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Abstract

Throughout this study, based on missions and ifrgaggins carried out between 2007 and 2010 in the
oases bordering on Large Western Erg, one higleligfittypes of foggaras. These are the mountain
foggara, wadi foggara, Erg foggara, source foggathian foggara, garden foggara, and floods
foggara.

There are 820 Albian foggaras with an overall langtceeding 2000 km, exploiting the water of the
Continental Intercalary aquifer at the peripherytioé Tadmait plate; true water Tower of these
foggaras. The distribution of the water of the iaAtb foggaras between the owners obeys to a
volumetric method; the gardens are irrigated atstmae time, and it is called parallel irrigatio®n

the other hand, the Wadi foggara or the mountaggdoa obeys to the time method; the gardens are
irrigated one after the other, and it is calle@énirrigation.

The Erg foggara exploits groundwater of Large ErgsWrn (renewable water). We counte
approximately 80 Erg foggaras in service in theegdubaid oases. These foggaras, which galleries are
lost in the middle of the sand dunes of Large Eegtern, continue to provide an appreciable water
flow for the palm and the gardens of the oasehefniorth of Timimoun. However, these foggaras
considering their location at the periphery of lealgrg western are often threatened by invasion of
sand and wild plants (Taghanimt and Tarza).

One particular foggara that we discovered in thaifioun oases showed differences with classic
foggaras on collecting water sources and distouthode. This small sized foggara compared to the
known foggara (classic foggara), collects wateepage escaping from upstream classical foggara.
This type of foggara, located downstream of larigesic foggara, never emerge and have never been
described nor reported in Algeria. These foggaeaso no visible on satellite image nor even on
aerial photography or topographical maps, becawesedre the smallest foggaras dug located within
the palm plantation , and does not exceed 1.5 Kharigth and contains numerous ventilation shaft..
Because of their localisation at the middle of gam plantations and gardens, we will call them
garden foggara.

Another original system of foggaras made up ofaHoggaras, which are linked on the Ouled Haroun
site are located in the middle of the gardens ef @uled Said oases. These foggaras of Antrite’s,
Amokrane’s and Badgha's are called triples foggdr®uled Said. A true tangle of seguias coming
from the three kasriates feeds others seguias iaatlyfthe gardens. Each proprietor receives his
exact water share allotted at the beginning byKiaeel ma according to its contribution.

An original foggara different from the classicapf@ra is located in the middle of the wadi Mzaba In
gallery of an ovoid shape with 170 meters lengtid a seguia of 900 m length carries flood waters
from the Mzab river for irrigation of the easterarpof Ghardaia palmgrove. According to foggar's
water distribution, we were impressed by the cowxipleof the distribution of water in different
sections seguias. Connections are made betweenrbsgy seguias to ensure water supply to each
owner. In this study, nine models of connectiongehaeen demonstrated for two scenarios: upstream
and downstream of the kasria.

Original results were obtained on flow evolutidntloe foggara. Two methods are used by oasis to
increase the flow of the foggara: festival, by exiiag the drainage portion of the gallery and the
addition to the main gallery of one or more bramsctgecondary by grouping foggaras as a solution to
remedy the decline in flow.

This world cultural heritage is threatened withimetion because of technical and social problems.
The collapse of the galleries and the loweringhefwater are the main factors of reduced flow ffier t
Albian foggaras. The sand invasion and wild plamesthe main problems that reduce the flow of Erg
foggaras. However, as the foggara is a technicsiesy and social inheritance, emigration, non-
transmission of the key trade’s foggara contribiatehe loss of this heritage hydraulic short and
medium term at the expense of the contributioreohihical modern of capture and irrigation (pumps
and boreholes).

Key words: foggara - Erg- Albian - Garden - Palm- Mzab - &buGourara.



Résumé

A travers cette étude, basée sur des missionssetripiétes effectuées entre 2007, et 2010 dans les
oasis limitrophes du Grand Erg Occidental, on a enigvidence 7 types de foggaras. Il s’agit de la
foggara de montagne, la foggara de I'oued, la fagde I'Albien, la foggara de source, la foggara du
Grand Erg Occidental, la foggara de jardin et Gg&ra des crues.

La foggara de I'Albien, au nombre de 820 foggaramel longueur totale dépassant 2000 km,
exploitent la nappe du Continental Intercalaire lsupériphérie du plateau de Tadmait ; véritable
Chéateau d’eau de ces foggaras. La distributiorede Ides foggaras de I'Albien entre les propriégir
obéit a la méthode volumétrique ; les jardins soigués en méme temps, on parle d'une irrigation
en parallele. Par contre, la foggara de I'oueddeumontagne obéit a la méthode temporaire ; les
jardins sont irrigués un apres l'autre, on parlend’irrigation tour a tour ou linéaire.

La foggara de I'Erg exploite les eaux de la nagpésrand Erg Occidental (eau renouvelable). Nous
avons dénombré environ 80 foggaras de I'Erg enigeians les oasis d'Ouled Said. Ces foggaras
dont les galeries perdues au milieu des immensassdie sables du Grand Erg Occidental, continuent
a fournir un débit d’eau appréciable pour les pahies et les jardins des oasis du nord de Timimoun.
Cependant, ces foggaras vu leur emplacement arifghpée du Grand Erg Occidental sont souvent
menaceées par I'envahissement du sable et des platigages (Taghanimt et Tarza).

Une foggara particuliere que nous avons découvans des oasis de Timimoun présentant des
différences avec les foggaras classiques au nideda source de captage et le mode de distribution
Cette foggara de petite taille par rapport a layéog qu’'on connait (foggara classique), captedesx e
d’infiltration et des fuites en provenance dedgdara classique située a I'amont. Ce type de fagga
qui se localise a I'aval de la grande foggara ajagsparait ne jamais avoir été décrit ni mémaaiig
jusqgu’ici en Algérie. Non visible sur image satellie ni méme sur photographie aérienne et leggart
topographiques, parce que ce sont de petites faggaeusées a l'intérieur des jardins, ne déptassan
pas les 1.5 km contenant une vingtaine de puitsérdtion et sont situés dans la palmeraie. Vu sa
localisation au milieu des palmeraies et des jardivous avons préféré I'appeler « Foggara de
Jardin »

Un systéme de foggaras original constitué de faggaras qui s'unissent sur le site d’Ouled Haroun
au milieu des jardins des oasis d’Ouled Said. aljis des foggaras d'Antrite, Amokrane et Badgha.;
on lI'a surnommée la triple foggara d’'Ouled Said. \ritable enchevétrement de seguias en
provenance des trois kasriates alimente d'autrgsiae et les jardins des propriétaires. Chacun des
propriétaires recoit sa part d'eau exacte attribuédépart par le Kial el ma en fonction de sa
contribution.

Une foggara originale différente de la foggara silpge est située au milieu de I'oued Mzab. D’'une
galerie de forme ovoide de longueur 170 m, et dsemuia de 900 m de longueur exploite les eaux de
crues de I'oued Mzab pour I'irrigation de la paifist de la palmeraie de Ghardaia.

Du coté de la distribution de I'eau de la foggarmus avons été impressionné par la complexité du
réseau de distribution de I'eau dans les seguiassedtions différentes. Des raccordements sont
effectués entre foggaras par des seguias pour eassapprovisionnement en eau de chaque
propriétaire. Dans cette étude, neufs models dmrdement ont été mis en évidence pour deux cas de
figure : @ 'amont et a I'aval de la kasria.

Des résultats originaux ont été obtenus sur I'éi@mtudu débit de la foggara. Deux méthodes sont
utilisées par les oasiens pour accroitre le débladoggara : le prolongement de la partie drdidan

la galerie et I'ajout a la galerie principale d'ume plusieurs branches. Le groupement des foggatas
une solution pour faire face a la régression dutdéb

Ce patrimoine culturel mondial est menacé de d#para cause des problémes technigues et sociaux.
L'effondrement des galeries et le rabattement defgpe sont les principaux facteurs de la dimimutio
du débit pour les foggaras de [I'Albien. L'envaisent du sable et des plantes sauvages sont les
principaux problemes qui réduisent le débit deg#fogs de I'Erg. Cependant, comme la foggara est
un systéme technique et social, I'héritage, I'éatign, la non transmission des métiers clés de la
foggara contribuent & la perte de ce patrimoingduldjue a court et & moyen terme au détriment de
I'apport des techniques modernes de captage egdtion (Forages et motopompes).

Mots clés: Foggara — Erg —Albien — Jardin — Palmeraie- Mzdlmuat — Gourara
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INTRODUCTION GENERALE

Le Sahara est le plus grand désert de la plaihetst considéré comme une région
aride a hyperaride, la moyenne annuelle des ptétignis ne dépasse pas les 150 mm/an.
Pour faire face au déficit pluviométrique, le rexoa I'exploitation des eaux souterraines est
indispensable pour tout développement économiqueoeial de la région. A cet effet,
diverses techniques de captage des eaux des nappedé utilisées dans l'histoire des
oasiens. Le choix d'une technique est subordonré&anditions hydrogéologiques du site et
la maitrise du savoir faire hydraulique. On trolewgechnique du puits a balancier qui fait
appel a I'’énergie humaine (le Chadouf). Cette tepghn était répandue dans les oasis de
Timimoun, Adrar, Moghrar. Aujourd’hui il en resta seul modele fonctionnel dans les oasis
de Bousemghoun (région d’El Bayadh). Une autrertiegte trés répandue dans la vallée de
Mzab, il s’agit de la « khottara », un puits trainel qui fait appel a I'énergie animale. Mais
'ingéniosité de l'oasien a été démontrée avecovéimion de la foggara. C'est un systeme
hydraulique constitué d’une galerie souterraindailde pente qui relie la nappe a la surface
du sol. Sans énergie humaine ni animale, I'eawetdut simplement par gravité aux jardins.
La galerie est équipée d’'une multitude de puitedtion creuseés a intervalles réguliers. Que
se soit pour la foggara du Sahara algérien ouratagdilran, le principe de fonctionnement est
le méme. Cependant, I'origine de la ganat est biemue des spécialistes ; elle a été mise en
service dans le nord - ouest de l'lran il y a 3@0® (Goblot H., 1979, Wulf HE., 1968,
Goblot H., 1963). Par contre, l'origine de la foggalu Sahara algérien est entourée de
doutes. Certains auteurs affirment que c’est unenition locale, d’autres disent que c’est
plutét une technique transférée de I'ancienne WiarArabie. Ce n’est pas l'objectif de cette
étude, mais I'essentiel est que la ganat ait éatblr de la planéte, et qu’elle soit pratiquée
dans plus de 35 pays (Hofman A., 2007). Son agpmildiffere d’'un pays a l'autre ; elle est
connu comme foggara en Algérie, Qanat en Iran, tidfeetau Maroc et Falaj au Sultanat
d’Oman. Si aujourd’hui on admet l'universalité @etéchnique, son nombre exact n’a jamais
été connu par les spécialistes. Son transfertlgsrpays voisins et plus particulierement vers
les pays arabes reste encore méconnu. L’lran vesfgays qui dispose d’un nombre assez
élevé de ganats encore fonctionnelles, soit 22@0@tg (Boustani F., 2008 ; Goldsmith E. et
Hildyard N., 1984 ; Wulff HE., 1968). Concernanugplparticulierement les pays arabes et
mis a part le Sultanat d’Oman, I'Algérie et le Maron ne dispose pas assez de données et
d’études sur I'état actuel des foggaras des aytags arabes. Cependant, le nombre des
foggaras abandonnées annuellement est en nettgiémodans les trois pays cités ci-dessus.
Tout le monde est daccord sur l'apport incontdstade cette technique dans le
développement des oasis dans les quatre coins ddamet I'acquisition de I'eau souterraine
sans fournir d’énergie, mais aujourd’hui que cet $mifoggara, le Falaj, la Qanat et la
Khettara, le nombre de ces galeries drainantesreshette régression. On risque méme de
perdre ce patrimoine culturel mondial a court terme
Dans le Sahara algérien, grace a 'ingéniosita ebmpétence de I'oasien, la foggara a connu
un développement extraordinaire notamment au nideauéseau de distribution. Pour cela,
les oasiens se sont largement inspirés de I'obenvde leur milieu naturel. lls utilisaient la
topographie et I'hydrogéologie a leur avantage ssamdommager I'environnement. Par un
travail acharné, ils ont pu fertiliser en leur dav un milieu aride et contribuer au
développement d'un écosysteme agricole. La fogdardouat et de Gourara est la plus
connue, elle exploite la nappe du Continental tatkire. Le systeme foggara est un
immense appareil hydraulique constitué de troitiggar captage, transport et distribution. Le
captage et le transport d’eau sont assurés paéssgau de galeries souterraines équipées
d’'une multitude de puits assurant I'aération attfetien de la galerie.
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Quant a la distribution de I'eau, elle est assyrée un réseau complexe de seguias et de
kasriates. Cependant la foggara n’est pas uniquearenuvrage technique, mais toute une
organisation sociale est instaurée autour d’ellel'eau constitue le véritable foncier ou
chaque propriétaire peut vendre, acheter ou lows parts d'eau. Ceci a créé des
changements et des modifications dans le résealistibution d’une maniére courante par
des interconnexions et des raccordements entfedgaras.

Dans cette étude, on s'intéresse aux types de rdmoents entre foggaras et les seguias
opérées durant plus de dix siécles d’exploitatiamsdles oasis de Touat et Gourara. On
examinera les particularités et les caractéristqie la foggara de I’Albien. D’autres types de
foggaras non connues encore seront traités damesatatie. On développera un autre type de
foggara qui capte les eaux de la nappe du GrandOEoidental, on parle de la foggara de
'Erg. Pour comprendre, ces caractéristiques et &am fonctionnement on a mené des
enquétes et entretiens auprés des propriétairefoggaras dans les oasis de Gourara.
Différente de la foggara classique, notre étudedpples éléments nouveaux sur un type de
foggara tout a fait original que nous avons obselaés les oasis de Timimoun lors de nos
missions de train. Mais ce systeme ne s’est apé&seau stade d’acquisition des eaux des
aquiféres, elle s’est généralisée a I'exploitaties eaux de surface. Des améliorations et des
perfectionnements ont été apportés a ce systenwmwas du temps. A titre d’exemple, il
existe en Iran des ganats a double galeries suggEgEpaine au dessus de 'autre (Safi Nezad in
Balland, 1992). Dans cette étude, on s’intéresgeypes de raccordements entre foggaras et
les seguias opérées durant dix siécles d’exploitaiians les oasis de Touat et Gourara. Les
véritables problemes techniques et sociaux qui perde fonctionnement de la foggara de
la région de Touat et de Gourara seront mis ereéeildans cette étude.
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Chapitre |

GENERALITES SUR LA FOGGARA

Introduction

Réalisée dans les régions arides, la foggara estysteme hydraulique ancestral. Il est
composé de plusieurs ouvrages de captage, de goekade distributions des eaux.

Nous traitons dans le présent chapitre les génésadit les définitions de la foggara. Les
différents éléments de ce systéme : la galeriepldts, la kas ria, les seguias et les madjens
feront I'objet de ce chapitre.

I.1. Historique de la foggara

Il est trés difficile de situer avec précisionpleint de départ de la foggara. Connus sous le
nom de « Qanat », en Iran, Khettara au Maroc (PNWB8B6), « Ngoula » ou « Kriga » en
Tunisie et « Sahridj » au Yémen, la foggara esttanknique de captage des eaux qui a pris
naissance en Iran selon Goblot H. (in PNUD, 19B&)Qanat qui alimentait Ibril en Perse, a
été construite a la fin du Vlleme siécle avant d&qui atteste des origines trés lointaines de
ce type de captage. Dans le Sahara Algérien, ggafa auraient été introduites au Xleme et
Xlleme siécle par El Malik EI Mansour qui auraieasé la premiére foggara a Tamantit (a
15km d’Adrar) (Hassani I., 1988). Ensuite, les fagg ont été développées dans le Touat et
Gourara par des tribus arabo - berbéres du sudddiargMrabtine, Chorfa) sur la base de
l'esclavage de la main d’oeuvre noire (Harratilogale ou provenant des régions voisines
(Mali, Niger et Soudan). (Arrus R., 1985).

La plus grande foggara de la région de Timimourceke d’El Meghier (& 200km d’Adrar).
Elle a été forée a une époque qu’on ne peut phuéciser, elle aurait été développée par le
Marabot Sid Othmane et son fils qui vivaient @&m@ siécle de I'hégire (Hadri M., 1999).
Cette foggara a subit un développement pendarddiép coloniale qui a fait passer son débit
de 900 I/min a 1200 I/min en 1900, puis a 2173r/jasqu’au 2376 I/min en 1962 (ANRH.,
1985).

|.2. Définitions

La foggara veut dire en arabe « Fakara » (creus&'autre estime que ce mot
provient du mot arabe « El Fokr » (la pauvreté).

C’est a dire celui qui creuse une foggara se tralaves I'obligation d’y investir tellement
gu'il finit par tomber dans le besoin avant dlaméficier. Mais certains pensent que le nom
foggara est relatif a « Fakra » (vertébre en grétabori I., 1982).

La foggara est une galerie souterraine légéremeciinée qui draine l'eau de
'aquifere amont vers les terrains les plus settgsien aval, en direction de la palmeraie
(fig.1.1). Ce procede utilise un systéemes de gedeen pente douce d’une longueur pouvant
atteindre les 20 km, équipés d’'une série de ptairdtion espacés de 5 a 22 m.

La foggara est systeme technique lié a un syst@uoialsde travail collectif mené par un
comité collectif de sages appelés Djemaa dontléeast de diriger et de surveiller I'entretien
de la foggara et de la répartition de son eau.
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Fig. 1.1. Schéma général d’'une foggara

[.3. Relation entre I'oasis et la foggara

L’oasis est un milieu bioclimatique artificiel ddeppé a partir d’'un site naturel préexistant
qui rompt avec l'aridité environnante en transfontig&ambiance climatique au niveau du sol

et dans la basse atmosphere (Mainguet M., 2008pnSDubost (1991), I'oasis est un terroir

multiséculaire élaboré pour l'autosubsistance desuges humains sédentaires en

complémentarité avec le nomadisme pastoral et coomhel’ oasis est un espace qui crée

une biodiversité dans une aire seche. A la périplsérd du Grand Erg Occidental et afin de

compenser la faible pluviosité, les oasiens ont&dipau des nappes profondes dans le but
d’irriguer leurs palmeraies et d'alimenter leursolis. C'est grace a ces systemes
traditionnels (foggaras) de captage et de disiobut’eau que les palmeraies ont pu se
développer et grandir.

Dans cette région, 'oasis est constituée de parsies principales : la foggara, le Ksar et la
palmeraie Ces oasis, créées autour de la foggara, sontsituda périphérie du plateau de

Tadmait, lequel représente le chateau d’eau degafag (fig. 1.2). Dans cette région seche ou
'eau est une denrée rare, celui qui détient |'el@tient un capital inépuisable.
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Fig. 1.2. Répartition des foggaras autour du platea de Tadmait

Au Sahara, dans le sud du Grand Erg Occidentalustparticulierement dans les régions de
Gourara, Tamentit et le Tidikelt, la foggara a wgreé depuis plusieurs siécles au
développement des oasis. Chaque oasis est coedfituge foggara (a 'amont), d'un ksar (au

centre) et d’'une palmeraie a I'aval (fig. 1.3 &)l.
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Fig. 1.3. Schéma d’'une oasis du Grand Erg Occidenta
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Fig. 1.4. Les éléments d’'une oasis du Grand Erg Owmtental
(Photos Remini B., 2007)

I.4. Les éléments d’'une foggara
Le systeme de foggara est divisé en deux partiesaptage et la distribution.

1.4.1. Le captage

Le captage de I'eau souterraine est assuré pagalage de plusieurs kilométres et de faible
pente qui draine I'eau de la nappe a la surface.liGette galerie est équipée de plusieurs
puits qui servent a I'entretien et a I'aérationaléoggara.

a) La galerie
La galerie est I'élément moteur de la foggara. E§ecomposée de deux parties ; la premiéere
(partie drainante) ou I'’écoulement est en chargefrairement a la deuxieme partie (partie
non drainante) ou I'’écoulement est a surface libileuvrage se compose d’'une galerie de
section variable, en général de 50cm a 80cm de ktrde 90 cm a 150 cm de haut.
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La longueur de la galerie peut varier de 0,4 kmi4dkm et le débit de 1 I/s & 500 I/s (Remini
B., 1999) (Fig. I.5 et 1.6). Les foggaras sont iafigs de I'est a I'ouest et gardent une distance
parallele afin d’éviter tout drainage au détrimees anciennes foggaras voisines. La distance
respectée entre deux galeries doit étre supéri@ut®0 Kamas (longueur de deux bras
ouverts et tendus d’'un homme normal égale envir@nnd c’est a dire 100 Kamas égale a
200 m) (fig. 1.7). La galerie est composée de plus Enfad qui représente le tunnel entre
deux puits (fig. 1.8). La longueur moyenne d’Entadisine 13 m. La galerie se termine par
I’Aghissrou qui représente la partie qui se troanére le premier puit (a partir de la sortie) et
la Majra (seguia principale). Elle peut étre cotegrar des pierres plates (fig. 1.9, 1.10).

Fig. I.5. Vue de la sortie de la galerie d'une
foggara de Timimoun (Remini B., 2007)

Fig. 1.6. Vue de la sortie de la galerie
d’une foggara avec la kasria (Remini
B., 2007
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Fig. 1.7. Distance entre deux foggaras
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Fig. 1.10. Coupe d'un < Aghrissou »

b) Les puits

Chaque galerie est munie d’'une succession de ggiscés de 10 a 20 metres (Fig. I. 11, 1.12
et 1.13). Les puits traversent méme le centre didrar (Fig. .14 a |. 15). D’autres sont
couvertes présentant une esthétique au centeed@llTimimoun (Fig. I. 16 et 1.17). Au début
de la réalisation de la foggara, les puits jouaientdle d’évacuation des déblais et de
remblais. Une fois en exploitation, ces puits adilisés comme acces pour le nettoyage et
pour I'aération de la galerie, leur profondeur gade 1m a 40 métres et leur diamétre de 0,5
m a 1 metre.
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Fig. I. 11. Vue générale d’'un puit en argile
(Remini B., 2002)

Fig. I. 13. Puit aménagé (Remini B., 2007)
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Fig. I. 14. Succession des puits dans le centreleit’ Adrar,
indiquant I'existence d’'une foggara (Remini B., 198)

Fig. I. 16. Puit d'une foggara a I'entrée de la Vie de
Timimoun (Remini B., 2002
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Fig. I. 17. Puit a I'entrée de Timimoun
(Remini B., 2002)

[.5.2. La distribution

La distribution de I'eau s’effectue juste a latsode la galerie. La distribution est composée
des éléments ; Kasria ; Seguia, Madjen et Gamardif). Une fois I'eau arrive a la sortie de

la galerie, elle sera répartie entre les proprésgpar la Kasria (Répartiteur). Le cheminement
de l'eau jusqu’au Madjen (bassin de stockage) eXtfie par I'intermédiaire des seguias
(canaux).

a) La Kasria
A la sortie de la foggara, I'eau est divisée pampeigne appelé « Kasria fabriqué en pierre
plate. La Kasria présente un bassin triangulaitg gtocker I'eau avant d’étre répartie entre
les copropriétaires. Ce dernier est muni d’'un twdigpteur qui amortit et calme I'écoulement
(fig. 1.18).
Le peigne est muni de plusieurs ouvertures de ribinas variables. Pour une seule foggara,
on trouve plusieurs types de Kasriates repartisdanpalmeraie. En partant de la Kasria
Lakbira (principale), puis secondaire jusqu'a ldtipke (la plus petite).
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Fig. 1.18. Schéma d'une kasria

* La Ksria Lakbira
La Kasria Lakbira ou principale (Fig. 1.19, 1.2021 et 1.22) est un bassin en forme
triangulaire coupé a sa base par un répartitelanjole réle de tranquilisateur d'eau (Fig.
.23, 1.24). Ce dernier permet de calmer I'écowdamavant sa répartition et la mesure du
débit. Dans la région de Timimoun, certaines Kassigorésentent une forme de triangle
allongée pour permettre a I'eau de se stabilisantad’'arriver au Machte (Fig. 1.25).
La Kasria Lakbira recoit la totalité du débit defdggara. La Kasria Lakbira repartit le débit
de la foggara en 3, 4 et méme 5 rigoles (segulagartir de ce bassin triangulaire, les seguias
vont en éventail dans tous les sens vers leslfEeeirriguer.
Au bout de ces seguias, d’'autres Kasriates semesdeepartissent I'eau, puis d'autres
seguias prennent naissance et s’achevent par demt€a tertiaires et ainsi de suite jusqu’au
Madjen. Il y'a des cas trés rares de groupemeiftadeiates comme c’est le cas a Ouled Said,
ou il y'a une rencontre de 3 Kasriates (Fig. 1.26).

Fig. 1.19. Kasria principale de la foggara d’El
Meghier (Remini B., 2007)
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Fig. 1.20.Kasria principale d’'une petite
foggara (Remini B., 2007)

Fig. 1.21. Autre type de Kasria
principale (Remini B., 1998)
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Fig. 1.22. Bassin triangulaire de la Kasria (Remini
B., 1998)

Fig. 1.24. Tranquilisateur (ancien) dune Kasria
(Remini B., 2003)
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Fig. 1.25. Kasria
allongée dans la région
de Timimoun pour
minimiser la
turbulence de leau a
larrivée  de 'eau

(Remini B., 2007)

Fig. 1.26. Groupement de 3 Kasriates (Remini B., 2007)

» La Kasria Secondaire
C’est un bassin de forme triangulaire placé apéds€asria Lakbira et est caractérisée par un
partage familial de chaque tribu ou un groupe padint a la réalisation de la foggara (Fig.
1.27, 1.28, 1.29).

30



w\ *m«‘&

Ly "f

Fig. 1.27. La grande Kasria secondaire de la
foggara d’El Meghier (Photo. Remini B.)

Fig. 1.28. Kasria secondaire d’'une petite foggara
de Timimoun (Photo. Remini B.)

Fig. 1.29. Kasria secondaire d’'une foggara
moyenne (Photo. Remini B.)

31



Les Multiples de Kasria

Ce sont de petites Kasriates (pluriel d’'une Kasda) se trouvent aprés les Kasria
secondaires le long des parcours des seguiasepartissent I'eau directement dans les
Madjens (Fig. 1.30).

Fig. 1.30. Petite Kasria (Photo. Remini B. 2008)

Les illustrations des photos 1.31 (a a i) donnard idée sur les types de Kasriates existantes
dans la région de Timimoun.
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Fig. 1.31. Les Kasriats de la région de Timimoun
(Photos. Remini B., 2007)
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b) Le Madjen

C’est un bassin de récupération et de régulavisatiqui recoit I'eau directement des
Kasriates multiples. De profondeur peu proforideue le réle d’un chateau d’eau (Fig. 1.32
1.33, 1.34). Il se trouve a la cote la plus éledégardin afin de permettre a I'eau de s’écouler
par gravité dans des seguias et d'irriguer I'endendin jardin. Le Madjen est construit de
facon a se remplir en 24 heures. Il y'a le Madjenterre (ancien) dont le fond est couvert
d’'une couche en argile pour éviter les infiltraso(fig. 1.35 et 1.36). Actuellement dans
plusieurs jardins, le Madjen est réaménagé enrtime

Lirrigation s'effectue en général le matin de benheure en été et en hiver, durant la
matinée. La multiplication et la répartition desdyms dans la palmeraie crée une fraicheur
pendant I'été grace a I'humidité qu’ils dégagduntant la journée.

Photo. 1.33. Madjen en ciment (Photo. Remini B.)
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Photo. I1.34. Madjen en terre bien nettoyé ciment
(Remini B., 2007)

Medjom

Fig. 1.36.. Coupe d'un bassin en terre avec une gohe en argile au fond

C) Les seguias
La seguia qui désigne un canal a ciel ouvert deéiosecectangulaire ou circulaire est
construite généralement en terre (Fig. 1.37 (a).alhe quantité appréciable d’eau est perdu
par infiltration et par évaporation. Ceci a encgerales oasiens a construire des seguias en
ciment pour réduire les infiltrations, mais cetmution a provoqué la mort de certains
palmiers implantés prés de ces seguias.
Les canaux drainent I'eau de la Kasria Lakbira jesg Madjen, puis du Madjen jusqu’au
« Gamoun » (jardin). Dés qu'on se rapproche dedingy les seguias se multiplient et
prennent des directions de tout sens, sans qu'a@kesrecoupent entre elles. Cet
enchevétrement des seguias provoque une fraickewrquable dans toute la palmeraie.
Toutes les seguias situées dans les ruelles smmtbles. Les seguias qui traversent le ksar
sont équipées d’un trou de méme forme qu’un seaaudafin de permettre a la population de
ksar de s’alimenter en eau de la foggara (Fig)..38
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Ces dernieres années, des seguias en terre aefaités et remplacées par des conduites en
PVC. Pour vérifier I'écoulement dans ce type deusegles ksouriens ont aménagés des
ouvertures dans les conduites (Fig. 1.39).

e) f)
Fig. 1.37. Différents types de seguias (Remini B2007)
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Fig. 1.38. Seguia en ciment au centre d'un ksar
muni d’'une ouverture de méme dimensions
qu’un seau.(Photo.Remini B., 2007)

Fig. 1.39. Ouverture dans une seguia fermée
(conduite en PVC) (Photo. Remini B., 2007)

La seguia qui désigne un canal a ciel ouvert deéiosecectangulaire ou circulaire est
construite généralement en terre (Fig. 1.40). Unantjté appréciable d’eau est perdue par
infiltration et évaporation. Ceci a encourager da@siens a construire des seguias en ciment
pour réduire les infiltrations, mais cette solutiarnprovoqué la mort de certains palmiers
implantés prés de ces seguias. Les canaux draiieant de la Kasria Lakbira jusqu’au
Madjen, puis du Madjen jusqu’au « Gamoun » (jardid®s qu’on se rapproche des jardins,
les Seguias se multiplient et prennent des doestde tout sens, sans qu’elles se recoupent
entre elles. Cet enchevétrement des seguias prevatpifraicheur remarquable dans toute la
palmeraie. Toutes les Seguias situées dans ldsggeint frontales.
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Fig. 1.40.Enchevétrement des seguias (Photo.
Remini B. 2000

[.5. Relation entre la galerie et les puits

Les puits d’'une foggara qui servent au départ, dorsreusement de la galerie a I'évacuation
des remblais, puis durant I'exploitation ils perteet pour le nettoyage et I'aération de la

galerie. Ces puits ne sont pas uniformes et laikkgnés ; leurs profondeurs varient de 1 a 40
metres et leurs diameétres de 0,5 a 1 métre ce equngi a une personne d'accéder a la
galerie. Certains puits ont été couverts et donmmet esthétique a la ville, notamment a
Timimoun. La distance entre deux puits est plusnains respectée pour les foggaras. Selon
les données de '’ANRH (1998), il existe actuelletaans la wilaya d’Adrar 907 foggaras en

service totalisant une longueur de galerie de 2280aérée par plus de 373560 puits. La
distance moyenne entre deux puits €égal a 13 m [(Bit). La distance minimale est de 3.5 m

et le maximum est de 18 m.
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Fig. 1.41. Une succession de puits dans la villeAtirar.
La distance est presque constante (Remini B., 1998

[.6. Avantages et inconvénients des foggaras

Comparé aux autres modes d’exploitation des eautesaines (puit et forage), la foggara
présente I'avantage de produire une eau graviwaec gratuite. Par contre, la foggara
présente lI'inconvénient de débiter d’'une facon iowet, ce qui entraine une perte d’eau en
période de non utilisation. Un autre inconveéniesitleccupation d’'une grande superficie du
sol par les puits de visite et d’évacuation.
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Par exemple, une foggara irrigant 20 hectares,suiperficie de 5 hectares est perdue par
occupation des puits. Pour les 907 foggaras encseron a perdu 164350 m2 de superficie
par occupation des puits.

