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INTRODUCTION GENERALE

L’existence humaine dépend de I'eau. La géosphére, l'atmosphére et la biospheére
entretiennent toutes trois des relations étroites avec I'eau. L'eau interagit avec I'énergie solaire pour
déterminer le climat, et elle transforme et transporte les substances physiques et chimiques
nécessaires a toute vie sur Terre.

Sans I’eau, la terre ne serait qu’un astre mort, et aucune vie humaine, biologique, ou animale,
n’existerait.

L'Algérie recoit approximativement 90 milliards m® de pluie par an, dont 85% s'évaporent et le
reste s'infiltre dans le sol. En matiere de ressources souterraines, le volume exploitable est estimé a
1,8 milliards m3 au Nord (SASS 2003). Au Sud et exactement dans le SAHARA Septentrional
d'importantes ressources en eau existent tel que la nappe du Continentale Intercalaire (ClI) et celle
du Complexe Terminal (CT).

Les études des ressources en eau est un axe principal, pour cela ces derniéres années, des
nombreuses recherches se sont concentrées sur I'étude de la quantité et la qualité des ressources en
eaux souterraines ou superficielles dans I'Algérie.

Le Sahara algérien constitue, jusqu’a présent, I’objet de multi études universitaires et autres..
Diverses études ont également porté sur la qualité physicochimique, et parfois bactériologique, des
eaux de ce systeme aquifére. Elles ont pu estimer leur potabilité, leur aptitude a I’irrigation, et par
conséquent, leur impact sur la santé humaine et I’environnement.

Notre travail a pour contribution de se focaliser sur 1’aspect détermination de la piézométrie et la

qualité des eaux du complexe terminal de la région d’Oued-Souf.
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Partie théorique
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Chapitre |

Présentation de la Région d'étude -
Région du Souf —El-Oued

|.PRESENTATION DE LA REGION D'ETUDE
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-Région du Souf —EI-Oued-

I.1. HISTORIQUE ET SITUATION GEOGRAPHIQUE

La wilaya d'El Oued se trouve au Sud-est de 1’ Algérie. Elle devint une commune depuis 1957,
une wilaya depuis janvier 1984, ce découpage a pour but de faciliter les conditions de vie
sociale, culturelle, professionnelle et de limiter les difficultés dues a I'isolement, aujourd'hui elle
se repose sur une superficie égale a 54 573 km? divisé en 30 communes avec une population de
791 000 habitants et une densité de 14.49 hab./km?, le taux d'accroissement de population égale
a 3,4 % selon le recensement de I’ONS de 2015.
Les limites de la Wilaya sont :

v' A TEst par la république Tunisienne ;

v" Au Nord —Est par Tébessa ;

v Au Nord par Khenchla et Biskra ;

v Au Nord-Ouest par Biskra ;

v A l’ouest par Djelfa ;

v Au Sud-ouest et sud par Ouargla ;
Géographiquement, la ville d’El Oued est limitée par les coordonnées suivantes :

Longitudes Xi=05°30" et Xz2=07°00" Est.

Latitudes  Y1=235°30" et Y2=37°00" Nord.
ElI-Oued c'est la région du bas Sahara, il est un petit morceau d'un immense territoire
géomorphologique qui constitue le grand Erg oriental, vaste étendue de sable 200000km?,
constituée par les alluvions des oueds qui au cours de Quaternaire ont désagrégé les reliefs situés
plus au sud (massif central saharien) et ont épandu leurs matériaux sur le grand pan incliné qui
s'ouvrait en direction des chotts, c'est matériaux sont remodelés inlassablement sur place par les
vents sahariens, en dunes de types variés.
Les contraintes de I'erg sont grandes: pas d'eaux superficielles, pas de sources, difficultés de
circulation. Pour le saharien, I'erg est le territoire le moins attractif, dans un Sahara trés peu
peuplé, l'erg est un territoire vide.
Les Soufis ne se sont pas implantés de localiser n'importe ou dans le Grand Erg, ils ont choisi le
centre nord dans le secteur qui combine un couvert vegétal dense et une nappe phréatique
proche et abondante: les eaux souterraines s'y sont progressivement concentrees.

v Plus au sud, les dunes se dénudent et deviennent vives, la nappe est faible et profonde.
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v Plus au nord, les terrains se salent a proximité des grands Chotts Melrhir et Merouane.
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Figure (I-1) : Situation géographique de la région d'Oued-Souf




Partie théorique / Chapitre |

Présentation de la Région d'Etude

Tableau (I- 1): Répartition de la superficie et nombre d’habitant et la densité apparente par commune de la Wilaya d'EI-Oued

NP Commune Po;()kl:;%t)ion Sug(er;fzi)cie hDa%r/lErtr?Z NP Commune Po;(arl:;%t)ion Su(ﬁ)(enr]l‘;i)cie hl?al%r/]iirtﬁz
1 El Oued 163 555 77 2124,09 16 Bayadha 38990 139 280,50
2 Kouinine 12 610 116 108,71 17 Oued el Alenda 7720 712 10,84
3 Réguiba 50 460 1966 25,67 18 Mih Ouensa 20 650 1111 18,59
4 Guemar 49 325 1264 39,02 19 Hamraia 6 405 2443.82 2,62
5 Taghzout 16 600 539 30,80 20 Taleb Larbi 12 070 1110 10,87
6 Ouermeés 6 655 443 15,02 21 Ben Guecha 5035 2642.18 1,91
7 Débila 30 015 78 384,81 22 Douar ElI Ma 7905 17852.5 0,44
8 | Hassani Abdelkrim 28 335 58 488,53 23 M’ghaier 58 845 1532 38,41
9 Hassi Khelifa 38235 1112 34,38 24 Sidi Khellil 7475 840.33 8,90
10 Trifaoui 10 120 474 21,35 25 Still 6 495 904.8 7,18
11 Magrane 28 780 618 46,57 26 Oum Touyour 12 240 2116.37 5,78
12 Sidi Aoun 14 315 480 29,82 27 Djamaa 63 550 780 81,47
13 Robbah 26 570 499 53,25 28 Sidi Amrane 24 470 552 44,33
14 Nakhla 15 845 700 22,64 29 M’Rara 10 055 1131.66 8,89
15 El Ogla 7 465 1352 5,52 30 Tendla 10 210 977.9 10,44
Total 791 000 44586 17.74
(ONS : 2017)
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I.2. CADRE SOCIAL ET ECONOMIQUE DE SOUF:

Dans le domaine religieux (Islam) et culturel (langue Arabe), le Souf est beaucoup plus
riches que sur le plan matériel. ses habitants sont imbus de culture religieuse ; I'art des lettres,
beaucoup d'adolescents connaissant le Coran par cceur, des gens voyagent des années pour
s'instruire, la langue arabe restée tres pur, permet méme aux analphabeétes, habitants sous la tente,
de composer des poésies.

Les manifestations de la vie quotidienne traduisent un systéme d'organisation qui tient
compte des possibilités économiques, de la vocation agricole, commerciale et artisanale.

Si nous voyons successivement les principales activités, nous donnons un apercu genéral sur
I'économie du Souf.
Celles-ci s‘articulent autour de I'agriculture, qui sera étudiée en premier lieu et les activités des

transformations et commerciales qui sont traitées par la suite :

1.2.1. L'artisanat :

El Oued a toujours était un centre artisanal, notamment pour les objets liés a I'ancienne
technologie de I’agriculture.
On note les activités artisanales, il s’agit des tailleurs, des tapissiers, des magons, des

cordonniers, des menuisiers, des bijoutiers, des forgerons.

o NENGE S
| ORI LGN —N

Figure (I-2) : Les artisanats de Souf
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1.2.2. Le commerce :

Tout soufi est commercant dans I'dme, la ville d'el Oued compte 7000 registres de
commerces, et 10000 I'ensemble du souf.
Gréace a la position géographique entre trois Etats (Algérie, Tunisie, Libye), le souf a acquis une
position stratégique exceptionnelle, on peut dire que la ville d'El Oued est un centre d'échange
commercial, tres actif, ainsi elle constitue le centre d'achat de toute la région du souf d' ou
I'importance de son marché.
Cette activité commerciale se traduit également par le grand axe commercant qui, sur plus de
15km, s'allonge le long de la Route Nationale de Kouinine-Robbah ou la densité commerciale y

est forte au centre 15 a 20 établissements pour 100 m pour décroitre vers les extrémités 4 a 5.

Figure (1-3) : Les activités commerciales (marché EI-Mellah 2018)
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1.2.3. L'industrie:

Dans la foulée du commerce, un phénomene tout nouveau est apparu au Souf: l'industrie,
depuis la décennie 1980, de petites unités privées se sont montées.
Une spécialité est apparue, celle des parfums et cosmétique.
Au domaine cosmétique sont venues s'ajouter 3 autres branches d'activité: I'agro-alimentaire, les
plastique, les matériaux de construction, les boissons.

Au total, aujourd'hui plus de 1600 personnes travaillent dans I'industrie.

Bref inventaire des unités industrielles du Souf :
v" Parfums et cosmétique 20 unités ;
Transformation du plastique 15 unités ;
Fabrication carrelage 7 unités ;
Transformation aluminium 6 unités ;
Insecticides et détergents 4 unités ;
Semoulerie, pates alimentaire 3 unités ;
Unité déminéralisation eau 2 unités ;

Unité de fabrication de peinture 1 unité ;

SR N N N S NN

Unité de fabrication des boissons 1 unité ;

1.2.4. L'agriculture :

L’agriculture est la principale activité de la région pour I'nomme du souf comme culture

dominante, la Pomme de terre, le tabac (Guémar), le palmier dattier dans les ghouts.
Les ghouts saharienne fonctionne comme un agro-systeme, reposant sur la trilogie
eau/habitat/palmeraie ; pour faire venir les eaux a eux, les soufis ont imaginé d'aller a elle,
d'excaver suffisamment le sable pour que I'épaisseur restante soit 2m, planter alors les palmiers
dans sol de facon a ce qu'ils aillent puiser I'eau par leurs propres racines, c'est le principe de la
culture Bour (en sec), on n'importe pas d'eau d'irrigation mais les palmiers va chercher lui-méme
ce dont il a besoin.

Les limites de ces ghouts atteignent la frontiére libyenne au sud et voisinent avec les Monts
des Nemamchas, suivant une ligne passant par Negrine, s'étire a l'est a la frontiére tunisienne et a
I'ouest par I'immense oasis d'Oued Righ.

La Wilaya d'El Oued dispose d'une superficie agricole totale égale a 1591869 hectares mais la
superficie réellement exploitée est 51437 hectares, la superficie irriguée est égale a
49982hectares. (DSA : Direction de Service Agricole d'EI-Oued en 2010).
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Figure (1-4) : L'agriculture du Souf




1.2.4.1. Possibilités d’extension :

La mise en valeur en irrigué dans la région de Oued Souf est possible le long de la frontiere
Algéro-Tunisienne, qui ne présente pas actuellement de problémes particuliers d’aménagement.
Quant a I’extension ou a la création de zones mise en valeur dans la vallée du Souf, il est a
déconseiller dans 1I’immédiat, car I’irrigation par les nappes du CT et du CI ne font qu’aggraver
la situation de la nappe phréatique, mais il est recommandé d’utiliser cette derniére pour
I’irrigation de nouvelles parcelles. L’utilisation des eaux de cette nappe pour l’agriculture

permettra de rabattre le plan d’eau, qui est actuellement proche de la surface du sol.

