fer a une ou
deux pointes pour creuser la terre.

o Corde (J=) : Assemblages des fils tordus ou tressés. Est un moyen pour attacher le
panier est tourné sur la poulie, dont élevée les terres creusés (déblais).

o La pelle ((,%): Outil a plaque ajustée au bout d’une petite manche servant
notamment a creuser les puits et les galeries souterraines dont on trouve les couches
de terre fragiles et également utiliser pour ramasser les déblais creusés, afin de les
remplir dans les paniers.

o Poulie (3,%): Une poulie est un outil simple c'est-a-dire un dispositif mécanique
élémentaire. Elle est constituée d'une piece en forme de roue servant a la transmission
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du mouvement, articulé sur un groupe de trois barres (el hamarate). La poulie est
utilisée avec une corde, recoit un lien flexible pour élever les paniers remplis par les
déblais.

La poulie 1

La corde

Panier

Fig.3.17. Les matériels utilisés pour I’entretien
de la foggara (2013)

3.8. Conclusion

Comme nous 1’avons mentionné précédemment, les foggaras d’In Ghar n’ont jamais fait
I’objet d’une étude. Aujourd’hui, 1’oasis d’In Ghar détient 11 foggaras d’une longueur totale
de 36500 km et 2600 puits d’aération. La réalisation d’un ouvrage d’art ancestral comme
celui d’une foggara a nécessité I’extraction de 95 millions de tonnes de terre. Ce qui
démontre 1’ampleur de ces ouvrages. La foggara d’Irsan considérée comme le plus grand
ouvrage hydraulique de 1’oasis puisqu’il permet I’irrigation de 60 hectares et I’alimentation en
cau de plus de 400 familles du ksar. Aujourd’hui, a chuté de 8640 habba a 3878 habba, soit
une diminution de 60%. Pour des problémes socioéconomiques et environnementaux, il reste

10 foggaras en service avec un faible débit.
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Chapitre 4

HYDROMETRIE ET LE PARTAGE DE L’EAU DE LA
FOGGARA D’IRSAN

4.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous traitons 1’hydrométrie et le partage de 1’eau de la foggara entre les
copropriétaires. En effet, durant des siecles les oasiens ont découvert une méthode ancestrale
de quantification de débit de la foggara et les parts d’eau de chaque participant. Toute la

méthodologie de mesure des débits sera traitée avec des exemples de terrain.

4.2. Principe de mesure adopté dans I’oasis In Ghar
Le principe de mesure de débit utilisé par les oasiens d’In Ghar est basé¢ sur la méthode
volumétrique, elle est de méme type utilisée dans les oasis de Touat et Gourara (Remini,
2010). Considéré comme la meilleure méthode de quantification (Remini, 2012), la méthode
volumétrique est fondée sur I’unité de volume, les copropriétaires regoivent leur part d’eau en
méme moment. Contrairement la méthode horaire, les copropriétaires regoivent leur débit un
apres 1’autre c’est a dire tour a tour, il est a noter la part de chaque participant une fonction de
sa contributions dans la réalisation, ou I’entretient, et le développement de la foggara.
Pour partager I’eau entre les agriculteurs, la mesure du débit s’impose. Pour assurer le bon
déroulement des opérations de mesures, les oasiens ont inventé un instrument de mesure du
débit appelé « Chegfa » (Fig.4.1). C’est une plaque en cuivre de forme rond percée des trous
de différentes dimensions qui difféere d’une oasis a une autre. La Chegfa qui a mesuré le débit
de la foggara d’Irsan au niveau de Lefhal posséde un diametre de 56 cm. Elle présente 48
ouvertures de 15 mm de diametre pour chaque trou (Fig.4.1) .Chague ouverture est appelée
Habba Zrig dont les sous-multiples sont représentées ci-dessous :

e Deux tiers de habba (seize kirat) de diamétre 12 mm

e Demi de habba (douze kirat) de diamétre 10 mm

45



e Six kirats de diamétre 7 mm

e Quatre kirats de diamétre 6 mm
e Deux kirats de diamétre 5 mm
e Un kirat de diametre 4 mm

e Un demi de kirat de diamétre 3 mm

20137 27271 05:14 BM

Fig.4.1. Chegfa de la région In Ghar (2013)

L’opération de mesure est assurée par un connaisseur appelé Kial El ma. Dans la région
d’In Ghar, il reste en vie un seul kiel el Ma appelé Guidaha Mohammed Abdelkader
(Fig.4.2). Un témoin (Chahed) assiste a chaque opération de mesures. Il est choisi par le

Djamaa pour son honnéteté. En général, c¢’est I’Imam de la mosquée (Fig.4.3).
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Fig. 4.2. Kial El Ma de I’oasis d’In Ghar (2013)

g
Fig.4.3. Un des Chahed de I’opération de
partage dans I’oasis d’In Ghar (2013)

Les résultats des mesures des débits ainsi que toutes les transactions des parts d’eau effectués
pour une foggara sont mentionnés dans un registre appelé Zemmam (Fig.4.4). La premiére
mesure de chaque individuant, est gravée sur une canne (Lassa) (Fig.4.5) par des symboles
de mesures du débit, utilisés depuis 1’apparition de systéme de foggara (Tableau.4.2), elle est

en matiére base des racines de palmiers, autre moyenne est plus simple pour enregistrer le
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part d’eau de chacun, est notée d’abord sur une tablette en bois (Louha) (Fig.4.6), sur lequel
figurent les noms des propriétaires et la part d’eau qui leur revient a méme kasria. Il a
noté qu’il existe neuf louhs entre moyenne et petite de la foggara Irsan. S’il n’ya pas

d’erreurs, la valeur sera reportée définitivement sur le Zemmam.