[.7. L'agriculture ksourienne

L’agriculture ksourienne ou traditionnelle est uagriculture qui est basée sur le systéme
d’irrigation par foggara. Actuellement, elle regtsuffisante. Si on se refaire aux avantages
attribuées au Kial el ma par les propriétairesfdggaras lors d’'une opération de mesure, on
s’apercoit que I'agriculture oasienne irriguée faggara concerne les palmiers dattiers, le
blé, I'orge et les cultures maraichers. Les datde blé étant utilisés pour payer I'eau. Par
contre les feves, les oignons, les carottes et rlagets ne pourront servir qu'a
'autoconsommation.

|.8. L'architecture ksourienne

Le ksar est une structure urbaine réalisée en haenawvec le climat saharien ; tres fraiche en
été et assez chaude en hiver. L'alimentation erpetable s’effectue par la foggara qui reste

'élément principal du ksar. Chaque ksar disposené’ « Zaouia » ; lieu de repos des

voyageurs et centre de rayonnement culturel ejieelx. Les parcelles cultivées (jardins) sont

structurées par un systeme d’adduction d’eau@trdes par des murs en terre cuite qui
délimitent les propriétés. Les ksouriens utilisées briques de terre cuite. Aprés avoir sécheé
au soleil les briqgues sont disposées obliquenebbades alternées.

Conclusion

Aprés avoir donné un berf historique sur la naissade la foggara dans le Touat et le
Gourara, nous avons montré a travers ce chapigehiosité de la foggara et le savoir faire
de la population oasienne. Malgré la rareté deldai@métyrie dans les regions arides, les
oasiens ont mis en evidence un systeme de capaue ditribution des eaux. Le systeme
foggara englobe le technique et le social.
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Chapitre 1l

HYDRAULIQUE DE LA FOGGARA

Introduction

L’étape la plus importante dans le systeme foggatda mesure du débit, que ce soit le débit
total de la foggaras ou les parts d’eau de chagug&iptaire. Dans le chapitre Hydraulique de
la foggara, nous traitons le protocle et la procedie jauageage et les moyens materiels de
mesure des débits et des parts d’eau de chaquegtaie.

[I.1. La plaque de jaugeage du débit

Les mesures de débit d’'une foggara ou d'une segséafont a l'aide d'un instrument
traditionnel de fabrication locale (Fig. 1.1 (ad®. Il est constitué d’'une plaque en cuivre
rectangulaire qui differe d’'une région a 'autraari3 la région de Timimoun, I'instrument est
une plaque en cuivre de forme rectangulaire plam@pt le nom de Louh, de dimensions 57
cmx18cm. Les anciennes sont en poterie. Dans gestaggions, le Louh est constitué par
une plague en bois recouverte en cuivre et pereé&ralls de plusieurs dimensions qui
matérialisent I'unité de débit avec ces multipleses sous multiples.
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c) d)

Fig. Il.1. Plagues de jaugeage dans la région derflimoun (Remini B., 2007)

Dans le Tidikelt, I'instrument est connu sous lemoChegfa, Hallafa ou Kiel el Asfar
(mesureur jaune). Elle est en terre cuite ou emreule forme rectangulaire recourbée en
cylindre de 15 cm de hauteur environ et de 25 am3@e diamétre et comporte une sorte de
portillon de 10 cm par lequel I'eau péneétre (fi). Le Kial EI Ma en posséde 03, la grande
sert a mesurer la Kasria El Kabira, la moyenne paufasria secondaire et petite pour les
Kasriates multiples.
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Partillon

Fig. Il.2. « Chegfa » utilisée dans la région de dikelt

L'unité de mesure du Louh est le Tmen égal emvix 0,0416 I/s. Le Louh est percé de
trois rangées paralléles :

la rangée supérieure est perforée de trous dedeafimmeétre de débit égal a un Tmen.

la rangée centrale est perforée de trous de fradéoTmen : 1/2, 1/4, 1/3, 1/6, 1/8.

La rangée inférieure est perforée de trous mekigle Tmen. Elle renferme 03 orifices
de 3 cm de diamétre chacun d’'un débit de 20 Tm&mrdices de 2,6 cm de diametre
chacun d’un débit de 15 Tmen et 03 orifices deck) chacun d’'un débit de 10 Tmen.
Chaque oasis posséde son propre Louh ou Chegéh,a dire que l'unité de mesure de
'eau est différente (tableau I1.1).

Tableau Il.1. Unités de mesure

Palmeraie Unité Débit (I/min.)
Timimoun Tmen 1,57
Ouled said Habba 2,6

Pour la Chegfa 'unité de mesure utilisée est lalddaou la Habba zrig, appelée aussi Nouba
qui correspond en moyenne au débit fourni par wverure de 1 a 1.5 cm de diamétre, égale
a peu pres a 2.6 I/min.

Dans la palmeraie d’In Salah il n’ y a plus quexdéthegfates (pluriel de Chgfa), dont l'unité
de mesure est la Habba zrig, correspondant aificeod’'un diametre de 13 mm situé a 23
mm du niveau repere. Son débit est de 4 I/mn. Coboonte unité de mesure la Habba zrig
possede un certain nombre de fractions (tableal 1.
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Tableau I1.2 : Habba Zrig (H.Z) et ses fractions

Désignation Equivalent en H.Z

Un kirat de H.Z 1/24
Deux kirat de H.Z 2124
1/8 de H.Z 3/24
1/6 de H.Z 4/24
Vade H.Z 6/24
1/3de H.Z 8/24

Y de H.Z 12/24

24 kirat de H.Z 24/24

[1.2. Mesure du débit de la foggara

[1.2.1. Mesures traditionnelles

Le Louh est placée a la sortie de la Kasria ppalei. Aprés avoir délimité un couloir en
argile pour mesurer la quantité d'eau d'une sediia copropriétaire, le Kial El Ma procede
a la fixation de sa Chegfa par I'argile, ou biknson Louh (Fig. 11.3 et 11.4). Ensuite, le Kial
El Ma, apres une série de fermetures et d’ouvestdeedifférents orifices de Louh, obtient la
stabilité du plan d’eau. A partir de cet instamet,nhesureur compte uniquement le nombre
d’orifices ouverts et donne directement le débitésoulement de la foggara.
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Fig. 11.3. Emplacement du Louh pour la
mesure du débit de seguia.

Fig. Il.4. Schéma de I'emplacement de la Chegfa
pour la mesure du débit d’'une seguia.
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[1.2.2. Mesure et calcul hydraulique du débit

En réalité, cette mesure du deébit obéit tout simplat a des lois hydrauliques; elle découle de
la théorie des écoulements par orifices. Afin defieé les valeurs des débits mesurés par le
Louh, nous avons procédé a des mesures du débitupamdéversoir triangulaire.
L’emplacement du déversoir dans la seguia a domnéébit de 5, 5 I/s, par contre celui
mesuré par le Louh estde 135 Tmen, soit 5@I1/Fmen =2, 5 |/min = 0,0416 I/s).

Les manoeuvres d’ouverture et de fermeture degesifpar le « Kial El Ma » n’est qu’'une
meéthode pour obtenir le régime permanent de I'é&uoaht. Nous constatons que la valeur
donnée par le Louh estla méme que celle meparde déversoir (5,6 I/s).

Le débit mesuré par 'agence national des resssingdrauliques durant le mois de juin 1999
est de 23 I/s au niveau de la foggara d’El MegHierdébit de la foggara est partagé en 04
seguias. Les mesures que nous avons effectuéda i déversoir dans les 04 seguias ont
donné un débit total de 22,9 I/s, par contre lal Ei Ma a mesuré un débit de 553 Tmen qui
correspond a 23 I/s. En utilisant la relation ‘@edulement par orifices, nous obtenons un
débit de 23,03 I/s. Le débit s’écoulant a traversiifice est donné par la relation:

Q= m.%. (2gh}?

Avec, m: coefficient de débit

So : section de l'orifice

h: charge hydraulique
On a déterminé le coefficient du débit de la ptage jaugeage (Louh). Le diametre de
I'orifice supérieur du Louh est égal a 3 cm, tbin débit de 20 Tmen. Apreés la stabilité du
plan d’'eau (le régime est permanent), la chargedesh=9 cm. En utilisant la relation
mentionnée ci dessus, on obtient Cd= 0,88. Le idewx orifice de diamétre égal a 2,6cm
débite un débit de 15 Tmen, soit 0,625 I/s quileshéme que celui mesuré par le Kial El
Ma. Par contre le coefficient du débit (Cd) de le@fa de la foggara de Bendraou est 0,75

[1.3.Déroulement d’une opération de mesure

Lors d'une opération de mesure du débit d'une foggau lors du partage des parts d'eau des co-
propriétaires, quatre éléments essentiels partit@eette tachd~{g. 11.5).

Opération de mesurage

Kial EI Ma El Hassab Chaed Chegfa

Fig. 11.5. EIéments essentiels d’une opération de @surage
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L’homme qui fait le jaugeage et les mesures dutdélei est le Kial EI Ma (le mesureur),
reconnu par son honnéteté et son savoir, il esgdé a 'unanimité par la Djemaa (comité
des sages) des foggaras (Fig. 11.6).

Fig. 11.6. Kial El Ma avec l'auteur du livre.
Le seul Kial EI Ma qui reste dans toute la
région de Kali et Ouled Said

La tache du Kial EI Ma est noble ; elle consistéa aépartition des débits des foggaras
suivants la liste que lui remet le Chahed a champération de mesure. Dans le casou il y a
contestations répétées pour une mesure, la présgacdeux Kial el Ma devient
indispensable, mais cette situation est rare. lcanigue de mesure laisse sa place a la
technique de calcul; le ou les Hassab (calculptdéterminent la part de chaque co-
propriétaire. Donc trois personnes indispensaldssnt & une telle opération; il s'agit de
Kial EI Ma qui a pour tache uniquement la mesutk,Hassab qui s’encharge de la
comptabilité, et un manoeuvre qui manipule I'a&ginécessaire pour maintenir le Louh
perpendiculairement au sens de I'écoulement etltbefacon a résister aux forces du courant.
Il peut aussi créer provisoirement des chenaux 8aggile qui doivent relier les ouvertures
de la Kasria (peigne répartiteur) au Louh. Lesxdpersonnes Kial EI Ma et ElI Hassab
doivent étre intelligents corrects et justes. tiatschargés de mesurer et de calculer les parts
d’eau de plusieurs foggaras. A titre d’exempleyeliément, il existe a Aoulef un seul Kial El
Ma qui s’occupe de I'ensemble des foggaras deddgon. Toutes les mesures faites sont
enregistrées dans le Zemmam (Registre) par ElaBadgy. 11.7). Dans la région de Kali
(Timimoun), il reste un seul Kial El Ma qui fait avéme temps les mesures et les calculs.

Fig. 1.7. Le Zemmam. Toutes les mesures, calculs des
débits et les noms des propriétaires sont enregiss
dans ce registre (Remini B., 2007).
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La répartition de I'eau d’'une foggara se fait parpeigne réalisé en pierres appelé Kasria
equipée d’ouvertures par lesquelles, I'eau s’écdales les Majras (rigoles). Il n’est autorisé
a personne de mesurer I'eau a l'aval d'une Kasdms l'avais des copropriétaires. Les
mesures du débit se font a chaque fois qu’'une faggst réalisée ou juste apres I'entretien
d’'une foggara. Le débit réel de la nouvelle foggarale nouveau débit de I'ancienne foggara
apres curage est mesuré a l'aide d’'une plaque iereamenée d’'un ensemble de trous. Cet
instrument de mesure differe d’'une région a I'autrporte le nom de Louh dans la région de
Timimoun et Chegfa dans la région de Tldikeledt ouvert de chaque coté et percé de trous
de plusieurs dimensions. Les trous matérialisemité de débit avec ses multiples et ses sous
multiples.

L'unité de mesure employée est la Habba ou Halga qui est égal a un huitieme (1/8).
Elle correspond en moyenne au débit fourni paranerture de 1 a 1,5 cm. La Habba est
égal a peu prés a 2,5 I/min. Cette unité de mediffege d’'une région a l'autre. Donc le débit
d’'une foggara se mesure en Habba Zrig. Avant toépartition du deébit, Kial el Ma doit
savoir le nombre de Habba Zrig fourni par la fagggrace a I'instrument de mesure Chegfa.
La part de chaque propriétaire est mentionnée pHiaEsab sur une portion d’argile. Il est a
noter que durant I'opération de mesure, aucuneopeesn’a le droit de prendre de I'eau de la
foggara. Pour cela, un ou deux gardiens menenirieeilance pendant toute I'opération de
jaugeage. Nous résumons par la figure 11.8 lepeStale la procédure des mesures du débit
d’'une foggara et les parts des propriétaires.

46



Opération de mesures du débit de la
foggara et les parts des propriétaires d'upe

v

Nivellement d'une plate forme entre la
kasria et lamail
v

Placement et fixation de la chegfa par I'argile
L’écoulement entre la kasria et et lam Surveillance
de l'eau doit de la foggara
étre * par au moins
permanent ; deux individus
aucun Le kial el ma commence la mesure par
prélévement I'ouverture de la plus a droite de la kasria
de l'eau de la
foggara n'est v
toléré »

A

Réalisation d’'un chenal en argile entre
I'ouverture aui se mestire et la che

v

Bouchage d'un certain nombre de trou de
la chegfa par I'argile laissant I'eau
s’écouler par d’autres trous

oul ¢ Non Kial el ma
Kial el ma ouvre Si I'eau coule par la bouche un ou

d’autres trous < partie supérieure plusieurs trous

¢—> L'écoulement est stabilisé, le niveau de I’eaud—¢

se maintient atl niveau sunérieur de la cf
v
| La mesure est considérée comme |

v

Kial el ma inscrit le nombre de habba zerig sur
1ine tahlette en arn

v

Kial el ma procéde successivement a touteg
les autres ouvertures de la kasria

v

El hasseb fait I'addition suivant les chiffres intsc
dans la tablette pour obtenir le débit total enblaab
zeric

A 4

v

Le chahed annonce le nombre de habba zerig dée®us
nronriétaire >

Fig. Il. 8. Etapes du déroulement de la mesure dgarts d'eau

II.4.Rémunération du Kial El Ma
Ce n’est pas uniqguement, Kial El Ma qui est reménémais trois autres personnes sont
payés par les propriétaires (fig. 11.9).

Rémunération

Kial El Chahed El Hasseb Manoeuvre
Ma

Fig. 11.9. Personnes concernées par la rémunération
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Les propriétaires des foggaras rémunérent Kial Bl Mhe fois par an, il recoit par année et
par chaque Madjen :

» Deux Zguen de tafsout (sorgho) (01 Zguen=04 poiginée

* Deux Zguen de blé

* Deux Gasaa de dattes (01 Gasaa=12 Zguen)
Le Chahed recoit pour chaque opération de meswsamme d’argent par le propriétaire qui
I'a fait appeler. El Hassab est payé occasionnef@mil recoit pour chaque mesure une
somme d’argent. Le manceuvre occasionnel qui aid€ide EI Ma a manipuler l'argile
nécessaire pour le bouchage des trous, la fixal@ola Chegfa et la réalisation des chenaux,
est remunéré en argent.

[1.5. Distribution de I'eau d’une foggara

L’eau une fois sur la surface du sol est distribdéme facon intelligente sans perte d’eau,
mais surtout avec une justesse. Avant I'achéverdenta réalisation de la foggara, les
personnes qui ont participé a la réalisation deysteme hydraulique, soit par leur capitaux
ou par leur efforts de travail, procedent a unenpeéee répartition.

Chaque propriétaire recoit sa quantité d'eau réglieest proportionnelle a I'effort fourni
durant la réalisation ou I'entretien de la foggdam.partage est consigné dans un écrit spécial
appelé Zemmam « registre de la foggara » qui reeste que la liste nominative des
propriétaires d’eau avec leur part. Le réseau deilolition est un réseau plutbt par étages
(fig. 11.10) et non maillé.

Fig. Il. 10. Réseau des seguias dans une palmeraie



[1.6. Les infiltrations dans les seguias

Le drainage opéré par la galerie provoque un rapetnt de la nappe et le point de rencontre
entre la ligne de saturation et la galerie qui aenglance a se déplacer vers 'amont. Lorsque
le débit drainé est égal au débit affluent ila¥t un régime constant et le point de rencontre
se stabilise a une position donnée. Le déplacemaernte point vers 'amont provoque un
allongement de la « téte morte » ou les pertesrpiirations contribuent a une baisse de
deébit. Ces pertes ont été évaluées entre 10 % &t 86lon certains auteurs (fig. 11.11). En
plus de I'évaporation, I'eau dans les seguiasfikfie (une partie) dans le sol (fig. 11.12).

Esraporation

Esraporation

T

Puits

b Galerie

Fig. 11.12. Schéma des infiltrations dans la
galerie d’'une foggara
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[1.7. Relation entre le réseau d’irrigation et 'lhumidité dégagée dans la
palmeraie

Le réseau de distribution en forme d’un arbre gl&gégue, composé de plusieurs kilometres
de seguias et un nombre considérable de Madjea wrémicroclimat humide, le réseau de
raccordement qui parcourt les palmeraies pouribligdr vers des Madjens diffuse 'humidité
dans I'atmosphere. A titre d’exemple, si on prené petite foggara dont la Kasria Lakbira
distribue pour 04 grandes familles, donc on a @tiss. Chaque grande famille est divisée
en 04 familles, on a 16 seguias secondaires euehseguia aboutit dans une Kasria tertiaire
qui, elle aussi distribue pour 04 copropriétaidks)t chaque seguia aboutit dans un Madjen.
A la fin on aura 64 Madjens et 86 trongons deusesy» (fig. 11.13). Ce réseau a ciel ouvert
dont la surface du plan d’eau est exposé au sdeiti laisse dégager une humidité en
continu et donne une fraicheur le long de I'année.
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Fig. 11.13. Schéma de répartition des Kasrias et Mdjens dans une palmeraie
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[1.8. Processus de I'écoulement de I'eau dans lessgme foggara

Le cheminement de I'eau d’'une foggara de la so{mappe) jusqu’a la sebkha s’effectue
comme l'indique I'organigramme de la figure 11.14.

Puit meére

Captage et
transport de I'eau

Galerie et puits
d’aération

Kasria :
Partage des
eaux

Distribution de
I'eau

Seguias
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Madjen

Stockage, irrigation
drainage et lessivage

Gamoun

Sebkha

Fig. Il. 14. Circuit de I'eau dans le systéeme fogga (photos Remini B. 2007)

52



L'eau, une fois captée par la galerie passe d'wulément en charge a un écoulement
gravitaire, arrive a la sortie de la foggara eveérsant les Enfad (galerie entre deux puits)
et le « Aghrissou » (partie extérieure de la foggarcouverte en pierres plates), s'écoule
ensuite dans la Majra pour atteindre le bassirégartition. Ce dernier qui se trouve dans la
partie la plus élevée de la palmeraie, prend lanéotriangulaire, sa base n’est que le
répartiteur principal en forme de peigne appelériddakbira ou Machta construite en pierre.
Les ouvertures ou les couloirs de la Kasria si#terminés selon le quota de partage.
L’intervalle entre deux dents de peigne ou I'ouwertmesure le volume d’eau attribué a
chaque propriétaire. La Kasria est caractériséespar partage entre les grandes familles
ayant participé a sa création. La Kasria d’El Kegest la plus importante dans la région de
Timimoun est partagée en 04 grandes parties ;peots entre les familles et la quatrieme part
revient aux institutions publiques (mosquée, I'écdé la mosquée).A 'amont de chaque
Kasria Lakbira et secondaire existe un trangquédisa placé au milieu du réservoir de
répartition ; c’est un peigne qui présente dessteggaux, pour stabiliser I'écoulement de I'eau
a la sortie de la foggara, laquelle permettra aal Kl Ma de prendre des mesures du débit
dans de trés bonnes conditions. Une fois I'eau iséév entre les propriétaires, elle est
canalisée par une série de seguias vers desakasrsecondaires, puis grace a des petites
seguias (canaux a ciel ouvert réalisés en argilerowiment), I'eau arrive aux Kasriates
tertiaires et ainsi de suite jusqu'a ce qu'elleivarrau bassin de collecte de chaque
copropriétaire, appelé Madjen.

Ce dernier est un bassin de réception et de régati@mn a l'air libre, construit en argile ou en
ciment. Il est réalisé de telle sorte a ce quilremplit en 24 heures. Le Madjen est un
réservoir peu profond qui se trouve a I'endroiplies haut du jardin pour permettre d'irriguer
gravitairement les Guemouns (jardins). Pour éMigfiltration, le propriétaire place une
couche d’argile sur le fond du Madjen. Ce derrést utilisé pour régulariser I'eau qui arrive
en minces filets liquides et qui est distribuéaeantité suffisante par des canaux d’irrigation
appelés Guentra aprés étre passé par un appeé Enfif.

Ce réseau de Guentra tres dense et complexdedoramifications appelés Abadou aboutit
dans les jardins appelés Guemoun. Ces derniersdgtintités par des murs en terre cuite.
Une fois I'opération d’irrigation terminée, I'eaiésoule dans les sols pour atteindre la sebkha
qui se trouve dans I'endroit le plus bas du jardifirrigation gravitaire par écoulement
continu de I'eau permet le lessivage constant dlucgoqui €limine le dépdét du sel dans les
zones proches de la sebkha.

Conclusion

Comme nous I'avons montré au début de ce chatatneopulation oasienne a mis en place
des procéds de mesure et de jaugeage des déthds parts d’eau de chaque proprietaires. Il
s’agit du « louh » ; la plague de jaugeage coné@léomme le débimetre de la foggara. Le
kiel el ma ; celui qui mesure et calcule les déb@schaque abonné. Le Zemmam ; un genre
de registre ou toutes les valeurs sont menstionpeadg kial el ma.
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Chapitre Il

LES TYPES DE FOGGARAS

Introduction

Le systeme des galeries drainantes est connu dam®ohde par plusieurs appellations. I
s’agit de la foggara en Algérie, la Qanat en IdenFalj au sultanat Oman, le Kariz zn
Afhganistan et au Pakistan, la khettara au Ma@€dnat romani au Jordanie et en Syrie, le
Kanerjing en Chine, et la Kriga en Tunisie. Ce sdntdes noms pour désigner le méme
principe de fonctionnement, basé sur les galenegsates. Elles sont reparties sur plus de 30
pays a travers le monde. C’est la gqanat qui camstd plus ancienne technique ; elle a été
réalisée depuis plus de 3000 ans et c’'est le aoest du plateau iranien quiest considere
comme le foyer d’'origine de ses galeries (Gobl&79). Plus de 50000 ganats étaient en
exploitation en Iran. Aujourd’hui il ne reste qug0BP0 ganats fonctionnelles dont la longueur
totale des drains avoisine les 250 000 km (WulE.H1968). Le plus long ganat a une galerie
d’'une longueur de 50 km et se trouve dans la régmierman. Le falj se localise dans la
partie nord du sultanat Oman. Les Aflajs ont étéetisdbpées depuis 3000 ans (Al Marshudi
AS., 2007). Actuellement, il ne reste que 3017 fiahictionnels sur un total de 4112, drainant
ainsi un débit de 680 millions de m3/an pour umgieur de 2900 km (Al Gharfi A., et al,
2000). Contrairement aux ganats qui puisent I'eegirdhppes souterraines, il existe trois types
de fajlj :

* Le falj Ghaili qui capte les eaux des oueds, itégpnte 49% des Aflajs d’Oman.

» Le falj Aini qui capte les sources naturelles pée= il représente 28u du total

d’Aflaj.
» Le falj Daoudi qui puise I'eau des nappes phréasqau pied des montagnes, il
représente 21% du tatal des Aflajs.

Dans le Tafilalt au sud du Maroc, les Khettarast sannombre de 300 au début du 20eme
siecle pour environ 450 km de galeries. Elles seentrent sur la rive droite de 'oued Ghriss
et au nord — est du Tafilalet. En I'an 2000, ilnestait que 150khettars fonctionnelles (Ben
Brahim M., 2003).

Il est trés difficile de situer avec précisionpeint de départ de la foggara. Connus
sous le nom de « ganat», en Iran, Khettara auvo®M@&NUD., 1986), « Ngoula » ou
« Kriga » en Tunisie et « Sahridj » au Yémen, Iggira est une technique de captage des
eaux qui a pris naissance en Iran selon GobloirHPUD, 1986). La ganat qui alimentait
lbril en Perse, a été construite a la fin du Vllésiecle avant JC, ce qui atteste des origines
tres lointaines de ce type de captage. Dans ler&ahlgérien, les foggara auraient été
introduites au Xleme et Xlleme siécle par EI MdikMansour qui aurait creusé la premiére
foggara a Tamantit (a 15km d’Adrar) (Hassani 1.889 Ensuite, les foggaras ont été
développées dans le Touat et Gourara par des tdlalso - berbéres du sud Marocain
(Mrabtine, Chorfa) sur la base de I'esclavage ad@&in d’oeuvre noire (Harratine) locale ou
provenant des régions voisines (Mali, Niger et Soyd(Arrus R., 1985).
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La plus grande foggara de la région de Timimourceke d’El Meghier (a 200km d’Adrar).
Elle a été forée a une époque qu’on ne peut phuéciser, elle aurait été développée par le
Marabot Sid Othmane et son fils qui vivaient am@ siecle de I'hégire.

Que se soit la Qanat, la Khattara le Falj ou lagaog, toutes ses techniques ont le
méme principe de fonctionnement ; il s'agit de agpt des eaux a l'aide des galeries
drainantes munis de puits d’aération. Cependaspuace d’eau captée differe d’'un procédé a
un autre. La Qanat et la Khettara captent les axdadnappe phréatique au pied des
montagnes, une partie de Falj capte les eaux deesetiune autre partie de falj capte les eaux
des oueds. En Algérie, lorsqu’on parle de la foggan parle automatiquement des Foggaras
de Tout, Gourara et Tidikelt qui captent les eaexlal nappe albienne. Plusieurs auteurs,
notamment Kobori I. (1983), Dubost (1963) ont beayccité ce type de Foggara dans leurs
travaux. C'est dans le but de mettre en évidensdli#érents types de foggaras qui ont
participé a donné la vie aux oasis du Sahara algépie cette étude a été menée.

[1l.1. Méthodes et enquétes

Cette étude a été basée sur des sorties surdéntet des enquétes effectuées aupres des
oasiens et les propriétaires des foggaras. Plusedvingtaine de sorties de prospections
durant la période 2006-2008 ont été effectuées @nsasis situées a la périphérie du Grand
Erg Occidental. Des foggaras vivantes et abandendée20 oasis ont été prospectées. Il
s’agit des oasis de Moghrar (Naama), Boussemgh(inBayadh), Timimoun, Adrar, Beni
Abbes (Bechar), Tabalbala (Bechar), Lahmar (Bec¢chBaphit (Bechar), Wakda (Bechar),
Beni Ounif (Bechar), Ouled Said (Timimoun), Kalifhimoun), Ghardaia (fig. Ill.1 et 111.2).

Fig. lll.1. Situation des foggaras étudiées
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Fig. 111.2. Situation des foggaras étudiées autoudu Grand Erg Occidental

[11.2. Résultats et discussions

Plusieurs auteurs définissent la foggara du Saldgérien comme étant une galerie
souterraine captant les eaux de la nappe du Cataingtercalaire. Mais suite a plusieurs
sorties sur le terrain dans divers régions, nmam® pu recensé sept types de foggaras. Il
s’agit :

» Lafoggara de I'Albien

» Lafoggara de I'Erg

» Lafoggara d’El Ain

» Lafoggara de jardin

* Lafoggara de I'oued

» Lafoggara de Montagne

» Lafoggara des crues.

