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Introduction Générale

La qualité de I’eau et sa composition sont des facteurs qui peuvent affecter le développement
de la plante, la structure du sol et le systéme d’irrigation. La qualité de I’eau d’irrigation se rapporte
principalement a la composition physico-chimique de 1’eau, ou plus précisément a la composition

minérale de I’eau et a la présence de substances solides ou organiques dans 1’cau[1].

Les critéres de qualité pour ’eau d’irrigation sont complétement différents des critéres pour
I’eau potable ; en outre, les critéres de qualité peuvent varier d’une culture a I’autre, car différentes

cultures ont une sensibilité différente a certains minéraux ou a certaines propriétés de 1’eau [1].

Une analyse chimique en laboratoire est nécessaire pour observer les caractéristiques de 1’eau.
Les parametres ou les propriétés chimiques qui déterminent la qualité de I’eau pour I’irrigation
sont la dureté de 1’eau, le pH, I’alcalinité de I’cau t le rapport entre le sodium, le calcium et le

magnésium et la salinité de I’eau [1].

La salinité est I’un des parametres de ’eau que les agriculteurs connaissent le mieux et qui est
lié a la qualité de I’eau d’irrigation. Un niveau de salinité trop élevé réduit la capacité de la plante
a absorber 1’eau. Cela pourrait entrainer une diminution des rendements, le flétrissement et la

brilure des feuilles et d’autres symptdmes [1].

Pour les eaux souterraines, la salinité constitue 1’un des grands problémes dans plusieurs zones
de monde vu son effet sur la détérioration de la qualité des eaux et I’abaissement des rendements
agricoles des sols irrigués. Elle est souvent liée a la nature des formations géologiques, aux faibles

précipitations météoriques et a 1’effet de 1’évaporation [2].

Ainsi, une étude hydrochimique des eaux souterraines a pour but d’évaluer la qualité
physicochimique de ces eaux, origine de chaque élément chimique, son comportement par rapport
aux autres, son évolution dans I’espace et expliquer les phénomenes a I’origine de la minéralisation

de ces eaux [2].

Hassi Ben Abdellah est une commune du district de Sidi Khouiled, province de Ouargla,
Algérie. Les terres de la région alternent entre dunes de sable et plaines rocheuses plates parsemées
de petites zones d'oasis fertiles. La plupart des populations locales sont employées dans
I'agriculture, y compris la culture de palmiers dattiers, d'olives et de grenades.

Les eaux souterraines de la nappe mio-pliocéne est la ressource en eau utilisée en irrigation dans

cette région.



Le but principal de cette étude hydrochimique est de faire une caractérisation physico-
chimique (Les ¢léments chimiques, le sodium d’adsorption (SAR), Salinité, conductivité
¢lectrique, Na%, Mg%, ...) des eaux de la nappe moi-pliocéne dans la région de Hassi Ben

Abdallah et de vérifier leur aptitude a I’irrigation.

Pour cela, cette étude comporte trois chapitres : le premier chapitre représente la zone de
Hassi Ben Abdallah -Ouargla, le deuxiéme représente les données expérimentales et le dernier
chapitre étudie et analyse ces données et on termine avec une conclusion sur I’aptitude de eaux

de la région a I’irrigation.



Chapitre I : Présentation de 1a Zone
d’étude



Présentation de la zone d’étude

Introduction :

La compréhension des propriétés hydrauliques des couches aquiféeres et la caractérisation
hydro chimique de I’eau qu’elles contiennent sont nécessaires pour la planification et la gestion
des ressources en eau souterraine dans le secteur d’étude.

Dans ce chapitre, nous présentons un apergu sur le cadre physique de la zone d’étude en
particulier sa situation géographique, géologique et climatologique.
I-1. Géographique :

Hassi Ben Abdallah est une commune qui partage ses frontieres géographiques avec
N’Goussae et Ouargla du coté Nord, la commune d’Ain Al-Baida du coté Sud, la Commune
Hassi Messoud et Hejira du coté Est, et Sidi khouiled de le coté Ouest, en plus de cela, il est
a 20 km du siége de 1’état et a 8 km du district de Sidi Khouiled. Une superficie de 3060 km?
X=32°01"33"N
Y=5°28"07"E
Z=159 m

Figure 01 : Carte de la situation géographique de la willaya de Ouargla.

I-2. Géologie des aquiféeres :

Le log stratigraphique établi (fig. 3) révélent quatre niveaux de formations aquiféres, a
savoir :
Les gres et les argiles sableuses de la nappe de I’ Albien du Continental Intercalaire (CI) d’une
épaisseur de 600 m environ, située a 1000 m de profondeur;
Les calcaires, avec la nappe du Sénono-Eoceéne carbonatés, d’épaisseur de 300 m, sise a une

profondeur de 200 m;



Présentation de la zone d’étude

- L’ensemble détritique (sables, argiles, et évaporites) des formations continentales, avec la

nappe du Mio-Piocene, environ;

- Les sables du Quaternaire avec la nappe superficielle, située a une profondeur de 2 m en
moyenne [3].

Obturateur et

Manchon de dérivation Table de rotation
Réserve de “908 Pompo a boue
O
Coffrage
Tiges de fora Y Bo t retailles
ge ge Grouse ue et re
électrogéne
Masse-tiges
Trépan

Figure 02: Schématique d’un forage rotary a la boue.
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Pmﬁandeur Lithologie Description lithologique Etage
$ 3 Sable, Gravier, Argile et Gres Mio-Pliocene
200 1 219
) — Marne argileuse Eocéne
100 1 gy IS
! S, —
| -g"__g-g Calcaire dolomitique c::;:;et:
600 - SSso==
] 637
800 | Anhydrite et Gypse Sénonien
A : anhydritique
= — = Calcaire uronien
1000 1034
| Marne Cénomanien
1200 11212
] Gres, Marne gréseuse ]
1400 - et Argile a la base S
11538

Figure 03: Colonne stratigraphique synthétique de la zone d’Ouargla [3].

e La nappe phréatique
Contenue de sable quaternaires, de faible profondeur 1 a 8 m, de la surface de sol et repose
sur un niveau imperméable étanche, qui occupe tout le fond de la vallée qui occupe tout le
fond et I’isole des nappes artésiennes sous-jacentes.
La nappe phréatique est inexploitable par les consommateurs a cause de sa contamination par
I’infiltration des eaux usées et de sa forte salinité.

e La nappe du complexe terminal (CT)
D'une superficie de 350000 km? et d’une réserve de 1736.38 hm®/an. /an. Sa profondeur est
inférieure de 400 m. Elle regroupe les nappes du mio-pliocéne et la nappe du sénonien. Les
eaux de cette nappe sont généralement plus chargées en sels, dont la température de 25°C a
30°C le pH est de I’ordre de 8,5.
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La nappe mio-pliocéne

L'exploitation de la nappe mio-pliocéne est extrémement ancienne, cette nappe se trouve

a une profondeur de 60 & 200 m. sa salinité varie de 1,8 et 4,6 g/l, alors que sa température est
de 25 °C. Elle s'écoule de Sud-Ouest vers le Nord-Est en direction du Chott Melrir.

On distingue quatre niveaux différents dans le Moi-pliocene a Ouargla,

premier niveau : Basal, représenté par un dépot argileux, peu épais, qui repose sur le Sénonien
et I’Eocéne dans la partie centrale de la cuvette suivant une bande Nord-Sud.

Deuxiéme niveau : C’est un dépdt gréso-sableux devenant argileux vers le sommet, c’est le
niveau le plus épais et forme le principal horizon aquifére du Moi-Pliocene.

Troisieme niveau : n’apparaissant que dans certains endroits, ce niveau est caractérisé par des
sédiments argilo-sableux.

Quatriéme niveau : C’est le deuxiéme niveau sableux du Moi-Pliocéne. Il est trés épais dans la
zone des chotts ou il affleure sur de grandes surfaces. 1l est reconnu par une crolte de calcaire
gréseux (crolte des hamadas ).

La nappe sénonien

Cette seconde nappe artésienne de la vallée de Oued- Mya est connue par sa salinité variant de
1.8 a 4.4 g/l, et sa température de 1’ordre de 30°C. Cette nappe se trouve a des profondeurs
variant de 180 a 350 m.

La nappe du continentale intercalaire
D’une superficie de 800000 Km? et d’une réserve de 627.30.il s’agit de la nappe albienne. Les
eaux de cette nappe sont de type sulfato-sodique dont la température variant de 51 a 60°C, le

pH est de 7.7 a 8.8. En rencontre cette aquiféere a des profondeurs allant de 1000 a 1500 m.

Hassi Algérie-Tunisie. B N-E
yaien, hnin Ao Gpseas Vassgiste Messaouas PR ) Wit

A000 s ' . .

" Plateau duiTademaiT A :

! : Grand Erg oriental ;| ¢ Dahar

e e e e R

Primaire
| 5'_.‘grm'lalre

|-1000

L -1500

Légende

Bl Phréatique

CcT

Primaire = c(o:Lche

imperméable
5 5 e = ~ Evaporites

niveau piezométrique du CI  AB Coup géologique et
=-=------__Niveau piezométrique du CT Hydrogéologique de S-O vers le H-E

Figure 04: Coupe hydrogéologique transversale du "CT" (UNESCO,1972).

-2000
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I -3. Les parametres météorologiques de la région :
I-3.1. Température :

La température est la sensation de froid et chaud de I’air mesurée grace a un thermometre.
Les températures sont influencées par des facteurs comme la latitude, I’altitude, la saison etc.
On dispose des données de températures moyennes mensuelles de la station d’Ouargla de la
période de (2007-2017).
Pour évaluer la variation des températures moyennes mensuelles, nous avons établi le tableau

et I’histogramme relatif a cette situation.

La température moyenne mensuelle : Le tableau (Voir I’annexe n°01) donne les valeurs de

température moyennes mensuelles observées dans cette période (2007-2017).

T moy (°C)

40.00
30.00

20.00
® T moy (°C) I I I I I 10.00
0.00

Fev Jan Dec  Nov Oct Sep

Aout  Juil Juin Mai  Avril Mars
Mois

Figure 05 : La variation moyennes mensuelles interannuelle de la température (2007-2017).

