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RESUME

La présente étude évoque un patrimoine culturébmat ou plutét mondial,
puisgu’elle existe seulement dans 50 pays du mo@danue sous les noms
ganat en Iran, Khettara au Maroc, Kariz au Pakigmen Afghanistan, la
Foggara est un systéme hydraulique ancestral degmpet de distribution
d’eau. Composée d’'une canalisation ou d'une gaterigerraine et équipée de
puits d’aération, elle capte les eaux de la nappe palimentation du ksar et
l'irrigation de la palmeraie. Il existe des Foggagui sont alimentées par la
nappe du Continental Intercalaire a partir du platele Tadmait, véritable
Chéateau d'eau des Foggaras. D'autres sont parecalitnentées par la nappe
phréatique du Grand Erg Occidental. A la sortiéadgalerie, I'eau remonte a la
surface libre et le réseau d'irrigation, trés bimstapté a la topographie du
terrain, assure par gravité l'irrigation du derigedin.

Selon le dernier inventaire effectué par I'Agencational des ressources
hydriques en 1998, il ne reste que 903 Foggaragifomelles réparties dans le
Touat, Gourara et Tidikelt. Aujourd’hui, ce nomhest revu a la baisse en
raison de I'effondrement des galeries causé pariless et I'ensablement.

Mots clés :Foggara, Grand Erg Occidental, nappe, tarisserafahdrement.
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ABSTRACT

The present study evokes a national cultural itdrece or even a world-wide
one, since it exists in only 50 countries all otlee world. Known as ganat in
Iran, Khettara in Morocco, Kariz in Pakistan andAfighanistan, Foggara is an
ancestral hydraulic system for collecting and dsting water. Consisting of a
subterranean tunnel equipped with ventilation shdbggara collects aquifer
water in order to supplghe Ksar and to ensure irrigation of the palm-@#aon.
There are many Foggaras which drain off Contineintaircalary aquifer water
of the so-called Tadmait tableland. This is trulywater tank for Foggaras. One
can observe another Foggaras which canalize pbreqtiifer water from the
well known Great Western Erg. Downstream the tunmater flows with a free
surface and irrigates under gravity the latest gqarmof the Ksar. This is ensured
by the use of a performer irrigation system whishwell adapted to the
topography conditions. According to the latest imeey carried out by the
National Agency of Hydrous Resources in 1998, tlarme only 903 operating
Foggaras. Currently, the number of operating Faggas being revised
downwards, since many of them are in a state af tatllapse due to silting or
flooding effects.

Keywords: Foggara, Great Western Erg, aquifer, collapse, tgakéttara,
Kariz.

INTRODUCTION

Le Grand Erg Occidental est animé par une dynamémlienne considérable,
menacant d’érosion et d’ensablement les régionplpiques. Parallelement,
le sous sol est sujet & une dynamique hydrauligtense ou les écoulements
souterrains forment de grands réservoirs d’eaucésadleur ingéniosité, a leur
compétence technique et a leur sens aigu de ladifmr, les oasiens ont pu
judicieusement exploiter ces réservoirs et les itau captage de I'eau et a sa
lente restitution aux alentours de I'erg. La topgine des terrains ainsi que
'hydrogéologie ont été avantageusement utiliséemns s endommager
I'environnement. Les oasiens ont pu fertiliser uiien aride et contribuer au
développement d'un écosystéme agricole, grace &olggara. Malgré un
environnement hostile a la vie, un climat hypemgdractérisé par des vents de
sable fréquents, par une faible pluviométrie et pae chaleur étouffante,
’'homme du Sahara a su confectionner, voila déjgipurs milliers d’années,
un milieu artificiel : I'Oasis. Cet écosysteme parier en milieu désertique,
composé essentiellement d’'une source d’eau, d'almepaie et d’'un ksar a été
transformé en un véritable palais du désert, comngn terre, en bois de palmier
et en roche. L'oasien a pu chercher et capter I'pau tous les moyens
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possibles. Mieux encore, il a pu créer un systemgériieux de captage et de
répartition des eaux souterraines et superficiélsscrues soudaines) avec des
moyens manuels rudimentaires. L'ouvrage hydraulidpien connu au Sahara
sous le nom de Foggara, consiste a capter lespawn systeme de galeries
faiblement inclinées pour les drainer ensuite jlmgquéseau d'irrigation de la
palmeraie. La Foggara est un patrimoine culturgbnal, voire méme mondial,
puisqu’elle n'existe que dans 50 pays du monde.nGerégalement sous les
noms de ganét en Iran, Khettara au Maroc (PNUDG19Gariz au Paikistan et
en Afghanistan, Ngoula ou Kriga en Tunisie et Shau Yémen, la Foggara
refléte le génie oasien. Grace a cette technitpasién a transformé un milieu
aride en un milieu humide. La Foggara est I'organ@cipal des oasis de
Gourara, Touat et Tidikelt.