[11.2.1. La foggara de I'Albien

La foggara de I'Albien appelée foggara classiqudaeplus connue et la plus décrites par de
nombreux auteurs. Ce type de foggara se localise lgasud ouest du Grand Erg Occidental
dans les régions de Touat, Gourara et Tidekelt dontlateau de Tadmait constitue le
véritable chateau d’eau. En effet, la nappe all@golos profonde se rapproche de la surface
dans la périphérie du plateau en creusant desigmleouterraines de cette foggara dans les
couches du Grés du Continental Intercalaire quiepént dans la partie supérieure de la
nappe a la périphérie du plateau de Tadnfdt (11.3). Ces galeries assurent un écoulement
par gravité vers les dépressions basses ou saskytales palmeraies et les jardins. On
dénombre environ 820 Foggaras en service actuatieduat le débit avoisine 2.8 m3/s pour
une longueur de 2000 km. Pour ce type de Fogdataulement est en continue durant toute
'année. Il y aura interruption de I'écoulement slda cas d’'un effondrement d’une partie de
la galerie ou un rabattement rapide provoquée ‘pastdllation d'un forage prés de la
foggara.
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[11.2.2. La foggara de I'Erg

La foggara de I'Erg est une foggara qui capte éexale la nappe qui se forme au dessous du
Grand Erg Occidental grace a I'eau qui s’écouléel@ent sous I'Erg dans les anciens cours
d’eau en provenance de I'Atlas Saharieig.(111.4). Contrairement a la foggara de I'Albien, le
débit de la foggara de I'erg reste stationnairedutoute 'année. Son eau est moins salée et
de bonne qualité. Ce type de foggara se localiss tes oasis de Ouled said (Timimoun).
Actuellement, il existe une centaine de foggarast dhoins de 80 sont fonctionnelles. Il est
tout a fait difficile de connaitre la longueur eteacde ce type de foggara ; les galeries et les
puits sont perdus sous les dunes du Grand Erg €deid Méme les vieux Oasiens n'arrivent
pas a localiser le puit mére et méme une partiea dglerie. A titre d’'exemple, nous avons
suivi la seguia principale des foggaras d’Ifliadé et Outakou (de débit respectivement
egales a 0,8 I/s et 0,3 I/s) en partant de la &asincipale jusqu’a I'erg, nous n'avons pas pu
trouver l'origine de départ de ces foggaras.
La foggara de I'erg a ses propres caractéristigusss/oir :
* Lalongueur ainsi que le nombre de puits sontdiiéf$ a les identifier.
» Difficultés de trouver le puit mere de la foggama I'impossibilité d’accéder dans
l'Erg.
* Son eau est de bonne qualité
* Son débit est stationnaire dans le temps
» Les kasriates, les seguias et les puits sont csupar des dalles rocheuses pour les
protéger contre I'ensablement
 La galerie est en zégzag dans l'erg pour dimingsr pertes de la vitesse de
'écoulement a I'arrivée de la kasria principale.
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Fig. Ill.4 . Schéma synoptique de la foggara de I'erg

[11.2.3. La foggara de Jardin

Ce type de foggara est unique, c’'est une partit@ldu Sahara algérienne. Elle n'a pas étée
citée par la bibliographie technique. Elle se lsgatans les palmeraies de Timimoun. C’est
une petite foggara dont la longueur de la galegielépasse pas les 1,5 km. Elle appartienne a
une seule famille. Elle se localise a I'aval d’'unede plusieurs grandes foggaras Albiennes
(classique) pour capter les eaux de drainage mdfilttation et d’irrigation en provenance des
eaux d’irrigation de la palmeraie et les jardifgy.(111.5). Méme les eaux d'infiltration en
provenance des seguias et des madjens de la fogigesaque sont récupérées par cette
foggara. Ceci prouve qu’il n'y a pas de pertes dl @aute I'eau est utilisée.

Quant a la distribution et le partage de I'eau pmutype de foggara est simple et ne demande
aucune mesure ou calcul. Elle n’est méme pas éguyipe une kasria (peigne), lI'eau en
provenance de la galerie passe directement daésdevoir (le Madjen). Un e telle foggara
est équipée par une petite kasria, équipée parrifinoeoqui se bouche avec un caillou
recouvert d’un tissu et d’argile pour minimiser fages (une sorte de vanne).

Pour réussir une bonne opération d’irrigation omuab I'orifice par le caillou jusqu’a le
remplissage des madjens dans un délai acceptable.

On a recensé 7 foggaras de ce type qui se lochlisars la région de Timimoun dont la
longueur ne dépassant pas 1 km et au maximum 26 pg’'agit des foggaras de Agalou (20
puits), Zahzaa (15 puits), Akraf, Ksar el Kadim¥ak el kadim2, oukala (abondonnée) et
Bouchouk (abandonnée).
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Fig. 111.5. Schéma synoptique de la foggara de jardin

[11.2.4. La foggara d’El Ain

C’est une foggara qui capte les eaux d'une souaterelle Fig. 111.6). A la différence de la
foggara classique, la foggara d’El Ain capte lesixeale source. On a recensé 15
foggaras appelés les « Aayounes » pluriel de «Agui sont répartis entre les oasis de
Moghrar (Naama), de Beni Abbes (Bechar), d’Adrde, Beni Ounif (Bechar) et de
Boussemghoune .
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Fig. 111.6 . Schéma synoptique de la foggara de source

Les oasis d’Adrar sont connues par leurs foggaeatyme Albien a I'exception de la foggara
de Hennou, qui est une foggara de source. Elld ajess alimenté par la nppe du Continental
Intercalaire comme les foggaras de l'oasis d’Adragis elle exploite une source d'eau
naturelle et pérenne (Oleil J., 1994). La foggadlénnou reste une particularité de la région.
La découverte de la grande source d'eau naturgies doasis de Beni Abbes a été un
événement pour les oasiens qui l'ont relié par \gaerie jusqu'a leurs jardins.
Malheureusement, cette foggara qui a participé éeldppement des palmeraies de Beni
Abbes se trouve aujourd’hui abondonnée.
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Les palmeraies et les jardins de I'oasis de Bougkemme dans la wilaya d’El Bayadh, sont
irriguées par neufs foggaras de source dont lale toujours, mais le débit a fortement
diminué par rapport aux années quatre vingt dia sturce d’eau est reliée par une galerie
souterraine qui permit a 'eau d’atteindre le jardu le ksar par gravité. Aujourd’hui, Pour
ce type de foggara, il existe un seul Madjen ctifiecontrairement aux foggaras classiques
de types albien ou chaque propriétaire possedpeairMadijen.

Ce type de foggara ressemble a celui du Falj AénBdltanat Oman qui draine lui aussi les
eaux de source ; c’est pour cette raison qu’ilgole nom Aini (source). L'oasis de Beni
Ounif possede deux foggaras de sources qui soatidonelles.

Dans l'oasis de Moghrar (qui possede 2 foggarasjoggara el Foukania (que nous avosn
visité), est constituée d’'une source d’'eau (Airprésentat le puit de captage et une galerie
souterraine d’'une centaine de metres Iégeremelméec Elle diverse en permanence dans le
Madjen collectif situé dans la palmerie avant éiatire le réseau des seguias qui distribue
'eau dans les jardins.

[11.2.5. La foggara de montagne

Ce type de foggara n’est plus en service dans tar8aAlgérien. Les quelques foggaras
gu’'on a recensées se localisent dans la régioredbas. La foggara de Djebel est une foggara
qui capte son eau a partir d'une nappe phréatiqué se recharge a partir des eaux de
ruissellement en provenance des montagnes pepiedrifig. 111.7). Ce type de foggara a
beaucoup de similitude avec la Khettara Marocaiae,Qanat iranienne et le Kariz
d’Afghanistan. La caractéristique principale defdggara d’El Ain est la variation de son
débit durant 'année. En effet, c’est durant laiquie des pluies que le débit enregistre les
valeurs les plus élevées a cause de la rechargerdgpe phréatique. Suite aux différentes
périodes de sécheresses depuis plusieurs anndastetd’entretien, les 03 foggaras de
Montagne qu’on a recensé dans l'oasis de Taghitosewent actuellement abandonnés. Une
des caractéristiques principales de cette foggeshisans aucun doute la variation du débit
durant I'année. C’est durant les périodes de plgiesle débit enregistre les valeurs les plus
élevées. L'assechement des foggaras s’effectygemodes chaudes.

Ce type de foggara se localise au pied de Djebehdfmaa a Beni Abbes. Il est caractérisé par
une longueur de la galerie qui ne dépasse pas0@8 m. Elle est large par rapport aux
foggaras de 'Albien
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[11.2.6. La foggara de I'oued

Ce type de foggara capte les eaux des oueds,esbemble au Falj de la Sultanat d’Oman.
Elle est creusée dans les sables grossiers degalude I'ouedKig. 111.8). C’est une foggara
temporelle qui fonctionne en période humide eptara les eaux de la nappe inféroflux.
Aucune foggara de ce type ne fonctionne actuellgmelies sont abandonnées suite a
'effondrement et a 'assechement des oueds. Ce dgpfoggara se localise dans les régions
de Becher at Tamanrasset.

Pour ce type de foggaras, le puit mére ainsi ga@Ués d’aération se trouvent dans le lit de
I'oued. Les types de sol rencontrés sont généraleargilo limoneux et parfois caillouteux.
La longueur de cette foggara peut atteindre 150&lias sont vulnérables aux crues et a
'ensablement. Ce type de foggara se localise temneasis de Lahmar. Les puits d’aération
sont couverts par les alluvions d’El Oued.
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Fig. 1.8 . Schéma synoptique de la foggara de s oueds
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[11.2.7. La foggara des crues

C’est une foggara particuliére, elle est uniqueAgérie. Localisée dans la vallée de Mzab
dans l'oasis de Ghradaia. Cette technique estreéest récupérer les eaux de crues, qui une
fois collecter au niveau de la retenue appelée ¢Bene), I'eau est canalisée par les galeries
de longueurs de 200 m environ qui sont équipéesipa dizaine de puits d’aératiohid.
I11.9). L'eau se dirige directement dans les seguiasaljmentent les jardins, le surplus de la
crue sera récupéreé a I'aval dans une retenue @ppdibass pour réalimenter la nappe. Cette
foggara est équipée de 4 galeries.
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Fig. 111.9 . Schéma synoptique de la foggara de crues

[11.3. Le partage et la distribution de I'eau d’une foggara

Une fois I'eau arrive au niveau des jardins, sortage s'effectue selon deux méthodes ;
volumique et horaire.

[11.3.1. La méthode volumique

Chaque copropriétaire est destinataire d’'un voludeau déterminé en fonction de sa
contribution a I'entretien et a la maintenance aléolggara. Cette répartition est assurée par
les kasriates (pluriel d'une kasria). Le réseauddribution est équipé d’un nombre de
kasriates qui est proportionnel au nombre d’absnhés kasrietes sont disposées en forme
d’'une pyramide. A partie d la kasria lakbira (pipade) ; une sorte d’un bassin triangulaire
muni d’'un répartiteur (peigne) qui recoit la tatalde I'eau de la foggara et repartir le débit
en trois, quatre et méme cing rigoles (seguiaspadir de la kasria principale, , les seguias
vont en éventail dans tous les sens. Au bout deseggias, d’autres kasriates secondaires
repartissent I'eau puis d’autres prennent naissamteainsi de suite qui s’acheévent par
d’autres kasriates et ainsi de suite jusqu’auxn@ums (les jardins).

Ce type de partage est le plus répondu en Algédas toutes les oasis a foggara Albienne, le
partage de I'eau s’effectue par la méthode volumiqu
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[11.3.2. La méthode horaire

Cette méthode de partage de I'eau se base sutél'deitemps. Les foggaras des sources, des
montagnes et des oueds, le partage de l'eau diedfepar le procédé horaire appelé
« Nouba », c'est-a-dire tour a tour. Il est défminme étant la durée de temps suffisante pour
irriguer completement le jardin. Le partage desixedes Khettars de Tafilalet (Maroc) et des
Qanats (Iran) s’effectue selon le mode de la 4aou En Algérie, le partage de I'eau par
unité de temps s’effectue actuellement pour éex@es deux foggaras de Moghrar (Naama)
qui fonctionne de la méme fagon que celles destKiaet Marocaines. La répartition de I'eau
entre les copropriétaires se déroule tour a tour.

Dans la région d’Adrar, les eaux de la foggara dadd qui est une foggara horaire s’effectue
tour a tour. Il n’ y a pas de kasriates commealses foggaras avoisinantes. Des seguias
relativement importantes qui partent directemennhdjrand Madjen (réservoir). La foggara
est obstruée une a deux fois le jour pour permetle reconstituer le niveau requis, puis
libérée pour un temps donné, proportionnel a lardmrtion versée par le bénéficiaire (Oleil
J., 1994).

[11.4. Répartition des foggaras dans le Sahara Algéen

Aujourd’hui, personne ne peut affirmer le nombreaaxde foggaras fonctionnelles en
Algérie. Cependant pour cette premiere étude depeaiion sur le terrain, nous avons pu
estimer les foggaras fonctionnelles a environ 938ssés selon 7 types qui se localisent
autour du Grand Erg Occidental (tableau Ill. Figt 111.10). Ce chiffre reste approximatif pour
des raisons techniques ; des foggaras abandonngasllament, d’autres réhabilitées, soit
par des agriculteurs soit les services localesr Rsufoggaras de l'erg, il est impossible de
donner un chiffre exact, puisque plusieurs foggasast sous le sable du Grand Erg
Occidental. Nous avons trouvé des traces des faggdains certaines régions mais il était
difficile d’estimer leur nombre.
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Tableau lll.1. Caractéristiques defggaras du Sahara

Types de la Nombre Source de Mode de | Nom de la foggara Etat de la
foggara de foggara captage partage ou de l'oasis foggara
Nappe du Volumique | Oasis d’Adrar, de 820
Foggara de 1300 Continental Timimoun et Ain | fonctionnelles
I'Albien Intercalaire Salah t sur un total de
1300 foggaras
Oasisi de Kali et 80
Foggara de l'erg 100 Volumique ouled Said fonctionnelles
Nappe du Grand (Timimoun)
Erg Occidental
05 Volumique | Oasis de Tabalbala 05 abandonnée
Les eux de Foggara | Oasis de Timimour] 02
Foggara de jardin 06 drainage et personnelle fonctionnelles
d'infiltration
02 Eau de source Horaire Oasis de Moghrar| fonctionnelles
(Naama)
01 Eau de source Horaire Foggara de Hanoy fonctionnelle
Foggara de source (Adrar)
02 Eau de source Horaire L'oasis de Beni fonctionnelle
Ounif (Bechar)
09 Eau de source Horaire Oasis de fonctionnelle
Boussemghoune
(El Bayadh)
Oasis de Beni 10
60 Eau de source Horaire Abbes (Bechar) Fonctionnelle
02 Eau de la nappe| Horaire Oasis Lahmar 02 Foggaras
Foggara des oueds inferoflux et les (Bechar) abandonnées
eaux de surface
10 Horaire Oasis Beni Abbes 06
(Bechar) fonctionnelles
Foggara des 12 Horaire Oasis Ouakda
Montagne (Bechar)
Eau de la nappe Foggaras
10 phréatique Horaire Oasis Taghit abandonnées
(Bechar)
02 Horaire Oasis Lahmar
(Bechar)
Foggara des crues 01 Eau des crues volum|que k'dasi 01 foggara
Ghardaia fonctionnelle
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Fig. 111.10. Répartition des foggaras autour du Grand Erg Ocdalental
Conclusion

La technique de captage et de distribution de I'eannue par les galeries drainantes avec
différentes appellations (foggara, Kariz, Qanat tkdra) est pratiquée dans plusieurs pays
arides et semi arides depuis plusieurs siéclgsei@ant, malgré leur point commun qui est la
galerie horizontale, cette technique présente ifgsahces au niveau de la source de captage
et le mode de partage des eaux entre les cop@ipegiselon les pays. L'originalité de cette
étude réside que ce procédé hydrauligue existe aneasis algériennes sous toutes ses
formes, il est connu par le nom de la foggara. 8gm# de foggaras ont été inventorié dans le
Sahara Algérien. Si les foggaras des sources, desagnes et des oueds ressemblent bien
aux Aflajs de la Sultanat Oman, Khettara du Marbteg Qanats iraniennes, cependant les
foggaras de 'Albien, de jardin, de I'erg et deges sont des techniques propres aux oasis du
Sahara algérien.

Localement, si la foggara de I’Albien est le pra&de plus répondu, avec un nombre de 890
foggaras fonctionnelles sur les 1400 inventori@dpbgara des crues est I'uniqgue au monde
avec toutes ses particularités ; notamment les snddefonctionnement et la distribution de
'eau. La Foggara de jardin est un modele de léigesationnelle de I'eau dans une région
aride. Au nombre de 06, la foggara de jardin &¥eua I'aval des grandes foggaras de
'Albien dans quelques oasis de Timimoun, captequement les eaux d’infiltration et de
drainage des eaux d'irrigation en provenance ddsgamont.

La foggara de l'erg que seuls les quelques vieugieoa de la région de Timimoun
connaissent le secret de sa naissance au milieumti@snses dunes de sables du Grand Erg
Occidental. Si aujourd’hui I'eau coule dans cesghigs c’est garce a lingéniosité des
oasiens malgré leurs moyens rudimentaires ont aptec les eaux cachées au dessous du
Grand Erg Occidental qu'aujourd’hui cette nappepda été quantifiée.
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Chapitre 1V

LA FOGGARA DE L'ALBIEN

Introduction

Dans les régions hyper aride du Sahara comme (eatTet le Gourara, ou les
précipitations sont au dessous de 15 mm/an. Cedemt les eaux des nappes souterraines
qui constituent la ressource hydrique des oasiFaet et de Gourara. Les oasiens ont
développé des techniques hydrauliques d’acquisiteaneaux souterraines appelées foggaras.

La foggara est une technique universelle, quitexdans plus de 35 pays de la planete
(Hofman A., 2007, Abdin S., 2006). Elle est conoussdifférentes appellations : la ganat en
Iran, la khettara au Maroc, le falj au Sultanat @, la kriga en Tunisie et le kariz au
Pakistan et en Afghanistan. Méme s'il existe eaab#s doutes sur son origine, plusieurs
auteurs donnent le nord ouest du plateau Iraroemte étant le lieu de sa naissance depuis
plus de 3000 ans (Hussain I. et al, 2008, Kazemi, @804, Wulf H.E., 1968,). La foggara
qui présente des similitudes avec la ganat iramielankhettara marocaine et le falaj d’Oman
a été amélioré et adaptée aux conditions localées agion.

Grace a lingéniosité et a la compétence de lagsila foggara a connu un
développement extraordinaire notamment au niveauéheau de distribution. Pour cela, les
oasiens se sont largement inspirés de I'observateoteur milieu naturel. lls utilisaient la
topographie et I'hydrogéologie a leur avantage ssamdommager I'environnement. Par un
travail acharné, ils ont pu fertiliser en leur dav un milieu aride et contribuer au
développement d’'un écosystéme agricole.

Dans la présente étude on examinera les partitddaet les caractéristiques de la foggara de
I'Albien. qui a été creusé dans les oasis de Teti&ourara a la périphérie du plateau de
Tadmait depuis plus de 10 siecles.

IV.1. Région d’étude et données utilisées

Nos investigation portent sur les foggara de I'Albisituées dans les oasis de Touat et
Gourara a environ 1000 km au sud ouest d’Alger.(MdL). Trois missions ont été effectuées
dans ces oasis en 2007, 2008 et en 2010. Des emqoBt été effectuées aupreés de la
population ksourienne pour avoir des informatiomslses originalités d’un tel ouvrage. Pour
mieux exploiter nos résultats, nous avons utils® données du dernier inventaire des
foggaras effectué par ’Agence Nationale des ResssuHydriques entre 1998 et 2001.
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Fig. IV.1. Situation de la zone des foggaras de llBien

IV.2. Résultats et discussions

I\V.2.1. Définition de la foggara

La foggara est une galerie Iégérement inclinéepé&gud’'une multitude de puits d’aération qui
draine I'eau de l'aquifere amont vers les terrdassplus secs situés en aval, en direction du
ksar, la palmeraie et enfin la sebkha. Les puigmdtion ont une profondeur moyenne de 14
m, un diametre moyen de 90 cm et une distance meyde 13 m comme intervalle entre
deux puits (Fig. IV.2)
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Fig. IV.2. Schéma synoptique d’'une foggara de I'Aien

IV.2.2. Creusement de la foggara de I'Albien
a) Moyens matériels et humains mis a la dispositiotu projet

La réalisation d’une foggara est considérée commmégaprojet basé sur une étude sérieuse
sans la moindre erreur. C’est un investissemerdssal qui demande plusieurs années de
travail acharné. Selon Arrus R. (1985), le creusdrdiine foggara de 4 km de longueur avec
une profondeur moyenne de 12 m demande environ j@800ees de travail, soit plus de 130
années. Lors de la réalisation d'un tel projet arganisation minutieuse sera suivie dés le
début du projet jusqu’a la finalisation des travau
Des moyens matériels et humains sont utilisés poamer a terme les différentes étapes du
projet. Parmi les moyens matériels pour la raabs de la foggara dans la région de Touat
et Gourara, on peut citer :

* des couffins (fabriqués par les palmes)

* Plusieurs metres de corde

* Des pioches

* Des poulies (en bois)
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* Des Quinquets ou des bougies

* Des animaux (généralement les anes et les champauxje transport.
Avec ces moyens rudimentaires, plus de 1200 foggamtété creusés dans les oasis de Touat
et Gourara depuis plus de 10 siecles. Des milldmgonnes de terres du sous-sol ont été
excavés. Le tableau IV.1, donne une idée sur lmage des terres excavees lors du
creusement de quelques foggaras.

Tableau IV.1. Tonnage des terres excavés de quetgifoggaras de Touat et Gourara

Nomdela | Longueur| Nombre Profondeur Superficie des Masse des terres
foggara (km) de puits| moyenne des | jardins (hectares)| excavées (tonne
puits (m)
Sidi Abdallah 10 366 7 300 30000
(Cheraouine)
Massina 3 45 4 20 3500
Tahtania
(Cheraouine)
Ouled Main 7 250 28 12 10000
(Timimoun)
Amradj 12 120 10 220 12500
(Deldoul)

Quant aux moyen humains une hiérarchie de traedé doggara a été organisée comme suit :

» El Ouakaf est le premier responsable du projetadesdlisation de la foggara début
jusqu’a la fin des travaux. Les propriétaires ddoggara peuvent le remplacer au
cours de la réalisation du projet. C’est a lui darter la décision du début ou l'arrét
du projet en cas de problemes, comme les acciderttavail, les vents de sable et les
intempéries.

* El Khabir ('expert), il est le pilier du projet,| imaitrisait la topographie et
I'hydrogéologie de la région. C’est lui qui détemmile lieu exact du creusement du
premier puit (le puit mére), l'itinéraire, la s@tet la pente de la galerie. Il peut méme
estimer la profondeur de la nappe d’eau. Tout geiséaire n'est pas donné a toute la
population oasienne. El Khabir est la personnenguchaume pas et travaille dans
plusieurs foggaras a la fois. Son salaire est les @levé par rapport aux autres
ouvriers.

* EIl Kerar est chargé de controler et de surveikes duvriers et 'avancement des
travaux.

* El Nezal s’occupe du creusement des puits et del&ie,

* El Djebbad s’occupe de la remonter des débris dd tes puits jusqu’a la surface du
sol en utilisant la corde et la poulie.

Généralement I'équipe du projet est composée ddireine de personnes ou plus. Il s'agit
d’'un Ouakaf, un khabir, deux a trois El kerrargeatre El Djebbad.

Vu le travail colossal, les efforts dépensés pardavriers et les difficultés du climat, le
volume hebdomadaire du travail est de 28 h/semagie4h/jour de 06 h a 10 h du matin.

b) Les étapes de la réalisation de la foggara
Dans le Touat et le Gourara, les premieres oasigtércréées sur la base de I'acquisition de

'eau des nappes par les puits artésiens et |¢s gpaditionnels (Fig. 1V.3.a). Avec I'extension
des palmeraies et la création d’autres oasis,eani d'eau a fortement baissé, ce qui a
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amener les oasiens a procéder au creusement dgardegpour régler définitivement le
probleme des pénuries d’eau.

La création d'une foggara est conditionnée paévation de la c6te de la nappe par rapport a
celle des jardins a irriguer. Cette condition estéralement remplie quand une région plate
est drainée par un systeme de dépression (sebithpjayoque un rabattement important de
la nappe. C’est le cas de la région du Touat, dur@ca. La direction de I'écoulement des
foggaras dépend de la topographie de la régioe;edt toujours parallele a la direction de
I'écoulement de la nappe.

Avant la réalisation d’une foggara, on procédecrausement du premier puit au niveau d’'un
point éleve, qui sera déterminé apres s'étre asiita présence d’eau souterraine (Fig. IV.3
b).

Pour des raisons techniques (pour éviter les éomrits des eaux souterraines) tout comme la
ganat iranienne, le creusement de la foggara détéaval a 'amont (de la sortie de la
galerie vers le puit mere).

Au début, pour des foggars qui ont un niveau coabkna la surface a irriguer, on procede au
creusement d’'un canal a ciel ouvert (seguia). GettBe se trouve entre le premier puits de la
foggara et la kasria principale, elle s’appelleghAssou. Elle peut étre couverte par des
pierres plates ou laissée a I'aire libre dans ég®ns ou il n’y a pas de risque d’ensablement.
Des que la profondeur devient importante, on pre@dcreusement du premier trongon de la
galerie (Fig. IV.3 c). Par contre il existe desdagas dont la longueur d’Aghrissou est faible,
c'est-a-dire la kasria est installée juste a ldiesale la galerie (Fig. IV.3d). Les premier et
deuxieme puits creusés, leurs fonds seront relgs ym tunnel (Fig. IV.3e et IV.3f).
Contrairement aux iraniens qui creusent simultaméheepuit et le tunnel (Fig. IV.4) (Cristini

A. et Langlais S., 2004) les oasiens de Touat etr&@a creusent d’abord deux puits pour
ensuite entamer le creusement du tunnel. |l seautar par deux Nezzal, I'un a 'amont et
lautre a I'aval. Le tunnel sera achevé une fossdeux El Nezzal se rencontreront au milieu
du tunnel (Fig. 1V.39)

Le drainage prend de I'importance au fur et a meegue la foggara pénetre dans les hauteurs
et la nappe. Au début du creusement, le canaépasse pas a l'intérieur un metre de hauteur
et 0,5 métre de largeur. Ces dimensions réduitast m’autres utilités que d’éviter un poids
important de terre a tirer péniblement pour le reedt la surface. Mais petit a petit, le canal
finit par voir son plafond s’éloigner de la surfate I'eau.. Une fois le troisieme puit creuse,
on procede au creusement du troisieme tunnel et densuite jusqu’a la finalisation de la
foggara (Fig. IV.3h). Une fois le débit de la fogmaera jugé appréciable par les propriétaires
de la foggara, le projet sera achevé.

Notons enfin qu’en plus de son entretien périogliga foggara est un ouvrage en net
évolution ; il est appelé a grandir a chaque foi'fl ¢ a un déficit d’eau (du a I'extension de
la palmeraie par exemple). La foggara est une engee créatrice d’emplois que ce soit lors
de sa réalisation ou lors de son exploitation.

70



Sol

B Seblda

GG

I Sbhstratnn

1. Ksar

Bl Happ desn

2. Puis balane jer
3. Palmeraie

t par des peitraditionnels

a) Nappe exploitée au début uniquemen

B substratum

B Sehkha

1. Puits nete
2 Kazar

5ol

B 1appedeau

3. Palremie

ere

BN

b) Creusement du puit m

71



R N TR
NN

N
e e e e e e

1. Puits e B Sebkha B sobstratum
2 Ksar B Happed'saun Sol
3 Panenie

5. g hrisson

4, Creuserrent du ler tannel

¢) Construction d’'un Aghrissou

72



1.Puits new I Seblkha B Substratum

2. Esar B Happedem Zol
3. Palnemie

4. Crusenentda lertannel

d) Creusement du premier tunnel

73



1. Puits rrere I Sehkha B substmtum
2. Ksar B Happe dean ol

3. Palmemie

4 Creuserrent du lertunnel

e) Creusement du premier puit d’aération

1. Puits nee B Zehlha B Subshatum
2 Esar = Happe d'ean 4 Sal
3. Palneraie

4. Crensenent du lertunnd
5. Crewsement du l er puit
6. Crewsement du 2 eme pudt

f) Creusement du deuxieme puit d’aération

74



1. Puits nee N Sebkha B substrtum
2 Esa BB Happed'ean Zal
3. Pdnermie

4. Ceusearent du ler tanmel

T.Crusatent du Zene ainnel

5. Creusement da 1 er puit
6. Creusement da 2eme ot

g) Creusement du deuxiéme tunnel

75



2. Palmerae
3 Gaae
4. Puits ' &ration
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Fig. IV.3. Schéma simplifié des différentes ép@s de la réalisation d'une foggara
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Fig. IV.4. Creusement d'une ganat dans le norttanien (Cristini A.
et Langlais S., 2004)

IV.2.3. L'originalité de la foggara de I'Albien

La foggara de I'Albien est la plus répandue dassosis de Touat et de Gourara. Sur les 903
foggaras inventoriés par I'agence nationale desotgses hydriques entre 1998 et 2001, on
dénombre dans les régions de Touat et Gouraracen8R20 foggaras de I'Albien en service,
dont le débit avoisine 2.8 ¥s pour une longueur totale de 2000 km. Ces foggara été
creusées dans les couches de grés du Continetgatdiaire qui pénétrent dans la partie
supérieure de la nappe située sur la périphériglateau de Tadmait (le chateau d’eau des
foggaras) pour assurer un écoulement gravitaire lesrjardins.(Fig. IV.5).
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Contrairement a la khettara marocaine ou la garatienne qui exploitent la nappe
phréatique, la foggara de I'Albien capte les eaexlal nappe du Continental Intercalaire
(Albien) (fig. 6). C’est pour cette raison qu'ompeéféré I'appellation « foggara de I'Albien ».
Cette nappe appartient au systeme aquifere du &&8weptentrional (SASS) qui désigne la
superposition de deux principales couches aquifprefondes : la nappe du Continental
Intercalaire (qui est la plus étendue et la plufqude) et celle du Complexe Terminal. Le
SASS couvre une superficie de plus de 1 milliorkd®, dont 700000 kfhse trouvent en
Algérie, 80000 krh en Tunisie et 250000 Knen Libye (Larbes A., 2003, Abdous B. et al,
2005).