Ty TuibebE™ 43
=el¥ L R RO M SN N,
LEGENDE
B Palmier daté Echelle 1/100000

I Zone d'extension agricole (Sols irrigables)

Figure (I-5) : L'extension de la zone agricole du Souf (DSA : 2005)
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1.2.4.2. L"élevage:

Les animaux domestiques les plus élevés sont: les chévres, les ovins, les chameaux, les

chevaux, les mulets, les anes les poulets, les pigeons.
Tableau (I- 2): Résumé des résultats obtenus (DSA : 2017)

Souf Population Superficie Densité Superficie
(Hab) (Km?) Hab/Km? Agricole Km?
Total 791 000 44586 17.74 15918.69

1.3. SITUATION DE LA ZONE D’ETUDE (VALLEE D’OUED-SOUF)

La zone d’étude qui est représentée par 18 communes occupe une superficie de 11738 km? et

dont un nombre de population de 566 245 habitants avec une densité de 48,24 hab/km?,

La vallée d’oued - Souf est située au Sud-est de 1’ Algérie et plus précisément au Nord du grand

Erg oriental, cette vallée ce n’est pas un bassin versant mais c'est une vallée qui s'écoule du sud

vers le nord est délimitée:

v Au Sud par la mer de dunes du grand Erg oriental,

v" A I'Est par une série des chotts tunisienne

v Au Nord par la zone de dépression de chotts Mélghir et Marouane

v Au Nord-Ouest et I’Ouest par la vallée d’Oued Righ.

v A I’Ouest et Sud-ouest par Ouargla (Touggourt).

La zone d'étude est délimitée par les coordonnées suivantes :(UTM Clarke 1880, zone 32):

Longitudes : Xi= 275'200 - Xi= 322'000
Y1= 3'665" 000 -

Latitudes :

Y1= 3'743'000

Tableau (I- 3) : Répartition de la superficie de la zone d’étude par commune (en km?)

N° Commune Su(rl)(er;fzi)cie N° Commune Su(?(er:]fzi)cie
01 Hassi Khalifa 1112 10 Sidi Aoun 480
02 El-Ogla 1352 11 Trifaoui 474
03 Mih Ouansa 1111 12 Magrane 618
04 El Oued 7 13 Ourmes 443
05 Robbah 499 14 Kouinine 116
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06 Oued Allenda 712 15 Reguiba 1966
07 Bayadha 139 16 Taghzout 539
08 Nakhla 700 17 Débila 78
09 Guemar 1264 18 Hassani Abdelkrim 58
Superficie Total : 11738 km? Densité : 48.24 hab/km?
(ONS : 2017)
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Figure (1-6) : Carte de découpage administratif de la vallée d’Oued- Souf
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1.4. SITUATION TOPOGRAPHIQUE
1.4.1. Nature topographique de la région d’étude :

La région d’Oued- Souf appelée aussi région du Bas-Sahara a cause de la faible altitude est
située au Sud-Est du pays- Le point le plus haut se trouve a la cote 125 m a la commune de
Bayadha (Soualah), alors que le point le plus bas se trouve a la cote 29m a la commune de
Réguiba (Foulia).

L’altitude moyenne de la région est de 80 métres et accuse une diminution notable du Sud ver le
Nord pour étre de 25 metres au dessous du niveau de la mer dans la zone des Chotts qui occupent
le fond de I’immense bassin du bas Sahara.

1.4.2. Pente de terrain

Le pendage général de la zone d’étude est orienté Sud/Nord, avec une pente moyenne tres
faible (au micux de I’ordre de 0,002 m/m a 0,003 m/m) et des incidents liés a la présence des

dunes.

Tableau (I- 4): Altitude moyenne des différentes communes de la vallée d’Oued-Souf

N° Commune I\A/\Ilct);uzg]e) N° Commune QE;‘&?S
01 Hassi Khalifa 77 10 Sidi Aoun 54
02 El-Ogla 91 11 Trifaoui 81
03 Mouih Ouansa 91 12 Magrane 60
04 El Oued 77 13 Ourmes 85
05 Robbah 93 14 Kouinine 75
06 Oued Allenda 83 15 Réguiba 57

07 Bayadha 90 16 Taghzout 78.5
08 Nakhla 85 17 Débila 62

09 Guemar 64 18 Hassani Abdelkrim 66

(DRE : 2015)
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Figure (1-7) : Carte topographique de la vallée d’Oued-Souf
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1.4.3. Relief :

Le relief est trés accidenté et couvert de chaines des dunes surtout la partie sud ouest,
atteignant 100m d’hauteur, et reposant sur une formation quaternaire de plusieurs dizaines de
metres de sable fin éolien, compact, homogéne et uniforme avec I’existence d’un nombre
important de cratéres creusés par I’homme (Ghouts) et des acquites (vide entre les dunes :
houds).

Dans le sud du Souf, on rencontre des dunes immenses et bien différenciées, atteignant parfois
200m de hauteur; on les appelle les Ghroudes.

LEGENDE
Habitant

Végétation
Eau libre. chott

Figure (1-8) : Représentation de la topographie (hauteurs x 10)
D'aprés BG 2006.
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I.5. ETUDE HYDRO-CLIMATIQUE:

L’Algérie, est partagée en trois zones climatiques distinctes, la premieére a climat
méditerranéen au Nord, la seconde semi-aride vers I’intérieur du pays (hauts plateaux) et enfin
un climat aride qui caractérise le grand Sahara.

1.5.1. Climat :

La connaissance des caractéristiques climatologique est nécessaire pour 1’étude
hydrogéologique, il est indispensable pour évaluer l'alimentation de réservoir souterraine (nappe
phréatique) par infiltration, et pour I'établissement d'un bilan hydrique.

1.5.2. Station météorologique de référence :

La station climatiqgue (ONM) I'Office National Météorologique est située dans la Daira de

Guemar au Nord de ville d'El Oued.

Tableau (I-5) : Caractéristiques géographiques de station climatique.

Station Code AN.R.H Altitude (m) Longitude Latitude
Guemar 1304 09 64 06°47'E 33°30'N
(ONM : 2017)

1.5.3. Parametres Climatologiques :
1.5.3.1. La précipitation :

Les précipitations sont trés rares et irrégulieres (irrégularité mensuelle et annuelle), leur
répartition et marquée par une secheresse quasi absolue du mois de Mai jusqu’au mois d’Aoft, et
un maximum au mois de Janvier avec 17,6 mm, avec une moyenne annuelle cumulé de
précipitation de 71.2 mm.

Tableau (1-6) : Précipitations moyenne mensuelles de I'ONM d'El Oued (1985/2014).

Mois | Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Jui | Aout | Pmoy

Pmm | 63 | 67 | 75 | 7.3 | 176 | 25 75 | 75 | 48 | 14 | 03 18 | 71.2

I précipitations
20
13
16
14
12
E 10
= 8
[ —
4 —
2 —
O —1
Sep Oct MNov Déc Jan Fev Mar Awvr Mai Juin  Jui Aout
Mois

Figure (1-9) : Moyennes mensuelles des précipitations en (mm) (1985/2014).
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1.5.3.2. La température :
La région du Souf est caractérisée par une température moyenne annuelle qui oscille entre

27,18 °C. Les mois les plus froids sont Janvier et Décembre avec 15.07 et 15,76 °C. Les

températures les plus élevées varient entre 37,82 et 37,63 °C, et correspondent aux mois de

Juillet et Aodt.
Tableau (I-7): Températures moyennes mensuelles a la station ONM d'El oued (1985/2014)

Mois | Sep

Oct | Nov

Déc

Jan

Fév

Mar

Avr

Mai | Juin

Jui

Aout

T(c°) | 33.87

28.71 | 21.79

15.76

15.07

17.87

22.46

27.00

31.98 | 36.20

37.82

37.63

T(c’)

m Température

Figure (1-10) : Variation mensuelle interannuelle des températures en (°C) (1985/2014).

1.5.3.3. L'Humidité Relative :

L’humidité représente le pourcentage de 1’eau existant dans I’atmosphére sous forme de

vapeur ou bien le nombre de gramme de vapeur d'eau contenue dans un meétre cube dair.

L’humidité est mesurée au moyen de I'hygrometre.

Tableau (1-8) : Humidité moyenne mensuelle en (%) de 'ONM (1985/2009).

Mois Sep Oct Nov | Déc | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Jui | Aout
Hu(r;l)(;llte 45.45 | 53.548 | 60.533 | 66.5 | 64.4 | 55.9 | 48.87 | 43.3 | 38.8 | 34.23 | 32 | 34.8

Les données représentées dans le (Tableau 1-8), permet

graphique de I’humidité sous forme de batons. (Figure I-8) .

d’établir une représentation
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I Humidité

Humidité

Sep Oct Nov Déc Jan Fér Mar Avr Mai Juin Jui Aout

Mois

Figure (I-11): Distribution mensuelle interannuelle d’humidité (1985/2009)
La moyenne la plus forte pour la période d'étude est celle du mois de décembre (66,36%), et la

plus faible est celle de juillet (de 31,76%.)

1.5.3.4. Les vents :
La direction des vents dans la région d’El-Oued est Est, Nord-Est prédominent, puis a un

degré moindre ceux de direction Ouest et Sud-Ouest, caractérise par des temperatures tres elevés
(Sirocco).

Généralement au printemps les vents sont les plus forts (période de pollinisations des
palmiers). lls sont chargés des sables éoliens donnant au ciel une teinte jaune et peuvent durer
jusqu' a 3 jours consécutifs, avec une vitesse allant de 30 a 40 km/h.

Tableau (1-9) : Vitesses moyennes des vents mensuels en (m/s) de 'ONM_(1985/2009).

Mois Sep| Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mar | Avr [ Mai | Juin | Jui |Aout

Vitesse (Km/h)|3.21| 231 | 216 | 233 | 218 | 273 | 3.38 | 415 | 427 [ 4.06 [ 3.6 |3.12
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Figure (1 -12) : Variation mensuelle interannuelle de vitesse des vents en (m/s) (1985/2009).

1.5.3.5. L’insolation :

cause de la faible nébulosité, la quantité de lumiére solaire est relativement forte, ce qui

est en effet desséchant en augmentant la température.

En effet, La durée d'insolation est tres importante au Sahara et varie avec d'une maniere trés

importante d’une année a l'autre et méme au cours de la méme année.

Tableau (I-10) : Insolation moyenne mensuelle en (h) de 'ONM (1985/2009)

Mois Sep | Oct |Nov| Déc | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Jui | Aout | Moy
Temps
d'insolation | 275 | 261.2 | 237 | 225 | 237.9 | 247.9 | 2815 | 284 | 312 | 341.2 | 352 | 329 | 281.98
(h)

Temps
d'insolation (h)

I Temps

d'insolation (h)

Sep

Oct

Nov Déc Jan

Feér Mar

Mois

Avr Mai Juin Jui  Aout

Figure (I -13) : Durée moyenne mensuelle interannuelle d’insolation en (h) (1985/2009).
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La répartition des moyennes mensuelles d’insolation nous permet de constater que la brillance du

soleil est maximum au cours du mois de juillet avec une moyenne de 352 heures, et le minimum

est enregistré pendant le mois de décembre avec une moyenne de 225 heures.

Dans la région, le rayonnement solaire est excessif (le moyen annuel est de 3383,87 h/ans) ce qui

traduit par un pouvoir évaporant éleve.

1.5.3.6. L’évaporation :

L’évaporation est trés intense, surtout lorsqu’elle est renforcée par les vents chauds, elle

est de 1’ordre de 2360.6 mm/an avec un maximum mensuel de 309 mm au mois de Juillet et un

minimum de 73 mm en décembre

Tableau (I-11) : I’évaporation moyenne mensuelle en (mm) de 'ONM (1985/2009)

Mois | Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Jui | Aout | Moy
(ﬁ]\:ﬁ) 198 | 148 | 99 | 73 | 76 | 101 | 148 | 196 | 248 | 276 | 309 | 274 | 2360.6
\ I Evaporation

Eva(mm)

Sep Oct

Nov Déc Jan

Fér Mar
Mois

Avr  Mai Juin

Jui  Aout

Figure (I-14) : Variation de 1’évaporation moyenne mensuelle en (mm) (1985/2009).
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1.6. CONCLUSION

El' Oued c'est un coin de désert, un morceau de Sahara, sables, dunes, Oasis et palmiers.
On se trouve étonné de découvrir en ce coin de terre une population aussi importante, une vie aussi
intense.