Dans cette étude, nous évoquons un ensemble dimexb qui entourent ce
patrimoine national souvent délaissé et non réiébil

HISTORIQUE DE LA FOGGARA

Il semble difficile de situer avec précision laipée d'apparition de la Foggara.
SelonGoblot (PNUD, 1986), la Foggara a pris naissance en Iran. batqgui
alimentait lbril en Perse, a été construite aadii VII°™ siécle avant J.C, ce
qui atteste de ses origines tres lointaines. ‘

Dans le Sahara algérien, les Foggaras auraieimtéaéuites au X" et XI
siecle par El Malik EI Mansour qui aurait creusé demiére Foggara a
Tamantit, localité située a 15km d’Adratigssanj 1988). Les Foggaras ont été
ensuite développées dans le Touat et Gourara gatridas arabo-berbéres du
sud marocain (Mrabtine, Chorfa), en ayant recoussraain d’ceuvre locale ou
provenant des régions voisines tels que le MalNilger et le SoudanRené
1985).

La plus grande Foggara de la région de Timimounecelte d’El Meghier,
localité située a 200km d’Adrar. Elle a été foréair®e époque encore peu
précise. Elle aurait été developpée par le MaraBaliOthmane et son fils qui
vivaient au IX™ siecle de I'hégire Hadri, 1999). Cette Foggara a subit un
développement pendant I'époque coloniale qui adagser son débit de 900
I/min & 1200 I/min en 1900, puis a 2376 I/min e62QANRH, 1985).

Iéme

DEFINITIONS

La Foggara signifie en arabe "Fakara" ou creusertais historiens estiment
gue ce terme provient du mot arabe "El Fokr" owpeté. Toute personne qui
creuse une Foggara se trouve dans I'obligationirdngstir a tel point qu'elle

finit par se retrouver dans le besoin avant d’emeliéier. Mais certains pensent
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gue le nom de Foggara est relatif au mot "Fakra" signifie littéralement
vertébre en arab&g@bori, 1982).

La Foggara est une galerie souterraine légeremelihée qui draine I'eau de
I'aquifére amont vers les terrains les plus setgsien aval, en direction de la
palmeraie (figure 1).

1. Fogamra ERET Solimperméatle ] Sl TH Galkrie
2 Eear ; " o

! — —- Lighe pi mmétrigue Puis
3 P Happe d'ean e p i &
4. Seblha

Figure 1 : Systeme de la Foggara

SITUATION DES FOGGARAS EN ALGERIE

Les Foggaras, installées dans les aires périplesriqu Grand Erg Occidental,
sont des systemes hydrauliques traditionnels destia lirrigation de
nombreuses palmeraies. Elles restituent lenterfeant Hu grand réservoir situé
sous l'erg. Comme le montre la figure 2, les Foggatu Sahara sont, pour la
plupart, localisées a la lisiere sud-ouest du Griargl Occidental. Elles sont
implantées suivant un axe perpendiculaire a I'adral de I'erg.
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Figure 2 : Situation géographique des Foggaras

Au Sahara, dans le sud du Grand Erg Occidentalustparticulierement dans
les régions de Timimoune, d'Adrar et de TidikedtHoggara a participé depuis
plusieurs siecles au développement des oasis. Elwagis est constituée d’'une
Foggara a I'amont, d’'un ksar au centre et d'unenpedie a I'aval qui draine

son eau vers la sebkha (figure 3).
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1Foggara