013712730731 1%535AM

Fig.4.4. Zemam de la foggara Irsan (2013)

;;?\ 'w CONREE
Fig. 4.5. La canne de la foggara d’Irsan (2013)
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Fig.4.6.La tablette en bois de la foggara
d’Irsan (louha)(2013)

4.3. Déroulement d’une opération de mesure du débit

L’opération de mesure des débits est un événement exceptionnel pour les ksouriens. Dans la
premiére étape, 1’opération débute par la préparation d’une quantité appréciable en argile qui
sera déposée preés de la kasria ; le lieu du déroulement des mesures. Dans la deuxieme étape
qui concerne le début de I’opération en présence de kial El Ma, le Chahed, les personnes
concernées par les mesures ainsi que les outils de mesures; la Chegfa et les moyens
d’enregistrement, El louha, la canne et le Zemmam. La troisieéme partie est la préparation d’un
canal en argile qui relie les ouvertures de la kasria a I’entrée de la chegfa. Toute fuite est
¢liminée, A titre d’exemple, la mesure du débit d’une ouverture de la kasria, le canal argileux
doit évacuer uniquement la quantité d’eau en provenance de I’ouverture. La quatriéme étape
est consacrée a la mesure du debit. Le principe de la chegfa est basé sur le principe des
écoulements par orifice : Q = Cd S, (g h)* (Fig.4.7). Chaque Chegfa posséde un repére au-
dessus des orifices pour marquer une hauteur fixe. Le Kial EI ma en procédant a la fermeture
et a I’ouverture des orifices par I’argile jusqu’a 1’obtention du plan d’eau stable au point de
repere. Dans ce cas, on obtient un écoulement permanent. Le kiel EI ma fait le compte des
orifices ouverts, chacun avec ses dimensions. A la fin kiel el ma fait la somme des habba et
des sous-multiples (kirat). Donc le débit d’une foggara, ou d’une seguia est la somme des

orifices déversant (Fig.4.8).
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Fig. 4 7 Utilisation de la Chegfa lors d’une operatlon
de mesure d’un fort débit (photo Salah Hebi)

Flg 4 8 Utilisation de la Chegfa lors d’une operatlon
de mesure d’un faible débit (photo Salah Hebi)

4.4. Les unités de mesures utilisées

Durant des siécles les oasiens ont adopté des mesures des débits, c’est ainsi, que la valeur de
la foggara est évaluée avant sa mise en eau par une unit¢é de mesure appelée ‘’Habba
Maaboud’’. C’est une valeur estimative des efforts déployés par des participants lors de la
réalisation de la foggara. C’est une valeur qui ne tient pas compte du débit fourni par la
foggara. Pour évaluer le débit d’eau du ksouriens utilisent Habba Z’rig comme unité

principale, elle est considérée comme la quantité d’ecau s’écoulant a travers une ouverture
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pendant 24 heures. Les dimensions de I’ouverture varient d’une région a I’autre. Dans 1’oasis
d’In Ghar, la section de I’ouverture et 15, les sous-multiples de Habba z’rig sont mentionnés

dans le tableau.4.1.

Tableau.4.1. les sous multiples de Habba Z’rig

Fraction d’El Sous multiples
Habba - - - -
Nombre de Kirat Nombre de Kirat-El- Nombre de kirat —El-kirat-El-

Kirat kirat

1/24 1 24 576
1/12 2 48 1152
1/8 3 72 1728
1/6 4 96 2304
Ya 6 144 3456
1/3 8 192 4608
Ya 12 288 6912
2/3 16 384 9216
1 24 576 13824

Dans I’enregistrement des parts de chaque copropriétaire sur la canne (lassa), il y a des

symboles utilisés depuis I’apparition de la foggara et restants a ce jour utilisables, sont

regroupés dans le tableau.4.2.

Tableau.4.2. les symboles des mesures

Symbole Lecture en habba Nombre de habba
0 Les Centaines 100
| Les dizaines 10
° Les Unités 1
—_— Le quart Ya

Pour mieux illustrer ces symboles,
o || o = 131 habba
—ee | | JO | = 1132 habba et six kirats

4.5. Application
Pour bien comprendre les opérations de distribution et le calcul des partages d’eau entre les
copropriétaires, nous traitons quelques exemples tirés du terrain :
4.5.1. Exemple 1
Une foggara réalisée dans la région d’In Ghar, par quatre propriétaires. La valeur de projet est
estimée a 120 habba Maaboud. La foggara est mesurée a 80 habba zrig. La contribution de
chaque participant a été évaluée selon les valeurs mentionnées sur le tableau.4.3.