Le Souf a engendré des particularismes, a la conjonction d'un milieu physique particulier (Erg),
et la ténacité d'une population, forme une société avec son histoire.
Une société constitue une vie particuliere du monde saharien, faite de solide organisation sociétal,
de forte pratique religieuse, des humains conviviaux.

La synthése des données climatiques nous permet de dire que la région est caractérisée par un
climat hyper-aride, caractérisé par une irrégularité pluviométrique annuelle et interannuelle.
Ce climat est caractérisé par I’existence de deux périodes différentes :
v L’une séche et chaude, qui s’étale de mars a novembre et I’autre humide et froide pendant le
reste de I’année.
v Le mois le plus humide est décembre, il est caractérisé par une forte humidité (environ
66.55%) et d’un faible rayonnement solaire (environ 225 heures). Le mois le plus sec est juillet,
il est caractérisé par une faible humidité (32 % environ). La brillance du soleil est tres élevee

avec 352 heures, ce qui traduit un pouvoir évaporant excessif.
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Il . ETUDE GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE DE
LA REGION DU SOUF

I1.1. ETUDE GEOLOGIQUE

11.1.1. INTRODUCTION
L'Algérie comprend quatre grands domaines géologiques du nord au sud:

» L'Atlas tellien (ou le Tell), constitué de reliefs escarpés et de plaines littorales dont les

plus riches d'Algérie sont la Mitidja au centre, le Chelif a I'ouest et le Seybouse a I'est.
» Les Hauts Plateaux.

» L’Atlas saharien forme une longue suite de reliefs orientés SO-NE s'étendant de la

frontiére marocaine a celle de la Tunisie.

Le Sahara, qui recele I'essentiel des ressources en hydrocarbures est un désert formé de grandes
étendues de dunes (Erg Oriental et Erg Occidental), de plaines caillouteuses (regs) et parsemé
d'oasis, qui sont autant de centres urbains comme El Oued, Ghardaia et Djanet. Le massif des
Eglab a Il'ouest et le massif du Hoggar a I'est forment, pratiquement la limite méridionale du

Sahara algérien.
11.1.2. ASPECTS STRUCTURAUX
L'Algérie est divisée en deux unités tectoniques majeures séparées par la faille sud-atlasique
v Le Nord de I'Algérie portant I'empreinte de la tectonique alpine.
v’ La plate-forme saharienne, relativement stable, ou la tectonique est moins prononcée.
11.1.3. LA PLATE-FORME SAHARIENNE:

Elle est constituée d'un socle précambrien recouvert de sediments phanérozoiques
transgressifs.
Différents éléments tectoniques délimitent des bassins sédimentaires dans lesquels la

lithostratigraphie est plus ou moins complete.
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Figure (11-1) : Plan Géologique de Grand Erg Oriental, (Baba Sy.M, 2005)

11.1.4. STRUCTURE GEOLOGIQUE GENERAL:

A la base de I’édifice sédimentaire il y a des terrains paléozoiques marins contenant des
niveaux aquiféres salés et les gisements d’hydrocarbure au-dessus, et en discordance on
rencontre des formations d’age Secondaire et Tertiaire qui peuvent dépasser 3000 m de
profondeur dans le centre du bassin (régions d'Ouargla, Touggourt, EI Oued ainsi que sur la
bordure des Aurés Ziban). Le Quaternaire représenté essentiellement par des sables dunaires,
atteint parfois plusieurs dizaines de metres d’épaisseur.

L’existence de sable éoliens dans les dunes provient essentiellement de 1’érosion du Hoggar.
11.1.5. CADRE GEOLOGIQUE DE LA REGION D'OUED SOUF :

La région d’étude est située exactement dans la partie Nord-est de la plate forme saharienne
cette région a fait ’objet de plusieurs études géologiques.

Ces études montrent 1’existence d’un seul type de terrain sedimentaire caractérise par des
formations détritiques particulierement sableuses, elles apparaissent sous forme de dunes et anti-

dunes .

n 0



La géologie est un moyen d’investigation trés utile en hydrogéologie car elle permet la
détermination des horizons susceptibles d’étre aquiféres.
Le sous-sol de la région étant sableux et assurant I’infiltration et la circulation souterraines des
eaux, est essentiellement représenté par des formations sablo-gréseuses du continental
intercalaire, et des accumulations sableuses Fulvio-lacustres de tertiaire continental.
Sur I'ensemble de la région d'EI-Oued, les formations moi-pliocénes sont recouvertes par une
considérable épaisseur de dépbts quaternaires présentés sous forme de dunes donnant naissance a

un immense erg qui lui-méme fait partie de I'extension du grand erg oriental.
11.1.6. STRATIGRAPHIE REGIONALE :

D'apres (Cornet 1964, Bel 1968) et les coupes de sondages établies a partir des forages, les
profondeurs des étages varient d'une région a l'autre.

Sur la base des logs de forage de I’Albien faite par I’'DRE (2015) sur la région d’Oued-Souf,
nous pouvons citer les principales couches repérées dans cette région, en allant de la plus

ancienne vers le plus récente (Fig.11.2).
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Figure (11-2): La colonne litho stratigraphique du forage, (DRE, 2015).




11.1.6.1. Formations de I'ere Secondaire :
11.1.6.1.1. Le Barrémien :

Cet étage est capté par tout le forage du continental intercalaire réalisé dans cette région; il
présente une lithologie d'alternance de gres avec passages d‘argiles et parfois des intercalations
de calcaire dolomitique, on rencontre également des sables avec présence de silex. L'épaisseur
moyenne de cet étage est de I'ordre de 200 a 230 metres.
11.1.6.1.2. L'Aptien :

Comme le Barrémien, ce dernier est constitué principalement par des formations
dolomitiques, marneuses et marno-calcaires. D'apres les coupes géologiques des forages réalises
dans la région, I'Aptien est le seul étage dont I'épaisseur ne dépasse pas les 30 metres.
11.1.6.1.3. L'Albien :

Cet étage est constitué par une alternance de marnes, de gres de sables et par des calcaires
avec passages de silex et d'argile.

La limite inférieure est constituée par le toit de la barre aptienne, alors que sa limite
supérieure se caractérise par l'apparition des facies argilo carbonatés. D'aprés les coupes de
sondages des forages Albien, I'épaisseur de cet étage varie de 100 a 150 metres; dans d'autres
endroits elle peut atteindre 200 metres.
11.1.6.1.4. Le Vraconien :

C'est en fait, une zone de transition entre I'Albien sableux et le Cénomanien argilo
carbonaté. Cet étage est constitué principalement d'une alternance irréguliére de niveaux argilo
dolomitiques. On peut trouver aussi des argiles sableuses et de rares passées de grés a ciment
calcaire.

Dans la zone d'étude, I'épaisseur de cet étage varie entre 250 et 300 métres. En raison de
I'importance de ses niveaux argileux, il constitue une importante couverture de I'Albien.
11.1.6.1.5. Le Cénomanien :

Tous les forages réalisés dans cette région ont montré que cet étage est constitué par une
alternance de dolomies, de calcaires dolomitiques, de marnes dolomitiques, d'argiles et
d'anhydrites. Cet étage joue le r6le d'un écran imperméable.

Quant aux limites de cet étage, on peut dire que la limite inférieure est caractérisée par
I'apparition d'évaporites et de dolomies qui la distingue nettement, la limite supérieure
caractérisée par l'apparition d'évaporites et de calcaires correspondants a la limite inférieure du

Turonien.
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11.1.6.1.6. Le Turonien :

Cet étage représente la base du complexe terminale. Il est généralement carbonaté et
constitué par des calcaires dolomitiques et des dolomies micro cristallines compactes avec des
intercalations de calcaires Turoniens et parfois de marnes.

Les forages de la région montrent clairement que son épaisseur varie d'un endroit a un
autre, elle dépasse parfois 650 metres.
11.1.6.1.7. Le Sénonien :

La plupart des études géologiques effectuees a travers le Sahara algérien montrent que le
Sénonien est formé de deux ensembles trés différents du point de vue faciés : I'un correspond au
Sénonien lagunaire situé a la base et I'autre au Sénonien carbonaté au sommet.

»  Sénonien lagunaire :

La limite de ce sous étage est bien distinguée. Le Sénonien lagunaire est caractérisé par
un facies évaporé avec des argiles ou ces derniers sont aisément différenciés de ceux du
Turonien.

Il est constitué également d'anhydrites, de calcaires dolomitiques d'argiles et surtout les
bancs de sel massif dont I'épaisseur avoisine 150 metres. La limite supérieure de cette formation
coincide avec le toit de la derniére intercalation anhydride.

»  Le Sénonien carbonaté :

Ce second sous étage est constitué par des dolomies, des calcaires dolomitiques avec des
intercalations marno argileuses et en grande partie par des calcaires fissurés. Son épaisseur
dépasse parfois les 300 métres.

Il faut mentionner par ailleurs I'existence d'une continuité lithologique entre le Sénonien
carbonaté et I’Eocéne, qui présentent des calcaires de méme nature avec présence de
nummulites.
11.1.6.2. FORMATION DE L'ERE TERTIAIRE :
11.1.6.2.1. L'Eocene:

Il est formé par des sables et des argiles, parfois on rencontre des gypses et des graviers.
Dans cette région, I'Eocéne est carbonaté a sa base, sa partie supérieure est marquée par des
argiles de type lagunaire. L'épaisseur de cet horizon varie entre 150 et 200 métres.
11.1.6.2.2. Le Miopliocene :

Il repose en discordance indifféeremment sur le Primaire d'une part et sur le Crétace
inférieur, le Turonien, le Cénomanien et I'Eocéne d'autre part, il appartient a I'ensemble appelé

communément Complexe Terminale (C.T).
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La plupart des coupes de sondages captant cet horizon, montrent que le Miopliocéne est
constitué par un empilement de niveaux alternativement sableux, sablo argileux avec des
intercalations gypseuses et des passees de gres.

Sur toute I'étendue du Sahara oriental, Bel et Demargne séparent cet horizon en 4
niveaux:

» Niveau argileux :

11 est peu épais et existe uniquement dans la zone centrale du Sahara oriental. Avec I’Eocéne
lagunaire, les argiles de la base du Miopliocéne constituent une barriére peu perméable entre les
nappes du Sénono-Eocéne carbonatées et celle du Pontien sableux.

» Niveau greso sableux :

C’est le plus intéressant sur le plan hydrogéologique, son épaisseur reste presque réguliére
sur toute I’étendue du Sahara oriental. A sa base, on trouve parfois des graviers alors que le
sommet se charge progressivement d’argiles. C’est a ce niveau que se rattache le principal
horizon aquifére du Complexe Terminal.

» Niveau argileux :

Il ne présente pas un grand intérét du point de vue hydrogéologique, ce niveau renferme des
lentilles sableuses qui peuvent former le quatriéme niveau (sableux) du Miopliocéne.
» Niveau sableux :

Ce niveau constitue le deuxiéme horizon aquifére du complexe terminal, du point de vue
hydrogéologique, ces niveaux sableux présentent un grand intérét car ils correspondent pour

ainsi dire a la nappe des sables du Complexe Terminal.