2 Ksar

3 Palmeraie

4 Nappe

5 Substratum

6 Kasria

7 Galerie

8 Puits d'aération

Figure 3 : Schéma simplifié d'une oasis du Grand Erg Occidletgarien

LES ELEMENTS D'UNE FOGGARA
Le systeme de Foggara est divisé en deux paféesaptage et la distribution.
Le captage

Le captage de l'eau souterraine est assuré par gaterie de plusieurs
kilomeétres, de faible pente, qui draine I'eau dedgpe vers la surface libre.
Cette galerie est équipée de plusieurs puits aertigui servent a I'entretien et
a l'aération de la Foggara.

La galerie

La galerie est I'élément moteur de la Foggara. Ele composée de deux
parties. La premiere partie est le siege d'un écoet en charge, tandis que la
seconde partie est le lieu d'un écoulement a sultitare.

L'ouvrage se compose d'une galerie de section bkjade largeur variant de
50cm a 80cm et de hauteur allant de 90cm a 150anforigueur de la galerie
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peut varier de 1Km a 15km (Photographie 1), tagdis la gamme du débit est
de 1l/s a 50l/sReminj 1999).

Les Foggaras sont alignées d’Est en Ouest et s@resisement disposées afin
d’éviter tout éventuel drainage qui pourrait endager d'anciennes Foggaras
voisines. La distance a respecter entre deux galeldit étre supérieure a 100
"kamas". Le Kama correspond a la longueur de dea duverts et tendus d’'un
homme de taille normale, soit 2 métres environ.ghkerie est composée de
plusieurs "Enfad", terme désignant le tunnel edé&ex puits.

En regle générale, la distance moyenne entre deukad" avoisine les 13
métres. La galerie se termine par I'Aghissrou gprésente la partie située
entre le premier puits, compté a partir de la spdt la Majra. Cette partie peut
étre couverte par des pierres plates.

A

Photographie 1 :Vue de l'aval de la galerie d'une Foggara de Timimeo

Les puits

La galerie de la Foggara est munie d’'une succesgquuits verticaux espacés
de 10 a 20 metres. A Adrar et a Timimoune, certpints traversent a méme le
centre ville (photographie 2).

Au début de la réalisation de la Foggara, les psgéiwvent I'évacuation des
déblais ou a I'apport de remblais. Une fois enatadion, ces puits sont utilisés
comme accés pour I'entretien et pour I'aératiodadgalerie. Leur profondeur
varie de 1 & 40m et leur diametre de 0,5m a 1m.
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Photographie 2 :Succession de puits dans le centre ville d’Adraliguant
la présence d'une FoggaRefminj 1998)

La distribution

La distribution de I'eau s’effectue juste a la Eode la galerie et repose sur
guatre éléments majeurs qui sont : Kasria (répar)it Seguia (canal), Madjen
(bassin de récupération) et Gamoun (Jardin). Uisd'&au arrivée a la sortie de
la galerie, elle est répartie entre les propriétapar la Kasria. Le cheminement
de I'eau jusqu’au Madjen s’effectue par I'internaick des Seguias.

La Kasria

A la sortie de la Foggara, I'eau est répartie papeigne appelé "Kasria", concu
en pierre plate (Photographie 3). La kasria présantbassin triangulaire pour
stocker I'eau avant d’étre répartie entre les copétaires. Le bassin est muni
d'un tranquillisateur qui amortit et calme I'écoumlent. Le peigne est doté de
plusieurs ouvertures de dimensions variables. @lusitypes de Kasria peuvent
étre observés dans la palmeraie : La Kasria Lakbirgpeigne principal, le
peigne secondaire et le peigne multiple de petitiet

La Ksria Lakbira est un bassin de forme triangelaioupé a sa base par un
répartiteur jouant le role de tranquillisateur diedl permet non seulement
d'amortir et de calmer I'écoulement avant sa répmartmais aussi la mesure du
débit. La kasria Lakbira recoit la totalité du dédhé la Foggara qui est alors
réparti en 3, 4 voire 5 rigoles (Seguias). A paitrce bassin triangulaire, les
Seguias vont en éventail dans tous les sens edgaées vers les parcelles a
irriguer.
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Au bout de ces Seguias, d’'autres kasrias secosdeepartissent a leur tour
I'eau, puis d'autres Seguias prennent leur relaisachevent par des Seguias
tertiaires aboutissant au Madjen.