Tableau 4.3. Contribution de chaque participant

Nom de participant Valeur de contribution ( habba maaboud)
A 39
B 37
C 23
D 21
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Quelle est la part d’eau de chaque participant ?

L’objectif revient a convertir I’effort de chaque participant en volume d’eau (part d’eau).
Pour cette foggara, habba maaboud cotte 80/120 c¢’est-a-dire :

80 habba Zrig —> 120 Habba maaboud

? > 1  Habba maaboud

D’out IHM=2/3HZ=2/3X24K=16k

Les parts de chaque participant sont mentionnés dans le tableau.4.4 :

Tableau.4.4. : Les parts d’eau de chaque propriétaire
Participant Part d’eau
39 X 2/3=39X16=624 Kirat
37X2/3=37X16=592 Kirat
23X2/3=37X16=368 kirat
21X2/3=37X16=336 Kirat

olO|w| >

On doit vérifier I’opération :

624 K+592K+ 386K+ 336K= 1920 K
On doit convertir 1920 Ken H Z :
1920/ 24 =80H Z

4.5.2. Exemple 2

Dans 1’oasis d’In-Ghar six propriétaires ont participé a la réalisation d’une foggara. Aprés la
mise en eau de I’ouvrage elle est estimée a 541 habba maaboud, la valeur de la contribution
de chaque propriétaire est mentionnée dans le tableau.4.5.

Tableau.4.5. la contribution de chaque participant

Participant La valeur de contribution (habba maaboud)

1 103

98

76

88

128

OO [WIN

448

Le debit de la foggara a la sortie de la galerie a été mesurée par le Kiel el ma. La chegfa a
donné un débit de 352 habba zrig. Déterminer la part d’eau de chaque propriétaire ?
Correction :

1/ la part juridique de chaque propriétaire :

Dans cette étape on doit convertir la valeur de 1’effort de chaque propriétaire en débit liquide
(eau). C’est-a-dire le payement s’effectué par les parts d’eau est ne pas par 1’argent, ceci
explique bien la sacralité de 1’eau dans les oasis du Sahara. La méthode de travail s’effectué

somme suit :
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Conversion habba zrigen kirat : 1 h Z =24k

352 HZ X 24 K=8448k :
Donc 8448 7. 541 = 15 K + 14 K + 18 KKK + 13 KKKK + 1 KKKKK

DoncHM =15k + 14 KK + 18 KKK

2/ la valeur de la contribution de chaque propriétaire en eau :

Tableau.4.6. la part d’eau de chaque propriétaire

Participant Habba maaboud Part d’eau

1 103 1545 K + 1442 K + 1854 KKK
2 98 1470 K + 1372 KK +1764 KKK
3 76 1140 K + 1064 KK + 1368 KKK
4 88 1320 K + 1232 KK + 1584 KKK
5 128 1920 K + 1792 KK + 2304 KKK
6 48 720 K+ 672 KK + 864 KKK

Total 541HM 8115 K + 7574 KK + 9738 KKK

Dans ce point on passe a la vérification des calculs.

9738/ 24 = 405,75 KK= 405 KK+ 0,75 X 24 = 405 KK + 18 KKK
7574 KK + 405 KK = 7979 KK
7979 KK /24= 332,458 K= 332 k + 0,458X 24 = 332 K + 11 KK
8115 K +332 K=8447 K
8447 /24 =351,958 HZ =351 HZ + 0,958 X 24 =892 HZ + 23 K

Alors on aura

351 HZ + 23 K+ 11 KK + 18 KKK

Donc le calcul est vérifié : 352 HZ=351HZ+23 K+ 11 KK + 18 KKK

4.5.3. Exemple 3

Dans I’oasis d’In-Ghar une foggara a été realisée par onze personnes. Une fois finalisé le
projet a été évalué 1817 habba maaboud. On procede a I’hydrométrie de la foggara, le Kiel el
ma avec sa chegfa mentionne dans le Zmam un débit total de la foggara égale a 893 Habba

zrig. Aprés avoir évalué I’effort de chaque participant (tableau.4.7) , quelle est la part d’eau de

chaque copropriétaire ?
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Tableau.4.7. la contribution de chaque participant

Participant Habba maaboud

1 260

183

167

191

103

172

207

192

OO NogbhlwiN

84

169

(=
o

89

Dans cette étape on doit convertir la valeur de la contribution de chaque participant en
quantité¢ d’eau. Pour cela, on cherche la valeur de I’unité habba maaboud en débit d’eau, on

I’appelle la part juridique.