D’apres les données climatiques de la station d’Ouargla, la région est caractérisée par un climat
chaud et sec, on constate dans cette période, la température décroit du mois de juillet (maximum
: 34.48°C) jusqu’au mois de janvier (minimum :11.64 °C). Les mois les plus chauds sont Aout
et Juillet.

I-3.2. Les précipitations :
Les précipitations ont pratiqguement toujours lieu sous forme de pluies. Ces derniéres sont
caractérisees par leur faible importance quantitative et les pluies torrentielles sont rares.

La précipitation est la chute de ’eau contenue dans I’atmosphere au sol. Les variations
moyennes mensuelles interannuelles des précipitations d’une durée d’observation de 10 ans
entre 2007-2017 sont de I’ordre de 56.3 mm, La pluviométrie maximale est de I’ordre de 12.58
mm enregistré pendant le mois de October, et le minimum est de I’ordre de 0,13 mm enregistré

pendant le mois de Juin. (Voir ’annexe n°01)
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PR (mm)
15.00
10.00
5.00
m PR (mm) I I I I
o - = - 0.00
Aout  Juil  Juin Mai Avril Mars Fev Jan Dec Nov Oct Sep
Mois

Figure 06 : La variation moyenne mensuelle interannuelle de la précipitation (2007-2017).

1-3.3. Vitesse du vent :

Dans les régions d’étude, les vents soufflent pendant toute I’année avec une vitesse
Variable allant de 2,73 m/s en décembre a 4,65 m/s au mois de mai dans la région de Ouargla
Les vitesses de vent sont forte sur toute la période estivale (Mai) avec un maximum entre le

mois d’Avril et Mai. (Voir ’annexe n°l)

v (m/s)

5.00
4.00

3.00
2.00
v (m/s) 1.00
0.00

Aout  Juil Juin  Mai  Avril Mars
Mois

Figure 07 : La variation Vitesse moyenne mensuelle interannuelle des vents (2007-2017).

I-3.4. Evaporations :
Dans la région de Ouargla, I’évaporation est d’une moyenne de I’ordre de 266.39 mm/an avec
un minimum de 92.35 mm en décembre et un maximum de 475.45 mm en juillet. (Voir

I’annexe n°1)
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Evap

500.00
400.00
300.00
200.00
I I I I 100.00
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Figure 08 : Variation moyenne mensuelle interannuelle de 1’évaporation (2007-2017).

I-3.5. Humidité de I’air :

L’humidité relative de I’air est faible, elle varie sensiblement en fonction des saisons.
En effet pendant 1’été, elle chute jusqu’a 25,73 % au mois de juillet dans la région de
Ouargla. Sous I’action de I’évaporation, elle s’éléve en hiver et atteint 61,27 % au mois de

décembre. (Voir ’annexe n°1)

H%
80.00
60.00
40.00
0.00
Aout  Juil Juin Mai  Avril  Mars
Mois

Figure 09 : La variation moyennes mensuelles interannuelle de I’humidité de
’air (2007-2017).

I-3.6. Insolation :
L’insolation est la mesure du rayonnement solaire que regoit une surface au cours d'une
période donnée. La durée d'ensoleillement est généralement exprimée en une moyenne

d'heures par mois. (Voir I’annexe n°1)
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Figure 10 : La variation moyennes mensuelles interannuelle de 1’insolation (2007-2017).
I-4. Classification climatique :
I-4.1. La courbe pluvio-thermique :

Ce diagramme est établi par Gaussen et Bagnoul dans le but de déterminer les périodes

séches et humides a partir de deux paramétres climatiques : la température et la précipitation.

Si les précipitations moyennes mensuelles d’un mois sont inférieures ou égales au double

de températures mensuelles de méme mois (P < 2T), la période est dite seche.

40.00
30.00

20.00

période séche 10.00

0.00
Aout Juil Juin Mai Avril  Mars Fev Jan Dec Nov Oct Sep

=@=T moy (°C) ==@==PR (mm)
Figure 11 : Courbe Ombro-thermique de Ouargla dans la période (2007-2017).

A partir de (la figure 11) en peut dire que le climat de la région étudiée est caractérisé par une

seule saison séche s'étalant sur toute I'année.

I- 4.2. Indice d’aridité d¢ DEMARTONNE :
Pour confirmer le type de climat en doit étre étudier La notion Indice d’aridité de

DEMARTONNE. D’aprés DEMARTONNE I’indice est exprimé comme suit [4] :
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_ P
T+10

- P : la précipitation moyenne annuelle (mm) ;
- T : la température moyenne annuelle (C°) ;

- 1: P’indice d’aridité.

Tableau 01 : Classification des climats en fonction de la valeur de I’indice de

DEMARTONNE.
Valeur de Lindice | Types de climat
0<I<5 Hyper- aride
5<1<10 Aride
10<1<20 Semi- aride
20<1<30 Semi- humide
30 <1 <55 Humide

Tableau 02 : Calcul I’indice d’aridité de DEMARTONNE.

Précipitations (mm) 56.20
Température (C°) 23.11
Indice d’aridit¢ de DEMARTONNE 1.7

D’apres les résultats obtenu dans les tableaux ci dessus et les résultats des calculs montre que
I =1.7doncO0<I<5.
- Le type de climat : Hyper- aride.

Conclusion

Apreés traitement des données climatique, nous avons constaté que :

De raretés précipitations au mois de Octobre avec un maximum (12.58 mm), et un minimum (0,13
mm) au mois de juin, alors dans notre région on remargue une augmentation de température qui varie
avec un maximum au mois de juillet (34.48°C), et un minimum (11.64 °C) dans le mois de janvier.
Cette étude est complétée par les facteurs climatiques tels que ; évaporation, Humidité relative de I’air,
Vitesse de vent, L’insolation; et pour confirmer ce type de climat, on a étudier I’Indice d’aridité de
DEMARTONNE qui donne une valeur de (1.7). D’apres ces données notre région est marquée par un

climat hyper-aride.
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Introduction :

Données d’étude

L’ecau I’élément vital le plus précieux sur toutes les différentes nappes dans la région de Hassi

Ben Abdallah et vue leur surexploitation, il devient menacé sur le plan chimique (qualité) c’est

pour cela I'état a confié la gestion quantitative et qualitative.

I1-1. Origine des données :

La source des données utilisées dans notre étude est L’Agence National Des Ressources
Hydriques (ANRH) de Quargla.
Nous avons sélectionné les données de douze (12) forages pour la région de Hassi Ben
Abdallah (Tableau 03).

Tableau 03 : les coordonnées des forages.

Forage Nom Nappe Longit Latitu Altitu (m)
01 DIF DIF Mio-Pliocéne | 05°32'42" | 32°00'36" 135
02 EL AFRAH Mio-Pliocéne | 05°36'40" | 31°54'03" 142
03 ESSAFAA Mio-Pliocéne | 05°31'57" | 32°00'06" 146
04 GARET CHOUF Mio-Pliocéne | 05°32'46" | 32°01'47" 146
05 CHERAK ALI Mio-Pliocene | 05°34'20" | 32°01'29"

06 El Ahram Mio-Pliocene | 05°28'34" | 31°56'49" 148
07 Rabha Mio-Pliocene | 05°31'46" | 32°00'49" 156
08 Talbi Mio-Pliocene | 05°27'05" | 31°59'40"

09 HASSI SAYEH Mio-Pliocene | 05°34'02" | 31°54'57" 143
10 Perimtre El Astikama | Mio-Pliocéne | 05°28'16" | 31°59'33" 152

Babziz

11 ESSAFA Mio-Pliocene | 05°32'12" | 31°59'32" 146
12 KURBAL1 Mio-Pliocene | 05°30'26" | 31°58'58" 144
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Figure 12 : La carte de la répartition des points prélévement dans la région Hassi Ben Abdallah.
11-2. Les données physico-chimiques :

Afin de connaitre la qualité des eaux, nous avons exploité les données relatives aux analyses
physico-chimiques correspondant aux points d'eau sélectionnés.

Les résultats qui nous intéressent ce sont les parameétres physiques : potentiel Hydrogene (pH),

Salinité, température, conductivité électrique, ainsi que les parameétres chimiques qui sont les
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concentrations du calcium, magnésium, sodium, chlorure, potassium, nitrate, sulfate et les

bicarbonates.

Les données des analyses physiques et chimiques des eaux de la région Hassi Ben Abdallah

sont regroupées dans les deux tableaux suivants :

Tableau 04 : les paramétres physiques des puits dans la région de Hassi Ben Abdallah .

N° Nom T(°C) CE Ph | Salinité
(us/cm) (mg/l)
01 DIF DIF 23 5080 7.8 4774
02 EL AFRAH 24 5400 8 4188
03 ESSAFAA 23 5990 1.7 4550
04 GARET CHOUF 20 5500 8.2 4228
05 CHERAK ALID 25 5200 1.7 3996
06 El Ahram 25.6 3560 7.9 4716
07 Rabha 23 5600 7.8 3762
08 Talbi 23 5970 8 4354
09 HASSI SAYEH 25.6 6000 7.9 4598
10 Perimetre EI Astikama Babziz 23.7 4750 8.1| 3558
11 ESSAFA 25.6 6200 8 4664
12 KURBA 20.7 6230 8.3 4756
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Tableau 05 : les paramétres chimiques de la région Hassi Ben Abdallah

Données d’étude

N° Forage Ca*? | Mg” | Na' K* Cl | SO42 | HCOs | NO3

(mg/l) | (mag/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
01 DIF DIF 170 274 680 27 1350 | 1200 92 100
02 EL AFRAH 155 262 680 25 1212 | 1040 101 36
03 ESSAFAA 168 289 706 28 1500 625 113 40
04 GARET CHOUF 150 276 550 24 875 1165 113 27
05 CHERAK ALI 160 291 650 22 1425 | 1000 189 31
06 El Ahram 158 306 726 24 1625 | 1040 95 34
07 Rabha 148 271 500 20 1250 565 92 26
08 Talbi 155 316 540 21 1175 | 1265 88 26
09 HASSI SAYEH 166 262 760 26 1350 | 1100 116 37
10 | Perimtre El Astikama 155 350 680 28 1763 | 400 104 26

Babziz
11 ESSAFA 320 286.7 875 21 1425 | 1500 | 149.45 | 5.75
12 KURBA 154 274 550 23 1140 | 1000 125 26
11-3. Balance lonique :
Bl — Y. (cations) — Y.(anions) « 100

~ Y(cations) + Y.(anions)

Le calcul de la balance ionique permet genéralement de Vérifier la fiabilité des résultats des

analyses chimiques. Cependant, les incertitudes sur les résultats, variables selon les techniques

d'analyse, peuvent expliquer les erreurs parfois élevées sur les balances ioniques, a cause de la

présence éventuelle d’anions organiques non pris en compte dans les calculs.