11.1.6.3. FORMATION DU QUATERNAIRE :

Elles se présentent sous forme des dunes de sable dont le dép6t se poursuit sans doute
encore de nos jours. Les terrains quaternaires représentent la couverture superficielle qui se
localise surtout au niveau des déepressions et couvrent la plus grande extension au niveau du bas
Sahara, ils sont formés d’un matériel alluvial et éolien d’ou on trouve la formation des alluvions

sableuses et argileuses.
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Tableau (11-1): Les compositions lithologiques de la région d’étude

Ere

Systéme

Lithologie

Epaisseur
Moy en(m)

Cénozoique

Quaternaire

Supérieur

Sables

54

Inférieur

Argiles

150-260

Tertiaire

Néogéne

(Moi-pliocene)

Pliocene

Plaisancien

Sables

Tabianien

Argiles
gypseuses

Miocene

Pontien

Sables
grossiers;
Graviers.

Oligocéne

Eocéne

Moyenne

Argiles
lagunaires ;
marnes.

Inférieure

Paléogéne

Paléocéne

Vitrollien

Calcaire
fissuré

150 - 200

Secondaire (Mésozoique)

Crétacé

Supérieur

Carbonaté

Calcaire
fissuré

~ 300

Sénonien
Lagunaire

Evaporites,
argiles

~ 150

Moyenne

Turonien

Dolomie,
passage de
calcaire peu
Dolomitique

= 650

Cénomanien

Argiles,
marne

= 560

inférieure

Vraconien

Calcaire
argileux
dolomie

250 - 300

Albien

Sables, Grés

100 — 200

Aptien

Dolomie,
calcaire,
marne

<30

Barrémien

Grés,
dolomie,
calcaire,

sable, silex

Néocomien

Argiles
sableuses,
Sables

200 - 230

(D’apres DRE , 2015)
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11.1.7. GEOMORPHOLOGIE DE SOUS SOL :

Le sous-sol présente des contrastes frappants. C’est ainsi qu’au Sud, a 6 km d’El-Oued et
jusqu’a El-Ogla 24 Km plus loin, on remarque ’absence totale de « Tefza » (pierre a platre
calcaire), alors que la roche de louss ou gypse se raréfie au fur et a mesure qu'on avance vers le
sud d'atteindre le Reg ou plateau crétacé, denudé, non couvert de sable.

D'El Oued jusqu'au Nord de Ghamra, tout au long des villages le louss forme une masse
rocheuse plus ou moins compacte et profonde alors que, parallelement, & I'Ouest, la tafza dont
I'épaisseur varie de quelques centimétres a 3 ou 4 metres, occupe tout le terrain s'étendant de
Tiksebt a Hobba, soit 25km.

Ce phénomeéne géologique se manifeste trés distinctement suivant que I'on étudié I'Ouest ou I'Est
des agglomeérations qui s'alignent d'EI'Oued & Hobba ; prenons donc cette orientation Sud-Nord,
Tiksebt Kouinine, Taghzout, Guemar, Ghamra et Hobba.

Ainsi, sur une distance de 25km environ, tous les terrains calcaires se trouvent a notre gauche. Le
gypse (roche louss) ne s'y rencontre que par ilots. Par contre, il abonde par endroit au Nord-est
des villages ou I'on ne trouve aucune trace de tafza.ici, la formation gypseuse apparait sur une
bande 2 a 4 km de large dans la direction Nord, puis Nord-Est. a I'Est de cette bande, le sous sol
ne renferme guere de gisement, hormis quelques agglomérés de gypse et de terre, ressemblant a
de minuscules roses de sable ; la terre de tercha; c'est le terrain «Sbhekh» ou chotteux, suivi & I'Est
par une bande uniquement, a eau; douce; puis un «Sahane» calcaire, aboutit non loin de béhima,
le louss prend alors la reléve avec saumatre, jusqu'a 3 ou 4 km a I'Est et Sud-est de Z'goum. Au
Nord de ces villages, c'est la tafza qui prédomine sauf a I'Est, et au Nord-est a «Hassi Khalifa»
(36 km a I'Est d'el' Oued)-ou le gypse revient compact et profond. Il est a préciser que le louss et
la tercha sont de formation trés différente.

» Le Louss:

Est une roche géologique de formation de cristaux de gypse en fer de lames imbriqués, elle se
rencontre sous forme de couches continues, trés dure et résistante de réseaux meélangés au sable,
de bancs isolés ou de colonnes qui semblent étre constituées autour d’anciennes racines
gypseuses.

S'émoussent et se brisent a vouloir I'extraire ou la traverser. Des cultivateurs aisés utilisent
parfois des cartouches de dynamite pour faire éclater ces gisements et réaliser I'épierrage du
terrain. La pierre louss est utilisée pour sa solidité et son impermeabilité, dans la construction.
On le rencontre surtout entre les deux routes el Oued-Ghamra et el Oued-Magrane ainsi qu’a

I’est de Z’goum .
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» LaTercha:

Concrétion de grains de gypse et de sable agglomérés aux formes et tailles variées, forme de fins
cristaux qui lui donnent un aspect de grés; se rencontre en plaques continues ou en bancs
extrémement durs, il est composé de cristaux en fer. On le rencontre surtout a I’ouest de route
Béhima-Sidi Aoun

Elle se présente soit sous la forme d'une rose de sable isolée ou amalgamée a d'autres, soit sous
la forme de cristaux de la grosseur d'une phalange, poreux, arrondis et aplatis.
C'est cette derniére variété qu'on rencontre sur les terrains salés, en surface et en profondeur;
friable, elle donne, aprés passage au four, un platre en tous points comparable au platre de paris:
blancheur, facilité de prise, manque de granulation et résistance

dans les sous sol, drainés par le ruissellement des eaux, les grains de tercha s'agglutinent aux
racines des palmiers ou aux dépdts résiduels.

Ainsi, deux bondes de terrain sédimentaires, de formation bien distincte, renfermant des roches
dissemblables, dont dépend la qualité de la nappe aquifére, longent de part et d'autre les
principaux villages du Souf; de plus, il convient de noter I'alternance de bandes calcaires et
gypseuses a I'Est.

La présence abondante de tercha, en surface, constitue un treés important indice de terrains plus
OU MOiNns gypseux.

Il convient de remarquer dans ces formations la disposition en couches diffuses et compactes de
la tafza ainsi que le caractére quelque peu discontinu de pierres gypseuses.

Une coupe dans le sol, nous permet de distinguer :

» Salsala ou Smida :
Se trouve en plagues continues ou en bancs extrémement durs, il est composé de cristaux en fer

comme le Louss, mais c’est plus fins et plus serrés.

» Tefza:
Ou pierre a platre c’est un gres blanc assez dur, et constitue la pierre a chauffer qui donnera le
platre.ll se rencontre surtout a 1’oust de la route el Oued-Ghamra, ainsi qu’a I’est de Débila et

Magrane.

(Tercha, Louss, Salsala, Smida et Tefza sont les appellations locales, utilisés pour les différentes

couches géologiques).

11.1.8. ANALYSE DES LOGS DES FORAGES:
11.1.8.1. Les coupes géologiques dans la région d’Oued - Souf :
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11.1.8.1.1. Coupe N°1:

La coupe orientée SE-NW, en allant de la région EL-Ogla vers Sahan-Merdoum, on
remarque les formations de MioPliocéne est représenté par sable et argile, avec un épaisseur de
309m et les formations de Eocene est constituées d’argile sableuse et gypse, sable grossier et

calcaire. L’épaisseur de 1’aquifére superficielle oscille entre 30m et 100m.

SE NW
T El-ogla Robbah Chouhada Bouhmid Kouinine . = serdoum
0 A ] IR R B s - =
100
200
300
n T T rd
Sable E Argile sableuse et gyps - Calcalre
- Arxgile sableuse Sable grossier
0 2km
Mio Pliocene:309m Eocene:350m =

Figure (11-3): Coupe géologique N°01. (A.N.R.H, 1989)
11.1.8.1.2. Coupe N°2 :
La Coupe géologique N°02 est établie sur la base des coupes de forages, elle est orientée du
SE vers le NW.On remarque que I'épaisseur du Miopliocéne qui est constitué par de sable,
d’argile sableuse, et argile, I’Eocéne est représenté par les sables grossier et le calcaire.

L’épaisseur de I’aquifere libre est oscille 60m et 105m.

SE
1 EL Ogla Tiksebt Ouermes NW
o — s .
100 ]
200
300
¥ ¥ T T T T T >
(o]
Sable Axgile - Calcawre
- Axgile sableuse Sable grossier
MNGo- Pliocene:270m Eocene:370m

Figure (11-4): Coupe géologique N°02. (A.N.R.H, 1989)
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11.1.8.1.3.Coupe N°3 :

La coupe est orientée du NE vers le SW. On remarque que I'épaisseur du Miopliocéne qui

est constitué¢ par de sable, d’argile sableuse et argile, avec une épaisseur oscille entre30 m et

110m.L’Eocene est constitu¢ d’argile

et marne, de sable grossier et de calcaire. Nous

remarquons dans cette coupe la présence de marne dans les formations superficielles de

I’Eocéne.
NE SW
" _,\ Debila H-Abdellkaiim Kouinine Oiiernies
100
200
300 | Le--1 _"__f_::_'.':-:;::::: SSEESSZsscssctoss

Sable fin
- Avgile sableuse

Mio- Pliocene:307m

Salle: grossisr - Calcaire
E Argile et maime

0 Skm

Eocéne-314m (I

Figure (11-5): Coupe géologique N°03. (A.N.R.H, 1989)

11.1.8.1.4. Coupe N°4 :

La coupe est orientée du vers Sud le Nord, on remarque que I'épaisseur du Miopliocéne qui

est constitué par des sables et des argiles, 1’Eocéne est constitué de sable grossier, le calcaire est

présent dans la partie nord Alor qu’il né pas atteindre dans la partie sud.

s
™~
= _"P Bayadha Chott - El oued Sahan Mardoum Sidi Aoun
100 -
200 —
300 e ke e
T T T T T T T
0
Sable : L S e
Sable grossier 0 =1
[ T
- Calcawre
Mio- plivcéne: 298 a1 Focene:370 m

Figure (11-6): Coupe géologique N°04. (A.N.R.H, 1989)
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11.1.9. CONCLUSION

A partir de cette étude, nous constatons que la région a une particularité spécifique de point de
vue géologique, ainsi que les conditions tectoniques et paléogeographiques ont permis la mise en
place d'une série sédimentaire avec une lithologie variée dans le temps, réguliére et homogene
dans I'espace.

Ces conditions ont favorisé la formation dans le Souf et dans tout le bas Sahara de plusieurs
formations aquiferes a comportement hydrodynamique variable en fonction de leurs faciés. La
stratigraphie de la région est caractérisé par des séries sedimentaires allant de Crétacé inférieur

jusqu’aux dépdts de Quaternaire
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I1.2. ETUDE HYDROGEOLOGIQUE

11.2.1. INTRODUCTION :

La vallée du Souf, regroupe un certain nombre d’oasis au sein du Grand Erg oriental, et comme
dans la plupart des oasis du Sahara septentrional, les seules ressources hydriques disponibles
pour ’irrigation, sont les nappes souterraines. Celles de la région du Souf, sont contenues dans
des formations aquiféres de natures différentes. A I’échelle régionale et du pays, les auteurs
(Baba SY, 2005 ; BRL-BNEDER, 1992 ; Cornet, 1961; Castany, 1982 ; UNESCO, 1972a)
distinguent généralement deux ensembles géologiques qui contiennent les ressources en eau
souterraine d’épaisseur et de caractéristiques hydrogéologiques variables.