_ 893
1H M_E

I1HM=11K+ 19 KK + 2 KKK

Dans la deuxieme étape on détermine la part d’eau de chaque participant, laquelle est en
relation directe avec les efforts concentrés dans la réalisation de I’ouvrage. Les calculs
effectués sont mentionnés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 4.8. La part d’eau de chaque participant

Participant Habba maaboud Part d’eau
1 260 2860 K+ 4940 KK + 520 KKK
2 183 2013 K +3477 KK + 366 KKK
3 167 1837 K + 3173 KK + 334KKK
4 191 2101 K + 3629 KK + 382 KKK
5 103 1133 K + 1957 KK +206 KKK
6 172 1892 K + 3268 KK + 344 KKK
7 207 2277 K +3933 KK + 414 KKK
8 192 2112 K + 3648 KK + 384 KKK
9 84 924 K + 1596 KK + 168 KKK
10 169 1859 K + 3211 KK + 338 KKK
11 89 979 K + 1691 KK + 178 KKK
Total 1817 19987 K + 34523 KK + 3634 KKK

Troisiéme étape

Dans cette étape on passe a la vérification des calculs.

3634/ 24 = 151, 416 KK= 151 KK+ 0,416X 24 = 151 KK + 10 KKK
34523 KK + 151 KK = 34674KK

34674 KK /24=1444,75 K= 1444 k + 0,75X 24 = 1444 K + 18 KK
19987 K +1444K = 21431 K
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21431/24=892,958 HZ =892 HZ + 0,958 X 24 =892 HZ + 23 K
Alors on aura : 892+ 23 K + 18 KK + 10 KKK

4.5.4. Exemple 4

Sept personnes sont associées dans la réalisation d’une foggara dans 1’oasis In-Ghar. Une fois

achevé, le projet a été estimé 913 habba maaboud. Le mesure du débit effectué par le kiel el

ma a I’entrée de la kasria principale ont donné un débit réel de la foggara a 652 habba zrig. La

contribution dans le projet de chaque participant a été évaluée suivant le tableau.4.9.
Tableau.4.9.la contribution de chague associé

Participant La contribution ( habba maaboud)

1 202

183

171

154

112

52

N[OOI Wi

39

Déterminer le débit de chaque participant ?
Correction :
Dans la premiere étape, on doit évaluer la valeur du projet ‘’foggara ¢’ en quantité d’eau, on

parle sur la part juridique. On détermine la valeur de I’unité de habba maaboud

&52
513

1HM=17 K+ 3KK + 8 KKK

1HM= = HZ

Dans la deuxiéme partie on détermine la part d’eau de chaque participant. On se base sur la
contribution dans le projet de chaque élément. Les calculs effectués sont résumés dans le
tableau.4.10:

Tableau.4.10. La part d’eau de chaque participant

Participant Habba maaboud Part d’eau
1 202 3434 K + 606 KK + 1616 KKK
2 183 3111 K + 549 KK + 1464 KKK
3 171 2907 K + 513 KK + 1368 KKK
4 154 2618 K + 462 KK + 1232 KKK
5 112 1904 K + 336 KK + 896 KKK
6 52 884 K + 156 KK + 416 KKK
7 39 663 K+ 117 KK + 312 KKK
Total 913 15521 K + 2739 KK + 7304 KKK

Une fois le calcul des parts d’eau est finalisée on passe a la vérification des calculs :
7304/ 24 = 304,33 KK =304 KK + 0,33 X24 = 304 KK + 8 KKK
304 KK + 2739 KK = 3043 KK
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3043 /24 =126, 791 K=126 K+ 0,791 X 24 =126 K+ 19 KK
126 K + 15521 K = 15647 K

15647 /24 = 651,958 HZ = 651 HZ+ 0,958X24 = 651 HZ + 23 K
Donc le total égale a : 651 HZ + 23 K+19 KK + 8 KKK

Le calcul des parts d’eau est vérifié.

4.5.5. Exemple 5
Dans ’oasis d’In -Ghar, le cout d’une foggara a été évalué a 728 habba maaboud. La foggara
est le bien de cing associés. Le débit mesuré a la sortie de la galerie par le Kiel el ma est
égale a 473 habba Zrig. Quelle est la part d’eau de chaque associé pour I’irrigation de son
jardin. Il est a signalé que la djemaa a évalué la contribution de chaque associé dans le projet.
Les valeurs de chaque contribution sont mentionnées dans le tableau.4.11 :

Tableau.4.11. la contribution de chaque associé

Associé Habba maaboud
1 212
2 173
3 89
4 105
5 149

Correction :
Partant de 1’évaluation du projet (728 habba maaboud) le cotit du projet estimé en quantité

d’eau est :
473
728
1HM=15 K+ 14 KK + 5 KKK

= HZ

1HM =

Les valeurs des parts d’eau des associés sont énumérées dans le tableau.4.12.

Tableau.4.12. la part d’eau

Associé Habba maaboud Part d’eau

1 212 3180 K + 2968 KK + 1060 KKK

2 173 2595 K + 2422 KK + 865 KKK

3 89 1335 K + 1246 KK + 445 KKK

4 105 1575 K + 1470 KK +525 KKK

5 149 2235 K + 2086 KK + 745 KKK
Total 728 10920 K + 10192 KK + 3640 KKK

A la fin on passe a la vérification des calculs des parts d’eau.