D’une maniére générale, les analyses chimigues sont considerées :
- Bonne lorsque Bl <5 % ;
- Acceptable lorsque 5%< Bl < 10% ;

- Douteuse lorsgque Bl >10%.

Ainsi, le contr6le de la qualité des données par la méthode suscitée est appliqué a toutes les

analyses. Les résultats de la région de Hassi Ben Abdallah sont exprimés dans le tableau qui

va suivre :

18




Données d’étude

Tableau 06 : les résultats de la balance ionique de chaque forage.

Forage Nom Longitude Latitude Bl
01 DIF DIF 05°32'42" 32°00'36" -4%
02 EL AFRAH 05°36'40" 31°54'03" +1%
03 ESSAFAA 05°31'57" 32°00'06" +5%
04 GARET CHOUF 05°32'46" 32°01'47" +3%
05 CHERAK ALI 05°34'20" 32°01'29" -3%
06 El Ahram 05°28'34" 31°56'49" -3%
07 Rabha 05°31'46" 32°00'49" +3%
08 Talbi 05°27'05" 31°59'40" -3%
09 HASSI SAYEH 05°34'02" 31°54'57" +0%
10 Perimtre El Astikama 05°28'16" 31°59'33" +5%

Babziz
11 ESSAFA 05°32'12" 31°59'32" +3%
12 KURBA 05°30'26" 31°58'58" +1%

Selon le contréle de fiabilité certains résultats sont de qualité acceptable a bonne.
I1- 4. Les logiciels utilisés :
II- 4.1. Le logiciel Surfer :

Concu par Golden Software, nous permet de réaliser des Modeles Numériques de Terrain
(MNT) issus des données quand aura récoltées sur le Terrain via De GPS ou bien en ce basant
sur une carte déja préétablie.

Le principe De Surfer est le suivant : le logiciel permet de créer des Grilles qui vont interpoler
les données irrégulieres de nos points X, y, z afin de les ordonnées.

C’est a partir de ces grilles que I’on pourra créer plusieurs types de cartes :

- Base map

- contour map,

- 3D surface,

- vector et bien d’autres.
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Figure 13 : Interface du logiciel Surfer

11- 4.2. Le logiciel DIAGRAMME :

Pour faire la description de la composition des eaux naturelles on doit analyser les Faciés
chimiques. La nécessité d’une comparaison aisée voire une classification des eaux naturelles
nécessite l'utilisation des représentations graphiques.

De ce fait, plusieurs représentations sont utilisées parmi lesquelles on peut citer :
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- le diagramme de Piper,
- le diagramme de Stiff,

- diagramme d Riverside,
- diagramme de wilcox,

- et autres.

a- Diagramme de Piper :

Le Diagramme de Piper est I'une des représentations les plus classiques pour comparer les
compositions chimiques des eaux naturelles. Il permet une représentation des cations et anions
sur deux triangles spécifiques dont les cotés témoignent des teneurs relatives de chacun des
ions majeurs par rapport au total des ions. La position relative d'un résultat analytique sur
chacun de ces triangles permet de préciser en premier lieu la dominance cationique et
anionique. A ces deux triangles, est associé un losange sur lequel est reportée l'intersection des
deux lignes issues des points identifiés sur chaque triangle. Ce point d'intersection représente
I'analyse globale de I'échantillon. Cette position permet de préciser le faciés de I'eau naturelle

concernée.
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Diagramme de Piper
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Figure 14 : Diagramme de Piper
b- Diagramme de Riverside :

Ce diagramme est essentiellement utilisé pour évaluer le risque de salinisation des sols. Il
utilise pour cela la conductivité électrique (CE) ou la charge totale dissoute, toutes deux
relatives a la salinité de I'eau, et l'indice d'adsorption du sodium (SAR en anglais) aussi
appelé (pouvoir alcalisant) qui est une mesure du risque de la sodisation du sol du fait de
I'irrigation. Le diagramme est découpé en quatre classes de salinité (axe des abscisses) et

quatre classes de risques de sodisation (axe des ordonnées).
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Figure 15 : diagramme de Riverside
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L’aptitude des eaux a I’irrigation selon le diagramme de Riverside est interprétée a partir le

tableau suivant :

Tableau 07 : Classification des eaux selon le diagramme de Riverside.

Indice Croisé Indication
SAR/Conductivté
C1-S1 - eau utilisable pour la plupart des especes cultivées et des sols
C1-S2 - eau utilisable pour la plupart des especes cultivées
- le sols doit étre bien drainé et lessivé
C1-S3 - le sol doit étre bin préparé, bien drainé et lessivé, ajout de matieres organiques
- la teneur relative en Na peut étre méliorée par l'adjonction de Gypse
C1-S4 - eau difficilement utilisable dans les sols peu perméables
- le sol doit étre bien préparé, trés bien drainé et lessive, ajout de matieres
organiques
- La teneur relative en Na peut étre améliorée par I'adjonction de Gypse
C2-S1 - eau convenant aux plantes qui présentent une légere tolérance au sel
C2-S2 - eau convenant aux plantes qui présentent une légere tolérance au sel
- sol grossier ou organique a bonne perméabilité
C2-S3 - eau con venant aux plantes qui présentent une certaines tolérance au sel
- sol grossier et bien préparé ( bon drainage, bon lessivage, addition de matiéres
organiques)
- l'adjonction périodique de Gypse peu étre bénéfique
C2-S4 .-eau ne convient genéralement pas pour l'irrigation
C3-S1 -eau convenant aux plantes qui représente une bonne tolérance au sel
-sol bien aménagé (bon drainage)
- contrdle périodique de I'évolution de la salinité
C3-S2 - eau convenant aux plantes qui représente une bonne tolérance au sel - sol grossier
ou organique a bonne perméabilité, bon drainage
- contrdle période de I'évolution de la salinité
- l'adjonction périodique de Gypse peu étre bénéfique
C3-S3 - espéces tolérantes au sel au sel

- sol tres perméable et bien drainé
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Tableau 2 : Bis

C3-54

C4-S1

C4-52

C4-S3

C4-54

C5-S3

c- Diagramme de wilcox
D’aprés WILCOX qui classe les eaux a partir de leur proportion en sodium en fonction de
la conductivité électrique.
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Figure 16 : Diagramme de Wilcox
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d- Diagramme de Stiff :
Ce diagramme permet de configurer les analyses. 1l présente trois axes horizontaux gradués
exprimant les concentrations en meq/l et un axe vertical a I’ origine, dont les cations sont
présentés a gauche de 1’axe verticale, il s’agit des cations : Calcium, Magnésium , sodium et

potassium. Les anions représentés a droite de I’axe sont : Chlorure, Bicarbonate et Sulfate.

Meqg/L 90 7560 45 30 15 O 15 30 45 6075 90 Meqg/L

Na+K / Cl
Ca > < HCO3+CO3
Mg Z N SO4+NO3
Na+K / Cl
ca > < HCO3+CO3
Mg Z N SO4+NO3
Na+K Cl
AN 7
ca > < HCO3+CO3
Mg Z N SO4+NO3
Na+K cl
AN 7
Ca > < HCO3+CO3
Mg Z N SO4+NO3
Na+K Cl
ca HCO3+CO3
Mg SO4+NO3

Meqg/L 90 756045 30 15 O 15 30 45 60 75 90 Meqg/L

Figure 17 : diagramme de Stiff
e- Diagramme de Stabler :
Ce diagramme est tres utile pour I’étude des équilibres carbonatés. Il permet de
représenter trés rapidement 1’alcalinité, I’alcalinité résiduelle calcite et les alcalinités

résiduelles généralisées. On classe séparément les anions et les cations par ordre décroissant.
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Ca Mg K Na
Alcalinite sSO4 NO3 (@]

Ca Mg K Na
Alcalinité sO4 NO3 (@]

Ca Mg K Na
Alcalinité SO4 NO3 Cl

Ca Mg K Na
Alcalinité sSO4 NO3 Cl

Figure 18 : Diagramme de stabler

11-5. Indices de qualité des eaux d’irrigations

11-5.1. Pourcentage en sodium (Na%o):
Na(%0)= 100(Na*+K*/Ca*?+Mg*?+Na*+K*)

Ou Na*, K*, Ca*?, Mg*? sont exprimés en méqg/I.

Le pourcentage en Sodium (Na%) est un parametre important pour classer les échantillons
d'une eau souterraine a des fins d'irrigation. Il est calculé par la formule proposée par Doneen
(1962) ;

La présence du sodium avec les carbonates forme un sol alcalin ; tandis que le sodium avec

les chlorures forme un sol salin ; les deux cas ne tolerent pas la croissance des plantes.

27



Données d’étude

Tableau 08 : Classification de 1’eau basée sur le pourcentage en Sodium.
Na % | Classe
20 Excellente
20-40 Bonne
40-60 | Utilisable
60-80 | Médicore

>80 Mauvaise

11-5.2. Le Magnésium Ratio :

En général, le calcium et le magnésium sont a I’état d’équilibre dans 1’eau, le taux ¢élevé de
magnésium dans I’eau influe sur sa qualité, d’ou le danger alcalin, Il est calculé par I'équation
suivante:

Mg ratio = 100x[(Mg*?/(Mg*?+Ca*?)]

Toutes les valeurs sont exprimées en méq /I.
11-5.3. L’Indice de Kelly :
Le ratio de Kelley (KR) (Kelley ,1963) est décrit comme suit :

KR = Na'/Ca*?+Mg*?
Toutes les valeurs sont en még/I ;
Si KR est inférieur a 1, cela signifie que les eaux sont aptes a I’irrigation et si KR >3, les eaux
sont inaptes a I’irrigation.
11-5.4. Taux d’absorption du sodium(SAR) :

Le risque d’alcalinité est généralement exprimé par le taux d’adsorption du sodium (SAR).
Cette parametre quantifié la proportion des ions sodium, calcium et magnésium dans un
échantillon d’eau. Quand un sol est riche en Na* et que son anion dominant est CO3?, le sol
est dit sol alcalin. Si un sol est riche en Na*2 et S04, ou en CI', on parle de sol salé.
Cependant, dans les deux cas, les végétaux supporteront moins un tell sol. Pour déterminer ce
risque, Riverside a crié une classification qui considere le rapport du sodium absorbé par la
minéralisation totale.