Le principe de captage et de drainage de la fogimftalbien présente des similitudes avec
celui de la khettara ou de la ganat: il est bagéuse galerie souterraine équipée d'un
nombre assez important de puits qui jouent le d&ération et dont le nombre varie d’'une
foggara a l'autre. Par contre, la distribution @&l est différente, celle de la foggara de
I'Albien est basée sur la méthode volumétrique.

L'irrigation des jardins s’effectue en méme momedh parle de lirrigation en paralléle
(fig.IV. 6 a). Contrairement a la khettara maroeaila répartition de I'eau est soumise a la
méthode temporaire. Dans ce cas, l'irrigation geffie tour a tour (nouba) c'est-a-dire, jardin
apres jardin. On parle de l'irrigation en sérig(fiv. 6b). La kasria (peigne répartiteur) est la
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piece maitresse de la méthode volumétrique. AiVeerde I'eau a la surface du sol, elle sera
répartit d'une facon équitable entre les propriésaen fonction de leur contribution.

- b) Irrigation en série

—» Ecoulement

a) Irrigation en paralléle .
. Jardir

Fig. IV.6. Deux types d'irrigation

Cependant pour des problemes d’effondrement deigalet de tarissement de la nappe, le
nombre de foggaras de I'Albien ne cesse de dimimbaque année. L’effondrement des
galeries est provoqué généralement par des cragtersion des villes et la circulation des
véhicules. Les inondations de 2004 qui ont frapébion ont provoqué I'effondrement de
plusieurs troncons de galerie, comme le cas dedgafra d’Amokrane qui a été asséché. La
foggara d’El Meghier, la plus grande de Timimoupteason eau de la nappe du Continental
Intercalaire. D’'une longueur de 11 km, contient @Q@s d’aération, son débit a atteint la
valeur de 50 I/s durant les années soixante. RIUB0@ familles vivaient de cette foggara et
une palmeraie d’'une superficie de 80 hectaresregtiée quotidiennement (Remini B. et
Achour B., 2008). Aujourd’hui, a cause de I'effoechent des galeries, son débit ne dépasse
pas les 3l/s.

Faute de la forte exploitation de la nappe du Q@ential Intercalaire depuis une trentaine
d'années, le tarissement de plusieurs foggaras sighalé dans I'ensemble des oasis de
Touat et de Gourara (fig. IV.7).

Aujourd’hui, le SASS est exploité par prés de 880hts d’eau; forages, foggaras et sources
répartis entre les 03 pays (I'Algérie : 6600, laniBie : 1200 et la Libye : 11000). Soit un
débit total exploité égal & 2,2 milliards dé€/am : 1,33 milliards de ™an en Algérie, 0,55
milliards de n¥/an en Tunisie et 0,33 milliards de/an en Libye (Abdous B., 2005 et
Remini B., 2007). Cette forte consommation d'eau lpa 3 pays a provoqué une baisse
sensible du niveau de la nappe et par conséquédirhiaution des débits des foggaras dans le
temps.
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IV.2.4.Les fonctions de la foggara de I'Albien

Il est intéressant de signaler que la foggara ngése pas comme un forage d’eau ou un

barrage, la foggara ne s’arréte pas a la foncgohrtique, mais une organisation sociale s’est
établit en adéquation étroite avec le systementgab.

La foggara ne s’arréte pas a la fonction technaipieaptage des eaux, mais une organisation
socio économique et environnementale s’est établiadéquation étroite avec le systéme

technique durant dix siécles. On parle plutét dedeiété « foggara » comme le montre la

figure IV. 8.

Irrigation de la Création Organisation
palmeraie d’emplois sociale
AEP du ksar |, La foggara .| Bourse

B "| hydraulique

Environnement

Architecture De la région

du ksar

Fig. IV.8. Les fonctions de la foggara de I'Albien

a) La foggara irrigue la palmeraie

La rareté de I'eau dans une région hyper aride cormeiie de Touat et Gourara, a permis a
'oasien de connaitre mieux la valeur de I'eau.rRuoaitriser la répartition de I'eau entre les
familles, I'oasien a adopté au cours des sieclesdiscipline rigoureuse pour le contrble de
'eau. Chacun recoit sa part d’eau en fonctionadeantribution.

La foggara grace a la pente de la galerie, I'eauend la palmeraie qui sera repartit entre les
propritaires grace a la kasria. Ensuite les segasssirent le transport de I'eau jusqu’au
madjens ou elle sera stockée pour ensuite irriggeguemouns (fig. 1V.9). Offrant ainsi une
diversité de fruits et légumes permettant ainsi @uosuffisance alimentaire pour la
population du ksar et méme d’apporter des gainsfamdles par vente d'une partie de leur
récolte dans le souk. L’économie des ksouriensrBp@ectement des cultures des terres de
la palmeraie.
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Fig. IV.9. Schéma synoptique du réseau de distribigin de la foggara (photos Remini B.)

Nous avons représenté sur la figure 1V.10, le ddbithaque foggara des oasis de Touat et
Gourara en fonction de la superficie des terregvatles. Il est intéressant de constater qu'il
existe une bonne corrélation entre les deux parameDébit — superficie. Le méme résultat
a été obtenu par la figure V.11 qui confirme l¢éatien entre le débit, la longueur de la
foggara et la superficie des jardins irrigués. €dtonne corrélation est synonyme d’'une
bonne gestion de I'eau dans les jardins ; il n’aiawi déficit, ni surplus d’eau, chaque
parcelle recevait exactement sa part d’eau. Ménwe padits jardins ne dépassant pas la
superficie de 9 m2 sont irrigués par un filet d'e@hiculé par de minuscules rigoles (canaux
tertiaires).
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Foggaras de Touat et Gourara 1932
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Fig. IV. 10. Relation entre le débit et la superfie des terres
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Fig. IV. 11. Relation entre le débit, la longueude la foggara et la
superficie des terres irrigués (Source des donnégArrus R., 1985)

b) La foggara alimente le ksar

La priorité de la foggara est d’alimenter la pogioladu ksar par I'eau potable. La réalisation
du ksar se fait toujours a 'amont de la palmesaiele cheminement de I'eau. Généralement
la kasria principale est installée au centre du ksdes seguias traversant les ruelles du kasr.
Dans plusieurs endroits du ksar, des seguias sonisnde trous de méme dimensions de la
forme d’'un sceau d’eau permettant ainsi a la pdjoumlade s’alimenter quotidiennement de

'eau de la foggara (fig. 1V.12).
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Fig. IV.12. Lieu d’approvisionnement en
eau pour le ksar (photo. Remini B., 2008)

c) La foggara dimensionne le ksar

La foggara est I'élément principal de la détermorate la superficie du ksar. En effet, il n’ y
a avait jamais de pénurie d’eau dans le ksar. illa thu ksar et plus exactement le nombre de
famille est lié a I'apport d’eau de la foggara.Ksar a été réalisé sur le cheminement de I'eau
a I'amont de la palmeraie. Un ksar peuplé veut giire I'eau de la foggara est abondante. Un
ksar moins habité veut dire que le débit de la &mggest assez faible. Dans une oasis
d’Aghlad (Timimoun), le débit de la foggara a calgsablement diminué a cause de
'ensablement, il ne restait que trois familles slda ksar en 2005. Donc la foggara a
directement un impact sur la capacité d’hébergerdanksar et de la superficie des terres
cultivables dans la palmeraie.

d) La foggara influe sur I'environnement

La foggara est le véritable créateur d’'un microalirdans l'oasis. Effectivement, grace au
réseau ramifié de milliers de kilométres de soumg@ti d'une centaine de madjens, un
microclimat a été crée dans la palmeraie. Une Hgic se dégage continuellement suite au
dégagement d’'un taux élevé en humidité. On a atdhsihe déférence de température vde 5 a
10 degrés entre I'extérieur et I'intérieur de lanperaie. Cette fraicheur attire une multitude
d’oiseaux migrateurs.

C’est la foggara qui protége et qui préserve I'gstisme et I'environnement de I'oasis. C’est
ainsi que malgré un écoulement en continue, ladmgrace a la faible pente de la galerie
exploite la nappe souterraine modérément et n‘aaigniépassé le seuil critique
contrairement aux forges qui exploitent massivertentéserves d’eau souterraine.

e) La foggara ; un systéme social

C’est grace a la foggara qu’une organisation secidst adoptée au cours des siécles. La
foggara ouvrage collectif un contréle regoureuxadgestion de I'eau. Un systéme social s’est
organisé au cours des siécles. des traditions Zapuiles instruments de mesures (Louh), des
moyens de partage (Kasria), des unités de mediuadsapba) et des spécialistes de I'eau (kial
el ma) ont été instaurés durant I'existence dedaéra.
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f) La foggara : une véritable bourse hydraulique

La foggara est considérée comme une entrepriselt aotions, ou l'eau est le véritable
foncier, elle se vend, s’achet et se loue. Cha@ut avoir une a plusieurs parts d’eau dans
une ou plusieurs foggaras.

g) Lafoggara créatrice de I'emploi

Que ce soit lors de sa réalisation, lors de soreeh ou lors de son exploitation, la foggara
est une entreprise créatrice d’emplois temporatrgpegmanent. La foggara a crée des
specialistes et des milliers de poste d’emplois.

IV.2.5. Dégradation de la foggara de I'Albien

Aujourd’hui ce systeme hydraulique devenu un mominiestorique caractéristique des
villes de Timimoun et d’Adrar est menacé de diafieg a court terme pour des raisons
technique et socio économique. La démographie gatepet les exigences de développement
ont provoqué l'extension de la ville de Timimoun dtAdrar caractérisées par la
multiplication des routes et la réalisation desitaéibns au dessus des galeries des foggaras.
Cette situation a engendré des effondrements eglbeslements périodiques des galeries.
Pour remédier & ce probleme purement techniqueppi&sations de réhabilitations ont été
entamés par les services publics ces derniereesufiig 1V.13), mais elle reste toujours
comme solution temporaire, tant qu’'une solutionrdfe socio économique n'a pas été
abordée.

Fig. IV.13. Opération de réhabilitation
des foggaras dans le Touat en 2010
(photo. Nouh et Remini B.
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La foggara est de plus en plus délaissée au détrides techniques modernes comme les
forages par exemple (fig. IV.14). L'oasien est diespen plus exigent et demande du confort
et la facilité d’acquérir I'eau avec une quantiss importante et sans efforts.

Une centaine d'oasiens et de propriétaires de fagggue nous avons interrogé lors de nos
missions a révélé que 80% de la population demdifits ages ne s’inquietent pas de I'état
tres dégradé de la foggara. D’ailleurs nous avoonstaté des jardins complétement
abandonnés par leurs propriétaires, d’autres sbétad tres dégradé et non entretenu et leurs
propriétaires viennent uniguement pour la récolte dattes chaque automne (fig. IV.15)

a) Kasria d'une foggara de Touat

? \ Vz@imiznmz:ﬁ o

b) Kasria d’'une foggara de Gourara c) Puit devenu poubelle publique

Fig. IV.14. Foggaras abandonnées (photos Nouh eeRini B.)

Fig. [IV.15. Conséquences de la
dégradation des foggaras: palmeraies
abandonnées(Remini B., 200%)
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Conclusion

Notre étude révele que la foggara de I'Albien pnésecertaines caractéristiqgues propres a
elle. La nappe du Continental Intercalaire estolarse principale de la foggara de I'Albien,
dont le plateau de Tadmait constitue son véritahBteau d’eau. L'irrigation par ce type de
foggara est une irrigation en parallele. La kasearésente la piece maitresse de la
distribution de I'eau. Elle repartit I'eau en foioet de la contribution de chaque propriétaire.
Le dépouillement des données du dernier invenedfeetué entre 1998 et 2001 par '’Agence
Nationale des Ressources Hydriques, il y a en\B@hfoggaras de I'Albien en exploitation.
En 2010, ce chiffre sera revu a la baisse.

De nos jours, cette foggara connait des difficulésgestion et d’entretien en raison de
I'effondrement des galeries et I'abaissement dendppe. Méme si les pouvoirs publics
prennent actuellement en charge la réhabilitatien certaines foggaras, cette solution
demeure temporaire puisque les véritables problémeisd’ordre socio-économiques. Malgré
ces tentatives de réhabilitation qui sont a engrirat a les généraliser sur I'ensemble des
foggaras, ce patrimoine hydraulique nationale qurestitue la foggara n’a pas encore suscité
tout I'intérét nécessaire a sa préservation sagsaegarde.
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Chapitre V

LA FOGGARA DE L'ERG

Introduction

La foggara la plus connue est celle qui exploitenégpe du Continental Intercalaire et
localisée dans les régions de Touat et Gourargst (a foggara classique, constituée d’'une
galerie souterraine légérement inclinée pour drdieau de I'aquifére vers la surface du sol.
Par contre, le type de la foggara présenté dams értde est peu cité dans la bibliographie
technique. Nous I'appellerons la foggara de I'ESgite a son exploitation de la nappe du
Grand Erg Occidental.

Méme s’il y a encore de doutes sur l'origine déolggara, plusieurs auteurs affirment que ce
systeme hydraulique est née dans le nord ouestatieap Iranien depuis plus de 3000 ans
(Hussain I. et al, 2008 ; Kazemi G.A., 2004). Camsous le nom de ganat en Iran (Hussain
l. et al, 2008 ; Goblot H., 1979 ; Goblot H., 196B) khettara au Maroc (Lightfoot D.R.,
1996), la karez au Pakistan (Daanish M. et Muhamidgd., 2007) et falaj au Sultanat
d’Oman (Al Sulaiman Z et al.,, 2007). La foggara éguipée d’'une multitude de puits
d’aération espacés de 10 a 15. L'irrigation ddiend de palmiers dattiers dans le sud —ouest
algérien a été assurée depuis plus de dix siéeedapfoggara. Actuellement, il ne reste
gu’environ 880 foggaras en service drainant uritdfb 3 m3/s. Ce nombre sera revu a la
baisse dans les quelques années a venir. Déja jithales foggaras sont a |'état trés
dégradé pour des raisons techniques, environnelegm tiasociales.

Dans cette étude, on développera un type de fagggui présente le méme principe de
fonctionnement que celui de la foggara d’Albieraisria différence réside dans la source de
captage. Contrairement a la foggara classique opioge la nappe du Continental
Intercalaire, ces foggaras captent les eaux deapgen du Grand Erg Occidental qu'on a
préféré les surnommer « la foggara de I'Erg ». Rmumprendre, ces caractéristiques et son
état fonctionnement on a mené des enquétes etiensrauprés des propriétaires des foggaras
dans les oasis de Gourara.

V.1l. Missions et enquétes

Pour étudier les sources de captage des eaux ggar&s de I'Erg, nous avons effectué des
missions en 2007, 2008 et en 2010 dans les oagBodeara. La région est située a environ
1000 km au sud ouest d’Alger (fig. V.1). Les oaasitées sont : Ouled Said, Kali et Aghlad.
En plus des visitées effectuées au niveau des rfaggan a effectué des entretiens avec les
vieux propriétaires et les responsables de foggaras

87



Alzer

Biskra
L

Lghouat
L

hﬂi aia

Cardl g Coideral
#-& Prguadedur
—— P dauicF
4 4 Pogans sbiceece
| g Pormra o 19

Fig. V.1. Situation de la foggara de I'Erg

V.2. Résultats et discussions
V.2.1. Fonctionnement de la foggara de I'Erg

La foggara de I'Erg est composée d’une galeriefddde pente) équipée d’une multitude de
puits d’'aération qui capte les eaux de la nappesguforme au-dessous du Grand Erg
Occidental grace a I'eau qui s’écoule lentemensdtitrg dans les anciens cours d’eau en
provenance de I'Atlas Saharien.

Contrairement a la foggara classique, la foggard’'Elg est équipée d'une seguia de
plusieurs centaines de metres qui relie la sodiéadoggara dans I'Erg et la kasria située a
'entrée de la palmeraie (fig. V.2).
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Fig. V.2. Schéma synoptique de la foggara de I'Erfgphotos Remini B., 2008)

V.2.2. Caractéristiques et originalités de la fogga de 'Erg

Durant les trois missions que nous avons effectdéas les oasis de la région de Timimoun,
nous avons releve les originalités suivantes :

e Vu limportance de I'écoulement, la galerie estzagzag au dessous de I'Erg pour
diminuer les pertes de vitesse de I'écoulemerdrgivVée de la kasria principale.

» Pour minimiser le dépét de sable en provenancerdandsErg Occidentale, les puits,
les seguias et les kasriates sont couverts paodbss plates (fig. V.3).

» Contrairement a la foggara classique, en l'absatecaranquilisateur a I'amont du
peigne répartiteur dont le réle est d’obtenir unudement calme, afin de faciliter la
mesure des débits, la kasria de la foggara de BEtglutot allongé (fig.V. 4).

» En I'absence des forages dans I'Erg (difficultéacdéder dans I'Erg), le débit de la
foggara de I'Erg est stationnaire dans le temps.

* L’eau de la foggara de I'Erg est moins salée dialene qualité.
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La foggara de I'Erg se localise dans les oasisuled>Said (Timimoun).

Il existe une centaine de foggaras de ce type, moiris de 80 sont fonctionnelles.
Impossible d’identifier la longueur de la galertdeenombre de puits.

Impossible de localiser le puits- mere de la fogghe I'Erg.

Présence de 3 types de kasriates. Il s’agit deakrik a dents de scie, kasria a
ouvertures circulaires, kasria a ouvertures rectiangs (fig. V.5 (a, b et c).

La foggara de I'Erg posséde 6 types de madjes&adit du circulaire, arrondie, forme
L, Zégzag, rectangulaire et allongé (fig. V.6 (&)a Les madjens de la foggara de
I'Erg occupent une grande partie du jardin dontpgésphéries sont entourées par des
palmiers dont les racines sont constamment imbild&ss eaux d'infiltrations des
madjens. Cette forme de madjen de grande surfac®gue une forte évaporation et
par conséquence,elle crée une fraicheur dansrtésga

b) Puit couvert d) seguia couverte f) Kasria couverte

Fig. V.3. Ouvrages de la foggara de I'Erg cachéss® sol(photos Remini B., 2007)
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Fig. V.4. Kas ria de la foggara de I'Erg plus atingée que
celle de la foggara classiquéRemini B., 2008)

B) Peigne ripatiteur

a) Kas ria a ouvertures rectangulaires
(Remini B., 2007)
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T 1Pe igre Tép atieur

b) Kas ria a ouvertures circulaires
(Remini B., 2007)

b)) Pei ge Tépartitenr

c) Kas ria a dents de scigRemini B., 2007)

Fig.V. 5. Types de kasriates de la foggara de I'§
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c) Forme «L » d) Forme en zégzag

e) Forme rectangulaire f) Forme allongée

Fig. V.6. Types de madjens de la foggara de I'gr
(Remini B., 2009)
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V.2.3. Dégradation de la foggara de I'Erg

Deux problemes majeurs dégradent constamment lggafas de I'Erg, il s’agit de
'envahissement des foggaras par le sable et tedqd sauvages.

a) Ensablement de la foggara de I'Erg et les moyewle lutte

La présence du Grand Erg Occidental est un handiegpur pour la foggara de I'Erg. A
chaque vent de sable, tous les ouvrages (galegejs puit, kasria et madjen) de la foggara
se trouvent ensablés (fig. V.7). Il se trouve tpseoasiens meénent un combat quotidien pour
réduire les effets néfastes de I'ensablement.rA titexemple, les kasriates et les seguias des
foggaras des oasis d’Aghlad et de Badou sont comsémt ensablés. Malheureusement, la
seule solution existante est le curage quotidienogerages par des moyens rudimentaires.
Pour prolonger la périodicité du curage, les oasigrocedent d’abord a la couverture des
ouvrages. C’est toute une opération délicate qprépare par la recherche de la roche et puis
la tailler en forme de dalles plates. L'argile nmgjée a I'eau sert a colmater les ouvertures
entre les roches plates pour éviter la pénétratiosable (fig.V. 8 et V.9). .

Malgré cette opération délicate, les oasiens petegériodiqguement au curage et au
nettoyage des ouvrages du dépbt sableux (fig) Yalet b)). Les oasiens découvrent de
nouveau ces ouvrages de ces roches taillées dbigsn@pération de curage est achevée, les
dalles redeviennent a leurs positions initialesaietsi de suite le combat continue entre
I'oasien et 'ensablement.

a) Ecoulement dans une seguia

b) Seguia par le sable

Fig. V.7. Seguia ensablée dans l'oasis de Kali
(Remini B., 2008)
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Fig.V. 8.Seguia de la foggara de I'Erg de I'oasisedKali couverte de roches plates
(Remini B., 2007)

Pergne répartitenr

Fig. V.9. Kasria couverte de la foggara dé&Erg dans les oasis de Kali
(Remini B., 2007)
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Fig. V.10. Curage d'une kasria dans l'oasis de€ali
(Remini B., 2007)

b) Envahissement de la foggara de I'Erg par les pfdes sauvages

Deux palntes sauvages appelées localement : Tafagbanimt envahuissent constamment la
foggara de I'Erg et étoufent les seguias et lesi&tes. par .leurs racines. Ces deux plantes
qui poussent dans le sable du Grand Erg ont desesdépassant les dix métres de longueur.
La présence de ce type de plantes est synonyrhexdgence de I'eau dans un rayon d’'une
dizaine de meétres. Les racines arrivent facilendants la seguia principale qui relie la sortie
de la foggara a la kasria principale. Ces deunrtpta se multiplient rapidement jusqu’'a ce
gu’elles obturent la section de la seguia couvfite V.11 et V.12). Les oasiens de Kali,,
d’Aghlad et d’'Ouled said ménent une lutte quetide contre la propagation de ces deux
plantes. Le seul moyen d’arréter I'envahissementalea et de Taghanimt est de les braler
(fig. V.13). Mais I'ensablement et I'envahisserda ces deux plantes colmatent toujours la
foggara de I'Erg. L'entretien demeure l'unique v@ieur sauver ce patrimoine hydraulique.
La population du ksar Kali (Timimoun) est un exeepbur la région de Gourara, elle garde
toujours leurs traditions en organisant des toujzakontariat). Elle a pu réhabiliter la foggara
Iflambra en 2002 et la foggara du Ksar Aghla®@ed4 (tableau V.1).
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b) Racines

Fig. V.11. La plante de Tarza dans l'oasis dedi
(Remini B., 2007)

Fig. V.12. La plante Taghanimt dans
I'oasis de Kali (Remini B2007)
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b)

Fig. V.13. Brdler la plante : I'unique solution (Remini B., 2007)

Tableau V.1. Quelques foggaras réhabilitées
Foggara Année
Foggara de ksar Kali Foggara abandonnée en 19@éhabilitée par la populatig
durant les années 90
Une foggara de Ksar Aghlad Foggara réhabilitédgppopulation en 2004
Iflanbara Foggara réhabilitée par la populatior2@d2

>

Conclusion

La foggara de I'Erg reste encore méconnue parpésialistes. Peu d’études ont été faites sur
ce patrimoine hydraulique. Ces foggaras contindenjours a fournir de I'eau aux oasis
malgré que leurs galeries soient perdues au dessmmismmenses dunes du Grand Erg
Occidental. Par conséquent, nous n’avons aucuaemation sur la situation et la localisation
des galeries et les puits meres de ces foggarate Baccés dans I'Erg, ce type de foggara
demeure toujours sans entretien.

La population est constamment confrontée aux ditks de la nature de la région.
L’envahissement du sable et les plantes sauvagdsssgaleries et les seguias des foggaras
de I'Erg constituent les défis quotidiens des kigms. L’'enlévement du sable et le curage de
des foggaras par des moyens rudimentaires estpératmn périodique. Quant aux plantes :
Terza et Taghanimt qui obturent la foggara parsldangues racines, les ksouriens n’ont
trouvé que le feu comme l'unique solution pour t@mré& multiplication de ces herbes.
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CHAPITRE VI

LA FOGGARA DES CRUES

Introduction

La création des oasis est conditionnée par la pcésé¢’'une source d’eau. C’est ainsi que dans
les régions hyper arides du Sahara Algérien carsésepar de faible précipitations, 'oasien a
développé au cours du temps divers techniquestitadélles de captage des eaux
souterraines et superficielles (crues). Pour |eacppet le stockage des eaux de crues, I'oasien
a développé de petits barrages réalisés en matddeaux et des seguias (canaux a surface
libre) pour la distribution et 'acheminement ¢l vers les jardins.

Pour l'acquisition des eaux souterraines, I'oasiesu développé des techniques de captage
des eaux de la nappe sous forme de puits qui mit@wdans le temps d’'un puit vertical
fonctionnant avec une énergie (humaine ou aningale) puit horizontal utilisant uniquement
la pente. L’eau arrive plus facilement dans leslijer par gravité. Cette technique appelé
foggara est largement développé dans les oasioodat Bt Gourara, puisque les conditions
topographiques et hydrogéologiques de la régiomt $avorable la réalisation d'un tel
ouvrage. Plus de 1400 foggaras ont été creusé dasmsrégions depuis dix siecles.
Aujourd’hui, faute de problemes techniques et séconomiques, il ne reste qu’environ 880
en exploitation. Cette technique s’est dévelop@es doutes les régions arides de la planéte,
puisqu’elle existe dans plus de 35 pays (Bougtgri2008). L’Iran reste le pays détenteur du
plus grand nombre de la foggara connue sous led®ia ganat ; elles sont environ 22000
ganat en exploitation dans les régions aridesldml(Larson R.C. et Mclaughlin D., 2006).
Le Maroc posséde 570 khettaras dont 250 sont agénatles (MATEE, 2006).

Mais ce systeme ne s’est arrété pas au stade dsdomudes eaux des aquiferes, elle s’est
généralisée a I'exploitation des eaux de surfa@s @méliorations et des perfectionnements
ont été apportés a ce systeme au cours du tentpse A'exemple, il existe en Iran des ganats
a double galeries superposées une au dessus tite (@afi Nezad in Balland, 1992).

Dans le présent article, nous décrivons une foggaganale que nous avons apercue en 2009
lors d’une étude sur les crues dans la vallée dabMZlle est congue pour capter une partie
des eaux de crues drainées par 'oued Mzab quoged a 600 km au sud —ouest d’Alger.

IV.1. Site d’étude

Lors d’'une mission effectuée en 2009 dans I'ouealzour étudier I'impact des crues sur la
dégradation du systéme hydraulique ancestral, agoss apercu au milieu de 'oued Mzab
une foggara particulierement différente de celle Gleurara et de Touat. En 2010, une
deuxieme mission sur le site a été menée pour pretudites les caractéristiques de la
foggara.

Ghardaia ville touristique est située a 600 kmuwlidsAlger. Le site d’étude est localisé dans
au centre de I'oued Mzab a 2 km environ a 'amanltadpalmeraie de Ghardaia (fig.VI.1).
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Fig.VI. 1. Situation de la région d’étud

Pour prendre les caractéristiques géométriquea tigbara : longueur et pente de la galerie,
profondeur, diametre des puits et intervalles elegeuits, nous avons utilisé un décametre a
roue et GPS (fig.VI. 2).

a) Décametre a roue b) GPS demarque GARMIN

Fig. VI.2.Appareils de mesures

100



VI.2. Résultats et discussions

C’est lors d’'une mission dans la vallée de Mzal2@®O, que nous avons découvert I'ouvrage
au milieu du lit de 'oued Mzab. Son principe dadbonnement a des similitudes avec celui
des foggaras de Touat et de Gourara. La fogganslzid est constituée d’'une galerie de
faible pente équipe de puits d’aération, sauf dgi'ehpte les eaux de crues de I'oued Mzab et
la foggara de Touat et de Gourara exploite les egula nappe. C’est une foggara unique
dans le monde, mais personne ne peut confirmesrggees, ni la période de sa construction.
Il existe des Aflajs Aoudi du Sultanat d’'Oman capties eaux des oueds, mais a partir de la
nappe inféro - flux (Al-Marschudi A.S., 2007).

Construite pour l'irrigation d’une partie de la paraie de Ghardaia (partie Est), la foggara de
Mzab est composée de deux parties ; une galeriersaime et une seguia a ciel ouvert (fig.
VI1.3). La section de la galerie est ovoide et negde a celle de la ganat Iranienne (Daanish
M. et Muhammed U.O., 2007). Par contre la sectierladfoggara de Gourara et de Touat
ressemble plutét a celle du karez Pakistanaisg/(f§) (L’'Hote Y., 1990).