3640/ 24 = 151,666 KK= 151 KK + 0,666X 24 KKK+ 151 KK+ 16 KKK
151KK + 10192 KK= 10343 KK

10343 /24 = 430,958 K =430 k + 0,958X24 KK =430 K +23 KK

430 K +10920 K = 11350 K
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11350/ 24 = 472,916 HZ = 472 HZ + 0,916X24 K = 472HZ + 22 K
Donc le total est égal a 472 HZ + 22 K + 23 KK + 16 KKK
Le calcul est Vérifier, les associés en présence de Kiel el ma peuvent procéder a I’irrigation de

leur jardin en fonction du débit octroyé par le mesureur.

4.5.6. Exemple 6

Dans une oasis In-Ghar cinq copropriétaires ont participé a la réalisation d’une foggara, le
projet a été évalué a 745 habba maaboud. L’estimation de la contribution de chaque
participant dans la concrétisation du projet mentionné dans le tableau.4.13.

Tabeau.4.13. la contribution de chaque copropriétaire

Participant Habba maaboud
1 212
2 187
3 143
4 108
5 95
Total 745

Aprés la premiére mesure du débit de la foggara par la chegfa, le Kiel el ma a mentionné
dans son Zemmam la valeur de 632 habba Zrig

1/ peux on connaitre la part d’eau de chaque participant ?

Apres un demi-siecle d’exploitation, trois nouveaux participants ont renforcé la foggara par
I’ajout d’un kraa, le débit a augmenter de 80 habba Zrig. Dans ce cas le nombre d’actionnaire
dans la foggara est de 8. Quelle est la part d’eau de chaque participant ?

Correction :

La part d’eau de chaque participant au projet initial.

On doit convertir la valeur de I’effort de chaque actionnaire a une part d’eau, dans ce cas

I’unité de ’effort (1 H M)

632
745

1 HM =20 K+ 8 KK + 15 KKK

IHM=

A Partir de la on détermine la part réel de chaque participant. Les résultats sont mentionnés
dans le tableau.4.14.
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Tableau.4.14. la part d’eau de chaque copropriétaire

Participant Habba Part d’eau
maaboud 1 HM =20 K+ 8 KK + 15KKK
1 212 4240 K+ 1696 KK + 3180 KKK
2 187 3740 K + 1496 KK + 2145 KKK
3 143 2860 K + 1144 KK + 2145 KKK
4 108 2160 K + 864 KK + 1620 KKK
5 95 1900 K + 760 KK + 1425 KKK
TOTAL 745 14900 K 5960 KK + 11175 KKK

La vérification des calculs donne les résultats suivants.
On partant de la derniére valeur du total des parts d’eau et plus particuliérement de plus petite
de sous multiples c’est-a-dire le KKK
11175 /24= 465,625 KK= 465 KK + 0,625X24 KKK = 465 KK+ 15 KKK
Donc 465 KK+ 5960 KK = 6425 KK
6425 KK/24 = 267,708 K =267 k + 0,708X24 kk = 267 K + 17 KK
D’ou 14900 K + 267 K=15167 K
15167 K/24 = 631,958 HZ = 631 HZ + 0,958 X 24 K=631 HZ + 23 K
Au le total / 631 HZ + 23 K+ 17 KK + 15 KKK =632 HZ
2°™ Question
Pour trouver le nombre de habba Zrig de chaque participant au nouveau projet on doit suivre
les étapes suivantes :

- ondivise le supplément (80 HZ) obtenue

- 80HZ/2=40Hz
50 pour cent de supplément sera attribué a I’ancienne équipe. 50 pour cent du supplément sera
affecté aux nouveaux participants (3 participant). Les 50% du supplément, soit 40 habba zrig
sera attribués aux premieres actionnaires (5 participants) de la foggara mére. Cette part d’eau
appelée localement *’ la part de route’’. Elle explique la valeur des actions des nouveaux
participants dans le projet foggara. Ce debit (40 habba Zrig) remplace la valeur de la
contribution a la réalisation de la foggara mere par les nouveaux copropriétaires. On peut dire
que les nouveaux participants ont acheté leurs parts de contribution (habba maaboud) par un
débit d’eau (habba Zrig). Cette part d’eau (40 habba Zrig) sera partagé équitablement entre les
5 copropriétaires chacun aura 8 habba Zrig, soit 192 k. Les valeurs des contributions des cing

participants sont mentionnées dans le tableau.4.15.
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Tableau.4.15. la nouvelle part d’eau de chaque copropriétaire

Participant Nouvelle part d’eau
1 4432 K + 1696 KK + 3180 KKK
2 3932K + 1496 KK+ 2805 KKK
3 3053 K + 1144 KK + 2145 KKK
4 2352 K + 864 KK + 1620 KKK
5 2092 K + 760 KK + 1425 KKK
Total 15860 K + 5960 KK + 11175 KKK