Il se calcule par la formule suivante :

28



Données d’étude

Na*t

J(CatZ+Mgt2)/2

S.AR=

Dans cette formule du S.A.R, les concentrations en Na*, Ca*?et Mg*? sont Exprimées en még/I.
S.A.R<10 : eaux utilisées avec peu de danger d’alcalinisation des sols.

10<S.A.R<18 : eaux utilisées avec un danger appréciable d’alcalinisation.

18<S.A.R<26 : eaux pouvant provoquer un danger d’alcalinisation.

S.A.R>26 : eaux présentant un danger d’alcalinisation tres fort.
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Etude et analyse de données

Introduction :

L'analyse physico-chimique fait connaitre les emplois auxquels convient une eau donnée,
besoins industriels (eau de réfrigération ou de fabrication...), besoin dans I’agriculture
(irrigation), besoins ménagers (eau de cuisson ou de lavage...) elle décele les eaux risquant
d'exercer une action chimique sur les canalisations, elle facilite la mise au point des traitements
qui supprimeront les inconvénients révélés.

I11-1. Les parametres physico-chimiques :
I11-1.1. Les parametres physiques :

Les donnees sont recueillies d’ANRH pour la région Hassi Ben Abdallah qui sont :
température, potentiel Hydrogéne (pH), Salinité, conductivité électrique le tableau N°04
représente les valeurs de ces parameétres.

I11-1.1.1. Température :

Le tableau relatif a la région de Hassi Ben Abdallah, montre que les températures mesurées
sur les eaux de la nappe moi-pliocene. En remarque que la valeur maximale de Température
25.6 °C observe au forage, F09, F11 ; et la valeur minimale 20 °C est observé au forage F04.

Tableau 09 : les valeurs de temperature (T).

N° Nom Commune T (°C)
01 DIF DIF HASSI BEN ABDELLAH 23
02 EL AFRAH HASSI BEN ABDELLAH 24
03 ESSAFAA HASSI| BEN ABDELLAH 23
04 GARET CHOUF HASSI BEN ABDELLAH 20
05 CHERAK ALI HASSI BEN ABDELLAH 25
06 El Ahram HASSI BEN ABDELLAH 25.6
07 Rabha HASSI BEN ABDELLAH 23
08 Talbi HASSI BEN ABDELLAH 23
09 HASSI SAYEH HASSI BEN ABDELLAH 25.6
10 Perimetre EI Astikama Babziz HASSI BEN ABDELLAH 23.7
11 ESSAFA HASSI BEN ABDELLAH 25.6
12 KURBAL1 HASSI BEN ABDELLAH 20.7
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Figure 19 : Carte iso-valeur de Température des eaux de la nappe Mio-pliocéne de la cuvette de
Hassi Ben Abdallah
D’aprés la carte de Température les fortes valeurs sont situées au Sud et Est de la
cuvette varient entre (25-25.6°C) du c6té du forages F05, FO6, F09 et F11, et les faibles
valeur varient entre (20-20.7°C) au Nord du c6té du forage FO4 et F12 ; et les moyennes
valeur varient entre (23-24°C) au Nord-ouest du c6té du forage F02 , F03, FO7,F08 et F10.
111-1.1.2. Débit :

Principaux types d’essais de pompage Il existe de nombreux types d’essais parmi lesquels

il faut choisir. Les essais les mieux adaptés aux situations dans lesquelles travaillent les
ingénieurs sont les suivants :

- Essai par paliers : concu pour déterminer le rapport a court terme entre le rendement et
le rabattement du forage testé. Il consiste a effectuer des pompages dans le forage, avec
une série de paliers a débit différent, le débit augmentant habituellement a chaque
palier. Le dernier palier devrait se rapprocher du rendement maximal estimé pour le
forage.

- Essai a débit constant : effectué en pompant a un débit constant beaucoup plus
longtemps que dans I’essai par paliers, il est congu avant tout pour fournir des
informations sur les caractéristiques hydrauliques de 1’aquifére. Il n’est possible de
déduire des informations relatives au coefficient d’emmagasinement de ’aquifére que si

les données proviennent de forages d’observation appropriés.
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- Essai de remontée : consiste a observer la remontée des niveaux d’eau aprés Iarrét du

pompage a la fin d’un essai a débit constant (et parfois aprés un essai par paliers). Il est

utile pour vérifier les caractéristiques de I’aquifeére déduites des autres essais, mais n’est

valide que si une valve anti-retour (clapet de pied) est placée sur la colonne de

refoulement, sinon I’eau est refoulée dans le forage.
Selon les résultats des analyses, la valeur maximale 32 I/s dans le forage FO8 ; et la valeur
minimale de I’ordre de 5 I/s est observé dans la forage F10.

La raison de la différence de débit entre ces forages est la date d’utilisation de chaque forage.
Tableau 10 : Les valeurs Débit (Q).

N° Nom Commune Débit
(I/s)
01 DIF DIF HASSI BEN ABDELLAH 20
02 EL AFRAH HASSI BEN ABDELLAH 20
03 ESSAFAA HASSI BEN ABDELLAH 18
04 GARET CHOUF HASSI BEN ABDELLAH 15
05 CHERAK ALI HASSI BEN ABDELLAH 16
06 El Ahram HASSI| BEN ABDELLAH 20
07 Rabha HASSI| BEN ABDELLAH 18
08 Talbi HASSI| BEN ABDELLAH 32
09 HASSI SAYEH HASSI BEN ABDELLAH 7
10 Perimetre EI Astikama Babziz HASSI BEN ABDELLAH 5
11 ESSAFA HASSI BEN ABDELLAH 15
12 KURBA HASSI BEN ABDELLAH 20
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Figure 20 : Carte iso-valeur de Débit des eaux de la nappe Mio-pliocéne de la
cuvette de Hassi Ben Abdallah

Cette carte montre les valeurs du débit d’ecau de pompage montre que les plus grandes valeurs
varient entre (26-32 1/s) observées au Ouest de la cuvette de Hassi Ben Abdallah , les faibles
valeurs oscillent entre (5-10 I/s) observé au Sud et Nord-ouest ; et les moyennes valeurs varient
entre (15-20 mg/l) observé au Nord et milieu.
111-1.1.3. Potentiel Hydrogene (pH) :
Le pH est la mesure de la concentration en ions hydrogéne de la solution (H*). 1l est représenté
par une expression logarithmique : pH =-log (H")
L’échelle du pH varie de 0 a 14 en fonction de la force ionique si :
> [H+] <[OH-] pH>7 : I’eau est basique ;
> [H+] >[OH-] pH<7 : I’eau est acide ;
> [H+] =[OH-] pH=7 : I’cau est neutre.
En remargue que la valeur maximale de pH 8.87 observé au forage F12 ; et la valeur minimale

7.7 est observé au forage FO5.
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Tableau 11 : Les valeurs potentiel hydrogéne (pH).

N° Nom Commune pH
01 DIF DIF HASSI BEN ABDELLAH 7.8
02 EL AFRAH HASSI BEN ABDELLAH 8
03 ESSAFAA HASSI BEN ABDELLAH 7.7
04 GARET CHOUF HASSI BEN ABDELLAH 8.2
05 CHERAK ALI HASSI BEN ABDELLAH 7.7
06 El Ahram HASSI BEN ABDELLAH 7.9
07 Rabha HASSI BEN ABDELLAH 7.8
08 Talbi HASSI BEN ABDELLAH 8
09 HASSI SAYEH HASSI BEN ABDELLAH 7.9
10 Perimétre El Astikama Babziz HASSI BEN ABDELLAH 8.1
11 ESSAFA HASSI BEN ABDELLAH 8
12 KURBA HASSI BEN ABDELLAH 8.3
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Figure 21 : Carte iso-valeur de potentiel Hydrogéne des eaux de la nappe Mio-

pliocéne
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D'aprés la figure de pH on constate que les fortes valeurs varient entre (8.22-8.3) enregistrées
au niveau de forage F12,et les moyenne valeurs varient entre (8- 8.14) Observé au nord-
ouest; Les faibles valeurs varient entre (7.7-7.8) observé au nord-est.

Donc on remarque que : les eaux d’irrigation de notre zone d’étude de potentiel hydrogéne
(pH) de type basique.

I11-1.1.4. Conductivité électrique :

La conductivité électrique d’une eau caractérise sa capacité de laisser passer le courant
électrique. Elle augmente avec la concentration des ions en solution et la température, elle
exprimée en puS/cm, on sait qu’une eau salée est trés conductrice par rapport une eau pure est
tres résistante.

Tableau 12 : Classification de la qualité de 1’eau selon la minéralisation et la conductivité

électrique.
Conductivité électrique (uS/cm) | Degré de Minérilisation | Qualité de l'eau
CE<100 Trés faible Excellente
100<CE<200 Faible Excellente
200<CE<400 Peu accentue Excellente
400<CE<600 Moyenne Bonne
600<CE<1000 Importante Utilisable
CE>1000 Excessive Non Utilisable

Selon les résultats des analyses, la valeur maximale 6230 (us/cm) dans la Forage N°12 (KURBA)
; et la valeur minimale de I’ordre de 3560 (us/cm) est observe dans la forage N° 06 (EI Ahram ).

Tableau 13 : Les valeurs de conductivité électrique (CE).