11.2.2. RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES :

La wilaya d'El Oued présente des potentialités en eau assez importantes, représentées par trois
types d'aquiferes, l'un libre correspondant a la nappe phréatique, les deux autres sont captifs,
correspondant aux nappes multicouche du complexe terminal et la nappe du continental
intercalaire.
11.2.2.1. La Nappe phréatique :

La nappe phréatique partout dans le Souf, repose sur le plancher argilogypseux du Pontien
supérieur. La zone d’aération qui sépare la surface de cette eau de la surface du sol, ne dépasse
pas une profondeur moyenne de plus de 40 m de sable non aquifére (Voisin A.R, 2004).
L’alimentation de la nappe phréatique dans la zone d’étude est assurée par 1’infiltration des eaux
de forages profonds (CT et CI) et par les rares et faibles précipitations typiquement sahariennes.
Les études passées montrent d'une maniére générale, comme d‘ailleurs dans tout le Bas-Sahara
que le sens de I'écoulement des eaux de la nappe libre suit celui de la nappe du Complexe
Terminal, c'est-a-dire du Sud vers le Nord (Fig.11.7).

L’aquifére quaternaire du Souf présente une €paisseur moyenne de 40 m. Son substratum est
structuré en de nombreuses dépressions, démes et sillons. Il affleure au Nord-ouest de la région
de Foulia et se situe a moins de 10 m de profondeur a I'extrémité Nord-est de la région d’étude.
Cette nappe a engendré un probléme néfaste pour ’environnement dans certaines zones de la

vallée.
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11.2.2.2. Complexe Terminal C.T :

Le terme « Continental terminal » désignait les formations continentales, argileuses et sableuses
du Miopliocéne. Mais d’aprés BEL et DEMARGNE (1966) : « La nappe du Continental
Terminal contenue dans les sables du Miopliocéne est plus ou moins en relation avec les
nappes de 1I’Eocene, du Sénonien et du Turonien, de sorte qu’. 1’échelle de 1’ensemble du
Sahara, on peut considérer que ces différents niveaux forment une seule et méme nappe,
celle du Continental Terminal, par opposition . Cette du Continental Intercalaire ».

C’est avec le projet ERESS que ’on verra apparaitre la notion du «Complexe Terminal»,
appellation publiée pour la premiére fois par BEL et Cuche (1969) : ce terme de « nappe du
Complexe Terminal » qui groupe sous une méme dénomination plusieurs aquiferes situés dans
des formations géologiques différentes, a été retenu car ces nappes font bien partie d’un méme
ensemble hydraulique. Les intercommunications entre Sénonien, Eocene et Miopliocéne sont
¢évidentes sur I’ensemble du Bassin, a I’exception de la région des Chotts ou I’Eocéne moyen et
supérieur imperméable vient s’intercaler. La nappe turonienne est plus individualisée par suite de
la couverture imperméable du Sénonien lagunaire. Cependant, ces niveaux concordent avec ceux
du Sénonien ou du Miopliocéne sur la bordure du bassin.

Les terrains constitutifs du Complexe Terminal s'étendent sur une superficie de 350 000 km2
d'environ (Fig.I1.8) en Algérie et en Tunisie couvrant ainsi essentiellement la majeure partie du
bassin oriental et ’ensemble du Sahara septentrional, depuis la Saoura a 1’Ouest jusqu’au Graben
de Hun (et méme jusqu’au Golfe de Syrte) a I’Est, depuis ’accident Sud-Atlantique au Nord
jusqu’au flanc Nord des plateaux de Tademait et du Tinhert en Algérie, de Gargaf (Nord du
Fezzan) en Libye. Son extension longitudinale est donc au moins égale a celle du Continental
Intercalaire (1600 km), tandis que sa hauteur dans le sens Nord-Sud est plus réduite (600 km)
(BRL-BNEDER, 1992).

L’écoulement dans le bassin Occidental se produit dans des zones d’affleurement du piedmont
vers le Sud (limite Sud du Grand Erg et zone d’affleurement du Continental Intercalaire). A
I’extréme Ouest, une partie de cet écoulement est interceptée vers le sillon de la Saoura. Et a
partir de la dorsale du M’Zab, I’ensemble de 1’écoulement converge vers la zone des Chotts

(c’est-a dire qu’il se renverse et s’effectue du Sud vers le Nord sous le Grand Erg Oriental).
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Figure (11-8): Limites de I'aquifére du Complexe terminale avec les niveaux piézométrique
et les sens d’écoulement (Baba SY et al., 2006)

_J‘-I_F/—  Direction d'écoulefment
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Dans le Sud tunisien et en Libye cette direction d’écoulement vers le Nord-Ouest puis vers le
Nord se poursuit, avec un fort gradient en Libye par suite de la réduction de transmissivité du
réservoir (BRL-BNEDER, 1992).

D’aprés Baba SY (2005), les nappes du Complexe Terminal sont essentiellement alimentées sur
les bordures relativement arrosées du bassin, par infiltration directe sur les affleurements
calcaires (Sénonien, Eocéne inférieur, Turonien), ou a travers des nappes d’inféro-flux des oueds
: bordure Sud- Atlasique, M’Zab, Jebel Tebaga, Dahar, Jebel Nefousa. Dans les deux grands ergs
(Occidental et Oriental), par infiltration de pluies exceptionnelles a travers des formations
dunaires perméables (BRL-BNEDER, 1992).Et a I’Est du Djérid, la partie nord de la "chaine"
des Chotts est considérée comme source de recharge potentielle.

Les zones d’exutoire sont principalement centrées sur les Chotts Algéro- Tunisiens et sur le
Golfe de Syrte, ou les nappes sont artésiennes sous couverture semi-permeable peu épaisse

(Fig.11.8). Les sources constituent également un autre exutoire. La plupart d'entre elles ont
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aujourd’hui disparu a cause de la baisse du niveau des nappes, et les seules qui subsistent, se
localisent dans les chotts.

Le premier forage profond artésien de prospection fut exécuté en 1953 a Sif ElI Menadi (90 Km
N.O d’El Oued). Foré a 435 m de profondeur, il a débité quelques 4 m3 par minute et a permis la
premiére plantation de palmiers irrigués (Najah A, 1970).

Dans la région du Souf, I’eau jaillit depuis le printemps 1956 d’un forage exécuté a El-Oued, a
prés de 300 m de profondeur; le débit est assez faible (3,3 litres/seconde) et la pression au sol est
assez réduite (+2,4 metres) (Voisin A.R, 2004).

Les formations du Complexe Terminal sont tres hétérogenes. Elles englobent les assises
perméables du Sénonien calcaire et du Mio-Pliocéne. En effet, il est possible d’y distinguer trois
corps aquiféres principaux, séparés localement par des horizons semi-perméables ou
imperméables.

Ces trois corps sont représentés par les calcaires et les dolomies du Sénonien et de I’Eoceéne
inférieur, par les sables, les gres et les graviers du Pontien, et par les sables du Mio-Pliocéne.
11.2.2.3. Nappe du Continental Intercalaire C.I :

13 2

On appelle du “ Continental Intercalaire ” englobe au sens large 1’ensemble des dépots
sédimentaires d'un long épisode continental intercalé entre les deux cycles marins du
Paléozoique et du Crétacé supérieur. A cette définition stratigraphique, qui présente
I’inconvénient d’englober des épisodes lagunaires, voire franchement marins, nous préférerons
emprunter la définition hydrogéologique plus classique d’un continental intercalaire au sens
strict réduit aux seuls dépdts clastiques (argilo-gréseux) véritablement continentaux constituant
un réservoir plus ou moins homogéne rempli d’eau douce. Ces dépots, d’age Crétacé inférieur,
recouvrent en discordance des terrains d’ages variés allant du toit du Primaire a 1’Ouest (le mur
du Continental Intercalaire correspondant ici avec la discordance hercynienne) au toit du
Néoconien a I’Est. Le toit du réservoir correspond a la base du Cénomanien argileux a 1’Ouest,
de I’Albien argileux a I’Est.

Le Continental Intercalaire constitue le réservoir profond du Sahara septentrional. Il s’étend sur
plus de 600 000 km2 sur les seuls territoires algériens et tunisiens, depuis ’accident Sud-
atlasique au Nord jusqu’aux affleurements du Tidikelt et du rebord méridional du Tinhert au
Sud. Limité a 1’Ouest selon un axe Béchar - Reggane, sa prolongation vers I’Est en Libye sous la

Hamada al Hamra jusqu’au Graben de Hon couvre encore quelques 250 000 km?2
supplémentaires (BRL-BNEDER, 1992).
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Figure (11-9): Limite de lI'aquifere du Continental Intercalaire avec les niveaux piézométrique
et le sens d’écoulement (Baba SY et al., 2006)

Baba SY et al., (2006) met en évidence les zones d’alimentation qui sont:

a) piemont sud atlasique au Nord-Ouest, b) Tinrhert au Sud, ¢) Dahar a I’Est, d) Jebel Nafusa au
Nord-est, €) Jebel Hassawna au Sud, ou la nappe du Cambro-Ordovicien est drainée vers le Nord
par la nappe du Continental Intercalaire (Fig. 11.9).

L'exutoire naturel principal de l'aquifére est situé en Tunisie. Il consiste en des remontées
verticales par failles dans la zone du Chott Fedjaj et grace a un écoulement vers la nappe de la
Geffara tunisienne par I’intermédiaire des failles d’El Hamma et de Medenine. Les bordures
occidentales et méridionales du Tademait constituent également une zone d’exutoire naturelle
importante, probablement jalonnée anciennement par des sources, dont les foggaras ont pris la
reléve. L’eau non captée s’évapore dans un chapelet de sebkhas qui occupent le fond des
dépressions du Gourara, du Touat et du Tidikelt. Par ailleurs, des transferts verticaux a partir du
Continental Intercalaire vers le Complexe Terminal existent peut-étre a la faveur des fractures
qui jalonnent la dorsale d’Amguid - El Biod. Sur le reste du domaine, mis & part la zone de
communication possible avec le Complexe Terminal sur le Grand Erg Occidental (Fig. 11-10), le

toit de la formation, constitué d’une épaisse couche d’argile et d’anhydrite, est parfaitement
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imperméable et isole complétement les deux réservoirs, L’exploitation du Continental
Intercalaire s’est d’abord effectuée, depuis de longs siecles des exutoires artificiels, par le
systeme traditionnel des foggaras, introduit sur la bordure du plateau du Tademait des le Xe
siecle (UNESCO, 1972a ; BRL-BNEDER, 1992).

La formation du Continental Intercalaire est représentée par des deépdts continentaux
sablo-gréseux et sablo-argileux du Crétacé Inférieur. C'est un systéme aquifere multicouches
dont la profondeur atteint localement 2000 metres et dont la puissance varie entre 200 et 400 m.
Elle est exploitée par trois forages artésiens.

La commune d’El-Oued exploite cet aquifere par deux forages artésiens pour I’AEP d’un débit

cumulé de 340 I/s et une température avoisinant les 70 °C.
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Figure (11-10) : Coupe hydrogéologique a travers le Sahara (UNESCO, 1972)
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Tableau (11-2) : Etendue et volume des ressources en eaux souterraines

. La superficiel Le temps de
La nappe souterraine p Le volume
(I"'étendue) renouvellement
La nappe phréatique 250 000 km? / 6 000 ans
La nappe du complexe terminal 350 000 km? / /
La nappe du continental intercalaire 600 000 km? | 60 000 .10° m® 70 000 ans

Source : ANRH 2005

Tableau (11-3) : Récapitulatif des systemes aquiféres d'EI-Oued.