Fia. VI.3. Différentes parties de la foaaara de Mzal(Remini B.. 2010
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a) Karez (Pakistan) b) Foggara de Touat et Gourara

¢) Qanat (Iran) d) Foggara de Mzab

Fig. VI.4. Différentes sections de galeri

La foggara de Mzab exploite les eaux de crues oisestockées dans la retenue formée par la
digue en enrochement de 77 m de largeur et de 1& Inauteur. L’eau est acheminée par une
galerie souterraine de 170 m de longueur aéré8 paits verticaux de 3 m de profondeur et

de 1 m de diamétre. A la sortie de la galerie,u’sara drainée par une seguia (canal a ciel
ouvert) de 900 m de longueur et de 1.5 a 3 m d@elar puis elle sera de nouveau acheminer
par une galerie de 50 m de longueur équipée d'uh &t d’aération pour atteindre les

jardins. Une fois dans la palmeraie, elle serartépgntre les propriétaires par un réseau de
souaguis (fig. VI.5). Un débit estimatif de la fagg peut atteindre 300 I/s pour une crue

importante.
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a
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Fig. VI.5. Schéma de fnctionnement
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Conclusion

Contrairement a la foggara a écoulement permarefibdat et de Gourara qui capte les eaux
de la nappe, la foggara de Mzab exploite les eausrdes et par conséquent son écoulement
est temporaire. Réalisée pour irriguer la partiesbale la palmeraie de Ghardaia, elle dispose
d’'une galerie de 170 m de longueur aérée par 18 particaux de 1 m de diamétre et une

seguia de 900 m de longueur et de 1.6 m de lar@2est un ouvrage unique dans la Sahara
algérien.
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Chapitre VII

UNE TECHNIQUE MECONNUE : LA FOGGARA
DE JARDIN DE TIMIMOUN

Introduction

La technigue des galeries drainantes de captagealessouterraines est d’origine miniére
(Goblot H., 1974). Elle est apparu depuis 3000 ansord ouest du plateau Iranien (Wulf
HE., 1968 et Stiros SC., 2006) et s’est propag@s glus d’'une trentaine de pays des régions
arides et semi arides. Elle est connue sous diffés appellations ; Qanat en Iran, Khettara
au Maroc et Karez en Afghanistan (Ben Brahim MQ30la foggara en Algérie est un drain
souterrain qui permet d’amener I'eau des nappes ke jardins et les palmeraies. Cette
invention a marqué une avancée technologique dardomaine de captage des eaux et
d’irrigation. Environ 50000 Qanats ont été cregsér Iran (Safi Nezad J. in Balland D.,
1992) et 1400 foggaras en Algérie.

En maitrisant les techniques de creusement, I'nasidéveloppé dans les temps ce systéeme
de captage des eaux ;les galeries étaient de plpkie fagonnées |égérement inclinées avec
une pente de ¢1/1000 a 1/1500 pour permettre a tHeas’écouler lentement a la surface du
sol. De plus en plus des drains beaucoup plusdbdgs puits beaucoup plus profonds ont été
creuseés.

Des Qanats de plus de 50 km de galerie et des gmiipdus de 300 m de profondeur ont été
creusés a Kerman (Iran). Divers models de Qanatsétinh développées en Iran et en
Afghanistan destinées a l'irrigation et a I'alimatidn en eau potable.

L’absence des rivieres dans les régions arides aethplacée par des Qanats spéciaux
destinés a actionner les roues des moulins (R3palii in Balland D., 1992). Des Qanats et
des Karez particulierement spectaculaires ont éEergées en Iran et en Afghanistan
montrant l'art des oasiens. A titre d’exemple, oaufp citer le Karez de montagne
d’Afghanistan (Balland D. et Brognetti M. in BalldD., 1992), le Qanat étagé (Safi Nezad
J. in Balland D., 1992) et le triple Qanat en I(Bapoli-Yazdi in Balland D., 1992).

En Algérie, des foggaras remarquables ont été wbserdans les régions de Touat et Goura
mais sans les avoir étudie. Différente de la foggdassique, le présent article apporte des
éléments nouveaux sur un type de foggara tout arfginal que nous avons observé dans les
oasis de Timimoun lors de nos missions de train.

VII.1. Quelgues techniques remarquables utiliséeslans le monde

Trois techniques de galeries drainantes ont &diliration des spécialistes. Il s’agit des cas
suivants :
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VII.1.1. Le Qanat étagé de Mun (Iran)

C’est une Qanat tout a fait remarquable et origindlalimente les oasis d’Ardistan d’'une
superficie de 400 ha. (fig. VII. 1). Le Qanat derivse compose de deux galeries superposees
et sont percées a 3 m l'une de l'autre selon w@eprigoureusement paralléle. Chaque
galerie son propre puit de téte d’'une profondesjpeetive de 27 et 30 m..

Tous les puits d’aération sont communs aux deuerigsl Il y a 30 puits distants de 25 a 30
m. Pou éviter que l'eau drainée par la galerie sepé ne s'infiltre pas dans la galerie
inférieure , le tracé de la premiére contourne cohades puits a leur débouchée. Cette
techniqgue complexe a été réalisée dans le butgdianter le débit du Qanat dans un
contexte de grave pénurie d’eau.

1. Puit dsémton Happe
2. Galede infrieure
3. Puit mew

4. Galene supetene

-——— Lignepiézométrigue

Fig. VII.1. Schéma synoptique du Qanat étagé de Mufiran)
(Safi Nezad J. in Balland D., 1992)

VII.1.2. Le Karez de Montagne du Hazarajat (Afghanstan)

Le Karez de Montagne est une galerie souterragni@rmigueur trés courte ne dépassant pas
les 15m., dépourvue totalement de puit d’'aératfimn VI1.2). Elle se termine en amont par
une excavation assez large qui pénetre dans uree gensuintement. L’eau perle goutte a
goutte le long des parois, se concentre a leur bas&coule par la galerie. A I'aval a son
débouchée a lair libre, un petit bassin d’accurtiotarecueille I'eau avant qu’elle se dirige
vers les jardins.

105



Fig. VII.2. Schéma synoptique du Qanat étagé de Mugiran)
(Balland D. et Brognetti M. in Balland D., 1992)

VII.1.3. Le triple Qanat en escalier (Dehabad, Ira)

Appelé Qanat a Moulin, le Qanat en escalier estpom@e de 03 Qanats (fig. VIIL3). Le
premier dont le puit mere profond de 65 m, d’'unéeemga de longueur de 3 km. Le débit
évacué est partagé entre lirrigation et I'aliméiota d’un moulin situé a I'aval au pied d’'une
fosse de 6 m de profondeur et 8 m de diametredélixieme Qanat juste a l'aval du
premier moulin d’'une longueur de 3 km dont le dést destiné a lirrigation et a
'alimentation d’'un deuxiéme moulin situé dans tdiogse de 18 m de profondeur et de 10 m
de diamétre . en aval de ce moulin il existe uisigme Qanat de 6 km de longueur dont le
débit est destiné uniguement a l'irrigation.

Preroére foggar

Denzxiére foggan

1 Puit dséntion
S0l 2. Galerie
HMappe 3. Ivloulin

4 . Débit divigation

Fig. VII.3. Schéma synoptique du triple Qanat emscalier (Dehabad, Iran)
(Papoli-Yazdi in Balland D., 1992)
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VIl.2. Missions et observations

C’est lors de nos missions effectuées dans les a&siTimimoun en 2007 et en 2008 que
nous avons apercu une Kasria différente des Kari@dsssiques ; elle est munie d’'une seule
ouverture et une seguigig. VIl.4). Contrairement & la kasria classique qui pospagseurs
ouvertures et plusieurs seguiddg( VII.5). En suivant la galerie suivant I'alignement des
puits, nous avons constaté qu’elle ne dépasseagasdueur de la palmeraie. Généralement,
c’est une « foggara de famille », elle est situém#érieur du jardin. Nous avons rencontré ce
type de foggaras uniquement dans quelques oadigmdmoun, qui est située a 1200 km au
sud d’Alger Fig. VI1.6). Nous avons recensés 7 foggaras de ce type dsmitzexploitation et

2 abandonnées

Fig. VIl.4. Kasria de la foggara de Zahzah (fogga de jardin)

Fig. VII.5. Kasria de la foggara de Meghier (foggea classique)
a Timimoun (Remini B., 2007)
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Ex @ Timimoun

Fig. VII.6. Situation de la région d’étude

VII.3. La foggara de jardin
VII.3.1. Caractéristiques de la foggara de Jardin

La foggara de jardin est une petite foggara datrigueur ne dépasse pas 1.5 km. C’est une
foggara qui appartienne a une seule famille. &hit est faible par rapport a la foggara
classique. Elle est creusée a 'aval d’une ou dsi@lrs foggaras classiques. Elle capte son
eau a partir des eaux de drainage et de lessivaggation de la palmeraie en provenance
des grandes foggaras. Toute eau perdue par larboglgassique ; par infiltration des eaux de
seguias, des Madjens est récupérée par cette gefgara Kig. VI.7 (a, b et ¢). La
distribution de I'eau pour ce type de foggara aapke et ne demande aucun partage. Ce type
de foggara n’est pas équipé d’'une Kasria classigags plutdt kasria spéciale dont le peigne
est muni d’'une ouverture centrale.
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1. F ogaaa principak i
SR mEEmaEaE g thzserandelafoggara d= Jardn
2. Kasriaprinzpak delafoggara classique T,r' Jadn
4. Kasriasecordare de b foggara clesique o s ar

a) Vue générale d'une foggara de Jardin

1. Grande foggara
2. ksar

3. Plamerae

4. Foggara e jardm

\\ Tefilra tiors

b) Coupe d'une Foggara de jardin
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D Bait de la fogzars classigue
@ it d hiogmmde hrdm

. Foggara classique
Eaar

. kagia privcipale
. Hamia s condaire

== OCalerie Eagia Tertiaire

——  Seguia Foggara & Jandin
. Hagia d lafoggara de jardin
. Bldjen
. Jardin (Graemonm)

¢) Vue en plan d'une Foggara de jardin

Fig. VII.7. Schéma synoptique d’'une foggara de Jalin

VII.3.2. Fonctionnement de la foggara de Jardin

Le fonctionnement d’'une telle foggara est trés ngh ne demande aucun partage entre les
co-propriétaires comme la foggara classique :aglgartient a un seul propriétaire. A la sortie
de la galerie, on trouve une kasria de forme losdrig. V11.8) et non triangulaire comme la
classique. Dans la kasria, on place une plagueetsehde forme rectangulaire trouée au
contre qui se ferme avec un tissu imbibé d’argoed le réle d’'une vanne). Pour une bonne
opération d'’irrigation, on obture I'ouverture eteurfois la galerie se remplie d’eau, on ouvre
I'orifice pour permettre le remplissage des Madjelass un délai acceptableid. VII.9 et
VII.10).
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Fig. VII.8. Schéma synoptique d’'une kasria de ladggara de Jardin

. Bouchon enargile

Kastafemeée
.Pattie avale
.Seguia vers |e jardin
Patie amontremplie d'eau
Sodiede s fomyam

. Galerie

.Eau

=4 @t e La b =

b) Galerie rempie d'eau suite & la fermeture
de la kasia

Fig. VII.9. Fermeture de la kasria et la remonté de I'eau dans la galerie
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1. K3 ouverts
2. Partie avak

3. Segula varnls |adin
4. Parte am ont

i §orle dalafoggara
B.Galerla

7. Déblten dminution

b Falbla seoulsmantd’ sau dan 113 gdes

Fig. VI1.10. Ouverture de la kasria et I'abaissemen de I'eau dans la galerie

C’est un exemple particulierement spectaculaird’ate des oasiens algériens. Ce type de
foggara parait ne jamais avoir été décrit ni méigealé jusqu’ici en Algeérie. Non visible sur
image satellitaire ni méme sur photographie aédeastries cartes topographiques, parce que
ce sont de petites foggaras qui ne dépassent &8 lpuits d’aération et sont situés dans la
palmeraie.

Contrairement aux foggaras classiques, on ne copasil’origine et le développement exact
de cette technique. S’agit t'il d’'une évolution &e due au manque d'eau d’irrigation des
jardins situés plus loin a l'aval de la foggaranpipale ? S’agit t'il d'une maitrise de la
technique des foggaras qui permet de mieux géeau sans gaspillage et de bien exploiter
I'eau pour l'irrigation ?

Pour cette premiere étude, nous avons recensélemmasis de Timimoun 7 foggaras de
jardin, dont les caractéristiques figurent dantableau VII.1.

Tableau VII.1. Caractéristiques des foggaras de jatins

Foggara Longueur (m) Nombre de puits Débit (I/s)
Agalou 100 20 0.012
Zahzaa 120 15 0.02
Akraf 60 10 0.01
Ksar Akdim1 50 2 0.01
Ksar Akdim2 90 20 0.01
Oukala Foggara abandonnée
Bouchouk Foggara abandonnée
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Nous constatons d’aprés ces valeurs que la foglgdardin se caractérise par de faible débit
et de courte galerie. A titre d’exemple, il fautiures (durant la nuit) pour remplir la galerie
de la foggara de zahzaa d’un volume de 850 litres.

Conclusion

Puisqu’elle est située dans les jardins, nous favappelé « foggara de jardin ». C’est une
technique originale qui n’a jamais été signaléeAkgérie. Elle traduit le génie oasien qui
montre I'intérét des ksouriens des oasis de Timmemwvers cette denrée rare dans un milieu
sec hostile a la vie. Il n’y a ni déficit, ni unrplus d’eau, aucune goutte d’eau ne se perd, tout
est utilisé dans [lirrigation d’'une facon optimalea foggara de jardin récupére les
infiltrations de la foggara classique a I'amonupda réutiliser dans lirrigation des jardins
situés loin a I'aval. Nous avons recensé cing spt ®oggaras de ce type en exploitation. Les
foggaras de jardin sont généralement construitn@moun ; on compte 7 foggaras ; Agalou
(20 puits), Zahzaa (15 puits), Akraf, Ksar el ketliet ksar el nkedim2. Les foggaras : Oukala
et Bouchouk sont abandonnées.
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Chapitre VIl

LA TRIPLE FOGGARA D'OULED SAID :
L'INGENIOSITE DE LA PAYSANNERIE
SAHARIENNE

Introduction

Le Sahara est le plus grand désert de la plaihetst considéré comme une région
hyperaride et aride, la moyenne annuelle des ptatigns ne dépasse pas les 150 mm/an.
Pour faire face au déficit pluviométrique, le rexoa I'exploitation des eaux souterraines est
indispensable pour tout développement économiqueoeial de la région. A cet effet,
diverses techniques de captage des eaux des nappedé utilisées dans l'histoire des
oasiens. Le choix d'une technique est subordonré&anditions hydrogéologiques du site et
la maitrise du savoir hydraulique. On trouve ldntegue du puits a balancier qui fait appel a
I'énergie humaine (le Chadouf). Cette techniqué éépandue dans les oasis de Timimoun,
Adrar, Moghrar. Aujourd’hui il en reste un seul natel fonctionnel dans les oasis de
Bousemghoun (région d’El Bayadh). Une autre teamigst tres répandue dans la vallée de
Mzab, il s’agit de la « khottara », un puits traainel qui fait appel a I'énergie animale. Mais
ingéniosité de l'oasien a été démontrée avecovéimion de la foggara. C'est un systeme
hydraulique constitué d’une galerie souterraindailde pente qui relie la nappe a la surface
du sol. Sans énergie humaine ni animale, I'eawetdut simplement par gravité aux jardins.
La galerie est équipée d’'une multitude de puiéedition creusés a intervalles réeguliers.

Que se soit pour la foggara du Sahara algérien aowjdnat d’lran, le principe de
fonctionnement est le méme. Cependant, l'origine la@leqanat est bien connue des
spécialistes ; elle a été mise en service dansrig - ouest de I'lran il y a 3000 ans (Goblot
H., 1979, Wulf HE., 1968, Goblot H., 1963). Par ttenl’origine de la foggara du Sahara
algérien est entourée de doutes. Certains autdiimpent que c’est une invention locale,
d’autres disent que c’est plutdt une techniquestége de I'ancienne Iran via I’Arabie. Ce
n'est pas 'objectif de cette étude, mais I'ess#m@st que la ganat ait fait le tour de la planéte,
et qu’elle soit pratiquée dans plus de 35 paysittdof A., 2007).

Avec le temps, I'oasien a amélioré son systemeaawidjue tout en l'adaptant aux
conditions socio-économiques et environnementatela dégion. Généralement, une foggara
est congue pour l'alimentation en eau potable deofaulation et I'irrigation de la palmeraie.
Elle peut étre réalisée pour des situations pditi@s, comme la foggara d’El Meghier de
Timimoun, destinée a I'alimentation de la populatau ksar, l'irrigation de la palmeraie et,
pour une moitie de son débit, a I'alimentation a@@iscine communale (Remini B. et Achour
B., 2008). Les paysans iraniens ont élaboré deatgjam escalier pour faire fonctionner des
moulins en Iran (Papoli-Yazdi in Balland D., 1992).

Pour l'irrigation des petites parcelles au piémde$ montagnes, les agriculteurs afghans ont
inventé le karez de montagne, constitué d'unerigaleorizontale de quelques métres
(Balland D. et Brognetti M. in Balland D., 1992 I'amélioration du débit d’'une foggara,
des ramifications peuvent étre ajoutées a la gajmincipale ; c’est le cas des foggaras de
Timimoun.
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En Iran, une ganat a double galerie superposée iaventée pour augmenter son débit (Safi
Nezad J. in Balland D., 1992). A Timimoun, dansass d'Ouled Said, une foggara
particuliére a attiré notre attention, elle attifeaque année des centaines de touristes curieux
du génie oasien. On a voulu comprendre dans ceti&ilaution, le fonctionnement et le
partage de la triple foggara. Les problemes teclasig environnementaux et socio-
economiques que rencontre la triple foggara sdraités dans cet article.

VIII.1. Missions dans la région de Timimoun

C’est a I'occasion de missions effectuées en 2805h 2008 dans les oasis du sud-
ouest du Grand Erg Occidental qu'on a visitée 25géwgs opérationnelles sur les 100
existantes. Une foggara particuliere nous a impesss, il s'agit de la triple foggara
d’'Ouled Said. Elle est située au milieu des oasmlked Said, a 20 km au sud de la ville de
Timimoun et a 1200 km au sud d’Alger (fig. VIII.Ju I'absence d’études sur cette foggara,
on s’est contenté de mesures hydrométriques deksd#u niveau des galeries et des
souaguis. Des enquétes et des entretiens aum¢sajeiétaires, paysans et de la population
d’Ouled Said ont été menées durant les deux mission

Cizan

Lghouat
9

Fig. VIII.1. Localisation de la région d’étude

VIII.2. Résultats et discussion
VIIl.2.1.Caractéristiques de la triple foggara d’Ouled Said
Ouled Said est une commune tres connue par cesskparticuliers de couleur noire

et ses 100 foggaras opérationnelles. Une foggantacydeere, située au centre des jardins
d’Ouled Said, regroupe trois foggaras sur le siautkd Haroun.
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Il s’agit des foggaras de Badgha, Amokrane et ga(fig. VIII. 2 et VIII. 3). Contrairement
aux foggaras de Timimoun centre et d’Adrar qui eaples eaux de la nappe profonde du
Continental Intercalaire, ces trois foggaras exefdi les eaux de la nappe du Grand Erg
Occidental. Ces eaux se forment au dessous du GfegndOccidental grace a I'eau qui
s’écoule lentement sous I'Erg dans les ancienssodeau en provenance de I'Atlas Saharien.
Les trois foggaras ont été creusees progressivenaentfil du temps. Les galeries en
provenance du Grand Erg Occidental sont perduegsspus des immenses dunes de sable et
personne n’a confirmées leur itinéraire exact. e sortie de I'Erg, les trois foggaras d’'une
longueur dépassant 1 km convergent au méme eradraitilieu des oasis d'Ouled Said pour
former un site de partage et de répartition deul'da foggara de Badgha, comme la
surnomme la population locale. Quant a nous, oréf&@ donner au dispositif le nom de la
Triple foggara d’Ouled Said.

L’originalité de la triple foggara d’Ouled Said i@s dans son réseau ramifié de souaguis
(pluriel de la seguia), destinées a la distributden 'eau entre les 150 propriétaires des
foggaras. Il s’agit du réseau le plus dense etus pompliqué de toutes les oasis du Grand
Erg Occidental. C’est un véritable enchevétremegatsouaguis creusées et faconnées avec de
I'argile et de la roche.

Tout est calculé et mesuré a une haba pres saneitalre erreur. Une haba qui représente
l'unité de mesure dans la région d’'Ouled Said estleea 2,6 I/mn. Grace aux kasriates
(pluriel de Kasria), chaque propriétaire recoipsat d’eau en fonction de son effort et de sa
contribution a la réalisation et a I'entretien dddggara. Ce réseau a été congu par le collectif
graduellement dans le temps en fonction de I'éimiuties quantités d’eau distribuées aux
propriétaires ayant des actions dans les deugwtrdis foggaras
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Foggara Antite Foggara Amokrane Foggara Badgha

Fig. VIII. 2. La Triple foggara d’Ouled Said (Timim oun) (Remini
B., 2008)
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1. Kasria principalee |a foggara de Badoha
2 Kastia principal gile |a fogg ara Amokiane
3. Kastia principal @He |a foggara Erthite
4. Kasiia sec ond o de lafoguam Amokrane
5. Kasfia sec ord 3 de lafogoam Entrite

Amokrane

02+03+Q7

Fig. VIII. 3. Schéma synoptique du site d’Ouled Haoun : lieu de convergence
des foggaras : Antrite, Amokrane et Badgha

’VIII.2.2. Evolution du débit de la foggara

L’eau de la triple foggara provient de 3 foggadd&rentes : Antrite, Badgha et Amokrane.

Le débit total mesuré en 2008 au lieu de rencatittelled Haroun a diminué de 85% par

rapport a son deébit initial (26 I/s au début deséas 90) pour atteindre 3,5 I/s.

La foggara d’Antrite, d’une longueur de 1500 métest équipée de 100 puits d’aération (fig.
VIIl.4). Son débit est de 4l/s selon le derniereresement effectué en 1998 par I'’Agence
nationale des ressources hydriques. Ce débit andérpour atteindre 2I/s selon les mesures
volumétriques que nous avons effectuées duranble de février 2008. Le débit mesuré au

niveau de la kasria secondaire, au lieu de renea’@uled Haroun, est de 1,2 I/s.
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Fig. VIIl.4. Schéma synoptique de la Foggara Antrié

La foggara Amokrane, d’'une longueur de 2 kiloméest equipée de 50 puits d’aération,
débite 4l/s selon le dernier recensement effecté I'dgence nationale des ressources
hydriques Fig. VIII.5). Les dernieres mesures que nous avons menéegeérelén 2008 ont

donné respectivement un débit de 2,5 I/s et de. Al niveau de la kasria secondaire sur le

site d’Ouled Haroun, on a obtenu un débit de 1l/s.
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Fig. VIII.5. Schéma synoptique de la Foggara Amkrae
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La foggara de Badgha, d’'une longueur de 2 kilonséggquipée de 200 puits, draine un débit
de 0.8 I/s selon le dernier inventaire effectuélipagence nationale des ressources hydriques
en 1998 Fig. VIII.6). Son débit a augmenté pour atteindre 1,3 I/sn\seds mesures effectuées
en 2008.

T Longueur I=2lon, Hombre de puits = 200 ,Débit= 11& |

1. Putt dsimtion
2. Galede

3. Segnia cowmerte
4 Kamah ponipale
5. Ksar

6. Palreraie
T.Dunes de shle

Fig.VIIl. 6. Schéma de la Foggara Badgha

Il ressort de ces valeurs que le débit de la trfipigyara sur le site d’Ouled Haroun avoisine
3,5 I/s. Il est en nette régression et risque darsller a court terme. La population d’Ouled
Said s’inquiete de cette décroissance, puisquaradieau de chacun des 150 propriétaires et
héritiers devient insuffisante pour [lirrigation gleardins. La population pense que
'asséchement de la triple foggara est inévitable.

Selon les propriétaires de la foggara, des protdéngironnementaux et socio-économiques
sont la cause principale de cette dégradation.daklement demeure un probleme épineux,
puisque a chaque vent de sable, les kasriates ghleries sont envahis par le sable. En plus
du nettoyage périodique, la couverture des segetiades galeries avec de l'argile et des
roches plates est devenue une opération obligatGiest une solution efficace, mais elle
demeure temporaire. En cas de précipitations,ilease dilue dans I'eau et le matériau est
emporté par le ruissellement. Les vents de safglerduent le dépbt sableux dans les seguias
et les galeries. L’entretien de ces ouvrages deviea opération délicate puisqu’elle nécessite
le déplacement de moyens humain et matérielplsisieurs kilomeétres dans I'Erg. Une
plante sauvage, appelée localement «Tezra», esgtogsise dans I'Erg envahi les galeries et
les seqguias (fig. VIII.7). Ses racines longues dgsipurs metres, forment un véritable
bouchon dans les galeries d’'une foggara. Ceciiastrane réduction rapide de la section
mouillée et du débit de la foggara. Son entretiegecun déplacement de plusieurs kilometres
dans I'Erg pour brdler la plante ; I'unique sobutipratiquée par les oasiens. Une solution
temporaire, puisqu’en quelques jours, la plantewspe une nouvelle fois.
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Galerie protégée
contre I'ensablement
par l'argile et les
roches plates

Fig. VIII. 7. La plante « Tazra » (Remini B., 2007)

Contrairement aux autres régions de Timimoun,’ekiste pas de probleme de tarissement
de la foggara suite a I'équipement des puits inldiels par les motopompes. Ces puits captent
une autre nappe. Mais I'apport de ces motopompes léa oasis d'Ouled Said a accentué le
creusement et la multiplication des puits.

La population s’éloigne de plus en plus de l'irtiga collective par foggara au détriment de
lirrigation individuelle (Puits a motopompe). Lemsiens n'ont pas hésité a soulever les
guestions de I'héritage et de la migration de lpytation vers les grandes villes, qui a pris de
lampleur ces derniéres années. Déja, on a constatées lieux, la présence de jardins
complétement dégradés et abandonnés, de terrdgsfdivrées a I'érosion hydrique et
éolienne. Tous ces problemes cités précédemmerdesntonséquences néfastes sur la vie
socio-économique de l'oasis; une agriculture abande, la juste de Il'autosuffisance
alimentaire, une croissance du chémage et de larg@u

VIII.2.3. La triple foggara d’Ouled Said : une véritable bourse hydraulique
La répartition de I'eau d’'une foggara fait I'objg¢ tractations et de reéglements complexes.
Chaque propriétaire peut vendre, acheter ou loaugrast. La triple foggara d’'Ouled Said est

devenue une véritable bourse d’eau ou les genslemgnachétent et louent leurs actions qui
représentent les parts d’eau.
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Ceci impligue l'existence d’'une organisation detpge et de répartition de l'eau de la
foggara. Le point de convergence des trois kasriest devenu un lieu de rencontre des
vendeurs et des acheteurs d’eau. A chaque événelmeminte ou d’achat d’une action (part
d’eau), les propriétaires, le Kial el ma, avecissfruments de mesure (Louh), El Hassab, les
Chouhouds et la population assistent a I'opératest le Kial el ma qui procede a la mesure
du débit, lequel sera enregistré dans le Zemmagis(re) en présence des Chouhouds. Une
fois que le nouvel actionnaire est enregistré, megde au creusement et au faconnement de
la nouvelle seguia (canal en terre) qui va joifdr&asria a sa seguia initiale (qui provienne
de sa premiere foggara) ou directement au jardin.|& figure VIIIL.3, on a représenté un
groupe de propriétaire détenteurs de 3 seguiagamemance de 3 kasriates ( Q2+ Q3+Q7)
qui se rencontrent au méme point pour rejoindreelguia principale puis les jardins. Ces
propriétaires possedent des actions dans les foggaras. Deux autres groupes de
propriétaires ont des actions dans deux fogg®@dsQ8 et Q5+Q6). Une fois définie la part
d’eau par le Kial El ma, elle sera subdivisée emaore deuxieme fois a I'aval par une kasria
secondaire entre le groupe d’actionnaires. Dartssgechacun recoit sa part d’eau en fonction
de sa contribution.

Conclusion

Uniques dans le Sahara algérien, trois foggarasissent sur le site d’'Ouled Haroun au
milieu des jardins des oasis d’Ouled Said dangdgon de Timimoun ; on I'a surnommee la
triple foggara d’Ouled Said. Il s’agit des foggam#&ntrite, Amokrane et Badgha. Un
véritable enchevétrement de seguias en provenaesetrdis kasriates alimente d’autres
seguias et les jardins des propriétaires. Chacsnpdwpriétaires recoit sa part d’eau exacte
attribué au départ par le Kial el ma en fonctionsdecontribution. Les mesures de deébit
effectuées aupres des trois kasriates ont donmbib de 3,51/s. Il est beaucoup plus faible
gue celui de 1970, puisqu’il était égal a 26 |G débit ne satisfait pas les besoins
d’irrigation de 150 propriétaires. Ce sont des [@otes techniques, socio-économiques et
environnementaux qui ont contribué a la dégradadmcet ouvrage. On risque a court terme
de perdre ce patrimoine socio culturel, objet detdi de toute la population d’Ouled Said. Sa
réhabilitation, méme si elle s’avere étre une swmhuttemporaire, devient aujourd’hui
indispensable pour la sauvegarde des oasis dgitmré
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Chapitre 1X

LES TISSANBATHE DE GHARDAIA

Introduction

S’il y a un exemple a prendre et a suivre pourelstign de I'eau c’est celui de M’zab.
En effet malgré le climat hostile de la région d&& connu pour sa faible pluviosité, les
Mozabites depuis sept siecles maitriser les R0 eau en cas de sécheresse et I'exces en
cas d'inondations. Il est a signaler que chez legahites le jour d’'arrivée des crues dans la
région est un jour de féte. Tout le monde se mbor@ de 'oued a observer et a féter
I'événement. L'eau est considérée par les Mozabidesme un bien précieux. Pour récupérer
les eaux de crues, les Mozabites ont pu réalissyst@me ingénieux de captage des eaux de
ruissellement dans la vallée de Mzab. Le systaéppelé par les Mozabites « Tissanbathe »
est toujours fonctionnel grace a I'organisationaedviozabite.

IX.1. Apercu historique

Certains auteurs disent que le fondateur du systignpartage d’'eau est le cheikh
Hamou Ould Hadj décédé en 1717. D’autres le censid comme le rénovateur, par contre
le fondateur de ce systeme est le cheikh ba Mohabhed Sahaba décédé en 1273. Une crue
a endommagé le systeme de partage en 1306, ete’elseikh Hamou Ould El Hadj qui a
reconstruit le barrage de Bouche et Touzouz duadin du seize siécle.