N° Nom Commune CE
(ps/cm)
01 DIF DIF HASSI BEN ABDELLAH 5080
02 EL AFRAH HASSI BEN ABDELLAH 5400
03 ESSAFAA HASSI BEN ABDELLAH 5990
04 GARET CHOUF HASSI BEN ABDELLAH 5500
05 CHERAK ALID HASSI BEN ABDELLAH 5200
06 El Ahram HASSI BEN ABDELLAH 3560
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Tableau 2: Bis
07 Rabha HASSI BEN ABDELLAH 5600
08 Talbi HASSI BEN ABDELLAH 5970
09 HASSI SAYEH HASSI BEN ABDELLAH 6000
10 Perimetre El Astikama Babziz HASSI BEN ABDELLAH 4750
11 ESSAFA HASSI BEN ABDELLAH 6200
12 KURBA HASSI BEN ABDELLAH 6230

Figure 22 : Carte iso-valeur de conductivité électrique des eaux

D’apres la carte de conductivité électrique les fortes valeurs sont situées au milieu de la
cuvette varient entre (6000-6230 us/cm ) du coté du forages FO9, Fllet F12, et les faibles
valeur varient entre (3500-4500us/cm) au Sud-ouest du c6té du forage FO6 et F10 ; et les

moyennes valeur varient entre (5000-5900 ps/cm) au Sud-est du c6té du forage FO3 et FO5.
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En effet, cette conductivité ne représente pas forcement la salinité du forage car il y a le

phénoméne de lessivage qui augmente la salinité du méme forage avec le temps.
111-1.1.5. Salinité et Conductivité électrique:

D’aprés les résultats des analyses (Tableaul4 et figure23), la valeur minimale de la salinité
(3558 mg/l) se trouve au forage F10, et la valeur maximale marque a valeur 4774 mg/l au

forage FO1.

Salinité

Figure 23 : Carte iso-valeur de Salinité des eaux de la nappe Mio-pliocéne de la
cuvette de Hassi Ben Abdallah
Les concentrations de la salinité montrent que les plus grandes concentrations varient entre
(4500-4800 mg/l) sont observees au milieu et Sud-ouest, les faibles concentrations varient
entre (3550-3900mg/I) marquées au Nord et milieu de Nord-ouest de la carte, et les
moyennes valeurs varient entre (4000-4400 mg/l) observé au Est de la carte.
111-1.1.5.1. Minéralisation globale de I’eau :

Il existe une relation entre la teneur en sels dissous d’une eau et sa conductivité.
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Toutefois, la minéralisation déterminée par pesée de I’extrait sec n’est pas rigoureusement
identique a celle calculée a partir de la conductivité, étant donné les erreurs inhérentes a la
détermination de chacune de ces deux mesures. En effet, I’évaporation peut entrainer des
transformations de la structure de certains sels : hydrogénocarbonates dissociés et donnant des
carbonates, cristallisation des sulfates avec un certain nombre de molécules d’eau, si bien que
le poids de I’extrait sec ne représente pas avec exactitude celui des sels dissous. D’autre part la
mesure de la conductivité est influencée par le pH de la solution, la valence des ions et le degré
d’ionisation.

En fait, le calcul de la minéralisation a partir de la conductivité ne permet pas d’avoir une valeur
exacte. Les différences entre les résidus secs et la minéralisation obtenue par cette méthode
sont tres fréquentes. La possibilité ainsi offerte a surtout un intérét dans le cas de Vérifications
de concordance ou dans I’étude de I’évolution d’une perturbation [7].

Tableau 14 : Tableau de calcul de la minéralisation a partir de la conductivité [7].

Conductivité (uS/cm) Minéralisation (mg/L)

Conductivité inférieure a 50 uS/cm 1,365 079 x conductivité (*)(uS/cm) a 20 °C
Conductivité comprise entre 50 et 166 puS/cm 0,947 658 x conductivité (*)(uS/cm) a 20 °C
Conductivité comprise entre 166 et 333 uS/cm 0,769 574 x conductivité (*)(uS/cm) a 20 °C
Conductivité comprise entre 333 et 833 uS/cm 0,715 920 x conductivité (*)(uS/cm) a 20 °C
Conductivité comprise entre 833 et 10 000 uS/cm | 0,758 544 x conductivité (*)(uS/cm) a 20 °C
Conductivité supérieure a 10 000 uS/cm 0,850 432 x conductivité (*)(uS/cm) a 20 °C

On trouvé la méme équation en utilisant les données du terrain ou le coefficient dans la
référence selon les valeurs de la conductivité électrique est de 0.758544 ¢’est le méme qu’on
a obtenu a travers la courbe de salinité en fonction de la conductivité électrique et qui est

0.7588 avec un coefficient de corrélation de 0.9997.
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Figure 24 : la relation entre la salinité et la conductivité électrique

Cette constante varie pour les trois échantillons restants ce qu’il peut étre due aux erreurs

instrumentales de mesure.

I11-1.2. Les paramétres chimiques :
Les données sont recueillies d’ANRH pour les six communes qui sont : les cations (calcium,
magnésium, sodium), les anions (chlorure, sulfate et les bicarbonates).
I11-1.2.1. Les cations :
A. Calcium (Ca#) :
Le calcium provient de deux origines naturelles :
> Ladissolution des roches gypseuses ;
> La dissolution des roches carbonatées.
Selon les résultats des analyses, la concentration de calcium a une valeur minimale de

148 mg/l au forage FO7,et une valeur maximale de 320 mg/l au niveau de forage F11.
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Tableau 15 : Les valeurs de calcium (Ca*?).

N° Forage Commune Ca*?

(mall)

01 DIF DIF 2 D8F21 HASSI BEN ABDELLAH | 170
02 EL AFRAH D8F17 HASSI BEN ABDELLAH | 155
03 ESSAFAA D8 F32 HASSI BEN ABDELLAH | 168
04 GARET CHOUF D8F46 HASSI BEN ABDELLAH | 150
05 CHERAK ALI D8F43 HASSI BEN ABDELLAH 160
06 El Ahram D8 F38 HASSI BEN ABDELLAH 158
07 Rabha D8 F29 HASSI BEN ABDELLAH 148
08 Talbi D8 F63 HASSI BEN ABDELLAH 155
09 HASSI SAYEH FO3/CDARS | HASSI BEN ABDELLAH 166
10 Perimetre El Astikama HASSI BEN ABDELLAH | 155

Babziz 1

11 ESSAFA 3 HASSI BEN ABDELLAH 320
12 KURBA1 APFA HASSI BEN ABDELLAH 154
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Figure 25 : Carte iso-teneur de Calcium (Ca»)
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D’apreés la carte de calcium, les faibles concentrations varient entre (140-170 mg/l) se trouvent

a différents endroits de la région par exemple au Sud, Ouest et Nord-est, les moyennes

concentrations varient entre (180-240 mg/l) observé au milieu de Est et au Nord-ouest ; alors

que les fortes valeurs sont localisés au milieu.

B. Magnésium (Mg+) :

Les principales sources du Magnésium c’est :

Sont en en générale issues de I’altération des roches et de I’hydrolyse acide des minéraux silicates[4].

D’aprés les résultats des analyses, la valeur maximale enregistré dans la forage F10 a valeur

350 mg/I, et la valeur minimale se trouvent au forage FO2 et FO9 a valeur de 262 mg/I.

Tableau 16 : Les valeurs de magnésium (Mg*?)

N° Forage Commune Mg*?

(mg/l)

01 DIF DIF HASSI BEN ABDELLAH 274
02 EL AFRAH HASSI BEN ABDELLAH 262
03 ESSAFAA HASSI BEN ABDELLAH 289
04 GARET CHOUF HASSI BEN ABDELLAH 276
05 CHERAK ALI HASSI BEN ABDELLAH 291
06 El Ahram HASSI BEN ABDELLAH 306
07 Rabha HASSI BEN ABDELLAH 271
08 Talbi HASSI BEN ABDELLAH 316
09 HASSI SAYEH HASSI BEN ABDELLAH 262
10 Perimetre El Astikama Babziz HASSI BEN ABDELLAH 350
11 ESSAFA HASSI BEN ABDELLAH 286.7
12 KURBA HASSI BEN ABDELLAH 274
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Figure 26 : Carte iso-teneur de magnésium (Mg)

L’examen de la carte de magnésium montre que les plus grandes concentrations varient entre
(320-350 mg/I) se trouvent au Nord-ouest de cuvette dans la commune de Hassi Ben Abdallah ,
les concentrations minimales sont comprisses entre (260-275 mg/I) observé au Sud-est ; et les

moyenne concentrations sont de 1’ordre de (280-315 mg/l) se trouvent au Ouest et Nord-ouest.
C. Sodium (Na-) :

La présence de cet ion de (Na*) dans I’eau est due au lessivage des formations riches
en Na et cl (Argile-Marne) et des eaux a usage agricole ou domestique.
Selon les résultats des analyses, la concentration minimale 500 mg/l au niveau de forage F07, et
la concentration maximale 875 mg/l enregistré au niveau de forage F11.

Tableau 17 : Les valeurs de sodium (Na-).

N° Forage Commune Na*
(mg/l)
01 | DIF DIF HASSI BEN ABDELLAH 680
02 | EL AFRAH HASSI BEN ABDELLAH 680
03 | ESSAFAA HASSI BEN ABDELLAH 706
04 | GARET CHOUF HASSI BEN ABDELLAH 550
05 | CHERAK ALI HASSI BEN ABDELLAH 650
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Tableau 2 : Bis

06 | EI Ahram HASSI BEN ABDELLAH 726
07 | Rabha HASSI BEN ABDELLAH 500
08 | Talbi HASSI BEN ABDELLAH 540
09 | HASSI SAYEH HASSI BEN ABDELLAH 760
10 | Perimétre El Astikama Babziz HASSI BEN ABDELLAH 680
11 | ESSAFA HASSI BEN ABDELLAH 875
12 | KURBA HASSI BEN ABDELLAH 550

&

=

7
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Figure 27 : Carte iso-teneur de Sodium (Na+)

D’apres la carte, les faibles concentrations obtenues oscillent entre (500- 700 mg/l) marquees
a différents endroits de la région par exemple au Ouest, milieu et Nord, et les moyenne valeurs
varient entre (750-950 mg/I) enregistrées au milieu et Nord-ouest,
les fortes concentrations oscillent entre (1000-1250 mg/l) au Nord-ouest.
D. Potassium (K*) :

Le potassium provient de I’altération des formations argileuses des alluvions quaternaires
et de la dissolution des engrais chimiques.
Selon les résultats des analyses, la concentration minimale 20 mg/l au niveau de forage F07, et

la concentration maximale 28 mg/Il enregistré au niveau de forage FO3 et F10.
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Tableau 18 : Les valeurs de potassium (K*).