On doit vérifier les calculs

11175 /24= 465,625 KK= 465 KK + 0,625X24 KKK = 465 KK+ 15 KKK

Donc 465 KK+ 5960 KK = 6425 KK

6425 KK/24 = 267,708 K =267 k + 0,708X24 kk = 267 K + 17 KK

D’ou 15860 K+ 267 K=16127K

16127 K/24 = 671,958 HZ =671 HZ + 0,958 X 24 K=671 HZ + 23 K

Au le total / 671 HZ + 23 K+ 17 KK + 15 KKK

A prés vérification nombre de habba zrig de la foggara = 632 Hz + 40 Hz
Débit de la foggara avec kraa = 672 Hz~ 671 Hz + 23 K+ 17 KK =15 KKK

2’ — si on suppose que la part des trois nouveaux participants est la méme, ¢’est-a-dire chacun

a contribué¢ avec le méme effort dans ce cas 40 Hz qui représente la part d’eau des trois

participants sera divisée par 3. D’ou40/3 =13,33 Hz=13 Hz+ 0,33 X 24 K

Tableau.4.16. la part d’eau chaque participant contribué ou I’ajout d’un kraa

Particpant Valeur en habba zrig
6 13Hz+8K
7 13Hz+8K
8 13Hz+8K
Total 39Hz+24K

Vérification 39 Hz + 24 K= 40 Hz

Si on suppose que le projet d’annexe (Kraa) a été évalué¢ apres finalisation a 100 Habba

maaboud. Les valeurs de I’effort de chaque participant sont mentionnées dans le tableau

suivant :
Tableau.4.17. effort de chaque participant en projet annexe
Participant Habba maaboud
6 20
7 30
8 50
Total 100

L’unité de habba maaboud est égale : % =0,4 Hz

1HM =04 Hz=0,4 X24 =9 K+ 14 KK + 9 KKK
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1HM =9 K+ 14 KK +9 KKK

La part en Hz de chaque propriétaire sera regroupée dans le tableau ci-dessous

Tableau.4.18. la part d’eau de chaque participant en projet annexe

Participant Habba maaboud Part d’eau de chaque participant

6 20 180 K + 280 KK + 180 KKK

7 30 270 K + 420 KK + 270 KKK

8 50 450 K + 700 KK + 450 KKK

Total 100 900 K +1400 KK + 900 KKK
Vérification

900 /24= 37,5 KK= 37 KK + 0,5X24 KKK = 37 KK+ 12 KKK
Donc 37 KK+ 1400 KK = 1437 KK
1437 KK/24 = 59,875 K =59 k + 0,875X24 kk =59 K + 21 KK
D’ou 900 K+ 59 K=959 K
959 K/24 = 39,958 HZ =39 HZ + 0,958 X 24 K=39 HZ + 23 K
Au le total : 39 HZ + 23 K+ 21 KK + 12 KKK =~ 40 Hz.

Le tableau final regroupant les parts d’eau de 1’ensemble des participants :

Tableau.4.19. la part d’eau de I’ensemble de participant

Participant

Part d’eau de I’ensemble de participants

1

4432 K + 1696 KK + 3180 KKK

3932K + 1496 KK + 2805 KKK

3053 K + 1144 KK + 2145 KKK

2352 K + 864 KK + 1620 KKK

2092 K + 760 KK + 1425 KKK

180 K + 280 KK + 180 KKK

~N|o|o b lwiN

270 K + 420 KK + 270 KKK

450 K + 700 KK + 450 KKK

Total

16760 K + 7360 KK + 12075 KKK

4.5.7. Exemple 7

Dans 1’oasis d’In ghar, une foggara fonctionne avec un débit total de 432 Habba Zrig. Evalué

a 617 habba maaboud, la foggara appartienne a sept copropriétaires, dont les actions sont

mentionnées dans le tableau suivant :

Tableau.4.20.le nombre de habba maaboud de chaque copropriétaire

Participant

Habba maaboud

122

98

73

102

86

59

77

1
2
3
4
5
6
7
T

otal

617
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1- Quelle est la part de chaque participant ?

Apres plusieurs années d’exploitations, le débit de la foggara diminué. Et devient insuffisant a
I’irrigation des jardins. Cette situation a nécessité une opération d’entretien de la galerie et les
puits. Les sept actionnaires ont participés a ce travail, aprés la finalisation de 1’opération
d’entretien, le Kiel el ma procédé a la mesure du débit de la foggara, la valeur inscrite dans le
Zemmam est 551 Habba Zrig.

2- Quelle est la nouvelle part de chaque participant ?

Correction :

1/la part de chaque participant

On doit d’abord connaitre la valeur de habba maaboud, le prix du projet de la réalisation de la
foggara a été estimé a 617 habba maaboud. Le débit réel (mesuré) de la foggara est 432

habba Zrig. On cherche 1’unité de la valeur du projet en débit d’eau (quantité) d’eau.