La Kasria Secondaire est un bassin de forme triaimguplacé apres la kasria
lakbira. Il est utilisé pour le partage familial deaque tribu ou du groupe de
personnes ayant participé a la réalisation de ¢m&@ (photographie 3).

Photographie 3 :Kasria secondaire de la Foggara d'EL Meghier
Timimoune Reminj 2000)

La Kasria multiple, appelée aussi Kasriates, seneatites Seguias qui viennent
apreés les kasriates secondaires, le long du parctas Seguias qui acheminent
I'eau vers le Madjen.

Le Madjen

C’est un bassin de récupération et de régularisatin recoit 'eau des kasriates
multiples. De profondeur relativement faible, iugle role d’'un chateau d’eau.
Il se situe a la c6te la plus élevée du jardin dérpermettre a I'eau de s’écouler
par gravité dans des Seguias et d'irriguer I'enderdl jardin. Le Madjen est
construit de fagon a se remplir en 24 heures. Qn gistinguer le Madjen en
terre, plus ancien, dont le fond est couvert d’coeche d'argile pour éviter les
infiltrations. Le Madjen le plus récent est congu @ment tel que celui que
montre la photographie 4.

L’irrigation s’effectue en régle générale de boheere, que ce soit en été ou en
hiver. La multiplication et la répartition des Madp dans la palmeraie créent
une fraicheur pendant I'été grace a I'humidité Igudiégagent durant la journée.
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Photographie 4 :Madjen en ciment (Phot&eminj 2000)

Les Seguias

La Seguia qui désigne un canal a ciel ouvert deicsecectangulaire ou
circulaire est construite généralement en terree gumantité appréciable d'eau
est perdue par infiltration et par évaporation.iGeencourager les oasiens a
construire des Seguias en ciment pour réduire nélrations, mais cette
solution a provoqué le desséchement de certainsigral implantés pres de ces
Seguias. Les canaux drainent I'eau de la kasrlarafusqu’au Madjen, puis du
Madjen jusqu’au Gamoun. Dés que I'on se rappro@sgatdins, les Seguias se
multiplient et prennent diverses directions, sangefois qu’elles se recoupent
entre elles. Cet enchevétrement de Seguias prowstgiéraicheur remarquable
dans toute la palmeraie. Toutes les Seguias sitdées les ruelles sont
frontales.

GENESE D’'UNE FOGGARA

Pour que la création d'une Foggara soit possiblestidonc nécessaire que la
nappe phréatique soit & une cote supérieure aaedigardins a irriguer. Cette
condition est généralement remplie lorsqu'une régiate est drainée par un
systéme de dépression (sebkha) qui provoque utteaient important de la
nappe. C'est le cas les régions du Touat, du Gawtadu Tidikelt. La direction
des Foggaras dépend de la topographie de la régiaig elle est toujours
orientée parallélement a la direction de I'écoulent la nappe.
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Avant la réalisation d'une Foggara, on procéde @ausement d’'un premier
puits a I'endroit du point le plus élevé, apresre’@ssuré de la présence d'eau
souterraine.

Lorsque les deux premiers puits sont creuséspiis reliés a leur partie basse
par un tunnel (Figure 4.e). On procéde ensuiterausement d'un troisieme
puits qui sera relié a son tour au second puitsupatunnel (Figure 4.f). La
procédure se poursuit ainsi jusqu'au dernier p{fitaire 4.h). L'ouverture
supérieure de chaque puits est obturée par unetoiterre provenant du
creusement, faisant ainsi office de protection reol& transport éolien de sable.
Au début de la réalisation de la Foggara, cellprend son premier passage a
ciel ouvert d'un niveau convenable a la surfaceriguer. Cette partie qui se
trouve entre le premier puits de la Foggara dandlégye et la kasria principale
s'appelle "Aghisrou” Kobori, 1988). Elle peut étre couverte par des pierres
plates ou laissée a l'air libre dans des régionsilogly a pas de risque
d’ensablement. Dés que la profondeur devient inapbet la canalisation passe
sous terre en rejoignant les autres puits.