N° Forage Commune K*
(mg/l)
01 DIF DIF HASSI BEN ABDELLAH 27
02 EL AFRAH HASSI BEN ABDELLAH 25
03 ESSAFAA HASSI BEN ABDELLAH 28
04 GARET CHOUF HASSI BEN ABDELLAH 24
05 CHERAK ALI HASSI BEN ABDELLAH 22
06 El Ahram HASSI BEN ABDELLAH 24
07 Rabha HASSI BEN ABDELLAH 20
08 Talbi HASSI BEN ABDELLAH 21
09 HASSI SAYEH HASSI BEN ABDELLAH 26
10 Perimétre El Astikama Babziz HASSI BEN ABDELLAH 28
11 ESSAFA HASSI BEN ABDELLAH 21
12 KURBA HASSI BEN ABDELLAH 23
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Figure 28 : Carte iso-teneur de Potassium (K-)
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D’apres la carte de potassium les fortes valeurs varient entre (38-41 mg/l) se trouvent au Nord-

ouest et les moyennes valeurs varient entre (26-236 mg/l) se trouvent & Nord-Ouest.
les valeurs faibles varient entre (20-25 mg/l) dans toutes de la région a I’exception de la région
du Nord-ouest.
11-1.2.2. Les anions :
A. Bicarbonate (HCO3) :

Se forment a partir de changement des roches carbonatées et en présence d’acide carbonique,
la calcite peut se dissoudre pour donner du bicarbonate de calcium :

CaCOs3+ HCO 3Caz++2 HCOs"

En remarque que la valeur maximale 189 mg/l observée au forage FO5 ; et la valeur minimale
88mg/I est observé au niveau de forage FO8.
Tableau 19 : Les valeurs bicarbonate (HCO3).

N° Forage Commune HCO3

(mg/l)
01 | DIF DIF HASSI BEN ABDELLAH 92
02 | EL AFRAH HASSI BEN ABDELLAH 101
03 | ESSAFAA HASSI BEN ABDELLAH 113
04 | GARET CHOUF HASSI BEN ABDELLAH 113
05 | CHERAK ALI HASSI BEN ABDELLAH 189
06 | ElI Ahram HASSI BEN ABDELLAH 95
07 | Rabha HASSI BEN ABDELLAH 92
08 | Talbi HASSI BEN ABDELLAH 88
09 | HASSI SAYEH HASSI BEN ABDELLAH 116
10 | Perimétre El Astikama Babziz HASSI BEN ABDELLAH 104

11 | ESSAFA HASSI BEN ABDELLAH 149.45
12 | KURBA HASSI BEN ABDELLAH 125
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Figure 29 : Carte iso-teneur de bicarbonate (HCO3")

La distribution spatiale des concentrations du bicarbonate montre que les plus grandes valeurs
varient entre (160-190 mg/l) observées au Nord-est de la cuvette de Hassi Ben Abdallah , les
faibles valeurs oscillent entre (85-105 mg/l) observé au Ouest ; et les moyennes valeurs varient
entre (110-155 mg/l) observé au milieu.
B. Chlorure (CI) :

Les origines des chlorures dans les eaux :
> Les interactions eau/roche, de nombreuses roches ignées et volcaniques des minéraux
riches en chlore;
> Une origine anthropique, (les engrais et les pesticides).
D’aprés les résultats des analyses, la valeur minimale 875mg/l se trouve au forage 04, et la

valeur maximale marque a valeur 1763 mg/l au forage F10.
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Tableau 20 : Les valeurs chlorure (CI).

N° Forage Commune Cr
(mall)
01 | DIFDIF HASSI BEN ABDELLAH 1350
02 | EL AFRAH HASSI BEN ABDELLAH 1212
03 | ESSAFAA HASSI BEN ABDELLAH 1500
04 | GARET CHOUF HASSI BEN ABDELLAH 875
05 | CHERAK ALI HASSI BEN ABDELLAH 1425
06 | El Ahram HASSI BEN ABDELLAH 1625
07 | Rabha HASSI BEN ABDELLAH 1250
08 | Talbi HASSI BEN ABDELLAH 1175
09 | HASSI SAYEH HASSI BEN ABDELLAH 1350
10 | Perimétre El Astikama Babziz | HASSI BEN ABDELLAH 1763
11 | ESSAFA HASSI BEN ABDELLAH 1425
12 | KURBA HASSI BEN ABDELLAH 1140

Figure 30 : Carte iso-teneur de chlorure (CI")

Les concentrations du chlorure montre que les plus grandes concentrations varient

entre(1650-1800 mg/I) sont observées au Ouest , les faibles concentrations varient entre
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(850-950mg/I) marquées au Nord de la carte ,et les moyennes valeurs varient entre (1000-

Etude et analyse de données

1550 mg/l) observé au milieu et Sud-est de la carte.

C. Sulfate (So04?) :

Les principales sources du sulfate dans les eaux souterraines :

» Utilisation des engrais sulfatés en agriculture[6].

> L’oxydation des minéraux riche en soufre ;

> Le lessivage de formations évaporitiques comme 1’gypes.

> L’oxydation de sulfures dans les précipitations atmosphériques (phénomeéne des pluies

acides);

La remarque observée montre que : la valeur maximale 1500 mg/l observée au forage F11 ; et

la valeur minimale 400 mg/l est observé au niveau de forage F10.

Tableau 21 : Les valeurs sulfate (SO472).

N° Forage Commune SO4?
(mg/l)
01 | DIF DIF HASSI BEN ABDELLAH 1200
02 | EL AFRAH HASSI BEN ABDELLAH 1040
03 | ESSAFAA HASSI BEN ABDELLAH 625
04 | GARET CHOUF HASSI BEN ABDELLAH 1165
05 | CHERAK ALI HASSI BEN ABDELLAH 1000
06 | EI Ahram HASSI BEN ABDELLAH 1040
07 | Rabha HASSI BEN ABDELLAH 565
08 | Talbi HASSI BEN ABDELLAH 1265
09 | HASSI SAYEH HASSI BEN ABDELLAH 1100
10 | Perimtre El Astikama Babziz HASSI BEN ABDELLAH 400
11 | ESSAFA HASSI BEN ABDELLAH 1500
12 | KURBA HASSI BEN ABDELLAH 1000
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Figure 31 : Carte iso-teneur de Sulfate (Sos>)

D’apres la carte de répartition du sulfate, les valeurs élevées varient entre (2100-2300mg/l) se
situées au Nord-ouest , et les valeurs les plus faibles varient entre (400-600mg/I) observé au
Nord et Est, les valeurs moyennes varient entre (600-1900 mg/I) enregistrées au milieu de carte.
D. Nitrate (NO3) :
Sa présence dans les eaux souterraines est liée a causée par les pesticides est relativement
récent[5].
D’apres les résultats des analyses, la valeur minimale 5.75mg/l se trouve au forage F04, et la
valeur maximale marque a valeur 100 mg/l au forage FO1.

Tableau 22 : Les valeurs Nitrate (NO3).

N° Forage Commune NOs

(mg/1)
01 DIF DIF HASSI BEN ABDELLAH 100
02 EL AFRAH HASSI BEN ABDELLAH 36
03 ESSAFAA HASSI BEN ABDELLAH 40
04 | GARET CHOUF HASSI BEN ABDELLAH 27
05 | CHERAK ALI HASSI BEN ABDELLAH 31
06 El Ahram HASSI BEN ABDELLAH 34
07 Rabha HASSI BEN ABDELLAH 26
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Tableau 2 : Bis

08 Talbi HASSI BEN ABDELLAH 26

09 HASSI SAYEH HASSI BEN ABDELLAH 37

10 Perimétre El Astikama Babziz HASSI BEN ABDELLAH 26

11 ESSAFA HASSI BEN ABDELLAH 5.75

12 KURBA HASSI BEN ABDELLAH 26
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Figure 32 : Carte iso-teneur de Nitrate (NO3")

La distribution spatiale des concentrations du Nitrate montre que les plus grandes valeurs
varient entre (80-100 mg/l) observéees au Nord de la cuvette de Hassi Ben Abdallah , les
faibles valeurs oscillent entre (5-30 mg/l) observé au Nord-ouest et milieu ; et les moyennes
valeurs varient entre (30-80 mg/l) observé au Sud et Est.

I11-2. Caractéristiques chimiques des eaux :

111-2.1. Classification selon les formules chimiques des eaux de la nappe Mio-pliocéne :
La détermination des facies chimique sera faite par la conformation des méthodes suivantes :
La formule ionique, les facies chimiques le diagramme de Piper.

La formule ionique et les facies chimiques:

La formule a pour but de classes ordre décroissant les quantités en réaction en (még/l) des
groupes des anions et des cations cette formule permet de donner les facies chimiques de
chaque analyse.
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111-2.1.1. Representation graphique de faciés chimiques par Diagramme de PIPER :

A partir du diagramme de Piper obtenu on remarque que : les eaux souterrains se trouvant
dans notre zone d’étude ( Hassi ben abdallh ) sont caractérisées par les concentrations des

éléments suivantes :

e Pas des cations dominants dans les douze (12) forages.

e Le chlorure est I'anion domine dans les douze (12) forages.

D’apres les calculs faits, on conclut que les eaux souterraines d’irrigations de notre zone Se
caractérisent par un faciés chimique dit : « Chlorurée sodique ».

A

Diagramme de Piper

A FO1
@ FO2
O FO03
@ F04
O FO5
@® FO06
Q FO7
O Fo8
@ F09
@® F10
@ Fi11
O F12

Hyper chlorurée calcique
Hyper sulfatée calcique

 Chlorurée )
\et sulfatée
/calcique et

Bi/Carbonatée o 2 Hyper chlorurée

calcique 4 sodique et’ sodique
calcique et ‘potassique
magnesienné ou sulfatée
/ [N \/‘oo

sodique

Magnésium sodique et

/ potassique o
@ [e2ANS ‘ ARET CHOUF
< Pas de RBAr bzjz Pas SSAFA 3
. cations = nwrant, / \ danions JEKURBAAH
\ /N dominants/ESSAEA 3 N i \/\©El AhramdLl
CalciUm ¥ Sodium : Chlorurée \ESSAFAA
S Potassium ‘ Bi/Carbong[ée
S \ Pevrimétn
100 Ca 0 CI+NO3 100
Bi/Carbonatée
sodique

Figure 33 : Représentation graphique des eaux souterraines de la région Hassi Ben

Abdallah par le diagramme de Piper.
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Tableau 23 : Formule et faciés chimique des eaux de la nappe moi-pliocéne d’apres

Diagramme de piper.