Dans ce cas : 617 HM 432 Hz
1 HM 2
1HM = ==
=

432 /617 = 0,7001 Hz = 0,7001 X 24 = 16,803 k
16,803 k=16 k + 0,
1HM =16 K+ 19 KK + 7 KKK
On détermine la part de la contribution a la réalisation du projet de chaque copropriétaire
(tableau.4.21.).
Tableau.4.21. la part d’eau de chaque participant

Participant Habba maaboud Part d’eau
1 122 1952 K + 2318 KK + 854 KKK
2 98 1568 K + 1862 KK + 686 KKK
3 73 1168 K + 1387 KK + 511 KKK
4 102 1632 K + 1938 KK + 714 KKK
5 86 1376 K + 1634 KK + 602 KKK
6 59 944 K + 1121 KK + 413 KKK
7 77 1232 K + 1463 KK + 539 KKK
Total 617 9872 K + 11723 KK + 4319 KKK

Une fois la part d’eau de chaque participant est déterminée on passe a la vérification des
calculs

Vérification

4319 /24= 179,958 KK= 179 KK + 0,958X24 KKK = 179 KK+ 23 KKK

Donc 179 KK+ 11723 KK =11902 KK

11902 KK/24 = 495,916 K = 495 k + 0,916X24 KK =495 K + 22 KK

D’ou 9872 K +495 K=10367 K
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10367 K /24 = 431,958 HZ =431 HZ + 0,958 X 24 K=431 HZ + 23 K

Au le total : 431 HZ + 23 K + 22 KK + 23 KKK = 432 Hz.

2/ Les nouvelles parts des propriétaires aprés I’opération d’entretien

Pour ce type d’opération, on calcule le surplus du débit obtenue apres 1’entretien

Qs = Qent— Q intiar = 551- 432 = 119 Hz

Selon les critéres locaux, le surplus sera partagé équitablement entre les propriétaires. Dans ce
cas chaque participant aura 119 /7 =17 Hz. On doit converti en K

C’est-a-dire 17 Hz X 24 = 408 K.

Finalement chaque participant aura sa part d’eau comme 1’indique dans le tableau suivant :

Tableau.4.22. la nouvelle part d’eau des propriétaires apreés ’opération d’entretien

Participant Part d’eau
1 2360 K + 2318 KK + 854 KKK
2 1976 K + 1862 KK + 686 KKK
3 1576 K + 1387 KK + 511 KKK
4 2040 K + 1938 KK + 714 KKK
5 1784 K + 1634 KK + 602 KKK
6 1352 K + 1121 KK + 413 KKK
7 1640 K + 1463 KK + 539 KKK
Total 12728 K + 1463 KK + 4319 KKK

La vérification des calculs finaux une opération indispensable pour le Kiel el ma, en présence

du Hassab et hafadh Zemmam (Imam).

4.5.8. Exemple 8

Dans la région d’In Ghar, trois personnes ont réalisés ensemble une foggara qui exploite un

débit de 332 habba Zrig, le prix de I’ouvrage est estime a 350 habba maaboud. La valeur de la

contribution au projet de chaque participant est mentionnée dans le tableau.4.23.
Tableau.4.23. effort de chaque participant en habba maaboud

Participant Habba maaboud
1 125
2 130
3 95
Total 350

1/ Quelle est la part d’eau de chaque participant ?
Apres quelque année le participant A est déceéde. Il a laissé une famille composée d’une
femme, deux garcons et une fille. Quelle est la part de chague membre de la famille

(héritage).
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Correction :
1/ la part d’eau des trois participants
La part d’eau est liée avec la contribution a la réalisation de la foggara de chaque participant.
A cet effet, on détermine d’abord I’unité (Habba maaboud). Du prix de I’ouvrage en fonction
sous forme d’une valeur en quantité d’eau.
350 HM = 332 Hz
1 HM > ?Hz
332/350= 0, 9485 Hz = 22, 7657 K
22,7657 K =22 K+ 0,7657X24 KK =22 K + 18, 3771 KK
18,3771 KK =18 KK + 0, 3771 X 24 KKK = 18 KK + 9 KKK
Donc: 1 HM =22 K+ 18 KK + 9 KKK

La part de chaque participant est représentée dans le tableau.4.24.

Tableau.4.24. part d’eau de chague participant

Participant Habba maaboud Part d’eau
1HM =22 K+ 18 KK + 9 KKK
1 125 2750 K + 2250 KK + 1125 KKK
2 130 2860 K + 2340 KK + 1170 KKK
3 95 2090 K+ 1710 KK + 855 KKK
Total 350 7700 K + 6300 KK + 3150 KKK

Verification du calcul

3150 /24= 131,25 KK= 131 KK + 0,25X24 KKK = 131 KK+ 6 KKK

Donc 131 KK+ 6300 KK = 6431 KK

6431 KK/24 = 267,958 K =267 k + 0,958X24 KK =267 K + 23 KK

D’ou 267 K + 7700 K= 7967 K

7967 K/24 = 331,958 HZ =331 HZ + 0,958 X 24 K=331 HZ + 23 K

Au total : 331HZ +23 K+23 KK + 6 KKK =~ 332 Hz.