Nature Nature Etage Ere
hydrogéologique lithologique g
Nappe phréatique Sables
Quaternaire
Niveau imperméable | Argiles
ere
1% nappe des Sables
sables
Pliocene
Semi-perméable Argiles gypseuses
£
eme = ; . .
2°™ nappe des | £ Sablgs grossiers, | o ion Miocéne Tertiaire
sables : graviers
x
_vaeau, g_ Argiles lagunaires, Moyen
imperméable S | marnes .
o Eocene
Nappe des Inférieur
calcaires Calcaire fissuré Sénonien
erméables ]
(P ) carbonate
Semi-perméable Evaporites, argiles ISenonl_en
agunaire
_ ] ] ] ] ] Crétace Secondaire
Niveau imperméable | Argiles, marne Cénomanien
Nappe d_e Continental Sables et Grés Albien
Intercalaire

Source : DRE 2016
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11.2.3. ESTIMATION DES RESERVES :
Les ¢études hydrogéologiques montrent que le Sahara renferme d’énormes réserves d'eaux
souterraines, constituée par des grés de porosité 25%, le bassin considéré ayant 600 000 Km?

(en Algérie), I’étude UNESCO (1972) évalue approximativement la réserve d’eau moyenne de
I’ensemble des aquifeéres du CI et du CT a 60000 x 10°md,
MARGAT (1992), sans détail précis sur la méthode de calcul, fait état de 40000 x10°m? de

réserves aquiféres du CI. Il évalue la réserve du CT (couvrant 350 000 Km?) & 20 000 x10°ms.
Nous tentons, ici, d’évaluer la ressource dans les aquiféres du Sahara septentrional au dessous de
la région du Souf. Les réserves totales contenues dans le réservoir représentent le volume total
des formations aquiferes, auquel est appliquée la porosité efficace (OSS 2002).

L’estimation des réserves, des aquiféres de la nappe phréatique, du CT et du CI est rendue
possible apres la connaissance de 1’épaisseur moyen de chaque aquifeére

Le volume utile ou la réserve est calculée par la formule :

\V4 = @XS XNy (n-1).

Ou e : épaisseur moyen (m)
s : la superficie (m?)
ne : la porosité efficace

- Estimation des épaisseurs mouillées :
Les études faites par ’ANRH concernant les caractéristiques des aquiféres du Sahara

septentrional sont présentées par les valeurs suivantes (Tableau 11-4) :

Tableau (11-4) : Epaisseur moyen des différents aquiféres

Aquifere Nappe phréatique CT Cl
Epaisseur mouillée 20425 m 50a60m | 3504380 m
Superficie (S) m? 11738 km? =11738000000m?
porosité efficace (ne) 12.49x102 5x1072 5x1072
Réserves en m? 65.97x10°m? 200x10°m® | 226x10°m?
ANRH : 2005
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11.2.4. Historique Exploitation de la nappe du CT ( Etude SASS) :
11.2.4.1. Situation piézometrique en 2000 :
11.2.4.1.1. Complexe terminal :

La piézométrie de la nappe du Complexe Terminal pour 1’an 2000 présente une allure
similaire a celle de 1950 avec, toutefois, un rabattement généralisé de la surface piézométrique
qui est plus accentué au niveau des zones de forte exploitation. Cette baisse est particulierement
constatée dans les trois principales zones suivantes :

La Bas-Sahara entre Touggourt au Sud et Biskra au Nord, ou se localisent les principales
oasis et agglomérations exploitant cette nappe, la région des chotts en Tunisie (Nefzaoua et
Djérid) ou se cantonnent les principales Oasis tunisiennes, le flanc oriental de la Hamada El
Hamra en Libye (Oued Zemzem — Ain Tawargha) ou ont été créés entre 1972 et 1985, les
principaux champs captants du développement agricole basés sur 1I’eau des aquiféres du Crétacé
supérieur et du Tertiaire.

A travers la configuration de cette piézométrie, les chotts algériens (chotts Marouen et
Melghir) et tunisiens (chotts Djérid et Fedjej) continuent a étre des exutoires de cette nappe avec,
toutefois, une faible charge ayant enregistré de 30 a 70m de rabattement par rapport a 1950.
11.2.4.1.2. Qualité chimique des eaux :

La salinit¢ de I’eau est un paramétre hydrogéologique qui ne cesse de prendre de
I’importance dans le fonctionnement des nappes du SASS a cause des changements que
I’accroissement des prélevements a introduit dans 1’équilibre de la piézométrie et des conditions
d’écoulement souterrain. La composition chimique de ces eaux et leur classement en familles
peut contribuer a mieux décerner les parentés chimiques entre les différents niveaux aquiféres du
systéme et a appréhender qualitativement les phénomeénes d'alimentation des nappes et d'échange
entre aquiferes.

La qualité de I’eau est un aspect qui conditionne son utilisation dans les régions arides.
Dans le cadre des aquiferes du SASS, cet aspect est devenu, avec l'intensification de
I’exploitation, un facteur susceptible de profondes modifications résultant de 1’appel d’eau sur-
salée a partir des sources potentielles de pollution (chotts, eau de drainage et niveau aquiféres a

eau salée .
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Figure (11-11): Carte piézométrique de référence de I’aquifére du Complexe Terminal
(0SS, 2003).
La comparaison entre la carte piézométrique de la zone d’étude et la carte piézomeétrique de
référence de 1’aquifere nous permet de noter que les niveaux piézométriques sont identiques.
11.2.4.2. Sens de I’écoulement:

L’étude hydrodynamique et les cartes piezométriques nous a permis de constater que le sens
d’écoulement des eaux souterraines est orienté suivant une direction générale est Sud-Ouest vers
le Nord-Est dans la nappe du complexe terminal de la vallée d’Oued-Souf.
11.2.4.3. Gradient Hydraulique :

Le gradient hydraulique est la différence de niveau piézometrique entre deux points de la

surface piézométrique, par unité de longueur, mesurée le long d’une ligne de courant. Il est
assimilable a la pente de la surface piézométrique .
L’¢écartement des courbes piézométriques est fonction du gradient hydraulique, qui est d’autant
plus fort que les courbes sont plus serrées ( 1 = 4.1.10°%) , c’est notamment le cas a la partie
centrale de la région. 1l a été évalué a (1 =7.4.10%) dans la partie N.E de la plaine ou les courbes
isopiézes présentent un espacement un peu large.

Ce gradient est directement li¢ a la perméabilité¢ du milieu, a la vitesse d’écoulement et au débit.
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I1.2.4.4. Vitesse d’écoulement :

La vitesse d'écoulement des eaux demeure variable d'une région a une autre. La légere
variation constatée au niveau des équipotentiels

V=KX e (11-5).

Pour calculer la vitesse d’écoulement, on doit tirer la valeur de gradient hydraulique a partir la
carte piézométrique et multiplier cette valeur a la perméabilité.
11.2.4.5. Rayon d’action :

Les études faites par la DHW en 2002 montrent que le rayon d’action dans les différentes
aquiferes égales :
e Nappe phréatique : Ra=300m.
e Nappe de CT : Ra compris entre 500 et 600m.

11.2.4.6. Rabattements (2000- 2050) au CT :
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Figure (11-12) : Rabattements 2000 — 2050 au CT (en m)
(D’apres simulation SASS 2003)
% Interprétation
On remarque qu’il y a un rabattement de CT dans la région d’étude ce rabattement
compris entre 30 & 40 m, cette nappe connaissait le phénoméne d’artésianisme pondant les

années quatre-vingt.
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Ces baisses ont pour consequence que de nouvelles ressources devront étre substituées a celles

actuellement exploitées et que pour le moins le niveau des pompes devra étre abaissé dans les

forages, lorsque cela sera possible, sinon de nouveaux forages plus profonds devront étre

réalisés. Les hauteurs de refoulement et les colts de production vont augmenter autant pour

I’AEP que pour I’irrigation.

Tableau (11-5) : Rabattements dans la nappe du Complexe terminal ( CT ) en Algérie

Zone Numéro de
. . L classement dans la base de - Rabattem
Wilaya Dénomination . Période
données ent (m)
du Forage
El Oued Oued Rhir NordTSi'(%'aﬁ‘ihmEd H01100356 1952-1995 | 32,14
El Oued Oued Rhir Nord Chemora H01100412 1955-91 25.70
El Oued Souf Guemar 1 H01100413 1957-91 15.40
El Oued Souf Ain Cherguia H01100479 1963-91 10.76
El Oued Souf Kouinine H01100530 1961-95 26.50
El Oued Souf Masri H01100840 1969-91 23.57
El Oued Souf Guemar H01100909 1957-93 12.00
El Oued Souf Débila N1 H01200021 1960-77 8.17
El Oued Oued Rhir Nord Sidi H01200059 1984-91 25.00
Mestour Bis
. Sud Zemlet EI
El Oued Oued Rhir Kha2 K 1 J01300009 1961-70 0.20
Ouargla Ouargla Daira De 101100549 1978-97 8.40
Touggourt F
Ouargla Ouargla F Soviet 301000518 1966-97 5.46
Bouroubia
A.El Cadi
Ouargla Ouargla Djedida D4 J01000526 1968-97 4.94
Ouargla Ovargla | \OVelle Wilaya 101000531 197097 | 3.7
Ouargla Ovargla | 2"t Shermia Dl 301000533 1970-97 4.14
Ouargla Ouargla Cherif D4 F80 J01000536 1970-97 9.06
Ngoussa Recon
Ouargla Ouargla D6E50 J01000599 1983-97 6.30
Ain-El-Arch
Ouargla Ouargla Djedida J01000809 1986-97 5.83
Ouargla Hassi Puits D'eau Ns K01100022 1960-90 0.40
Messaoud ILH.I
Ouargla Hassi Gt M1 101100026 1969-90 5.50
Messaoud
Ouargla Hassi Allenda Nord N 1 101100028 1962-90 0.50
Messaoud
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11.2.5. CONCLUSION :
Le systéme aquifere d’El-Oued est constitué de trois nappes : nappe libre (phréatique), et
deux nappes captives (nappe de complexe terminal CT et nappe de continentale intercalaire CI).
L’étude hydrodynamique et les cartes piézométriques nous a permis de constater que le sens
d’écoulement des eaux de la nappe du complexe terminal est orienté suivant une direction
générale Sud-Ouest vers le Nord-Est de la région d’étude.
L’interprétation des essais de pompage par paliers et a longue durée qui a été effectu¢ au
niveau des 02 stations nous a permis de constater que :
v" Le débit soutiré oscille entre 10 I/s 2 55.5 I/s
v La Transmissivité moyenne de CT est 5.26 x 10°m?/s
v La perméabilité de CT dans la vallée d’Oued-Souf est comprise entre 10 et 10* m/s pour la
nappe la plus exploité du mio-pliocéne ce qui nous donne une valeur moyenne de coefficient
de perméabilité K= 2.55 x 10 “#ml/s.
v' La porosité efficace estimée a 16.33 %
v La profondeur moyenne de cette nappe du CT varie entre 200 et 600 metres. Quant a

I’épaisseur utile de cette nappe, elle est de 50 metres environ, avec une réserve estimée a
200 x 10° m 3.
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Deuxieme Partie :

Partie Pratique




Chapitre 111

L'échantillonnage et ['interprétation
des résultats
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INTRODUCTION :

La composition chimique d’une eau joue un role important dans la détermination de sa
qualité, donc la possibilité de son utilisation pour 1’alimentation en eau potable ou pour
d’autres usages (irrigation, industrie...etc.).

La chimie des différentes sources en eau (eaux souterraines) est souvent influencée par la
dissolution des formations géologiques, des rejets industriels et ’activité agricole. En raison de
I’utilisation multiple de ces eaux, cette étude a ét¢ menée afin de controler 1’état actuel de la
chimie des eaux souterraines de l'aquifére de Miopliocéne de la vallée d’Oued Souf, son
évolution dans le temps et dans 1’espace.