Forage Nom
Formule Faciés

1 DIF DIF

CI>S042>Hcos Na™>Mg*™>Ca* | Chloruré Sodique
2 EL AFRAH

CI>S042>Hcos Na™>Mg*™>Ca* | Chloruré Sodique
3 ESSAFAA

CI>S042>Hcos Na™>Mg*™>Ca* | Chloruré Sodique
4 GARET CHOUE Chloruré et Sulfaté

CI>S042>Hcos Na*>Mg*™>Ca*? | Sodique
5 CHERAK ALI

CI>S0s*>Hcos Na*>Mg™>Ca*? | Chloruré Sodique
6 El Ahram

CI>S04s2>Hcos Na™>Mg*™>Ca* | Chloruré Sodique
7 Rabha

CI>S042>Hcos Na™>Mg*™>Ca* | Chloruré Sodique
8 Talbi

CI>S04s2>Hcos Na™>Mg*™>Ca*™ | Chloruré Sodique
9 HASSI SAYEH

CI>S042>Hcos Na™>Mg™>Ca* | Chloruré Sodique
10 Perimetre El Astikama Babziz

CI>S042>Hcos Na™>Mg™>Ca* | Chloruré Sodique
11 ESSAFA

CI>S042>Hcos Na™>Mg™>Ca*™ | Chloruré Sodique
12 KURBA

CI>S042>Hcos Na™>Mg™>Ca* | Chloruré Sodique
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111-2.1.2. Representation graphique de faciés chimiques par Diagramme de
Stiff :

Lieu
Stiff Meg/L 90 75 60 45 30 15 0 15 30 45 60 75 90 Meq/L
Na+K — cl
DIF DIF ca > < HCO3+C03
Mg S04+NO3
Na+K > cl
EL AFRAH ca > < HCO3+CO3
Mg S04+NO3
Na+K cl
|~
ESSAFAA ca > < HCO3+CO3
Mg S04+NO3
Na+K cl
GARET CHOUF ca < HeOB+CO3
Mg S04+NO3
Na+K cl
|1
CHERAK ALI ca > < HCO3+C03
Mg S04+NO3
Na+K cl
El Ahram ca > </ HCO3+CO3
Mg S04+NO3
Na+K — cl
Rabha ca < HCO3+CO3
Mg S04+NO3
Na+K cl
Talbi ca < HCO3+CO3
Mg S04+NO3
Na+K N — cl
HASSI SAYEH ca > < HCO3+CO3
Mg S04+NO3
Na+K cl
3 . . ]
Perimétre El Astikama Babziz ca > T HCO3+C03
Mg S04+NO3
Na+K cl
|1
ESSAFA 3 c > < Heoascos
Mg S04+NO3
Na+K cl
KURBA ca < HCO3+C03
Mg S04+NO3

Meqg/L 90 75 60 45 30 15 0 15 30 45 60 75 90 Meq/L

Figure 34 : Diagramme de Stiff pour les eaux de la nappe moi-pliocene de la région
de Hassi Ben Abdallah .

D’apres le diagramme de Stiff, le faciés chimique est le méme pour tous les échantillons des

échantillons (chlorurée sodique) sauf Garet Chouf qui représente une composition équilibrée

54



Etude et analyse de données

entre sodique et magnésienne pour le faciés cationique et entre sulfatée chlorurée pour le facies

anionique.

La surface bleue presque identique pour tous les échantillons, ce qui indique que la

minéralisation est la méme dans tous les forages étudiés.

Tableau 24 : Formule et faciés chimique des eaux de la nappe moi-plioceéne d’apres
Diagramme de Stiff.

Forage Nom Formule Faciés

01 DIF DIF CI>S0,2>Hcos Na*>Mg*™>Ca* | Chlorurée Sodique

02 EL AFRAH CI>S0O,%>Hco; Na*>Mg*>Ca*® | Chloruré Sodique

03 ESSAFAA CI>S0O,%>Hco; Na*>Mg*>Ca*® | Chloruré Sodique
Chlorurée et Sulfatée Sodique

04 GARET CHOUF CI>S0s%>Hcos Na*>Mg">Ca*? ) a
et Magnésienne

05 CHERAK ALI CI>S0,?>Hcos Na">Mg™>Ca* | Chloruré Sodique

06 El Ahram CI>S0,?>Hcos Na">Mg™>Ca* | Chloruré Sodique

07 Rabha CI>S0:%Heoy Na'>Mg?>Ca® Chlorur(-é Sodique fortement
Magnésienne

. albi CI>8025Heor Na'>MgCa? Chloruré Sodique fortement
Magnésienne

09 HASSI SAYEH CI>S0,?>Hcos Na"™>Mg™>Ca* | Chloruré Sodique

10 Perimétre El Astikama OISO H Na"S>Ma?>Ca'? Chloruré Sodique fortement

>S0,*>Hco; Na*> >Ca
Babziz ) : J Magnésienne

11 ESSAFA CI>S0,2>Hcos Na"™>Mg™>Ca* | Chloruré Sodique

> R, CI>80:2Heoy Na'>Mg?Ca™ Chloruré Sodique fortement
Magnésienne
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111-2.1.3. Représentation graphique de faciés chimiques par Diagramme de
Stabler:

Stabler ca v K Na
DIF DIF
Alcalinité SO4 NO3 Cl
Cca Mg K Na
EL AFRAH
Alcalinité SO4 NO3 Cl
Ca Mg K Na
ESSAFAA
Alcalinité SO4 NO3 Cl
Ca Mg K Na

GARET CHOUF

Alcalinité SO4 NO3 Cl
Ca Mg K Na
CHERAK ALI
Alcalinité SO4 NO3 Cl
Ca Mg K Na
El Ahram
Alcalinité SO4 NO3 Cl
Ca Mg K Na
Rabha
Alcalinité SO4 NO3 Cl
Ca Mg K Na
Talbi
Alcalinité¢ S04 NO3 Cl
Ca Mg K Na
HASSI SAYEH
Alcalinité SO4 NO3 Cl
Ca Mg K Na
Perimeétre El Astikama Babziz
Alcalinité SO4NO3 Cl
Ca Mg K Na
ESSAFA 3
Alcalinité SO4 Cl
Ca Mg K Na
KURBA
Alcalinité SO4 NO3 Cl

Figure 35 : Diagramme de Stabler pour les eaux de la nappe moi-pliocene de la

région de Hassi Ben Abdallah .
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Le diagramme de Stabler a permis d’identifier le faci¢s chimique de chaque échantillon qui

est le méme trouvé avec Stiff. En comparant les barres de chaque échantillon entre eux , on

trouve que les pourcentages des cations et anions sont presque les mémes sauf pour

echantillon Garet Chouf qui représente un équilibre entre la quantité de sulfate et la quantité

de chlorure.

La dureté carbonatée dans tous les échantillons est trés petite par rapport de la dureté non

carbonatée ce qui rendre 1’essai de 1’adoucissement par la chaux moins efficace dans nos cas.

Tableau 25 : Formule et faciés chimique des eaux de la nappe moi-pliocéne d’apres

Diagramme de Stabler.

Forage Nom Formule Faciés

01 DIF DIF CI>S0,?>Hcos Na">Mg™>Ca*™ | Chlorurée Sodique

02 EL AFRAH CI>S0,?>Hcos Na*>Mg™>Ca*™ | Chloruré Sodique

03 ESSAFAA CI>S0O,%>Hco; Na*>Mg™>Ca** | Chloruré Sodique
Chlorurée et Sulfatée

04 GARET CHOUF CI>S0Os%>Hcos Na*>Mg*">Ca*? ) .
Sodique et Magnésienne

05 CHERAK ALI CI>S0s?>Hcos Na*>Mg™>Ca*™ | Chloruré Sodique

06 El Ahram CI>S0s?>Hcos Na*>Mg™?>Ca*™ | Chloruré Sodique

07 Rabha IS0 Heoy Na'>Mg?>Ca® Chlorur(-é Sodique fortement
Magnésienne

08 Talbi CI>S0:%Heos Na'>Mg?>Ca” Chloruré Sodique fortement
Magnésienne

09 HASSI SAYEH CI>S0s?>Hcos Na'>Mg™>Ca*™ | Chloruré Sodique

10 Perimeétre El OISO/ H Na Mo Ca? Chloruré Sodique fortement

i i > 4 “>HCO3 a > g>a L.
Astikama Babziz Magnésienne
11 ESSAFA CI>S0s?>Hcos Na'>Mg™>Ca™ | Chloruré Sodique
19 KURBA CI>S0:%Heoy Na'>Mg>Ca® Chloruré Sodique fortement

Magnésienne
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111-2.1-4. Représentation graphique de faciés chimiques par Diagramme de

Riverside :
Lieu
321 A FO1
@ FO2
30 QO FO3
™ . @ F04
+ O F05
v O | % ® F06
EE L @ Fo7
) 24 Q F08
—_— ’s @ F09
— 7 @ F10
% ™ 20 @ F11
) c O F12
| Qs
R
© 14
-
§ 12 \
5 10
(@] — | \ Q
é 6 \ &
C| 4
LL | \\
0
20 100 250 750 2250 5000 10000
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Figure 36 : Diagramme de Riverside des eaux de nappe moi-pliocene de la région de
Hassi Ben Abdallah

Théoriquement, les échantillons sont classés dans la case C4S3 et C5S3 (tableau 07) ce

qu’implique que les eaux étudiées ne convient pas a l'irrigation.

Malgré leur salinité élevée, les eaux de forage étudiées sont utilisées actuellement en
irrigation. Afin de minimiser les effets néfastes de la salinité, des mesures correctives peuvent

étre efficaces telles que : un drainage interne adéquate ; le choix des espéces tolérantes a la
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salinité élevée ; I’ajout d calcium soluble tel que le gypse pour diminuer le SAR a une valeur

sire , ...etc.