2/ La part de chague membre de famille A :

Pour ce type d’opération la population locale procede le partage de 1’eau entre les membresde
la famille selon les lois coraniques. Pour cela la femme a le droit & 1/8 de la part du mari. I
reste 7/8 de la part de la participant A pour les enfants. Les trois enfants ont une part de 7/8 de
la part d’eau du participant A. selon les lois islamiques le gargon a le droit de deux part d’eau
d’une fille. Si on désigne la part d’eau de la fille par X et la part d’eau du gargon par Y dans
ce cas on peut écrire que la part du garcon est Y= 2X. Les enfants au nombre, de deux gargcons

et une fille ont le droit a 5X = 7/8 ¢’est-a-dire la fille regoit X=7/40 de la part d’eau du mari.

63



Les calculs des parts d’eau de chaque membre de famille sont représentés comme suite :

part de la femme est de 1/8 de son mari et le reste a ses enfants ¢’est-a-dire :
La femme recoit 125 X 1/8 = 15,625 HM

La fille regoit 125 X 7/40 = 21,875 HM

Ona: 1HM =22 K+ 18 KK + 9 KKK

Donc la femme recoit 15,625 X (22 K + 18 KK + 9 KKK)

Est égale a : 343,75 K + 281, 25 KK + 140,625 KKK

0,75 K X 24= 18 KK,

0,25 KK X 24 = 6 KKK,

0,625 KKK X 24 = 15 KKKK

Donc la femme recoit: 343 K + 299 KK + 146 KKK + 15 KKKK

La

Et la fille regoit:21,875 HM X (22 K+18 KK+9 KKK)=481,25 K+ 393,75KK + 196,875 KKK

0, 25K X 24 =6 KK

0,75 KK X 24 = 18 KKK

0,875 KKK X 24 = 21 KKKK

Donc la fille regoit: 481 K+ 399 KK + 214 KKK + 21 KKKK
Alors chaque fils regoit deux fois la part de la fille ¢’est-a-dire

La part de filsest : 962 K + 798 KK + 428 KKK + 42 KKKK

Le tableau suivant récapitule la part de chaque membre de famille.

Tableau.4.25. la part d’eau de chaque membre de famille- exemple N°8-

Membre de famille La part d’eau
La femme 343 K + 299 KK + 146 KKK + 15 KKKK
La fille 481 K + 399 KK + 214 KKK + 21 KKKK
Le premier gar¢on 962 K + 798 KK + 428 KKK + 42 KKKK
Le deuxiéme gargon 962 K + 798 KK + 428 KKK + 42 KKKK
La somme 2748 K + 2294 KK + 1216 KKK + 120 KKKK

Vérification du calcul

120 KKKK /24= 5KKK

Donc 5KKK+ 1216KKK = 1221 KKK

Au total : 2748 K + 2294 KK + 1221 KKK = 2750 K + 2250 KK + 1125 KKK

4.6. Conclusion

La distribution des eaux de la foggara est une étape tres complexe mérite une attention

particuliére. C’est pour cette raison que la population a mis en place des techniques de

mesures des parts d’eau et un encadrement de haut niveau qui veille a cette opération.

64




CONCLUSION

Comme nous I’avons montré au début de cette étude, que 1’oasis d’In Ghar, la population
locale s’attache toujours aux techniques traditionnelles de captage des eaux souterraines.

Malgré I’apport des techniques modernes, comme les motopompes et les forages, les foggaras
détiennent une place privilégie dans ’oasis d’In-Ghar. C’est ainsi que depuis siecles on a
enregistré une perte d’une foggara seulement sur 11 foggaras creusées, ils restent actuellement
10 foggaras fonctionnelles, certes le débit a beaucoup diminué durant le temps.
L’oasis d’In-Ghar est symbolisé¢ par la foggara d’Irsan, considérer comme 'une des plus
grands foggaras du Sahara. Elle représente la fierté de la population, la foggara d’Irsan, peut
étre classée comme un ouvrage d’art ancestral. D’une longueur de 8 Km et de plus de 500
puits d’aérations, la foggara d’Irsan satisfait la besoin en eau de plus de 400 familles. Elle
irrigue aussi les jardins et la palmeraie d’une superficie de 60 hectares. Les 11 foggaras
creusées par la population est le fruit d’un travail achevé entamé des années par tous les
populations, c’est ainsi qu’une galerie d’une longueur de 36,5 Km et 2,6 Km le largueur total
des puits ont été creusés. Un tel projet de grande envergure qui, s’est traduit par I’extraction
d’une quantité de 95 millions de tonnes lors du creusement des galeries des foggaras. Plus de
6500 de tonnes de debris ont enlevés lors du creusement des puits d’aérations. Ces chiffres
démontrent bien 1’envergure du projet des foggaras. Génie oasien d’In-Ghar a été démontré
dans le réseau de distributions. C’est ainsi que plusieurs Kilométres de seguias et 36 Kasrites
ont été aménagés dans le réseau de distribution de la foggara d’Irsan. L’eau peut attendre les
Madjenes et jardins de 400 propriétaires au méme au moment grace a une gestion efficace et
rigoureuse. Malgré des moyens matériels traditionnels la population n’a jamais connue une
pénurie d’eau. Des qu’il y a un déficit d’eau la population entame une opération d’entretien
ou rallongement de la galerie afin d’accroitre le débit. Il est temps que les services compétents

protestent sérieusement sur la protection et la sauvegarde de systeme.
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