IX.2. Un apercu sur les crues de Oued Mzab

La vallée de M'zab est une vallée saharienne sitlges une sorte de filet de
montagnes seches dépourvues de tout cours d'¢éanelnappelé chebka (fig. 1X.1) L'oued
Mzab passe par la ville de Ghardaia, il est caréstéd 'amont par la confluence de trois
oueds ; El Abiod Laadhira et Arguedane. L'oued Ny'zaoued prenant naissance dans la
région de Botma Touila et se termine dans la sdbkBafioune (fig. 1X.2 et 1X.3). Appelée
par les Mozabites, la riviere qui « balaie toutn»raison de son écoulement exceptionnel,
dont la vitesse peut atteindre 6 m/s. L'oued dezald’ est caractérisé par des crues
exceptionnelles qui se produisent le plus fréquent du mois de septembre au mois
d’avril. L'oued M’zab a connu une crue qui a copndant 3 jours du 28 au 29 septembre
1992. Il a connu aussi de 1943 a 1949 des séchsresrémement redoutables. Le jour de
pluie reste un moment exceptionnel pour les Moeabill est considéré comme un jour de
féte et de joie. Le caractere heureux de l'arrigéme crue s’exprime par le mot « El Oued
Youssed » (I'oued est venu). Ceci montre I'impoctigque donne la population de M’zab a
I'eau.
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Fig. IX.1. Vue générale de la vallée de M'zab

(Remini B., 2006)

Fig. I1X..2. Image satellitaire de Oued Mzab (Source

Gougle Earth)

1. Ghardaia
2. Melika

3. Benilzguen
4. Bounoura
5. BAtte uf

Fig. IX.3. Schéma du cheminement de I'oued M’'zab
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IX.3. Description du systeme Msaraf de Ghardaia

Toutes les eaux de crues des oueds de la régidizad sont captées et récupérées
par un systéme ingénieux appelé : « Msaraf » pldrienot « Masraf » qui veut dire évacuer.
Le systeme Msaraf est constitué de cing élémemtgipaux qui se situent de 'amont a
'aval de la palmeraie.

IX.3.1. Seuils en enrochement

Des seuils (murs construits en roche et en gyps&0da 60 m de longueur et de 01 m de
hauteur sont placés en chicanes dans les versaatiseux. Leur réle est de drainer I'eau
ruisselée jusqu'a l'oued Mzakbid. 1X.4).

Fig. IX.4. Seuils de de collecte des eaux de ruileat
(Remini B., 2007

IX.3.2. Barrages de stockage

C’est des barrages de stockage qui servent a dapteraux collectées durant les crues. Ce
sont les barrages de Touzouz et Bouch€ite IX.5 et IX.6).

Fig. IX.5. Barrage Bouchene (photo. Remini B., 2007
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Fig. IX.6. Barrge de Touzouz (photo. Remini B., 200

IX.3.3. Le Peigne appelé le Machte

C’est une sorte de grand peigne présentant 36 mwesrrectangulaires réalisées avec des
pierres taillées, muni par des vannes coulissahteMachte permet de faire chuter I'énergie
cinétique de I'écoulement avant I'arrivée dansgaleries souterrainebig. IX.7 et 1X.8).

Fig. IX.7. Machte (Msaref) (photo. Remini B., 2007)

o
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Fig. 1X.8. Ouvertures du Machte de forme
rectangulaire (photo. Remini B., 2007)

IX.3.4. Les galeries souterraines

Le systeme de partage de Ghardaia se compose giedies souterraines qui se dirigent en
groupe dans les différents quartiers de la palraeElles relient le Machte jusqu’aux seguias
(a I'entrée de la palmeraie). Les galeries de @estirectangulaires présentent la forme d’'un
divergent de dimensions en amont de 0,80 m x g&tren aval de 1,5 m x2 m (Fig. IX.9).
Cette configuration permet d’amortir pour la deaxé fois la vitesse de I'écoulement a
I'entrée de la palmeraie et d'éviter I'éclatemestds galeries lors de fortes crues. La vitesse
de I'écoulement a la sortie de la galerie sersda& cas égale au % de la vitesse initiale.

1,5m

Fig. 1X.9. Schéma de la forme
géométrique d’'une galerie

0,8m

Les galeries sont équipées par des puits d’'aérdiilbes ont été perforées par des moyens
manuels et portent une margelle élevée réaliséedrgepierres et du gypse. Afin d’éviter des
situations de bouchage et de colmatage lors des cles galeries communiquent entre elles
en formant un réseau souterrain complexe (FidlOXIX.11, IX. 12 et IX.13).
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Fig. IX.12. Les puits d’'aération desgaleries (phoo. Remini B., 200)
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Fig. IX.13. Un puit d’aération (photo. Remini B., 207)

IX.3.5. Les Seguias

Les ruelles de la palmeraie jouent un double ra@eculation des oasiens en période de
sécheresse et comme seguias pour drainer 'eaararde de crues (Fig. 1X.14). Il existe des
seguias principales dont la largeur est égalesdtame de deux anes bien chargés circulant
'un a coté de l'autre et des seguias secondames ld largeur est égale a un seul ane bien
chargé. Les murs des jardins qui servent de bedgeseguias, sont réalisées en roche et en
gypse pour la partie inférieure (environ 1 m) etteme pour la partie supérieure (environ
deux metres) (Fig. IX.15. et 1X.16). Cet aménageinsent en cas de surélévation du niveau
d’eau dans la seguia (fort débit d’eau). Quanddatéur d’eau dépasse le niveau du mur
inférieur, I'eau détruit facilement le mur en teetinonde les jardins. Ceci minimise les
dégats a l'aval ;

Fig. IX.14. Ruelle / seguia principale (photo.
Remini B., 2007)

129



Terre

0;8mal4dm

1.Mur en terre
2. Mur en gypse
3. Koua

4. Seguia

Fig. IX.16. Schéma simplifié d’'une partie de seguia

IX.3.6. Digues (Ahbas)

Des digues de barrages appelés Ahbas est locdaséd’oued Mzab a l'aval de la palmeraie
qui capte le surplus d’eau de crues qui vienneniadpalmeraie. Ces seuils favorisent
linfiltration et réalimentent la nappe phréatigee jouent le réle d’obstacles pour les
sédiments (Fig. 1X.17).
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Fig. IX.17. Ahbas Ajdid (photo. Remini B., 2007)

IX.4. Fonctionnement de la foggara de Ghardaia

Le systeme hydrauligue de Ghardaia seposen de trois parties principales (Fig.
[X.18). L'amont est constitué des barrages de Tomzae Bouchene, des Mssaref et des
galeries souterraines. Au niveau de la palmeraimosnmée ElI Ghaba (forét), on trouve des
seguias, des jardins et des puits traditionnel$aval de la palmeraie, on rencontre des

digues de captage des eaux (Fig. IX.19 et 1X.20).

Barrage
Touzou:

»
L

A

Barrage
Bouchel

A 4

Oued Mzab

A 4

Machte

v

Galeries

A 4

A

A 4

Seguias

v

A

crue:

Irrigation par les

Jardins

Irrigation par les

puits

A

Digues

Réalimentation de

la napp

Amont

Palmeraie

Aval

Fig. I1X.18. Etapes de fonctionnement du systeme dbtsaraef
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=3

. Msaref

1

2. Seguia principale @ Puit traditionnel” ,T ,r

3. Seguia secondaire x Plamier dattier
4. Jardin @ Puit d'aération de la galerie

5. Apport des crues ) ) - [ ] sable

6. Exédent d'inigation Maison traditionnel Bl

7. Oued Mzab —==" Cloture du jardin 8. Bamage

—> Sensdecoulement

Fig. 1X.19. Schéma simplifié du systéme Msaref

Bl s imperméable 1. Apportde crues

2.Machte
Nappe d'eau 3. Puit d'aération

N o, 4. Galerie

R ) 5. Seguias
6. Palmeraie
7. Puit traditionnel
8. Barrage de réalimentation de la nappe

Fig. 1X.20. Coupe du systeme Msaref

a) A 'amont de la palmeraie

C’est un réseau tres complexe qui sedpdet les eaux de crues. Tous les oueds sont
reliés par des galeries et des barrages de déneggnipermettent d’avoir une communication
entre les oueds. Une fois I'eau est stockée danddex retenues Bouchene et Touzouz et si la
crue est faible, I'eau s'infiltre et réalimenterappe. D’ailleurs au niveau de la retenue, il
existe deux puits d’infiltration qui permettent d&alimenter la nappe. Par contre, lorsque la
crue est importante, le surplus d’eau est déveang & retenue de Bouchene par un déversoir
sous forme de peigne troué pour briser I'énergibédeulement et retenir les débris ramenés
par la crue (Fig. IX.21). Une fois I'eau passe démsed elle sera acheminée jusqu’au Machet
qui brise I'énergie de I'écoulement. Ensuite I'gaarcourt les galeries souterraines pour
atteindre la palmeraie.
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Fig. IX.21. Déversoir avec Machte (Remini B., 2007)

b) Au niveau de la palmeraie

Une fois I'eau arrive a l'entrée de la palaie, elle s’évacue par des ouvertures de
géométrie ovoide (Fig. IX.22) (le nombre des ouvext dépend des efforts déployer par les
oasiens) dans des seguias pour a la fin arrives idarjardins.

Fig. IX.22. Sortie de la galerie au niveau de la
palmeraie (Remini B., 2007)

Au niveau de chaque mur de cléture d’'un jardinxise une ouverture perpendiculaire (ou
faiblement inclinée) a I'écoulement appelé « Kou&ette fente de section rectangulaire, ne
se fermera jamais. En cas de crues, les jardinsafiorentés par ces « Koua ».

c) A l'aval de la palmeraie

Le surplus d’eau d’irrigation lors desesiest transféré directement dans I'oued Mzab.
Il sera stocké par les Ahbas pour réalimenteralape. Puis lors des périodes seches, I'eau
sera exploitée par I'intermédiaire des puits traditels.
Dans le cas d'un accident (effondrement d’'un nourd’un puit....), le Machte sera fermé
temporairement grace a des vannettes métalligoewibles par les oumana (un comité
chargé par la djemaaa pour la surveillance et teaga des eaux) (Fig. IX.23 et IX. 24).
L’eau rejoint le barrage de Bouchen par le dévesai recharge la nappe directement par le
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puit d’infiltration. Une fois ce dernier est remplieau revient de nouveau au barrage de
Touzouz par le trop plein.

Fig. I1X.23. Systéme de vannes coulissantes
(Remini B., 200

Fig. I1X.24. Ouverture par laquelle glisse une
porte métallique (Remini B., 200)

IX.5. Répartition et distribution des quotas d’eau

IX.5.1. Principe fonctionnement

La quantité d’eau de crue pour chaque fagdit fonction des travaux manuels et de
nettoyage fournis par les propriétaires durané€laogle d’entretien des seguias et des galeries.
Ce volume d’eau est fonction des dimensions d’uneedure aménagée dans le mur du jardin
perpendiculairement a I'écoulement. Les Moazabitggpellent « Koua » (Fig. IX. 25 (a, b,
c,dete))

134



Koua

e)

Fig. IX.25. Ouverture aménagée dans le mur. Kouas eddifférentes
dimensions. Chaque ouverture est proportionnelle da superficie du
jardin, a la contribution financiére et a I'effort de chaque propriétaire
(Remini B., 2007)
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IX.5.2. Fonctionnement de la Koua

L’eau dans la seguia (principale et seao®{l s’écoule selon le principe du débit de
route. Le débit initial diminue le long de la seqyud’un débit Qi (débit nécessaire pour
chaque jardin) arrivant a la fin de la seguia awedébit Q’ Fig. 1X.26) selon la relation
suivante :

|=
Q=Q-2Q
=1

Q’ : Débit final a la sortie de la palmeraie
Q : Débit initial & I'entrée de la palmeraie
Qi : Débit entrant par la Koua dans le jardin

1. Koua

2. Obstacle
3.Jardin
4. Seguia

Fig. I1X.26. Répartition des débits dans la palmerai

Devant chaque Koua on trouve un seuil (surélémpbo un rétrécissement (obstacle frontal).
Ceci pour avoir une diminution de la section devaniverture et une augmentation de la
vitesse de I'écoulement pour augmenter le débikét®ulement par I'orifice Kig. 1X.27 et

1X.28).

136



1. Koua

2. Seuil en ciment

3. Mur inferieur en enrrochement
4. Mur superieur en terre

5. Seguia

Fig. IX.27. Koua avec une surélévation

1. Mur en terre
2. Mur en gypse
3.Koua

4. Obstacle

5. Seguia

Fig. 1X.28. Koua avec un obstacle frontale

Pour éviter la déperdition de I'eau a traverspestes ruelles, on construit une surélévation,
'eau prend la direction de la koua du jardin soivgig. 1X.29).

137



Fig. IX.29. Koua avec un obstacle frontale
(Remini B., 2007)

IX.5.3. Etapes de calcul des dimensions de la Koua
a) Nombre d’action pour chaque propriétaire

Le nombre d’actions est calculé par le rapport :
n =K.N

n: nombre d’actions pour chaque propriétaire

N : Nombre de jours de travaux d’entretien

K : rapport ; K=P/N

P : nombre de propriétaires

n=P, Nombre d’action = Nombre des propriétaires

b) Détermination de longueur d’action unitaire

La longueur d’action est donnée par la relation :

M=B/Z
M : longueur d’action unitaire
B : largeur de la seguia
Z : nombre des actions des propriétaires.

Détermination de la largeur de 'ouverture
La largeur de I'ouverture (Koua) est donnée par :

b=M.n
b : largeur de la Koua
M : longueur d’action unitaire
n : nombre d’actions pour chaque propriétaire.
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Détermination de la hauteur_de 'ouverture
La hauteur de la Koua est définie comme égale a :

h=n: nombre d’actions

Exemple :

Soit 15 propriétaires qui ont participé au nett@yags seguias durant 5 jours. Le nombre
total des actions des propriétaires qui ont paiciux travaux est de 120 actions. La largeur
de la seguia est de 240 cm.

Nombre d’actions pour chaque propriétaire

n=K.N
avec K= P/N = 15/5=3
n= 3.5 = 15 actions
La hauteur de la Koua, h=15 cm

Détermination de la longeur d’action unitaire

M= B/Z =240/ 120 =2 cm
La largeur de I'ouverture

b= M.n
b=2.15=30cm

Les dimensions de la Koua

Largeur = 30 cm
Hauteur= 15 cm

IX.6. Les Puits du Mzab

Les puits du Mzab appelé « Khettapgésentent une margelle un peu plus élevée sur
laquelle se dresse deux montants verticaux supgartatravers horizontal muni d’une poulie
(Fig. 1X.30et IX. 31). A coté du puit est aménagée une pisténiée dont la pente a pour but
de réduire l'effort de traction de I'animal (Muléine ou un chameaugig. 1X.32). Elle est
égale a la profondeur du puit. Le récipient utikst une outre de cuir (une peau de chévre)
d’'une volume de 50 litres, appelée « El Guerbai» &l Deleou ». Elle est ouverte par le
haut et muni latéralement d’'un tuyau de cuir déséin’évacuation de I'eau. El Guerba est
suspendue a une corde qui passe sur la poulielybe £st maintenu relevé par une seconde
corde qui glisse sur un rouleau de bois placéwvErture du puit.
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Fig. 1X.30. La poulie d'une Khettara de Mzab
(Remini B., 2007)

.

Fig. IX.31. Vue générale d’'une Khettara de M’zab
(Remini B., 2007)

Fig. I1X.32. Piste inclinée sur laquelle circule
'animal (Remini B., 2007)
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Le va et vient de I'animal (dne, Mulet ou un chamje qui tire les cordes d’un bout a l'autre
de la piste faite monter et descendre El Deleows dapuit. Le tuyau étant maintenu relevée
par la seconde corde, ElI Guerba remonte rempliaud’'&ne fois arrivée en haut, le tuyau
s’abaisse et laisse s’écouler l'eau, El Guerbadsdans un petit bassin appelé « Asfi », puis
'eau se déverse dans un grand bassin latéral Bomitadjen » Kig. 1X.33). Ce dernier se
déverse a travers des seguias bien étanchesedajasdins. Il existe dans la vallée de Mzab
plus de 3000 puits dont la profondeur varie enretl60 m.

1. El Guerba
Sol Bl Pisteinclnée 2. Animal
3. Mamgelle en gypse
B Nappe 4. Madjen

Fig. 1X.33. Fonctionnement d’une khettara

IX.7. Recharge atrtificielles des nappes

Pour satisfaire la demande en eau domesagen irrigation, les Mozabites utilisent en

période de sécheresse la recharge des nappespiaéxiés sont utilisésify. 1X.34) :

» Technigue directe par puit placé au milieu du ligerde Bouchend=ig. 1X.35);

» Technigue indirecte par un systeme de digues ésdliislong de oued M’zab
En période de crues, I'excés d’eau est drain&vallde la palmeraie pour se déverser dans
'oued Mzab, lequel est équipé par une série deedigappelés « Ahbas ». Ces derniers ont un
double réle ; retenir les particules fines et féser I'infiltration pour la réalimentation de la
nappe phréatique. En période de sécheresse, ktaquétevée a I'aide des puits. Ceci prouve
gue depuis déja cinqg siécles, les Mozabites ontriséila recherche artificielle des nappes.
Malgré I'extension de la palmeraie et du ksar, Mezabites n’ont pas rencontré assez de
pénuries d’eau grace a la bonne gestion de cafteuece.
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Les Digues « El Hbass »

Retenir les sédiments Réalimenter la nappe

Fig. IX.34. Role des Ahbass

Puit de
réalimentation

Fig. IX.35. Retenue de Bouchen e- Puit de réalimtation
(Photo. Remini B., 2007)

IX.8. Procédes d'irrigation de la palmeraie

Une fois captée, I'eau des crues sabald pour lirrigation de la palmeraie. En
absence de ruissellement, lirrigation s’effectugr pes eaux de puits traditionnels (les
Khettara de M’zab). Donc, il y a deux procédesn ltamporaire qui est 'utilisation directe
des eaux de crues pour lirrigation, l'autre pereranqui est le captage des eaux du puit pour
l'irrigation et les besoins domestiquésgy( 1X.36).
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Apport des crue

N

Irrigation de I Réalimentation de
palmeraie la nappe par les

y

Captage de 'eau p.
les puits

\ 4
Procédé temporaire

Utilisation
domestiqie

Irrigation de le
palmeraie

~,

Procédé Permanent

Fig. IX.36. Les procédés d’irrigation

IX.9. Captage des eaux de crues a I'amont de la pa¢raie
Pour bien comprendre le fonctionnemerd sigstémes de captage et dérivation des

eaux superficielles, nous avons schématisé suguaeflX.37, le sens des écoulements ainsi
que les éléments essentiels du systéme hydraulique.
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1.Barage de Touzouz 13. Chaabet Sl_nzen
2-3. Seguias vers la pameraie 14. Oued Laad|a

4. Ahbas de Touzouz 15. Oued Labiod
5.Vanne vers 23 16. Vers Oued Mzab
6. Retenue de Touzouz 17. Qued Touzouz
7.Passage (buses) vers Oued Mzab /I
8. Emlaga (Pointde rencontre des oueds)

Palmeraie Lachbour
] v
Habitations

—7
=

B—

9. troplein de Bouchen vers Oued Mzab
10. Puit d'infiltration

11. Machte pourreduire I'ecoulement
12. Msaref

Fig. IX.37. Schéma des collectes des eaux de crues

Les crues d’'automne et de printemps qui provienres® oueds Laadia et Labiodh se
rencontrent au point « Emlaga » (8). Une parteedisige avec les eaux de chaabet Sinzen
pour remplir la retenue du barrage Bouchédtig (X.38).

Une autre partie de I'eau s’ecoule directement Veteed Mzab. Les crues de oued Touzouz
sont collectées et stockées dans la retenue rdagleade TouzouZ(g. 1X.39).

Ces crues sont régularisées a 'amont du barragé\pbas de Touzouz et un systeme de

vanne (qui s’ouvre manuellement) qui évacue I'ears \deux grandes seguias qui rejoignent
la palmeraie de Ghardaiaid. 1X.40).
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Fig. 1X.38. Retenue de Bouchene (Remini B.,
2007)

Fig. IX.39. Retenue deTouzouz (Remini B.,
2007)

Fig. 1X.40. Ahbas de Touzouz avec vanne
Coulissante (Remini B., 2007)

Dans le cas ou I'eau de la retenue de Bouchertintapas le niveau du Machte (1Ed.
IX.41), I'eau s’infiltre & travers le puit d’infiltratin réalisé spécialement pour cet objectif

(10). Par contre si I'apport des crues est importéaau se déverse directement a travers le
déversoir (Machte) pour atteindre les Msaref.
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Fig. 1X.41. Déversoir de Bouchene (Remini B., 2007)

Dans le cas ou le niveau d’eau dans la retenueodelg@ne dépasse le niveau normal, I'eau se
déverse directement dans lI'oued Mzab a traversrom plein (9) qui joue le réle d'un
évacuateur de crues. Méme scénario au niveau agelaue de Touzouz, I'eau se déverse a
travers un passage (busesy(IX.42vers I'oued Mzab.

Fig. 1X.42. Systéme de buses (Remini B., 2007)

Si les Msarefs sont fermés pour des raisons detrel’eau coule a travers le déversoir
(Machte) (11) vers la retenue de Bouchene poumméater la nappe. Les eaux de la retenue
de Touzouz rejoignent directement la palmeraie bar@aia a travers les seguias (2) et (3). Si
les Msarefs sont ouverts (Fig. 1X.43 et IX. 44gdl s’écoule directement dans les galeries
pour atteindre la palmeraie de Ghardaia.
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Fig. 1X.43. Msaref en péiode sécheresse (Remini B., 2C)

-

Fig. IX.44. Palmeraie de Ghardaia (Remini B., 2007

IX.10. Dégradation du systeme Msaref : la probléemadque de la remontée

Aprés lintroduction des eaux de lgppa profonde du continental intercalaire par
l'utilisation des forages, les oasiens ont eu rez@udes motopompes et des forages pour les
besoins domestiques et d'irrigation tout en détaisde captage traditionnel (Khettara de
M’zab) de la nappe phréatique. Ceci a provoquéuwplgs d’eau dans le cycle. En plus de
'absence d’'un réseau d’assainissement (il exiatesda région de M’'zab, plus de 80% d'un
réseau autonome constitue de fosses septiques)XH®). Ces deux facteurs (utilisation de
l'albien et l'absence d'un réseau d’assainissement) engendré le phénomeéene de la
remontée des eaux de la nappe. La pollution dapgpe commence a prendre de I'ampleur
(Fig. 1X.46 a, 1X.46 b, IX.47 et IX.48) et peut\dmir inquiétante pour la population de
M’zab a partir de 2010, surtout pour les régiotiséss en basse altitude.
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Fig. 1X.45. Phénomene de la remontée des eaux
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Fig. IX.47. Un exemple de la remontée des
eaux dans la vallée de Mzab (Remini B., 2007)

Fig. 1X.48. Une foret dense dans le lit de oued
M’zab ; signe de la présence de la remontée
(Remini B., 2007)

Conclusion

Comme nous I'avons montré au début de ce chajfgsdissanbathe ou les foggaras de Mzab
sont originales et différentes de celles de Toudedsourara, puisqu’elles captent les eaux de

crues. Elles sont constituées de plusieurs de gasrdl s'agit des diversoires de partage, des
puits d’aération et des galeries souterraines.
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Chapitre X

LA FOGGARA D’EL AIN : LA FOGGARA
DE MOGHRAR

Introduction

Dans un milieu sec hostile a la vie comme celuiadeégion de Moghrar, s’est développé un
type de foggara différent de celui de la regionTaeiat et de Gourara. Si le principe de

fonctionnement reste le méme pour ces deux foggaegendant le principe de distribution

du débit entre les agriculteurs présente des dififées.

Dans ce chapitre, nous étudions le principe detimmeement et le reseau de distribution des
eaux de la foggara de Moghrar appelée « Ain ».

X.1. L'Oasis de Moghrar

L'oasis de Moghrar fait partie de la commune de Mag(Cheikh Bouamama), elle se situe a
15 km a I'Est de la ville de Ain Sefra (wilaya dedna). La palmeraie la plus importante,
celle de Moghrar Tahtani (la plus basse) avec 4fahes s’étale sur les 2 rives de I'Oued
Moghrar, et compte outre ses 14.000 palmiers, disres étagées d’arbres fruitiers tel que le
Figuier, l'olivier, le grenadier, I'abricotier, lpommier, le poirier. Il existe plusieurs variétés
de dattes tel que la H’'mira et Hartan Feggousheta&s. Le Ksar Moghrar est I'un des plus
anciens ksours en Algérie. |l date de 7eme ou diefle. La djamaa existe aujourd’hui et
s’occupe de la gestion de I'eau. Pour le captagéde on utilise la foggara appelée « Ain »
et les Hassi (puits traditionnels). Deux foggaaksentent 'oasis de Moghrar. Au début, le
ksar et la palmeraie s’alimentaient a partir dexdestenues situées sur 'oued Moghrar ; le
barrage « El Fougani » (Plus haut) et le Tahtamip{us bas). Mais, suite aux fortes crues
drainées par I'oued, les deux barrages ont été eégpet détruits. Plusieurs fois les barrages
ont été reconstruits. Mais aprées la découvertesdesces d’eau dans la région, les oasiens ont
construit deux foggaras spéciales qui drainentul'e® sources a travers une galerie
faiblement inclinée. Au départ, la foggara se dewedirectement dans les seguias, et
lirrigation s’effectue tour a tour. L’accroissentates propriétaires dans le temps, a obligé les
oasiens de construire un Madjen collectif pour cieafpggara avant la distribution dans le
réseau des seguias. L’oasis de Moghrar est cobstdas éléements suivants (fig. X.1, X.2 et
X.3):

» Deux foggaras spéciales différentes de celles daflet de Gourard&ig. XI.2).

* Le Ksar, I'un des plus vieux ksar de I'Algérigd. X.3).

* La palmeraie située sur I'oued Moghraig( X.4et X.5).
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Madjen

Seguia
Galerie

Source d'eau
Ksar

Jardi

Fig. X.1. Schéma succinct de I'oasis de Moghrar Eoukani
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Fig. X.2.Foggara de Moghrar (Remini
B., 2007

Fig. X.3. Ksar de Moghrar (Remini B., 2007)

PRI -
M .

e 2
=

Fig. X.4. La partie haute de la palmeraie de Moghma
(Remini B., 2007)
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Fig. X.5. La partie basse de la palmeraie de Moghra
(Remini B., 2007)

X.2. La foggara de Moghrar

La foggara de Moghrar est difféerente des foggalassimues, c’'est a dire celles de Touat et
Gourara. Elle est constituée d’'une source d’eauaprésente le puit de captage et une galerie
d’'une centaine de metres Iégérement inclinée. ddleerse d’'une facon permanente dans le
Madjen collectif situé dans la palmeraie avant tdiatlre le réseau des seguias qui
distribuent I'eau dans les jardinsd. XI.6).

L’accroissement des propriétaires ces dernieregeana obligé les oasiens a construire un
Madjen collectif pour permettre d’irriguer contirkeenent 24h/24h. Avant, la foggara

déversait directement dans les seguias. La foggaraquipée aussi d’'un puit d’aération situé
a coté de la source d’eau.

e

1. Source d'eau T Nappe d'eau
2.Galerie I Solimperméable
3. Ksar

5. Palmeraie

6. Puit d'aération

N

Fig. X.6. Schéma synoptique de 'oasis de Moghrawvac sa foggara.
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X.2.1. La source d’eau

Les oasiens l'appellent I'Ain, c’est une sourceadiecollective qui appartient a tous les
oasiens du Moghrar. Elle représente le puit melte.dst équipée d’'un seul puit d’aération

(Fig. X.7).

Fig. X.7. Puit d’aération (Remini B.,
2007)

X.2.2. La galerie

C’est un drain d’'une centaine de métres qui trarteg@au de la source vers la palmeraie.

X.2.3. Le Madjen

Le Madjen de Moghrar est différent de celui de dtoou Gourara. C’est un grand bassin
carré de 4 a 6 m de cote et de 1 a 1,2 m de halltest équipé d’une ouverture au fond qui
permet a I'eau de s’écouler vers les segias X.89. La fermeture de I'ouverture s’effectue

a I'aide de Mohguen (un bouchon en bois entouré@edjportion de tissu) attaché a un baton
d’environ 1,5 m pour faciliter la tache a I'oasi@ig. X.8b). La regle graduée de mesure des
parts d’irrigation se place dans le Madj€ig(X.89).
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4a6m

1. Le Mad jen
2. Ouverture au fond du madjen
3. Seguia principale

a) Le Madjen

/ Graduation

b) Regle de mesure des parts d'irrigation

1. Morceau de bois
2. Portion detissu

c) Le Mohguen

Fig. X1.8.Schéma d’un Madjen collectif avec ses aessoires

X.2.4.Les seqguias

Les seguias de la palmeraie de Moghrar se trowveextérieur des jarding-{g. X.9et X.10).
Elles se trouvent au milieu de la ruelle ou a cletda ruelle de la palmeraie. L'objectif est de
faciliter les tours d’irrigation entre les propaées des jardins. Lorsque le tour d'un
propriétaire A arrive a sa fin, le prochain profaiée (B) ferme la seguia de A et ouvre sa
seguia sans demander de permission. La fermeture deguia s’effectue manuellement par
un bouchon formé par un morceau de bois entoarauptissu rempli d’argile~(g. X.11).
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Fig. X.9. Seguia a l'intérieur d’'un Fig. X.10. Seguias a I'extérieur d’'un
jardin (Remini B., 2007) jardin (Remini B., 2007)

Fig. X.11. Aménagement des ouvertures pour la
fermeture manuelle des seguias (Remini B., 2007)

Exemple de distribution de I'eau_pour l'irrigation

La répartition des eaux d'irrigation estque dans la ceinture oasienne du sahara. Le
tour d’irrigation entre propriétaires s’effectudasela notion du temps, contrairement aux
oasis périphériques du Grand Erg Occidental, ouélpartition s’effectue selon la notion du
volume. Le nombre de part d'irrigation est propmtiel & I'effort de chaque propriétaire.
Cette part est définie par unité de temps quelqitdes systémes traditionnels d’hydrométrie
utilisés.
Si on prend I'exemple de Rig. X.12 qui représente 03 jardins de propriétaires diffés (1,
2 et 3). Le tour d’irrigation du jardin 1 vient demmencer, ce propriétaire ferme a I'aide des
bouchons, les seguias 2 et 3. Une fois sa partgdition est achevée, c’est au tour du jardin
2, son propriétaire ferme sans demander de peonissiau propriétaire 1 ni au propriétaire 3
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les seguias 1 et 3. L'irrigation du jardin 2 estrtmée, c’est I'agriculteur du jardin 3 qui
ferme les seguias 1 et 2.