111-2.1.5. Représentation graphique de faciés chimiques par Diagramme de

Wilcox:
Lieu
A FQO1 100
g Egg Mauvaise
@ F04 90 -
2 Egg Médiocre
O FoO7 80 ~
O F08 Admissible
@ F09 i
®@Fwo 70
@ F11
O F12 60 -
% 50 - ® g
X
o 40 -
Excellente
30~
20
10—
Bonne
01

\ \ \ \ \ \
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Conductivité en uS/cm

Figure 37 : Diagramme de Wilcox des eaux de nappe moi-pliocéne de la région de
Hassi Ben Abdallah

La figure indique que tous les échantillons sont de mauvaise qualité et irriguer certains

champs agricoles dans les conditions normales.
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Tableau 26 : les indices d‘irrigation de chaque échantillon.

N° Nom Na% | gag | MO% | KR

01 DIF DIF 49,38 7.51 72,66 | 0,95
02 EL AFRAH 50,78 [ 7,5 | 736 |[1,01
03 ESSAFAA 49,42 | 5 66 73,94 | 0,95
04 GARET CHOUF 44 83 6.16 75,21 | 0,79
05 CHERAK ALI 47,45 708 75 0,89
06 El Ahram 49,33 777 76,15 | 0,96
07 Rabha 42,85 5,65 75,12 | 0,73
08 Talbi 41,59 5,72 77,07 | 0,7

09 HASSI SAYEH 53,05 | g5 | 72,24 | 1,11
10 Perimétre El Astikama Babziz 45,33 6.92 78,83 | 0,81
11 ESSAFA 49,38 | g5 | 59,64 | 0,96
12 KURBA 44,78 | 615 | 74,58 | 0,79

111-2.2.1. Pourcentage en Sodium (N9%b) :

La classification de la qualité de 1’cau d’irrigation basée sur les valeurs du pourcentage de

sodium proposeées par wilcox (1955) suggere que les eaux souterraines de la zone d’étude

sont utilisables.

111-2.2.2. L’indice de Kelly :

L’indice de kelly calculé des eaux souterraines de la zone d’étude varie entre 0.7 et 1.11

méq/l avec une moyenne de 0.89 még/l (Tableau 26) indiquant que ces eaux appropriees a

I’irrigation.

111-2.2.3. Le Magnésium Ratio :

Les valeurs du magnésium ratio oscillent entre 59.64% et 78.83%, avec une valeur moyenne

de 73.67%. 100% des échantillons sont en dessus de la limite autorisée indiquant I’effet
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défavorable sur le rendement des cultures et élevée de I’alcalinité du sol (Tableau 26). Dans
notre zone d’étude, toutes les eaux sont non utilisées pour des fins agricoles concernant le

magnésium ration.

III-3. Comparaison avec une autre étude :

Apres étude des analyses de la région Hassi Ben Abdallah et comparaison avec I’étude
physico-chimique des région de Ouargla [5], nous constatons que :

- Il appartient au méme milieu hydrogene, qui est basique ;

- Ou nous avons remarqué que le conductivité dans les échantillons de notre étude est élevée
par rapport a I’autre étude, et cela réside dans la salinité €levée ;

- correspondre dans facies chimique des eaux chloruré sodique.

Conclusion

L’étude hydro-chimique des eaux de la nappe moi-pliocéne de la région Hassi Ben Abdallah,
montre que :
concentration de la salinité;
La salinité est comprise entre (3558-4774 mg/l) ;
Le potentiel hydrogéne pH varient entre 7.7 et 8.87 dans I’intervalle [H+] < [OH-]
pH>7, donc les eaux sont de type basiques.
L’utilisation de diagrammes de PIPER a permis d'identifier un type de faci¢s chimique a
savoir chlorurée sodigue.
L’utilisation de diagramme de STABLER et STIFF a permis d’identifier des types de faciés

chimique a savoir chlorurée sodique ou chlorurée sodique fortement magnésienne.
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Notre région d’étude appartient au Sahara Nord —Est septentrional algérien, Le plateau
d’Ouargla est caractérise par une structure géomorphologique : plateau de la hamada Mio-Plio-
Quaternaire ; les glacis ; la sebkha ; dunes. Dans cette partie du Sahara algérien, ce trouve trois
formations hydrogéologiques de bas en haut la nappe du Continental Intercalaire, nappe du
Complexe Terminal et nappe phreatique.

L’étude climatique sur une période de dix ans (10 ans) montre qu’une rareté de précipitation
avec un minimum (0,13 mm) au mois de juin, et un maximum (12,58 mm) observé au mois de
janvier, alors notre région a marqué une augmentation de température varié entre maximum au
mois de juillet (34,48 °C), et le minimum (11,64°C) dans le mois de janvier. Cette étude est
complétée par les facteurs climatiques telle que ; évaporation, humidité relative de I’air, vitesse
de vent, I’insolation ; et pour confirmer ce type de climat, I’étude d’Indice d’aridité de
DEMARTONNE donne une valeur de (1,7) qui appartient d’intervalle 0< | < 5 ce dernier
explique que notre région marque par un climat hyper-aride.

L’évaluation des analyses hydro-chimique montre que la majorité des eaux dans la région
Hassi Ben Abdallah sont caractérisées par un potentiel hydrogéne alcalin, une dureté
carbonatée tres petite par rapport de la dureté non carbonaté, un facies chimique de type
chloruré sodique, une forte salinité qui est presque la méme dans tous les forages étudiés. A
coté de la formation géologique, le phénomeéne de lessivage se représente comme une deuxiéme

cause de la salinité des forages avec le temps.

L’¢étude des indices de qualité des eaux d’irrigation indique que la plupart des eaux de notre
zone d'étude sont caractérisées par un SAR <10, donc les eaux peuvent étre utilisées avec peu
de danger d’alcalinisation des sols ; une pourcentage de sodium (%Na) varie entre (40-60) ce
gue montre que ces eaux sont de type Utilisables ; un indice de kelly varie entre 0,7 et 1,11meq/|
ce que indique ces eaux sont appropriées a I’irrigation et enfin des valeurs du magnésium ratio
oscillent entre 59.64% et 78.83%. Tous les échantillons sont en dessus de la limite autorisée ce
qui montre que toutes les eaux sont non utilisables pour des fins agricoles concernant le

magnésium ration.
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D’apres le diagramme de Riverside, les échantillons sont classés dans la case C4S3 et C5S3
ce qu’implique que les eaux étudiées ne convient pas a l'irrigation dans les conditions normales.
A ce moment, des mesures correctives telles que : un drainage interne adéquat ; le choix des
especes tolérantes a la salinité élevée ; 1’ajout de calcium soluble tel que le gypse pour diminuer
le SAR & une valeur sQre, peuvent étre efficaces pour minimiser I’effet de la salinité élevée sur

la production agricole et sa qualité.

Enfin, notre étude des parametre physiques et chimiques des eaux de la nappe moi-pliocéne
utilisée actuellement pour I’irrigation dans la région de Hassi Ben Abdallah monte que ces eaux

peuvent étre adaptée a I’irrigation agricole dans des conditions améliorées.
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Annexe

Annexe N° 01: les données climatologiques.

Mois Sep Oct Nov | Dec |Jan Fév | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil Aout
Insol 273,4 264 | 238,2 | 196,7 | 2455 | 239,8 | 268,5 | 277,5 | 282,6 | 313,4 | 339,8 | 320,5
PR (mm) 5382 | 12,58 | 8,545 | 4,064 | 11,89 | 1,218 | 4,136 | 4,664 | 1,391 | 0,127 | 0,664 | 1,536
v (m/s) 3,873 | 3,573 | 2,727 | 2,836 | 2,991 | 3,218 | 3,873 | 4,473 | 4,655 | 4,355 | 4,282 | 3,918
Evap 306,5 | 233,6 | 132,4 | 92,35 | 103,3 | 135,2 | 211,2 | 288,3 | 345,4 | 437,5 | 475,5 | 435,6
H% 38,82 | 46,45 | 55,91 | 61,27 | 59,27 | 51,18 | 41,18 | 36,18 | 32,73 | 26,45 | 25,73 | 29,18
T moy (°C) 29,97 | 24,79 | 16,87 | 12,11 | 11,64 | 13,54 | 17,84 | 22,46 | 27,33 | 32,74 | 34,48 | 33,54
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Résumé

L’objectif principal de ce travail est de faire une caractérisation physico-chimique des eaux de
la nappe moi-paléocene utilisées en irrigation dans la région de Hassi Ben Abdallah . Pour cela,
douze forages d’irrigation de différents champs agricoles ont été sélectionnés. La répartition
des éléments physico-chimiques dans la région, la comparaison des résultats avec les normes
et le calcul des indices d’irrigation ont été effectué. Les résultats trouvés ont montré que le pH
mesureé est toujours situé entre 7.7 et 8.87. Ces résultats sont en bon accord avec les normes
recommandées. Néanmoins, ces eaux sont trés salées car leur CE est supérieure a 3000 uS.cm™
! Les valeur d salinité varie entre 3.5g/1 et 4.74 g/1. Cette étude a montré le S.A.R de I’eau est
varie entre 5.65 et 8.56. En effet, en terme de salinité on peut dire que les eaux de la nappe
mio-pliocéne de la région de Hassi Ben Abdallah est valable a I’irrigation des champs
agricoles.

Mot-Clés : Nappe Mio-paléocene, Hassi Ben Abdallah Ouargla, qualité eau, Irrigation,
hydrochimie

Summary

The main objective of this work is to make a physico-chemical characterization of the waters
of the mio-Paleocene aquifer used in irrigation in the region of Hassi Ben Abdallah . In this
work, twelve irrigation boreholes of different agricultural fields were selected. The distribution
of the physico-chemical elements in the region, the comparison of the results with the standards
and the calculation of the irrigation indices were carried out. The results found showed that the
measured pH is always between 7.7 and 8.87. These results are in good agreement with the
recommended standards. Nevertheless, these waters are very salty because their EC is greater
than 3000 uS.cm-1. The salinity values vary between 3.5¢/l and 4.74 g/l. This study showed
the S.A.R of water is varies between 5.65 and 8.56. Indeed, in terms of salinity, it can be said
that the waters of the Mio-Pliocene aquifer of the Hassi Ben Abdallah region are valid for the
irrigation of agricultural fields.

Key-words : Moi-Paleocene aquifer, Hassi Ben Abdallah Ouargla, water quality, Irrigation,
hydrochemistry.
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