Un plan de travail a été adopté pour atteindre ces buts, il consiste au début a faire un suivi
chimique des différents points d’eau appartenant a la zone d’étude, pendant la période de
(Avril 2018).

Dans cette partie, nous allons entrer dans les résultats obtenus en laboratoire dans le logiciel

de systéme d'information géographique (S1G).

La composition chimique d’une eau joue un rdle important dans la détermination de sa qualité,
donc la possibilité de son utilisation pour I’alimentation en eau potable ou pour
d’autres usages (irrigation, industrie...etc.).

La chimie des différentes sources en eau (eaux souterraines) est souvent influencée par la
dissolution des formations géologiques, des rejets industriels et ’activité agricole. En raison de
’utilisation multiple de ces eaux, cette étude a ét¢ menée afin de controler I’état actuel de la
chimie des eaux souterraines de l'aquifére de Miopliocéne de la vallée d’Oued Souf, son
évolution dans le temps et dans 1’espace.

Un plan de travail a été adopté pour atteindre ces buts, il consiste au debut a faire un suivi
chimique des différents points d’eau appartenant a la zone d’étude, pendant la période de
(Avril 2018).

Dans cette partie, nous allons entrer dans les résultats obtenus en laboratoire dans le logiciel
de systéme d'information géographique (S1G).

I11.1. DEFINITION D’UN SYSTEME D’INFORMATION GEOGRAPHIQUE (SIG) :

Un systeme d’Information Géographique est un outil informatique permettant de
représenter et d’analyser toutes les choses qui existent sur terre ainsi que tous les événements qui
s’y produisent.

Les SIG offrent toutes les possibilités des bases de données (telles que requétes et analyses
statistiques) et ce, au travers d’une visualisation unique et d’analyse géographique propres aux
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cartes. Ces capacites spécifiques font du SIG un outil unique, accessible a un public trés large et

s’adressant a une tres grande variété d’applications.
111.1.1. Les composants d’un SIG :

Un Systéme d’Information Géographique est constitué¢ de 5 composants majeurs :

Matériel : Les SIG fonctionnent aujourd’hui sur une trés large gamme d’ordinateurs des
serveurs de données aux ordinateurs de bureaux connectés en reseau ou utilisés de fagon

autonome.

Logiciels : Les logiciels de SIG offrent les outils et les fonctions pour stocker, analyser et
afficher toutes les informations. Principaux composants logiciel d’un SIG : Outils pour saisir et
manipuler les informations géographiques. Systeme de gestion de base de données. Outils
géographiques de requéte, analyse et visualisation. Interface graphique utilisateur pour une
utilisation facile.

Données : Les données sont certainement les composantes les plus importantes des SIG.
Les données géographiques et les données tabulaires associées peuvent, soit étre constituées en
interne, soit acquises aupres de producteurs de données.

Utilisateurs : Un Systéeme d’Information Géographique (SIG) étant avant tout un outil,
c’est son utilisation (et donc, son ou ses utilisateurs) qui permet d’en exploiter la quintessence.
Les SIG s’adressent a une trés grande communauté d’utilisateurs depuis ceux qui créent et
maintiennent les systémes, jusqu’aux personnes utilisant dans leur travail quotidien la dimension

géographique.

Méthodes : La mise en oeuvre et I’exploitation d’un SIG ne peut s‘envisager sans le respect

de certaines regles et procédures propres a chaque organisation.
111.1.2. Comment fonctionne un SIG :

Un SIG stocke les informations concernant le monde sous la forme de couches
thématiques pouvant étre reliées les unes aux autres par la géographie. Ce concept, a la fois

simple et puissant a prouvé son efficacité pour résoudre de nombreux problémes concrets.

Références géographiques L’information géographique contient soit une référence
géographique explicite (latitude & longitude ou grille de coordonnées nationales) ou une
référence géographique implicite (adresse, code postal, nom de route...). Le géocodage,

processus automatique, est utilisé pour transformer les références implicites en références
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explicites et permettre ainsi de localiser les objets et les événements sur la terre afin de les

analyser.
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Figure (I111-1) : forme de couches thématiques.

Les Systémes d’Information Géographique exploitent deux différents types de modéles
géographiques :
1- Le modele vecteur Dans le modele vecteur, les informations sont regroupées sous la forme
de coordonnées X, y. Les objets de type ponctuel sont dans ce cas représentés par un simple
point. Les objets lin€aires (routes, fleuves...) sont eux représentés par polyligne. Les objets

polygonaux (territoire géographique, parcelle...) sont, quant a eux, représentés par des

polygone
2- Le modele raster Le modele raster, quant a lui, est constitué¢ d’une matrice de points
pouvant tous étre différents les uns des autres. Il s’adapte parfaitement a la représentation

de données variables continues telles que la nature d’un sol...
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111.1.3. Domaines d'application de SIG :
Les SIG aident a la prise de décision, a la planification et a la gestion dans un
environnement de résolution de problemes. Les exemples suivant, montrent les possibilités

d'applications des SIG.

* Hydraulique * Risques d'inondation
* Urbanisme * Collecte des déchets
* Mine et pétrole * Militaire

* Agriculture * Géomarketing

* Gestion durable des ressources * Santé Publique

I11.2. METHODES ET STRATEGIE DE TRAVAIL :
111.2.1.Echantillonnage :

Le prélevement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus grand
soin doit étre apporté, il conditionne les résultats analytiques et 1’interprétation qui sera donnée.
L’échantillon doit étre homogeéne, représentatif et obtenu sans modifier les caractéristiques
physico-chimiques de I’eau, il convient que le préleveur est une connaissance précise des
conditions du prélévement et de son importance pour la qualité des résultats analytique.

I est nécessaire de mettre en place une organisation structurée, de disposer d’un personnel
qualifié, de développer une méthodologie adaptée a chaque cas, de procéder a un choix judicieux
des points de prélévement et d’utiliser le matériel convenable.

Concernant ce travail, les échantillons destinés aux analyses physico-chimiques (37
échantillons) dont nous avons les prélevé dans des flacons

Afin d’avoir des analyses représentatives et fiables, la méthode d’échantillonnage exige
une réflexion préalable et une précaution attentive de prélévement.
111.2.2.Mode de prélevement :

Le mode de prélevement variera suivant [’origine de [’eau. Pour notre travail, les
échantillons prélevés de robinets placés spécialement pour le prélévement d’eau de forage, il sera
indispensable de faire couler 1’eau pendant un certain temps qui ne sera jamais inférieur a 10 mn.

Au moment du prélevement, pour I’analyse chimique, les flacons seront de nouveau rincés
trois fois avec de 1’eau a analyser puis remplis jusqu’au bord. Le bouchon sera placé de telle
fagon qu’il n’y ait aucune bulle d’air et qu’il ne soit pas éjecté au cours du transport.
111.2.3.Conservation des échantillons :

Les prélevements subiront obligatoirement un certain temps de transport et une attente au
laboratoire avant la mise en route analytique. D'une fagon générale, le transport a la température

de 4°C et a I'obscurité dans des emballages isothermes permet d'assurer une conservation
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satisfaisante.
111.2.4.Principaux renseignements a fournir pour une analyse d’eau :
Pour faciliter le travail de I’analyse et I’exploitation des résultats tout en évitant les erreurs,
il convient d’étiqueter ou numéroter les prélévements. Chaque flacon doit étre accompagné *une
fiche signalétique permettant de rassembler les renseignements au laboratoire et comportera les
renseignements suivants :
» ldentité du préleveur.
Date et heure du préléevement.
Particulier ou autorité demandant I’analyse.
Motif de la demande d’analyse.
Ville ou établissement que I’eau alimente.
Nom du point d’eau et localisation précise.

Origine de I’eau (source, puits, etc....).

YV V V V V V VY

Température de 1’eau a I’émergence et celle de I’atmosphére au moment du prélévement.
Condition météo logiques.
» Débit approximatif a la minute ou a la seconde. Dans le cas d’une nappe souterraine,
préciser la profondeur et 1’épaisseur de cette nappe
» Nature géologique des terrains traversés, aspect du milieu naturel.
111.3. Les Choix des points de prélévement :

Notre zone d’étude présente un certain nombre de forages qui sont dispersés dans la vallée
d’Oued-Souf et qui sont destinés a I’alimentation en eau potable, a I’irrigation.
Afin de réaliser cette étude, nous avons sélectionné 19 points d’eau exploitant le nappe du
complexe terminal, les prélevements se situent a la vallée d’Oued Souf .
Apreés une contacte avec le laboratoire algérienne des eaux (ADE) de la commune de DJAMAA
et I'obtention d'une autorisation du directeur de I'établissement, nous avons pu effectuer les

analyses sur les échantillons en plus de deux mois .




Figure (111-2): Position des forages d’eau pour les analyses physico-chimiques (Avril 2018)




iveau piezométrique des
eaux du CT en 2016 (m)

Figure (111-3): Carte du niveau piézométrique (m) de la nappe du CT (Avril 2016).

% Interprétation :

Les hauts niveaux piézométriques de la nappe est située a Ogla 59.10 m et Mouih Ouensa
qui marqué une valeur de 58.10 m , une zone basse située au Nord-Ouest & Magrane qui le
niveau piézométrique est compris de 26 m, on remarque aussi que le niveau piézométrique dans
la commune d’El-Oued varie entre 41.25 m et 44.56 m, On constate que la surface piézométrique

n’est pas régulicre.
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Figure (111-4): Carte de Profondeur du niveau statique (m) de la nappe du CT (Avril 2016).
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< Interprétation :
D’aprés les mesures des profondeurs du niveau statique, nous avons constaté qu’une sur
exploitation au niveau :
* Chef-lieu de la wilaya du au concentration d’habitation et population, (centre de carte).
» Coté sud-ouest du a I’irrigation des périmetres agricoles (centaines des périmétres pomme de

terres, olives, palmiers, etc ...).

I11.5. Les paramétres d’analyse des eaux souterraines :

Tableau (111 - 1) : Les paramétres d’analyse d’eau .

Les parametres physiques Le Parametre de pollution organique

- pH - Nitrate (NO3-)"
- Résidu sec

- Conductivité a 25°C
- Salinité

- Tds

- Fer

111.5.1. Les parameétres physico-chimiques :
111.5.1.1. Le fer:

Le fer est I'élément chimique de numéro atomique 26, de symbole Fe. Le corps simple est
le métal et le matériau ferromagnétique le plus courant dans la vie quotidienne, le plus souvent
sous forme d'alliages divers. Le fer pur est un métal de transition ductile, mais I'adjonction de
trés faibles quantités d'éléments d'additions modifie considérablement ses propriétés mécaniques.
Allié au carbone et avec d'autres éléments d'additions il forme les aciers, dont la sensibilité aux
traitements thermomécaniques permet de diversifier encore plus les propriétés du matériau.

Le fer dans les approvisionnements ruraux d'eaux souterraines est un probléme courant: ses
concentrations s'étendent de 0 a 50 mg/L, alors que I'OMS recommandent un niveau de fer
inférieur a 0.3 mg/l. Le fer se trouve naturellement dans la couche aquiféere mais les
concentrations, dans les eaux souterraines, peuvent augmenter du fait de l'activités des hommes
(forage, ...). Les eaux souterraines infester de fer ont souvent une coloration orange. Ces eaux
entrainent des problémes de décolorations et ont un godt désagréable qui se ressent dans I'eau du
robinet ou dans la préparation de nourriture.