“
SE %%

il

" %8

a) lrrigation du jardin 1

1
F 2
/
b) Irrigation du jardin 2 4/ ‘ 3
Y
c) Irrigation du jardin 3 3

Fig. X.12. Exemple des tours d’irrigation entre lepropriétaires

X1.3. Répartition de I'eau

On peut citer trois méthodes de mesurepdets d’eau pour lirrigation des jardins, il
s’agit :

X.3.1. Méthode du baton gradué

Au début, la part d’irrigation de chagpeopriétaire s’effectue a I'aide d’'un baton
(palmier) gradué par des traits (généralement tenbforte trois traits). Ce baton est placé
verticalement dans le Madjen avant lirrigatiddhaque part est définie par une graduation
qui dépend de I'effort fourni par le propriétainerdnt la période de nettoyage et d’entretien.
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X.3.2.Méthode du « Kadem » (le pas dune personne lkeonne santé)
Cette technique s’effectue les joursoégillés. Elle débute du levé du jour jusqu’au
soir. Le nombre de Kadem est proportionnel a ldrdmrtion de I'agriculteur.

X.3.3. Méthode du Mordjen

Pendant la nuit ou lorsqu’il pleut dwy a des brunes, on utilise la méthode du
« Mordjen ». Le systeme est composé de deux saagxivre Fig. X.13. Le plus grand est
posé a terre et rempli d’eau. Le deuxieme plugt pgtadué et troué au fond. On pose ce
dernier sur la surface libre de I'eau du grandascée temps de remplissage de la capsule,
c'est-a-dire lorsqu’elle est émergée par I'eawcampte une part d’eau d'irrigation.

Fig. X.13. Le Mordjen de Moghrar
(Remini B., 2007)

X.3.4. Méthode d’El Hadjra

El Hadjra (la pierre) ou Saat echems (lantmeodu soleil) réalisée par une pierre plate
gravée de 32 graduations suivant un demi cer@e e clou placée au centre du cercle. Le
temps que met 'ombre du clou entre deux segmepiséprésente 5mn) représente une part
d'eau d’irrigation Fig. X.14). Le nombre de graduations dépend des effortsnfopar
I'oasien.
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Fig. X.14. El Hadjra de Moghrar
(Remini B., 2007)

Conclusion

Cette étude a été basée sur une série de visigssetnquétes auprés de la population de
l'oasis de Moghrar. Les deux foggaras de l'oasis Migghrar présentent un mode de
distribution par unité de temps. On parle d'unetritigtion horaire. L'eau arrive aux
propriétaires tour a tour, c’est une irrigatiorékire.
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Chapitre Xl

LA FOGGARA : LES TECHNIQUES D’AMELIORATION
DU DEBIT

Introduction

La foggara est un ouvrage hydraulique ancestoaistdué d’'une galerie Iégérement inclinée
qui permet de drainer les eaux de la nappe a kacgudu sol. Situés a des intervalles
réguliers, la galerie est aérée par une multituelepuits. Ce systeme ingénieux d’origine
iranienne (Goblot H., 1979) a fait le tour de langte, puisqu’il a été adopté par plus de 35
pays de la planéte (Hofman, 2007). Contrairemdatlkdnettara du Maroc qui capte les eaux
de la nappe phréatique, (nappe renouvelable) lgafagcapte les eaux de la nappe du
Continental Intercalaire (nappe non renouvelable}Se trouve donc que le débit de la
khettara est variable durant 'année, il augmemtehever et diminue en été. Par contre le
débit de la foggara de I’Albien diminue dans le persuite a la baisse du niveau de la planete.
Il faut ajouter aussi les problémes techniques meirennementaux qui contribuent a la
diminution du débit de la foggara. D’autre partuxiesituations exigent I'accroissement du
deébit de la foggara, il s’agit de 'augmentationrtambre des propriétaires et I'extension de
la palmeraie.

Dans ce chapitre, on donne les solutions et lehadés traditionnelles utilisées par les
oasiens de Gourara et de Touat pour accroitrebi¢ diés foggaras.

Xl .1. Sites d’études et données utilisées

Trois missions ont été menées dans les région®dat Bt Gourara en 2007, 2008 et en 2009
pour visiter I'ensemble des foggaras en serviag Ki.1). Des entretiens et des enquétes ont
été menées aupres de la population locale poupmndre les méthodes d’amélioration du
débit pratiqué durant dix siécles de fonctionnemEntplus du travail de prospection sur les
sites, nous avons utilisé les données volumétriguggomeétriques des foggaras de la région
du dernier recensement effectué par 'ANRH entr@81&t 2001.
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Fig. XI.1. Site d’etude

XI.2. Résultats et discussions
XI .2.1. Principe de fonctionnement

Dans sa partie amont (qui est la partie drainaitteées entre les points O et B), la galerie
s’enfonce dans la zone saturée du réservoir (a'ééte la galerie se trouve sous la surface de
la nappe phréatique) et constitue un drain quiectdl les eaux de la napgeg( XI.2). Cette
partie est appelée « nefad ». L’écoulement darsaseest en charge. Quant a la partie aval
(qui représente la partie non drainante situéeedesr points O et A) de la galerie, elle a pour
fonction principale d’acheminer I'eau vers la ska » principale qui sera distribuée ensuite
vers les palmeraies. L'écoulement s’effectue gaindment. Le point O qui est le point de
rencontre entre la ligne de saturation et la galeprésente l'indicateur de la « santé » de la
foggara. En effet, le drainage opéré par la gal@moque un rabattement de la nappe et le
point O a tendance a se déplacer vers le point&sque le débit drainé est égal au débit
affluent, il s’établit un écoulement permanenteepbint O se stabilise a une position donnée :
nous pouvons dire que la foggara est en bonneté safar contre, si le point O continue a
remonter dans le temps vers le point B, il s’emsuun allongement du canal (partie OA) ou
les pertes par infiltrations contribuent a unesbaidu débit.

Ces pertes ont été estimées entre 10 % et 20%kdutol drainé (Hassani, 1982). Dans ce
cas, 'assechement de la foggara est imminent. Datte partie, 'écoulement est a surface
libre.

A la sortie de la foggara, I'eau est canaliséeyissgn répartiteur en forme de peigne, appelé
« kasria » construit en pierres et en argiles ttomdle est de la répartir selon le nombre des
propriétaires. L'eau est divisée et canalisée pa série de canaux en argile vers les
palmeraies a irriguer.
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A différents niveaux de la palmeraie, 'eau estauveau divisée par d’autres peignes et
conduite vers les parcelles par des canaux pluss,pgui parcourent ainsi un réseau de
distribution trés dense, dont les ramificationdeseninent dans un bassin de collecte appelé
« madjen ». Ce réservoir de récupération est @fdeur régulariser I'eau qui arrive en minces
filets liquides et qui est distribuée en quantitffisante pour l'irrigation.

BB MNappedeau 1. Puits d'aer ation 2 lgrede pigzordrigue ————
0. Port de rencortre entre 3 igne p & orrétrigue a 1o galerie

Fig. X1.2. Schéma synoptique du fonctionnement d’'une foggara

Le principe de fonctionnement d’une foggara esélms le principe de drainage. La galerie
d’'une foggara est divisée en deux parties ; ungepamont a I'intérieure de la nappe destinée
au captage des eaux appelée longueur drainantepahtie avale en dehors de la nappe
destinée au transport de I'eau vers la surfacetappelée longueur de transport. Dans la cas
d’'un abaissement de la nappe, la longueur draindiménue et par conséquent le deébit
diminue. "Par contre le prolongement de la galdr@nante a I'amont augmente le débit de la
foggara.. C'est a partir de ce principe que lesieoasont adopté diverses meéthodes
d’accroissement de débit.

Xl .2.2. Méthodes d’accroissement du débit

En partant du principe d’accroissement de la loogwainante, deux méthodes ont été
adoptées ; il s’agit du prolongement de la galeees I'amont appelé la « tarha « et I'ajout
d’une ou plusieurs galeries auxiliaires appeléaaks.
La tarha a été appliguée surtout dans la régiomicémoun. Quant a la deuxieme elle est
fortement utilisée pour les foggaras d’Adraig( XI.3).
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4. Kaaria,

Fia. XI.3. Models de foaaara

a). La méthode « kraa »

L’'ajout d'un Kraa ou deux a la foggara merewrst technique adoptée par les oasiens pour
augmenter le débit de la foggara. Lorsque celdiminue dans le temps, ou le nombre de
propriétaires augmente, les oasiens procedenjoaif’d’'un ou plusieurs branches a la foggara
initiale (Fig. X1.4). Ce bras qui quitte la partie mere dans une tiinecle 30 a 45° par rapport

a celle ci, s’appelle Kraa.
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ST IS T2l 7e) L T Y] Te—
Galerie principale

Fig. X1.4.. Schéma d'un Kraa

b) La méthode Tarha

La Tarha est définie comme le prolongement dedgara mére a 'amonfig. X1.5). Le
prolongement d'une foggara fait accroitre la longuelrainante de la galerie et par
conséguent augmente le débit.

Cette technique a été plutdt appliquée dans lamédge Timimoun. Environ 250 foggaras ont
subit la Tarha durant leur exploitation.

Le prolongement de la galerie s'effectue durantaeses d’'une fagcon continue. A chaque
fois que le débit diminue, les ksouriens ajoutentartain nombre de puits jusqu’a ce qu’ils
retrouvent le débit initial. L’opération se répa@tehaque fois que le débit décroit. On trouve
souvent que la longueur de la partie prolongédadgmlerie dépasse 5 fois la longueur de la
galerie mere.

| Ld | L1 ‘

o1 a) Etat initial

' Tarha' | Ld | Ll
| |
: s B tipe den
Sol b) Etat final

Fig. X1.5. Schéma d’'une Traha
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XI.2.3.Quelques exemples

Pour illustrer ces deux techniques, nous avons jitgé de traiter quelques foggaras en
service. La foggara El Kebira (Adrar) d’une longuda 7 km a subit deux opérations de kraa
durant la période 1960-201Bi¢. XI.6 3. Par contre la foggara Telgha (Adrar) dont laegal
mere a subit un kraa pour faire face au rabatteaefd napperig. XI.6b).

[ e .I

r 2.5 ale
Happe e [

3 Ksar
4. Palnerae
5. Kashaprineipale

b) Foggara Tedgha (Adrar)

Fig. X1.6. Schéma de foggaras ayant
subit une onération kraz

Avec l'adhésion de nombreux propriétaires dans foggara, les branchements de kraa
augmentent pour satisfaire la demande en eau.dgafa passe d’'une une galerie linéaire a
un réseau de galeries. La foggara de Sidi Salema(pdrésente 4 kra&if. X1.79), alors que

la foggara de Karet Massini détient un réseau dadd Fig. X1.7h).
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b) Foggara Karet Massini 7 km (Adrar)
Fia. XI.7. Foaaaras a plusieurs kraa

La foggara Aharda de la région de Reggane a éténgée graduellement depuis sa mise en
service jusqu’aujourd’hui d'une longueur de 6.5 kra.foggara initiale d’'une longueur de 1.5
km se retrouve aujourd’hui avec une galerie de 8 llkemnombre de puits a augmenté de 100
puits € 800 puits pour accroitre le débit de 5al/@5 I/s. Ce prolongement a provoqué
I'extraction d’'une quantité de 5500 tonnes de téFig XI1.89).

La foggara d’ El Berda de Zaouit El Kaunta d’'unengueur initiale égal a 2 km, équipée de
120 puits a fait I'objet d’une série de prolongemele la galerie durant son exploitation pour
se devenir aujourd’hui une grande foggara d’unergalde 5 km de longueur avec 170 puits,
débitant un débit de 11.5 I /s. les creusementsessds provoqué des extractions de terre de
6500 tonnes de terr€if. X1.8b).

Pour augmenter son débit de 8 I/s a 9,5 I/s, |ladom d’Adrar a fait I'objet de plusieurs
prolongements de sa galerie pour atteindre aujowirdne longueur de 12,5 km contre 6,5
km ; longueur de la foggara initiale. Le nombrepilits a passé de 500 a 950 puits. Une
guantité de 8000 tonnes de terre ont été excaviép&souriensKig. X1.8¢).
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XI.2.4.Evolution des foggaras

Sachant que la plateau de Tdmait constitue |¢aldde chateau d’eau des foggaras de Touat
et Gourara et Tidikelt. La nappe du Continentagdcalaire affleure a la périphérie du plateau
de Tadmait. Le creusement d'une foggara s’effedeid’aval a I'amont en sens inverse de
'écoulement en partant du ksar vers le platead aldmait. L’'opération s’arréte dés que la
galerie s’enfonce dans la nappe et que le débijugst satisfaisant par les propriétaires.
Généralement, une ou deux familles débutent pardesement d’'une petite foggara d’'une
galerie ne dépassant pas les 2 km avec une viegti@mpuits d’'aération. Dés que le nombre
d’actionnaires augmente ou il y a une extensiotadgalmeraie et méme dans le cas d'un
abaissement de la nappe, 'augmentation du défrpese.

Dans une premiere étape, on prolonge la galerieedongueur L1 de telle fagcon qu’elle soit
de nouveau dans la nappe ; on I'appelle |a tefioa X1.9).

Dans une deuxieme étape et si une des condittés précédemment se répete, alors on
prolonge la galerie d’'une deuxieme tarha de longu2upuis d’une troisieme tarha (L3) pour
obtenir un débit éleverig. X1.9).

Dés que le débit diminue, on procéde dans une iprengtape a l'ajout d’'une galerie
auxiliaire (kraa) et ainsi de suite jusqu’a ce quubtient un réseau ramifié de galeries a la
périphérie du plateau de Tadmait pour drainer lgimiam d’eau possible.

Cette configuration du réseau ramifié est plut@ oaractéristique des foggaras de la région
d’Adrar. A Timimoun, il existe deux types de foggs celles qui exploitent la nappe du
Continental Intercalaire (foggara de I'Albien). P@me type de foggara, c’est surtout la tarha
qui est adoptée par les oasiens. Par contre pdypéede la foggara de I'Erg, dont la galerie
provient du Grand Erg, aucun procédeé n’a été pratia les difficultés d’acces au milieu des
immenses dunes.
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Fig. X1.9. Evolution du réseau de captage



Xl .2.5.Relation entre la longueur de la galerie ée débit de la foggara

Les deux techniques utilisées par les oasienshkssées essentiellement sur la prolongation
de la galerie. Donc nous avons jugé utile d’étudiefluence de la longueur de la galerie sur
I'evolution du débit de la foggara. A cet effet,usoavons utilisé les données de I'inventaire
de 1932 et celles du dernie inventaire effectuseel@98 et 2001 par 'ANRH.

La figure X1.10 représente le débit des foggaras en fonctiom denigueur de la galerie pour
les foggaras de Gourara et d’Adrar. Une bonne ladioé existe entre els deux parametres
pour les anciennes données. Ceci peut s’expliquemnt les années 60 les oasiens entretient
périodiquement les foggaras. Par contre actuelleneenplus de I'état trés dégradé et mal
entretenu des foggaras, I'apport des motopompks débrages a beaucoup influé sur le débit
de la foggara.
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Conclusion

Il ressort de cette étude que les oasiens de Bbi@burara ont pu obtenir de I'eau grace aux
systemes de foggaras qu’ils I'ont développé depluis de 10 siecles. lls ont appris a gérer la
ressource eau et son partage équitable entre ldghom en périodes de crises. C'est ainsi
gue lors de la baisse progressive du niveau piezimue de la nappe qui se traduit par une
diminution du débit de la foggara, les oasiens aupté deux méthodes pour accroitre le
deébit ; le prolongement et I'ajout de nouvellesegals au drain initial. A Timimoun, on
appligue plut6t la tarha pour les foggaras qui ex@ht la nappe du Continental Intercalaire a
partir plateau de Tadmait. Contrairement au krapliggee dans les oasis d’Adrar. On
n'aucune information sur le prolongement des gaderi
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Chapitre XIlI

LA FOGGARA : UN SYSTEME HYDRAULIQUE
EVOLUTIF

Introduction

Les oasis de Touat et Gourara situées dans lemegyper —aride du Sahara algérien connue
par la rareté des précipitations. Pour survivresdam lieu hostile a la vie, les oasiens aillent
cherché I'eau dans les couches de grés du Cordineré¢rcalaire en creusant des galeries
souterraines qui pénétrent dans la parti dansrieegupérieure de la nappe tout en assurant
un écoulement par gravité vers les jardins sitdées les basses dépressions. Cette technique
ingénieuse s’appelle la foggara qui ressemble amad’'lran (Abouei R., 2006) et la
Khettara du Maroc (Lighhtfoot D.R., 1996). Ce pmeés’est développer depuis 3000 ans
dans la sud Ouest du plateau pour ensuite sesdifitiravers 35 pays de la planete (Hofman
A., 2007, Abdin S., 2006).

Le systeme foggara est un immense appareil hydrailconstitué de trois parties : captage,
transport et distribution. Le captage et le transg@au sont assurés par un réseau de galeries
souterraines équipées d’'une multitude de puitsrassliaération et I'entretien de la galerie.
Quant a la distribution de I'eau, elle est assyrée un réseau complexe de seguias et de
kasriates. Cependant la foggara n’est pas uniquearenuvrage technique, mais toute une
organisation sociale est instaurée autour d’ellel’eau constitue le véritable foncier ou
chaque propriétaire peut vendre, acheter ou lows parts d'eau. Ceci a créé des
changements et des modifications dans le résealistibution d’une maniére courante par
des interconnexions et des raccordements entfedgaras. Dans cette étude, on s’intéresse
aux types de raccordements entre foggaras et lggiase opérées durant dix siécles
d’exploitation dans les oasis de Touat et Gourara.

Xl1l.1.Site d’étude et données utilisées

Nous avons utilisés les données des foggaras &xéms du dernier recensement effectué
par 'TANRH durant la période : 1998 — 2001. Legdaras étudies sont localisées dans les
régions de Touat et de Gourara situées a enviro@ &t au sud ouest d’Alger (Fig. XII.1).

En 2001, 'ANRH a inventorié 907 foggaras opératielfes. En 2010, ce chiffre a été revu a
la baisse. Selon les informations que nous avotenabaupres des la population ksourienne
et les propriétaires de foggaras et que malgréuetques foggaras réhabilitées, le chiffre ne
dépasse pas les 880 foggaras en service.
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Fig. XII.1. Situation des oasis visitées

Xll.2. Résultats et discussions

Les oasis de Touat et Gourara situées dans lesngegiper —arides du Sahara algérien ou les
précipitations sont faibles durant toute I'annéa.deule source d’eau existante dans un tel
milieu est I'eau souterraine emmagasinée dans ifergudu Continental Intercalaire. C’est
dans cette nappe de I'Albien que les oasiens aldég chercher cette eau a l'aide d'un
important appareil hydraulique connu sous le nomadiggara. Le systéme est constitué
d’'une galerie souterraine de faible pente équiPpéee multitude de puits d’aération arrive a
drainer I'eau de la partie supérieure de la napgss les jardins situées en bas de la
dépression de telle fagcon a assurer un écoulenmavitajre. Une fois I'eau arrive a la surface
du sol a I'entrée de la palmeraie, elle sera tgpantre les propriétaires d’'une facon
équitable grace a la kasria ; un petit bassin guére muni d’'un peigne répartiteur en roche
plate. A l'aval la kasria, un véritable réseau distribution et de répartition en forme
d’enchevétrement se constitue. Il est composé ugqurs milliers de metres de souaguis et
de kasriates de différentes dimensions (secondaedgires et multiples) qui alimentent de
nombreux madjens autours desquels sont groupagudesouns a cultiver.

La foggara posséde deux fonctions : technique @also La kasria sépare les deux fonctions
et représente la piece maitresse du systeme fog@auwbe I'organisation sociale est crée
autour de la kasria et le partage de I'eau engglepriétaires s'effectue autour de la kasria
qui nessecite des opérations de mesures par leeKima a l'aide d'un instrument de
guantification des débits (Louh). Les parts d’sant enregistrés et archivés dans un registre
(le Zemmam) qui sera gardé chez le responsable fdgdara.

Dans une région chaude comme le Touat et le Goutaaa reste le véritable foncier, elle se
vend et s'achete, et la foggara au fil des annéedexenue une sorte de bourse hydraulique
ou les actionnaires peuvent avoir des parts d'eams dine ou plusieurs foggaras. Ceci
compliquera davantage le réseau par I'interconmegiole raccordement entre ces foggaras
pour canaliser ces parts d’eau dans son propriajard
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Ces opérations de raccordements se répétent celtgimant durant toute I'année ; on assiste
a des aménagements dans le réseau de seguias qgwplession, le prolongement et le
creusement de nouvelles seguias.
Lors de nos missions de 2007, 2008 et 2009 dansakes de Touat et Gourara, nous avons
été impressionné par lingéniosité et l'avancée htéques dans le transfert et
l'interconnexions entre les foggaras. La distribnthe s’arréte pas a quelques seguias, mais |l
s’agit d’'un véritable réseau ramifié de plusieuitorketres de seguias de différentes
dimensions. L’'eau s’écoule dans tous les sens g@ibeindre les madjens et les guemouns en
provenance d'une kaseria ou de plusieurs kasriBies propriétaires qui détiennent des parts
d’eau dans plusieurs foggaras. C’est ainsi quigeist des seguais pour drainer I'eau vers les
jardins.
Nous avons constaté dans les oasis de Touat eba@i@ des foggaras qui sont reliées entres
elles que se soit a I'amont ou a 'aval de la kagsar une ou deux seguias. Les raccordement
des foggaras est réalisé de deux facons : segaisriakou seguia — seguia. Ils créent un
véritable réseau complexe en formant un enchevétrede seguias. C’est un réseau évolutif
dans le temps. Des actionnaires d’'une foggaragreguendre acheter ou louer les parts
d’eau ; on, assiste a une véritable bourse hydpaeliA chague opération d’achat ou de vente
des modifications sont apportées au niveau desasegiioute I'opération (ente ou achat) sera
suivie d'une compagne de mesures et d’actualisationdébit des parts d’eau vendues ou
achetées. Toute I'équipe composée du kial el meestchouhouds participeront a cette
manifestation. Le systeme foggara composé de dattiep: captage et distribution est un
systeme collectif vivant.
En se basant sur I'observation sur les terrairsselregjuétes auprés de la population locale et
I'utilisation des données du dernier recensemestfaiggaras effectué entre 1998 et 2001 par
I’ANRH, le raccordement des foggaras évolue darsn®s, en partant de 2 foggaras jusqu’a
6 foggaras. On a dégageé 2 types de raccordement :

* A l'amont de la kasria

* Alaval de la kasria.
Environ une cinquantaine de cas de raccordemera &g foggaras ont été opérés dans les
oasis de Touat et de Gourara; 30 types de racoemis de 2 foggaras, 10 types de
raccordement de 3 foggaras, 1 cas de raccorderaénfafjgaras et 1 cas de raccordement de
6 foggaras. Huit modéles de raccordements ontdetgté@s par les oasiens dans les régions de
Touat et de Gourara comme le montre la figure XI1.2
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Dans les oasis de Regagane, les foggaras de Hedtlkia Hadj Mebarek sont raccordées par
les seguias dans une méme kasria (Fig. XII.3). Daesmémes oasis, les foggaras de
Ouabidou, Maatalah et Oulehass sont réunies dam&asria (Fig. XIl.4). Dans les oasis, 4
foggaras sont connectées dans la foggara de THagax(l.5). Dans les oasis de Zet Kounta,

cing foggaras sont rattachées a la foggara de Q\leted (Fig. XII1.6).
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Fig. Xl11.6. Foggara de Ouled Ahmed (Zet Kaunta)

Généralement les foggaras qui se regroupent al ldargs une seguia présentent un schéma
complexe comme le cas des foggaras de Ouzziang#afa qui se regroupent a I'aval de la
Kasria principale (Fig. XII.7).
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Dans les oasis de Ouled Said (Timimoun), le racoeht seguia —seguia a l'aval de la
kasria opérées dans les trois foggaras de Tadghasoura, reste un tres bon exemple de la
maitrise de la distribution des parts d’eau emsadifférents actionnaires (Fig. XI11.8 et XI1.9).
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s e 3 T L e
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Fig. XI1.8. Schéma synoptique du raccordement de fdggaras

Fig. X11.9. Raccordement des foggaras Entrite,
Amokrane et Badgha (photo. Remini B., 2008)
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Conclusion

Composée de deux parties : captage et distributéofpggara est un systeme hydraulique
dynamique. Il est évolutif dans le temps et en fioncde la demande. La partie amont
composée essentiellement d’'une galerie drainanté¢ léoprolongement ne s’arréte jamais
dans le temps. La partie avale composée d'unuéseaseguias qui se multiplient dans le
temps. Cette dynamique est crée par les transadties actionnaires de la foggara. Dans un
milieu hyper aride comme celui de Touat et de Gayia valeur de I'eau est plus importante
gue celle de la terre ; 'eau s’achete, se versd dbue. La foggara est considérée comme une
bourse hydraulique ; il existe des propriétaireisom des actions dans plusieurs foggaras a la
fois. Alors pour drainer ces parts d’eau dans sodir, les foggaras dont il est actionnaires
seront raccordées par des seguias. Neufs modelét@nhis en évidence regroupant deux
types de raccordement : a 'amont et a I'aval deakria.
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Chapitre XIllI

LA FOGGARA : UN PATRIMOINE EN PERIL

Introduction

Connue sous différentes appellations ; Khettardaroc, Qanat en Iran, le Falj au Sultanat
d’Oman et le Karez en Afghanistan, la foggara egéfie désigne une galerie souterraine
légerement inclinée qui draine I'eau de l'aquifareont vers les terrains les plus secs situés
en aval, en direction de la palmeraie (fig. XIll.©e procéde utilise un systémes de galeries
en pente douce d'une longueur pouvant atteindre2e&m, équipés d’'une série de puits
d’aération espacés de 5 a 22 m (fig. Xlll. 2). bgdara est un systeme technique lié a un
systeme social de travail collectif mené par un itbrie sages, appelé Djemaa, dont le role
est de diriger et de surveiller I'entretien dedgdara et la répartition de son eau (fig. XIIl. 3).
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Fig. Xlll. 1. Schéma général d’'une foggara
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Fig. XlII. 2.Un puit de la foggara au centre
ville de Timimoun (cliché Remini B., 2008)

Fig. XIIl. 3. Le grand Peigne (Répartiteur de débi) de la
foggara d’El Meghier (Timimoun) (cliché Remini B.,2008

D’origine Iranienne, la Qanat s’est développée damateau Iranien depuis plus de 3000 ans
(Goblot H., 1979, Wulff H.E., 1968 ; Wessels J.02 Elle est diffusée dans 35 pays de la
planéte (Boustani F., 2008). On la retrouve engi& du nord, dans le sud de I'Europe, en
Amérique latine, en Asie centrale et en Arabie. ébelant, ce patrimoine hydraulique
mondial se dégrade d’'une année a l'autre. Il sevgalonc que le nombre de ces galeries
drainantes est en nette régression suite aux dporetdémes techniques et sociaux. En Iran,
les ganats ont diminué de 50000 (Ghorbani B., 2@032000 en 1950 (Bonine M., 2006) et a
22000 en 2006 (Larson RC., 2006). Au Sultanat d'@nenombre d’Aflajs (pluriel de Fala))
est passé de 4112 Falaj a 3017 falaj en 2007 (AFGA., 2003 ; Al Murshudi A.S., 2007).
Dans le sud est du Maroc, la région de Tafilalehdmbre des khettaras a beaucoup diminué
de 300 au début du 20eme siecle a 150 en I'an @&®Brahim M., 2003).
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Par contre, en 1997, il existait 190 khettars ervise (Menjo M., 2007). Les khettaras
abandonnées jusqu’en 2004 s’élevait a 262 sur tah de 308 khettaras dénombré en 1967
(Ouhassin M., 2004). En Algérie, le nombre des &wgg fonctionnelles est passé de 1400 a
907 foggaras selon le dernier inventaire effectaé Ippgence nationale des ressources
hydriques en 1998.

De nos jours la foggara connait des difficultés gdstion et d’entretien en raison des
problémes techniques et sociaux. Des foggaras ahagds, d’autres en baisse de
productivité ont été signalées chaque année deéBahara Algérien.

Dans ce chapitre, nous mettrons en évidence lémbié&s problémes techniques et sociaux
gui menacent le fonctionnement de la foggara déden de Gourara.

XIll.1. Région d’étude : Observations et témoignags

Le dernier inventaire de 1998 effectué par I'agenadonale des ressources hydriques a
donné un nombre de 250 foggaras en service dateslgoregion de Timimoun.

Pour comprendre le probleme de la régression dg/stéme ingénieux, nous avons effectué
deux missions en 2007 et en 2008 dans les oasia degion de Timimoun, (Timimoun
centre, Aghlad, Ouled Said, et Kali).

Timimoun ; région touristique tres connue par $isarouge, est située a 1200 km au sud
ouest d’Alger Fig. XIIl. 4). Elle est connue par ces belles palmeraies, atesdde bonne
gualité et plus de 200 ksours.

Durant nos séjours de 2007 et 2008, on s’est baisées observations sur le terrain des
foggaras, sur les enquétes aupres des oasientusepgrticulierement les propriétaires des
foggaras, les membres de la « Djamaa » (commiskEsrsages).