Au début du creusement, les dimensions intérieduesanal n'excédent pas 1m
de hauteur et 0,5m de largeur. Ces dimensionstesdolont d’autres utilités

que d’'éviter un poids important de terre a excaitis, petit a petit, le canal

finit par voir son toit s’éloigner de la surface beau. La quantité de terre
évacuée lors de la réalisation d’'une Foggara \@i€.000 a 300.000 tonnes
suivant l'importance de I'ouvrage.

1. Ksar Sol imperméable
2. Puit balancier
3.Palmeraie
- Na
4. Sebkha ppe

a) Nappe exploitée au début uniquement par des fpadgionnels
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[ ] Solinpeméable 1. Creusement du premier tunrl Palmeraie
B Neppe deau 2. Ksar 4. Sebkha

b) Nappe exploitée au début uniquement par des padgionnels

Sol imperméable 1. Creusement du premier puit
Bl Nappe 2.Ksar
3. Palmeraie
4. Sebkha

c¢) Creusement du premier puits d’aération

N 1. Creusement du 2 eme puit
- appe 2.Ksar 4. Sebkha
|:| Sol imperméable 3.Palmeraie

d) Creusement du second puits d’aération
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1. Creusement du 2 eme puit
- Napm 2. Ksar 4. Sebka

[ | solimperméable 3. Palmeraie

e) Lesdeux puits sont reliés par un tunnel

1.Creusement du 2 eme puit 4. Sebkha
- Nappe 2.Ksar
|:| Sol imperméable 3.Palmeraie 5. Creusement du 3 eme puit

f) Creusement du troisieme puits d'aération

- Na 1. Creusement du 2 eme puit 4. Sebkha
ppe 2.Ksar
|:| Sol imperméable 3. Palmeraie 5.Creusement du 3 eme puit

g) Les trois puits réalisés sont reliés entre euxupaunnel ou galerie
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[ | Soimperméable 1.Puits daération
2. Ksar

. Nappe 3.Palmeraie
4.Sebkha
5. Galerie

h) Tous les puits creusés sont reliés entre eux per@me tunnel ou galerie.
La Foggara est préte a étre exploitée

Figure 4 : Genése d’'une Foggara

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D’'UNE FOGGARA

Dans sa partie amont qui représente la partie antersituée entre les points O
et B, la galerie s’enfonce dans la zone saturé&slervoir et se retrouve sous la
surface de la nappe phréatique. Elle joue aloréléed'un drain qui collecte les
eaux de la nappe (figure 5). Cette partie est app@lefad"” et I'écoulement est,
dans ce cas, en charge. Quant a la partie avateguésente la partie non
drainante située entre les points O et A de larigalelle a pour fonction
principale d’acheminer I'eau vers la kasria primdgpqui sera ensuite dirigée
vers les palmeraies. L'écoulement s’effectue gainétment. Le point O qui est
le point de rencontre entre la ligne de saturagédnla galerie représente
I'indicateur de santé de la Foggara. En effet, reandige opéré par la galerie
provoque un rabattement de la nappe et le pointéd@ance a se déplacer vers
le point B. Lorsque le débit drainé est égal auitdéffluent, il s’établit un
écoulement permanent et le point O se stabiliseaeaposition donnée. Nous
pouvons alors dire que la Foggara est en bonnéé"'sadar contre, si le point O
continue a remonter dans le temps vers le poiiit8ensuivra un allongement
du canal (partie OA) ou les pertes par infiltratcmtribuent a une baisse du
débit. Ces pertes ont été estimées entre 10 % %t @0 débit total drainé
(Hassanj 1982). Dans ce cas, I'assechement de la Foggaimminent. Dans
cette partie, I'écoulement est a surface libre.