Le fer dissous dans les eaux souterraines est sous la forme réduite du fer 1l. Cette forme est
soluble et, normalement, ne pose aucun probléeme par elle-méme. Le fer Il est oxydé en fer Il
par le contact avec I'oxygene de I'air ou par I'action de bactérie. Le fer Il précipitent ensuite sous

forme d'hydroxydes insolubles dans I'eau. lls sont de couleur rouge rouille et causent la souillure
.|

60 


https://www.lenntech.fr/data-perio/fe.htm

et le colmatage des écrans, des pompes, des tuyaux, etc. Si les dépdts d'hydroxyde de fer sont
produits par des bactéries alors ils sont collants et les problémes de taches et de colmatages
deviennent encore pire. La présence de bactéries de fer peut étre indiquée par la présence de
boue rouillé sur le lieu de travail, par une diminution du debit d'eau et une odeur nauseabonde,

des dépdts gluants pouvant provoquer des problemes de blocages.

0,15
[ o15-0175
B 0.175-0,2
B 0.2-0225
I 0225025

T T T
6 6 6 6 6

Figure (I111-5): Carte de Fer (mg/l) (Avril 2018)
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Nos résultats montrent que la majorité des eaux de la nappe du complexe terminal du
vallée d’Oued- Souf ont une bonne concentration de Fer, donc les valeurs est acceptable d'aprés
les normes OMS.

111.5.1.2. Potentiel hydrogene (pH) :

C’est une échelle logarithmique qui varie de 0 a 14 et qui traduit I’acidité ou 1’alcalinité
d’une solution, la neutralité étant a pH 7. Le pH des eaux naturelles varie entre 6,5 et 8,2
en moyenne .Les solutions de bases fortes comme la soude on un pH variant entre 12 (0,4 g /l)
et 14 (a 40g/l). Le pH est un des parameétres importants influencant la tendance entartrant ou
agressive d’une eau naturelle : d’une maniere générale une baisse du pH favorisera la tendance

agressive et une élévation du pH, le caractere entartrant.
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Figure (111-6): Carte de pH (Avril 2018) .
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D'apres les mesures qu’on a effectuées sur les échantillons d'eau prélevé, La teneur
minimale de pH est enregistrée au forage F6 avec pH = 6.8, et la teneur maximale est enregistrée
au forage F15 avec pH = 8.26, ce qui reflete un caractere basique des eaux de la région. Ces

valeurs sont acceptables d'aprés les normes OMS.

111.5.1.3. Résidu sec :

e Principe :

La détermination des réesidu sec permet d'estimer la teneur en matiéeres dissoutes d'une
eau. La détermination du résidu sec sur I'eau non filtrée permet d'évaluer la teneur en matieres
dissoutes, c'est le résidu total. Si I'eau est filtrée préalablement & la mesure, le résidu correspond
alors aux matieres dissoutes.

Une certaine quantité d'eau est évaporée dans une capsule tarée. Le résidu desséché est
ensuite pesé.

e Matériel :

%* Capsule en porcelaine.
%¢* Balance analytique.
%* Etuve réglable.

e Mode opératoire :

¢ Tarer une capsule préalablement lavée, rincée a I'eau distillée et desséchée.

%* Prélever 50 ml d'eau a analyser dans une fiole jaugée et déverser la dans la capsule.
% Porter cette derniére a I'étuve a 105° C pendant 24 heures.

% Laisser refroidir pendant ¥ d'heure au dessiccateur.

%* Peser immédiatement et rapidement.

e Expression des résultats :

Les résultats sont donnés en mg/I

D'ou PP: est le poids plein de la capsule.
PV: est le poids vide de la capsule.
(PP - PV) 10 x 1000 = mg/I de RS.
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Les concentrations en résidu sec sont treés élevees, elles montrent des eaux assez chargées
en roches sedimentaires.
Ils varient entre 2587 mg/l : forage F3, et 3748 mg/l : forage F19.

Probablement le taux de salinité élevé dus a la composition géologique de la nappe.

111.5.1.4. Conductivité électrique :

La conductivité électrique d'une eau est la conductance d'une colonne d'eau comprise
entre deux électrodes métalliques de 1 cmz2 de surface et séparées I'une de l'autre de 1 cm.

Elle dépend de la concentration en sels dissous conducteurs, sa mesure qui est simple et
rapide est trés utile pour le suivi dans le temps d’une méme eau car elle permet de
déceler immédiatement une variation de sa composition, il est indispensable de préciser la
température de référence a laquelle se rapporte la mesure, il augmentant avec la température.

La conductivité est généralement mesurée en micro-Siemens par cm  (uS/cm) ;
approximativement la valeur en pS/cm correspond a la salinité en mg / I.

On utilise également la résistivité, inverse de la conductivité, mesurée en ohms.cm
Résistivité (ohms.cm)=1 000 000 / Conductivité (uS/cm).

e Principe:

Mesure de la conductance électrique d'une colonne d'eau délimitée par deux électrodes
de platine (Pt) (ou couvertes de noir de platine) maintenues paralléles.

Si R est la résistance de la colonne d'eau en ohms.

S sa section en cm? et L sa longueur

P=R*S/L
La conductivité électrigueenS/cmest:  V =L/P=(L/R) * (L/S)
L/S : est appelé constante de I'élément de mesure

e Mode opératoire :

On rincée 1’¢lectrode dans la solution de calibration. On taper sur READ, attendre la
pipe.
Le résultat de la conductivité est donné directement en uS/cm.
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Nos résultats montrent que la majorité des eaux de la nappe du complexe terminal du vallée
d’Oued- Souf ont une forte conductivité, donc un degré de minéralisation élevée.

La carte montre que la teneur minimale de la conductivité électrique est enregistrée au
forage F3 avec 3068 uS/cm, et la teneur maximale est enregistrée au forage F13 avec 5712

uS/cm.

111.5.1.5. Salinité .

La salinité est I'une des caracteéristiques physico-chimiques de I'eau. La salinité mesure la
concentration d'une eau en sels dissous (chlorure de sodium, chlorure de magnésium, sulfate de
magnésium, etc.) au travers de la conductivité électrique de cette eau.

Cette salinité est sans unité, mais elle est encore souvent exprimee en gramme de sel par
kilogramme d'eau (g/kg), en gramme de sel par litre d'eau (g/l), en pour mille ou encore

en practice salinité unit (psu).

' 


https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-sodium-823/
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Nos résultats montrent que la majorité des eaux de la nappe du complexe terminal du
vallée d’Oued- Souf ont une forte Salinité, donc un degré de minéralisation élevée.
La carte montre que la teneur minimale de la Salinité est enregistrée au forage F19 avec 1.90
(g/kqg), et la teneur maximale est enregistrée au forage F4 avec 3.70 (g/kQg).

Probablement le taux de salinité élevé dus a la composition géologique de la nappe.
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111.5.1.6. TDS .

TDS signifie total des solides dissous et représente la concentration totale des substances
dissoutes dans 1’eau. Le TDS est composé de sels inorganiques et de quelques maticres
organiques. Les sels inorganiques communs trouvés dans 1’eau incluent le calcium, le
magnésium, le potassium et le sodium qui sont tous des cations et des carbonates, nitrates,
bicarbonates, chlorures et sulfates qui sont tous des anions. Des cations sont des ions chargés
positivement et des anions sont des ions chargés négativement.

6 6 6
Figure (111-10): Carte de TDS mg/l (Avril 2018)
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Les analyses montrent que le concentration de TDS est tres éleve pour tous les forages
F2 avec 1906 mg/l et F13 avec 3656 mg/I

111.5.2.Parameétre de pollution organique [Les nitrates (NO3-) ]:
«»* Nitrates (NO3-) :
e Objet:

Cette méthode d’essai a pour objet le dosage spectrométrique des nitrates par la méthode au

salicylate de sodium.

e Principe :
En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitro-salicylate de sodium,
coloré en jaune et susceptible d’un dosage colorimétrique.

e Echantillonnage :

Les échantillons sont prélevés dans des bouteilles en verre et doivent-étre analysés des que
possible apres leur prélevement. lls sont conservés entre 1 et 5 °C (voir INQ-LAB 05).

e Methode de travail :

e Réactifs et matériel

1- Réactifs
a) Solution de Salicylate de Sodium a 0.5%

Dissoudre 0.5 g de salicylate de sodium dans de I’eau et compléter a 100 ml avec de 1’eau
distillée. Conserver dans une bouteille en verre ou en polyéthyléne. Préparer cette solution
chaque jour au moment de I’emploi.

b) Solution d’hydroxyde de Sodium a 30%.

Dissoudre 30 g d’hydroxyde de sodium dans de 1’eau et compléter a 100 ml avec de I’eau
distillée.
¢) Solution de tartrate double de sodium et de potassium

Dissoudre 400 g d’hydroxyde de sodium dans une fiole de 1000 ml, ajouter 60 g de tartrate
double de sodium et potassium, laisser refroidir et compléter avec de 1’eau distillée. Conserver
dans un flacon en polyéthyléene.
d) Acide sulfurique (H 2 SO 4) concentré.
e) Solution mere de nitrate a 1000 mg/I

Dissoudre 1.37 g de nitrate de sodium dans de I’eau et compléter a 1000 ml avec de
I’eau distillée.

f) Solution fille étalon de nitrate 10 mg/I
Diluer 10 ml de la solution mére a 1000 mg/l et compléter a 1000 ml avec de I’eau

distillée.
|
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2- Matériels
v" Balance analytique de laboratoire précision 0.1 pg .
v" Capsules de 100 ml.
v" Pipettes 10ml, 5ml, 2ml, 1ml.
v" Poires a pipeter.
v" Etuve pour séchage.
v" Spectrophotomeétre UV-Visible.
Effectuer les lectures au spectrometre a la longueur d’onde de 415nm.
e Dosage
e Introduire 10ml d’eau a analyser.
e Ajouter 3 gouttes de la solution d’hydroxyde de Sodium a 30% (b).
e Ajouter 1 ml de solution de Salicylate de sodium a 0.5 % (a).
e Evaporer a sec au bain marie ou a 1’étuve 75 - 88°C.
e Prendre le résidu avec 2 ml d’acide sulfurique concentré (d).
e Laisser reposer 10 minutes.
e Ajouter 15 ml d’eau distillée.
e Ajouter 15 ml de tartrate double de sodium et de ~potassium (c).
e Faire la lecture au spectrométre UV-Visible a la longueur d’onde de 415 nm.

e Mesures et calcul du résultat :

Les résultats sont affichés directement par le spectrométre UV-Visible en mg/l des nitrates.

' 



Figure (111-11): Carte de NOs- (mg/l) (Avril 2018)
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D'aprés les mesures qu’on a effectuées sur les échantillons d'eau teneur minimale du
nitrates est enregistrée au forage f7 avec 12,41 mg/l, et la teneur maximale est enregistrée au
forage 19 avec 21,79 mg/I.

En généralement les résultats des concentrations en parametres de pollution organique au
niveau des eaux souterraines de la vallée d’oued Souf montrent des valeurs acceptables (toujours

dans les normes).
111.6. CONCLUSION:

La cartographie hydrochimique déclare une augmentation graduelle de la minéralisation
vers le nord qui est conformément avec le sens d’écoulement. Et désigne la commune de
Hassi Khalifa comme une zone trop minéralisée.

Sur le plan de la qualité chimique et la potabilité, les eaux de la nappe du complexe
terminal sont trop minéralises et extrémement dures, ceux qui exige des préventions avant
P’utilisation pour I’irrigation ou il présente parfois des dangers d’alcalinisation de sol.

On déduit que dans cette région il n’y a pas un probléme de quantité mais plutot de
qualité, pour cela il faut exiger des rigoureux criteres pour améliorer la qualité chimique
de ’eau et garantir la potabilit¢ de I’eau dans les normes internationales, avant de la

mobiliser aux consommateurs particulierement humains.
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