Fia. XIll. 4. Situation de la réaion d’étud:
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Xl .2. Résultats et discussions

En visitant les différentes oasis périphériquetadsebkha de Timimoun, nous avons constaté
la présence de deux grandes familles de foggamaes qui captent les eaux de la nappe du
Continental Intercalaire (nappe profonde) et quit$ocalisées dans le Timimoun centre. Les
foggaras qui captent les eaux de la nappe du GEagdOccidental ; une nappe sous les
immenses dunes de sable .et qui alimentent les absiOuled Said, Aghlad et Kali.
Contrairement aux problemes sociaux qui sont compuaur I'ensemble des foggaras, les
problemes techniques différent d’'un type a l'autres principaux facteurs de dégradation
sont: l'effondrement des galeries et le tarissempaur les foggaras de [I'Albien.
L’ensablement et le colmatage par les racines (éalate « Tezra » affectent les foggaras de
l'erg. L’héritage et la non transmission du métiestent les deux principaux problémes
sociaux qui affectent ce patrimoine hydraulique.

XIII .2.1. Problemes techniques
a) Effondrement des foggaras

L’effondrement des puits et des galeries est urrgasus qui s’effectue souvent au niveau
d’'une foggara. Durant ces derniéres années, plssieggaras de la région de Timimoun ont
été abandonnées ou elles ont vu leurs débits dentren raison du dépots de terre provoqué
par I'effondrement. Ce phénomene se produit sedux ghrocessus :

* Processus lent

Un processus lent au cours duquel I'écoulementdag provoque une érosion continue
du lit et les parois de la galerie creusée dansalnsableux Kig. Xlll. 5). Ce processus
provoque, au cours du temps, un agrandissementadsettion de la galerie, puis
'effondrement de la foggara. Ce cas se répéteesuudans les foggaras qui traversent les
agglomérations et les routesig. Xlll. 6). Les vibrations provoquées par la circulation des
véhicules et les aménagements opérés par la pmpulabnt les causes principales
d’effondrement des foggaras. Généralement, lesagtients et les chutes des roches a
l'intérieur de la galerie provoquent une diminati@pide du débit de la foggara.
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Fig. XllII. 6. Schéma simplifié de I'évolution de lurbanisme
dans la région de Timimoun
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Selon les propriétaires de la foggara d’El Meglfiémimoun), la diminution de son débit,
(en plus de l'effet des forages), est d0 a destdégterre dans la galerie de certains trongons
provoqués par des glissements durant ces dix dermées. Plusieurs troncons de galerie de
foggaras dans la région de Timimoun se sont effsdurant le temps.

* Processus rapide

Un processus rapide qui se traduit par I'effondmeimquasi instantané de la galerie,
provoqué par le passage des crues qui sont gémeraidrusques et de forte intensitgy(
XIll. 7). En drainant une importante quantité de matérgunlides, le ruissellement des eaux
atteint la galerie a travers les puits d'aérapoovoquant ainsi I'effondrement de la foggara.
A titre d’exemple, dans la ville de Timimoun, 3 f@gas ont été effondrées suite aux
inondations de 2003. La foggara Amokrane a étés$éla suite a I'effondrement d’une partie
de sa galerie. Plusieurs troncons de la galerie@neffondrés provoquant ainsi I'obturation
de I'écoulementHig. XIll. 8).

@ &

Hil ©

4) Foggara foncti oanelle

Sal 1 Foggara 1) Foggara abandormée
2 Koaar
Happe 3. Pdmerse
- Rembila 4. Gl ssement

Fig. XIll. 7. Schéma simplifié d’effondrement d’'unefoggara
(Processus rapide)
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Fig. XIlIl. 8. Effondrement d’un trongon de la
galerie de la foggara Amokrane (Timimoun) lors
des crues de 2003. (Remini B., 20(

Le tableau XIIl.1 résume les différents types dieffrements provoqués dans quelques

foggaras.

TableauXIIl. 1. Types d’effondrement

Nom de la foggara Types de Observations Débit
d’'effondrement
Amokrane Rapide Les crues de 2003 ont provoqué Débit nul
I'effondrement de plusieurs
trongons da la galerie ;
Meghier Lent Dép6t dans la galerie suit a | Foggara fonctionnelle mais

avec un débit tres faible

I'érosion dans certains trongong

b) Tarissement des foggaras

Tout le monde semble d’accord pour affirmer quefteages implantés aux alentours des

foggaras sont la cause principale de leurs tarisemmLa multiplication des forages dans la

région depuis les années 80 a cause de la fombardie en eau (essors économique de la
région) a engendré un rabattement de la nappeivéau piézopmétrgiue de la nappe baisse
pour se maintenir au dessous de la galerie. Léepdndinante de la foggara (qui est I'ossature

de la foggara) s’asséche et devient inactive, cermwoque le tarissement de la foggdtig.(

XIIl. 9).
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Fig. XlII. 9. Schéma simplifié du tarissement d’'unefoggara

L’exploitation d’une nappe souterraine par la faggat par pompage a entrainé de forts
rabattements depuis les années soixante, périodstaffation du premier forage profond
dans la région. La région de Timimoun n’a pas épbam ce phénomene. Actuellement, le
deébit des forages dans toute la région de Timind#passe largement les 800 I/s. Cependant,
celui des foggaras de Timimoun avoisine les 35803aAchant que le rayon d’influence des
forages sur les foggaras a été évalué a 1.7 knhapdirection d’hydrauligue de Timimoun,
c’est la valeur jugée susceptible de provoqueralbattement de la napped. Xlll. 10). Si on
prend uniguement les forages qui sont placés damayon de 1 km on dénombré environ
120 forages dans toute la wilaya d’Adrar. Il s'@&que 13% des forages sont situés dans un
rayon de 50 m, dons ce cas, la foggara est cemaimeinfluencée par le pompage de ce
forage (tableau XIlII. 2).

Tableau XIIl. 2. Pourcentage des forages implangprés des foggaras

Distance entre un forage et une foggars Pourceniegforages implantés
R<50 m 13%
50m <R<100 m 13%
100<R< 500 m 66%
500<R< 1000m 8%
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Fig. XIII. 10. Schéma synoptique de la situation deforages prés des foggaras

c) Diminution du niveau de la nappe

Depuis les années 60, date de I'apparition degyésrgprofonds, le niveau de la nappe du
continental intercalaire diminue, ceci a provoqiabdrd la disparition des puits artésiens, et
'abaissement du niveau de la nappe albienneditiaution du débit des foggaras.

Cette nappe appartient au systéme aquifere du &akatentrional (SASS) qui désigne la
superposition de deux principales couches aquifprefondes : la nappe du Continental
Intercalaire (qui est la plus étendue et la plusfqarde) et celle du Complexe Terminal. Le
SASS couvre une superficie de plus de 1 milliorkd®, dont 700000 kise trouvent en
Algérie, 80000 krh en Tunisie et 250000 Kmen Libye (Larbes A., 2003, Abdous B. et al,
2005).

Aujourd’hui, le SASS est exploité par prés de 886ihts d’eau; forages, foggaras et sources
répartis entre les 03 pays (I'Algérie : 6600, laniBie : 1200 et la Libye : 11000). Soit un
débit total exploité égal & 2,2 milliards dé/am : 1,33 milliards de ™an en Algérie, 0,55
milliards de n¥/an en Tunisie et 0,33 milliards de*an en Libye (Abdous B., 2005 et
Remini B., 2007). Cette forte consommation d'eau lpa 3 pays a provoqué une baisse
sensible du niveau de la nappe et par conséquedimhiaution des débits des foggaras dans le
temps.
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d) Ensablement des foggaras

Contrairement au probleme de [l'effondrement quiche les foggaras de [I'Albien,
'ensablement pose des problemes plus particulienermux foggaras de I'erg. Ces dernieres
se trouvent souvent envahis par le sable du Gramd Gtcidental. Le phénoméne de
'ensablement est un parametre essentiel de I'alradds foggaras et de la dégradation des
oasis. Généralement, c’est par les puits que e ganetre et se dépose dans la galerie,
sachant que la foggara est composée d'une multiledguits a ciel ouvert destinés a
I'entretien et au curagéig. XIll. 11).

De nombreuses foggaras des oasis d’Aghlad et deuBsont perdues au milieu de l'erg.
Plusieurs trongons se trouvent complétement ersabléitre d’exemple, dans le village
d’Aghlad, les 14 ksours qui étaient alimentés garfdhgaras, se trouvait en 2008 avec un
seul ksar habité par 03 familles de 80 personnagatées par une seule foggara a cause de
'ensablement qui a envahis les foggaras.

Pour Faire face a I'ensablement qui est un deslémas de la désertification, les oasiens
d’Aghlad et de Kali couvrent les kasriates, lesuseg et méme les puits par des dalles
rocheuses plates, comme le cas de la foggara dmuBad

Le curage des seguias est quasiment quotidienusudtoant les périodes d’automne et de
printemps ; saisons réputées par la multiplicaties tempétes de sable.

Fig. XlII. 11. Schéma de I'ensablement d’une foggara

e) La plante qui obture la foggara

Ce probleme touche particulierement les foggara$edg. Une plante qui pousse dans le
sable du Grand Erg dont les racines peuvent atteides dizaines de metres, appelée
localement : « Tazra >Fig. XIll. 12). Sa présence indique I'existence de I'eau dansayon

de quelques dizaines de metres. Les racines arrifeamilement dans la galerie et se
multiplient rapidement jusqu’a ce qu’elles obturkensection de la galerie.
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Fig. XlIl. 12. Envahissement de la plante « Tazra » sur toute
la longueur de la seguia (Remini B., 2007)

Xl .2.2. Problémes sociaux

L’héritage reste un des problemes de 'abandonfafggaras. Des palmeraies et des jardins
abandonnés depuis plusieurs années sans entrei@rsé de I'abandon des foggaras. Les cas
gue nous avons rencontrés sont :

» Lafoggara est un bien familiale. Il se trouvee gies membres au sein de cette méme
famille s’opposent a I'entretien et aux travaus teggaras.

* Dans une famille propriétaire d’'une foggara, leededu chef de famille provoque
l'arrét du fonctionnement de la foggara a caus#ékaccord de I'octroi des parts d’eau
entre les membres de la famille.

* Dans une famille nombreuse possédante une fogdara diébit moyen, chaque
membre recoit une faible part d’eau qui resteraffisante pour lirrigation de son
jardin.

Le probleme de la non transmission des métiersquéterviennent dans la répartition de
'eau d’'une foggara. Comme la foggara est un bmlectif, le partage de I'eau est assurée
par une commission de sages « Djemaa ». La mdssrparts d'eau de la foggara a chaque
variation du débit (provoqué par I'entretien ou df®ndrement de la foggara), nécessite
l'intervention du Kial El Maa (celui qui mesuredébit) et le Hassab ; le véritable calculateur
qui fait toutes les opération du calcul des pantgliques et réelles qui seront enregistrés dans
le Zemmam (Registre). Actuellement, ces deux pe@ges sont en voie de disparition dans
toute la région de Timimoun. Nous avons rencodiffecilement, le Kial El Maa dans I'oasis
de Kali, il est parmi les 15 Kialines El Maa detwla région de Timimoun, ils assurent les
mesures des débits de plus de 200 foggaras ereervi

Xl .2.3. L'entretien des foggaras

Pour maintenir le débit stationnaire, la foggarécessite un entretien périodique et continu.
Les premiers propriétaires encouragent les invstients et font appel a d'autres

actionnaires. Les nouveaux propriétaires, tout centem anciens, ont tout le droit de vendre
ou de louer le nombre de parts possédées. Au furreesure que le nombre de propriétaires
augmente par l'achat ou par l'investissement, lggéwa finit par devenir une entreprise

soumise a des regles strictes et rigoureuses.
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a) Lutte Contre I'ensablement des foggaras

Pour maintenir leurs foggaras en bon état, lesiriesas ménent une lutte périodique contre
'ensablement. Le curage s’effectue au niveau HKasriates (pluriel du Kasria) et des
seguias Kig. XIIl. 13). lls procédent aussi a la couverture des segidses Kasriates par des
dalles rocheuses plates (fig. Xlll. 14). Commeads de la foggara de Badou (Timimoun) ou
tout est couvert par des dalles plates ; Kasriggggjias et méme les puits.

Fig. XIll. 13. Curage périodique d’'une Kasria
de la foggara de Badou (Remini B., 2007).

x‘ | = ; ~>
Fig. XIIl. 14. Couverture de la seguia par des

dalles plates rocheuses Un moyen de lutte contre
I'ensablement (Remini B., 2007

b) Le curage des galeries

L’enlévement de la boue et du dépbt dans le tuestaline opération de grande importance et
trés complexe; elle est appelée en arabe « Elliarid c’est a dire une obligation et se

déroule chaque été et 'ensemble des oasiens gjerdgns cette opération. La maintenance
d’'une foggara est beaucoup plus compliquée quéaisation et demande une main d’oeuvre
spécialisée. Actuellement, il est difficile de pgder a la réalisation de nouvelles foggaras par
mangue de main d’'oeuvre spécialisée et par leqméxeux de I'opération.
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Lorsque le débit diminue et devient insuffisant plitrigation, les actionnaires de la foggara
organise une « Touiza » (Volontariat) pour lagydibeite la population du Ksar participe a
cet événement. La diminution brusque du débit estqmuée, soit par un dépdt du sable dans
la galerie, soit le colmatage de la boue di admdfement des puits ou un trongcon de la
galerie. La multiplication de I'opération du curgg®voque I'approfondissement de la galerie
(Fig. XlIl. 15). Actuellement, les opérations d’entretien se foates dans la région de
Timimoun. La population du ksar Kali (Timimoun) ast exemple a prendre pour les autres
ksars. lls ont pu réhabiliter la foggara IfanBama2€02 Fig. XIll. 16). lls ont méme réhabilité
une foggara du Ksar Aghlad en 2004 (tableau XILI. 3

Fig. XIlIl. 15. Schéma simplifié du processus du cage

Tableau XIII.3. Quelques foggaras réhabilitées
Foggara Année
Foggara de ksar Kali Foggara abandonnée en 196@&habilitée par la populatio
durant les années 90
Une foggara de Ksar Aghlad Foggara réhabilitédgppopulation en 2004
Iflanbara Foggara réhabilitée par la populatior2@d2

>
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Fia. XIll. 16. Schéma simplifié d la foaaara Iflan bara avant et aprés 20C

XI.2.4. La foggara d’El Meghier : vers la disparition de la plus grande foggara
d’Algerie

La foggara d'El Meghier est I'une des plus granfbggaras d'Algérie. La date de sa
réalisation n'a pas été précisée par les histariengpense qu’elle aurait été développée par le
Marabout Sid Othmane et son fils qui vivaient awerhib siécle. Elle a été entretenue et
aménagée durant I'époque coloniale. La foggara tMEbhier est située dans la ville de
Timimoun a 1200 km au sud ouest d’Alg&ig( XIll. 17). Elle capte I'eau de la nappe du
Continental Intercalaire sur la périphérie du @atele Tadmait, véritable chateau d’eau des
foggaras des région de Touat, Gourara et Tidikelt.
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Fig. XIIl. 17. Situation géographique de la foggarad’El Meghier

D’une longueur totale de 11 km, équipée de 600spidération, la foggara d’El Meghier a
atteint un débit de 50 I/s durant les annéesFr§) Klil. 18, 19 et 2). Plus de 200 familles
vivaient de cette foggara. Une palmeraie d’'une digie de plusieurs hectares est irriguée
guotidiennement. Le quart de son débit alimentaitpiscine communale de Timimoun.
Connue pour son grand peigne appelé Kasria Laki@tand Peigne), la foggara d’El
Meghier possede 4 kasrias secondairgg. (XIll. 21), lesquelles par l'intermédiaire des
Madjras (canal de section plus grande que la segl@sservent 22 kasria tertiaires. Ces
dernieres alimentent 286 Madjens (bassins de dfecldieau) par l'intermédiaire des
souaguis (pluriel de seguia qui veut dire canal).
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Fig. XIlIl. 20. Foggara d'El Meghier- Evolution du débit
dans le temps (Remini B. et Achour B ., 2008)
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Fig. XIll. 21. Schéma synoptique du réseau de disbution de la foggara d’El Meghier

En 2007, la foggara d’El Meghier se trouve dangtah lamentable : son débit est descendu a
moins de 3 I/s, plusieurs kasrias tertiaires seiruites, plus de 50% du réseau des seguias est
complétement détérior€ig. XllI. 22 et XlIl. 23).

Plus de 90% des jardins ne peuvent plus étre @signe qui a engendré des conséquences
socio -économique et environnemental néfastes [@wégion de Timimoun. Des jardins
completement abandonnées, des centaines de paltaittiers connus par leurs fruits sont
morts Eig. XllI. 24). Ces arbres qui jouaient dans le passé un rélesticle pour les vents, ne
peut plus, aujourd’hui, arréter I'érosion qu’ellgits éolienne ou hydrique, qui est en train de
vider l'oasis de ses terres fertiles. Des famities vivaient uniquement de ces jardins sont
menacées de pauvreté.
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Fig. XIIl. 22. Traces d’'une Kasria tertiaire
(Remini B., 2007

Fig. XIlIl. 23. Le peigne d’'une Kasria tertiaire
détruit (Remini B., 2007)

Fig. XIlIl. 24. Palmeraie dégradée (Remini B., 2007)
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Les fellahs qui travaillent les jardins, sont qd@nnement dans les rues de la ville pour
chercher du travail. Le Ksar est en train de servik sa population qui va habiter dans la
ville. Les raisons qui ont provoqué la dégradatierla foggara sont :

. L’effondrement de plusieurs troncons de la galstige aux inondations de 2004 et
2005. La foggara d’El Meghier traverse plusieursartars centraux de la ville de
Timmimoun, la circulation des poids lourd provoqusouvent des effondrements.

. L’exploitation croissante de la nappe albienneg@a/pqué le tarissement de plusieurs
foggaras dans toute la région. L'état de la fogg#El Meghier une conséquence de ce
probleme. D’autres foggaras seront certainemergéichgégs par la multiplication des forages
profonds dans la région.

Conclusion

La foggara a été durant des siécles, la partieipate des oasis des régions périphériques du
sud -ouest du Grand Erg Occidental. Aujourd’hde eéncontre des difficultés de gestion et
d’entretien en raison des problemes technique texbhant de la nappe provoqué par le
pompage excessif, 'effondrement des galeriesersdblement) et social (absence de la main
d’ceuvre spécialisée). C’est ainsi que huit foggdeabkoasis d’Aghlad se trouvent perdues au
dessous des dunes. L'effondrement de certainsdnsnge la galerie et le rabattement de la
nappe ont provoqué lla chute du débit de la foggdEaMeghier ; la plus grande foggara de
Timimoun. Les crues de 2003 ont causé l'effondrantEn troncons de la galerie des la
foggara d’Amokane.

Malgré la réussite de la foggara dans le passéeatdu’elle continue aujourd’hui de faire
'admiration des spécialistes, cette technique stnake n’a pas encore suscité tout I'intérét
nécessaire a sa préservation et a sa sauvegasifmggaras sont condamnées a disparaitre du
fait de leur manque d’entretien, et leur abandimisi que de leur baisse de productivité. I
est fort regrettable qu’'un tel ouvrage hydrauliquesse disparaitre. Il est temps de faire
revivre ces techniques traditionnelles puisqu’elbesistituent un patrimoine historique et
culturel mondial, ne serait ce que par le maingiela réhabilitation des foggaras existantes.
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CONCLUSION GENERALE

Comme nous I'avons mentionné au début de cettéeeta technique des galeries drainates
sous différentes appellations a été pratiquée pghussd’une trentaine de pays arides et semi
arides. D’origine Iranienne et vieille de plus d¥@ ans, elle joint le social et le technique et
a été considérée comme le proceéde le plus effidaaaptage des eaux jusqu’a I'apparition
des motopompes et les forages. Si aujourd’huigéderies drainantes concurrencent encore
les techniqgues modernes de captage dans une ddmjeys, par contre, elles sont totalement
abandonnées dans une vingtaine de pays. Le nongbgaldries opérationnelles dans le
monde est estimé a 30000, dont 22000 sont en ¢xijdmi en Iran.

Il ressort de cette étude que les foggaras ondétéloppées dans 16 pays arabes : I'Algérie,
'Oman, les Emirats Arabes Unis, le Bahrein, laeBtahe, le Liban, la Jordanie, la Syrie, le
Yémen, le Maroc, la Tunisie, la Libye, 'Egypte, Ngauritanie, I'Arabie Saoudite et I'lrak.
Soit environ 11500 foggaras creusées depuis 2580eanplein désert du Sahara et de
I’Arabie. Aujourd’hui, au vu de la sécheresse masite dans le monde arabe, I'apport des
techniques modernes (motopompes et forages) eblliton des problemes sociaux
(migration, I'héritage), les foggaras ont été pesgivement délaissés. C’est ainsi que le
nombre des foggaras en exploitation a chuté dwes60 derniéres années pour atteindre un
effectif de 4200. Aujourd’hui il devient impossibte creuser d’autres foggaras, mais il est
possible d’entretenir ce qui reste. C’est un painma culturel mondial qu’il faut sauver.

Notre étude révéle I'existence de 7 types de faggdans le Sahara Algérien. Si la foggara
d’El Ain, de montagne et de I'oued ressemblent laiex aflajs de la Sultanat Oman, Khettara
du Maroc et les Qanats iraniennes, les foggard®tleen, de jardin, de I'Erg et des crues
sont cependant des techniques propres aux oaSalthra algérien. Si la foggara de I'Albien
est le procédé le plus répandu, avec un effect®2ie foggaras fonctionnelles sur les 1400
inventoriées, la foggara des crues est unique anden@vec toutes ses particularités ;
notamment les modes de fonctionnement et la didgioib de 'eau. La Foggara de jardin est
un modeéle de la gestion rationnelle de I'eau dams négion aride. Au nombre de six, les
foggaras de jardin creusées a l'aval des grandggafas de I'Albien dans les oasis de
Timimoun, captent uniguement les eaux d’infiltratiet de drainage des eaux d'irrigation en
provenance des jardins amont. Seuls quelques wiasgiens de la région de Timimoun
connaissent le secret de la naissance de la foggdigrg, au milieu des immenses dunes de
sables du Grand Erg Occidental. Si aujourd’huid’eaule dans ces foggaras, c’est grace a
lingéniosité des oasiens; malgré leurs moyensmadtaires, ils ont su capter les eaux
cachées au-dessous du Grand Erg Occidental isbues nappe qui n’a toujours pas été
guantifiée.

Notre étude révéle que la foggara de I'Albien pnéseles caractéristiques propres a elle. La
nappe du Continental Intercalaire est la sourcecgrale de la foggara de I'Albien, dont le
plateau de Tadmait constitue son véritable chatésau. L'irrigation par ce type de foggara
est une irrigation en paralléle. La kasria repnéséda piece maitresse de la distribution de
l'eau. Elle repartit 'eau en fonction de la cobtdion de chaque propriétaire. Le
dépouillement des données du dernier inventairecefé entre 1998 et 2001 par I'’Agence
Nationale des Ressources Hydriques, il y a en\B@hfoggaras de I'Albien en exploitation.
En 2010, ce chiffre sera revu a la baisse.
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De nos jours, la foggara de I'Albien connait ddfialiltés de gestion et d’entretien en raison
de [l'effondrement des galeries et I'abaissementadeappe. Méme si les pouvoirs publics
prennent actuellement en charge la réhabilitatien certaines foggaras, cette solution
demeure temporaire puisque les véritables problémeisd’ordre socio-économiques. Malgré
ces tentatives de réhabilitation qui sont a engrirat a les généraliser sur I'ensemble des
foggaras, ce patrimoine hydraulique n'a pas ensoicité tout I'intérét nécessaire a sa
préservation et a sa sauvegarde.
La foggara de I'Erg reste encore méconnue pargésialistes. Peu d’études ont été faites sur
cet ouvrage hydraulique. Elle continue toujoursuriiir de I'eau aux oasis malgré que leurs
galeries soient perdues au dessous des immenses dun Grand Erg Occidental. Par
conséguent, nous n'avons aucune information docklisation des galeries et les puits méres
de ces foggaras. Faute d’acces dans I'Erg, cedggeggara demeure toujours sans entretien.
La population est constamment confrontée aux ditiks de la nature de la région.
L’envahissement du sable et les plantes sauvagdsssgaleries et les seguias des foggaras
de I'Erg constituent les défis quotidiens des kisms. L’'enlévement du sable et le curage de
des foggaras par des moyens rudimentaires estpératmn périodique. Quant aux plantes :
Terza et Taghanimt qui obturent la foggara parsléangues racines, les ksouriens n’ont
trouvé que le feu comme l'unique solution pour t@mré& multiplication de ces herbes.
Puisqu’elle est située dans les jardimsisn’avons appelé « foggara de jardin ». C’est
une technique originale qui n’a jamais été signag Algérie. Elle traduit le génie oasien
qui montre l'intérét des ksouriens des oasis deimionn envers cette denrée rare dans un
milieu sec hostile a la vie. Il n’y a ni déficiti an surplus d’eau, aucune goutte d’eau ne se
perd, tout est utilisé dans lirrigation d’'une facoptimale. La foggara de jardin récupere les
infiltrations de la foggara classique a 'amonupda réutiliser dans l'irrigation des jardins
situés loin a I'aval. Nous avons recensé cing ept foggaras de ce type en exploitation. Les
foggaras de jardin sont généralement réalisées Wangasis de Gourara; on compte 7
foggaras ; Agalou (20 puits), Zahzaa (15 puits);af\kKsar el kediml et ksar el kedim2. Les
foggaras : Oukala et Bouchouk sont abandonnées.

Uniques dans le Sahara algérien, trois foggarasssent sur le site d’Ouled Haroun
au milieu des jardins des oasis d’Ouled Said damédion de Timimoun ; on I'a surnommée
la triple foggara d’Ouled Said. Il s’agit des fogam d’Antrite, Amokrane et Badgha. Un
véritable enchevétrement de seguias en provenaesetrdis kasriates alimente d’autres
seguias et les jardins des propriétaires. Chacsnpdwpriétaires recoit sa part d’eau exacte
attribué au départ par le Kial el ma en fonctionsdecontribution. Les mesures de deébit
effectuées aupres des trois kasriates ont donmbib de 3,51/s. Il est beaucoup plus faible
gue celui de 1970, puisqu’il était égal a 26 |G débit ne satisfait pas les besoins
d’irrigation de 150 propriétaires. Ce sont des [@oies techniques, socio-économiques et
environnementaux qui ont contribué a la dégradadmrcet ouvrage. On risque a court terme
de perdre ce patrimoine socio culturel, objet detdi de toute la population d’Ouled Said. Sa
réhabilitation, méme si elle s’avere étre une swmhuttemporaire, devient aujourd’hui
indispensable pour la sauvegarde des oasis dgitmré

Contrairement a la foggara a écoulement permateefiiouat et de Gourara qui capte
les eaux de la nappe, la foggara de Mzab explefiechux de crues et par conséquent son
ecoulement est temporaire. Réalisée pour irrigu@altie ouest de la palmeraie de Ghardaia,
la foggara de Mzab dispose d’'une galerie de 17@rogueur aérée par 10 puits verticaux
de 1 m de diamétre et une seguia de 900 m de déonget de 1.6 m de largeur. C’est un
ouvrage unique dans la Sahara algérien.
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Composée de deux parties : captage et distributéofpggara est un systeme hydraulique
dynamique. Il est évolutif dans le temps et en fioncde la demande. La partie amont
composée essentiellement d’'une galerie drainanté¢ léoprolongement ne s’arréte jamais
dans le temps. La partie avale composée d'unuéseaseguias qui se multiplient dans le
temps. Cette dynamique est crée par les transadties actionnaires de la foggara. Dans un
milieu hyper aride comme celui de Touat et de Gayia valeur de I'eau est plus importante
gue celle de la terre ; 'eau s’achete, se versd dbue. La foggara est considérée comme une
bourse hydraulique ; il existe des propriétaireisom des actions dans plusieurs foggaras a la
fois. Alors pour drainer ces parts d’eau dans sodir, les foggaras dont il est actionnaires
seront raccordées par des seguias. Neufs modelét@nhis en évidence regroupant deux
types de raccordement : a 'amont et a I'aval deakria.

Il ressort de cette étude que les oasiens de Bbo@burara ont pu obtenir de I'eau grace aux
systemes de foggaras qu’ils I'ont développé depluis de 10 siécles. lls ont appris a gérer la
ressource eau et son partage équitable entre ldghom en périodes de crises. C'est ainsi
gue lors de la baisse progressive du niveau piezmmue de la nappe qui se traduit par une
diminution du débit de la foggara, les oasiens addpté deux methodes pour accroitre le
débit ; le prolongement et I'ajout de nouvellesegals au drain initial. A Gourara, on applique
plutét la « tarha » et la technqgiue de «kraa» digpe pour les foggaras des oasis de Touat.
La foggara a été durant des siécles, la partieipalie des oasis des régions périphériques du
sud -ouest du Grand Erg Occidental. Aujourd’hug eéncontre des difficultés de gestion et
d’entretien en raison des problemes technique tfexbant de la nappe provoqué par le
pompage excessif, 'effondrement des galerieseesablement) et social (absence de la main
d’ceuvre spécialisée). C’est ainsi que huit foggdebkoasis d’Aghlad se trouvent perdues au
dessous des dunes. L'effondrement de certainsdnenge la galerie et le rabattement de la
nappe ont provoqué le tarrissement de la foggdeh Meghier ; la plus grande foggara de
Timimoun. Les crues de 2003 ont causé l'effondrdnts troncons de la galerie de la
foggara d’Amokane.

Malgré la réussite de la foggara dans le passéeatdu’elle continue aujourd’hui de faire
'admiration des spécialistes, cette technique stnake n'a pas encore suscité tout 'intérét
nécessaire a sa préservation et a sa sauvegaett.tdmps de faire revivre ces techniques
traditionnelles puisqu’elles constituent un patningohistorique et culturel mondial, ne serait
ce que par le maintien et la réhabilitation degéorgs existantes.
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