A la sortie de la Foggara, I'eau est canalisée Uasq répartiteur (Kasria),
construit en pierres et en argile, dont le réledsstépartir cette eau selon le
nombre de propriétaires. L’eau est divisée et i¢sdmlpar une série de canaux
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en argile vers les palmeraies a irriguer. A diffiéseniveaux de la palmeraie,
'eau est a nouveau divisée par d'autres peignesortluites avant d'étre
acheminée vers les parcelles par des canaux plhits. pEout ce systeme
représente un réseau de distribution trés densé lésnramifications se
terminent dans le bassin de collecte ou de réctiparéMadjen). Celui-ci est
utilisé pour régulariser I'eau qui arrive en minddets liquides et qui est
distribuée en quantité suffisante pour l'irrigation

Figure 5 : Schéma synoptique du fonctionnement de la Foggara

LES FOGGARAS EN EXPLOITATION

Le dernier inventaire effectué en 1998 par I'agenatonale des ressources
hydriques révele l'existence de 903 Foggaras "t@&in de débit total de 3
m’/s, d’une longueur totale de galerie de 2300 kmip&ps de 187.500 puits
d’aération. En 2007, ce nombre a été revu a lasbalSes Foggaras, situées au
Sud-ouest du Grand Erg Occidental, sont répartiesaspériphérie du plateau
de Tadmait, véritable chateau d’eau des Foggarsé€f6).
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Erg Occidental

Plateau de Tadmait

Erg Chech

40 km

B Pameraie Il Agglomération  (®IFoggara | |Erg ——

Figure 6 : Répartition des Foggaras autour du plateau de Tiadma

Il est a signaler que certaines Foggaras captergdax de la nappe phréatique
du Grand Erg Occidental. Cependant, en raison risséanent de la nappe, de
I'effondrement des galeries et de l'ensablement FtEgaras, le nombre de
Foggaras ne cesse de diminuer chaque année. Ldefiment des galeries a été
provoqué par des crues pour la plupart d'entres,elidors que celles qui
traversent les agglomérations ont été dégradéesison de la circulation des
véhicules. Pour la région d'Ouled Said et Kalist’plutdt I'ensablement qui
pose des problémes aux Foggaras, puisque cesrdsrogptent leurs eaux de la
nappe du Grand Erg Occidental. A titre d'exemgleglreste a Timimoune que
5 Foggaras fonctionnelles sur les 15 existantesinandations de 2004 qui ont
frappé la région ont provoqué I'effondrement desfdurs trongons de galerie,
comme ce flt le cas de la Foggara d’Amokrane qgteaasséchée. La Foggara
d’El Meghier, la plus grande de Timimoune capte de la nappe du
Continental Intercalaire. D’'une longueur de 11kite est équipée de 600 puits
d’aération et son débit a atteint 50l/s durantdeeées soixante. Plus de 200
familles vivaient de cette Foggara et une palmediime superficie de 80
hectares a été irriguée quotidiennement. Le quartdébit de la Foggara
alimentait directement la piscine de Timimoune dtrdes années 70.
Aujourd’hui ce débit ne dépasse guére les 3l/s.
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CONCLUSION

De nos jours, la Foggara connait des difficultésgdstion et d’entretien en
raison de sa dégradation avancée et souffre deabement et de la
désertification. Pourtant, la Foggara suscite end#® nos jours I'admiration
aussi bien du grand public que des observateugdussavertis. Cette technique
assure la continuité oasienne et crée une ambiaincématique favorable a
une installation humaine. Mais, ce patrimoine hytigaue national n'a pas
encore attiré toute I'attention nécessaire a sepration et a sa sauvegarde.
Les principaux problemes qui touchent les Foggdeagimimoune, d'Adrar et
d’Ain Salah sont I'effondrement des galeries ersaai des crues et de la
circulation des véhicules pour celles qui traverdes agglomérations. En ce
qui concerne les Foggaras implantées dans lesn®gdi®uled Said et de Kali,
elles souffrent d’ensablement puisqu'elles capkemts eaux de la nappe du
Grand Erg Occidental.

Il est temps de faire revivre la Foggara car elmstitue un patrimoine
historique et culturel mondial. A court terme, n@aivons sauver I'ensemble
des Foggaras en difficulté en :

i. procédant a leur curage pour augmenter leur débit,
ii. réaménageant et en rénovant les troncons effondrés,

ii. les protégeant contre l'implantation anarchique fdesges et la mise en
place d'un périmetre de protection.
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