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RESUME

Le Sahara septentrional présente des ressources en eau
souterraines importantes, représentées par deux grands aquiféres
: le Continental intercalaire et le Complexe Terminal. Les eaux
de la nappe phréatique de la région de Quargla sont minéralisés
a savoir I'impact de la lithologie sur le chimisme des eaux. Le
présent travail tend en premier lieu a la caractérisation
hydrogéochimique des eaux de la nappe phréatique et leur
lithologie a partir des différentes anal yses physi co-chimiques sur
les eaux et a la détermination de la minéralogie du sol. Les
résultats obtenus montrent que, les eaux de la nappe phréatique
est de faciés chloruré sodique. Les valeurs des indices de
saturation indiquent que ces eaux sont sursaturées vis-a-vis des
minéraux carbonatés et évaporitiques. En présence des kaolinites
et des illites aucun échange de base n’a été trouvé en raison de
leur faible capacité d’échange. L’eau des sables dans la région
étudiée sont plus chargées en sels (SO4, Cl, Na, Mg, Ca).

Mots clés : Quargla, Sahara septentrional, hydrogéochimie,
nappe phréatique, indices de saturation.

ABSTRACT

The Northern Sahara present the groundwater resources,
represented by two major aquifers: The intercalary Continental
and Termina Complex. The waters of the groundwater in the
area of Ouargla are mineralized namely the impact of lithology
on the chemistry of the water. The present work tends first the
water to hydrogeochemical characterization the waters of
groundwater and there lithology from the different physico-
chemical analyzes on waters and to determine the mineralogy of
soil .The results shows that the waters of the groundwater is
chlorinated sodium facies, the value of saturation indices
indicate that these waters are oversaturated in the face of the
carbonate and evaporite minerals. In the presence of kaolinite
and illite no base exchange has been found due to the low
exchange capacity. The water sands in the study region are
loaded with sdlts (SO4, Cl, Na, Mg, Ca).

Key words. Ouargla, Northern Sahara, Hydrogeochemistry,
groundwater, indices of saturation.

I.INTRODUCTION

Dans les bassins, en général les caractéristiques des eaux
varient dans I’espace et dans le temps. Le Sahara algérien
jusqu’a présent, fait I’objet des différentes études
universitaires, des études ont porté sur la reconnaissance
géologique des terrains [1] e [2], e étude
hydrogéologique [3] du systéme aquifére du Sahara
septentrional. D’autres tdches on estime les potentialités
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hydriques du systéme, tout en proposant divers scénarios
de son exploitation a moyen et along terme [4] et [5].

La nappe phréatique est épaisse de 1 a 8 m. Elle repose
sur un niveau épais imperméable qui occupe le fond de la
vallée de Quargla et I’isole des nappes sous-jacentes.
L'alimentation se fait sur les affleurements perméables,
par infiltration des eaux de ruissellement apportées par les
oueds. Un apport non négligeable se fait par I'impluvium
du Grand Erg oriental [6]. Cette dimentation se fait a
travers les couches de sable du Mio-Pliocéne formant des
falaises a I’Ouest de Ouargla [7]. Les nappes phréatiques
sont présentes au Sahara et se situent dans les zones de
dépressions ou les vallées, sont alimentées par les pluies,
les crues, les eaux de drainage et aussi par les remontées
naturelles en provenance des aquiféres plus profonds ou
encore par les fuites dans les ouvrages. Ces ressources
superficielles sont importantes dans le Sahara, elles
permettent d’irriguer les palmeraies, les jardins légumiers
et d’abreuver les troupeaux. Les profondeurs des nappes
au Sahara varient entre 01 et 60 m, sauf dans larégion des
Zibansou €lles atteindront les 150m.

Le recours aux eaux souterraines plus profondes par la
multiplication des forages d’exploitation captant les
aquiféres du continental intercalaire (Cl) et du complexe
terminal  (CT) destinés aux besoins d’irrigation et
d’alimentation en eau potable a accéléré la remontée des
niveaux hydrostatiques des nappes phréatiques. Cette
situation d’exces d’eau a perturbé I’écosystéme oasien et
a engendré des problémes environnementaux nuisibles
notamment pour I’agriculture (salinit¢ des sols,
dégradation des palmeraies par asphyxie, etc...).

Des endroits de Ouargla subissent depuis plusieurs années
les conséquences néfastes de la remontée des nappes
phréatiques.

Les sables de surface du quaternaire renferment la nappe
phréatique de I’Oued M’ya. La nappe est présentée a
I’échelle de la région a des profondeurs proches de la
surface du sol. Sa frange capillaire affleure sur la surface
du sol sous forme des chotts, qui se trouvent dans la ville
de Ouargla. Cette nappe se localise dans les
accumulations alluvionnaires.

L alimentation de la nappe s’effectue sous la ville et sous
les palmeraies de Ouargla et de N’goussa, par les eaux
d’irrigations et les eaux usées. Cette alimentation se fait a
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travers les couches de sable du Mio-pliocene qui forme
des falaises a I’Ouest de laville de Ouargla[§].

L’objectif de ce travail est d’étudier le chimisme des eaux
afin de déterminer I’influence de la lithologie sur la
composition minéralogique de ces eaux et ainsi le cas
contraire par interaction eau / roche.

La zone d’étude englobe la cuvette de Ouargla qui
présente une superficie totale de 95000 ha qui s’étale sur
une longueur de 55 km Sud-Ouest et Nord-Est (Fig.1).
Elle est limitée au Nord par Sebkhet Safioune, a l'est par
les ergs de Touil et Arifdji, au sud par les dunes de
Sedrata et al’ouest par ladorsale de M'Zab.

A la fin du Pliocéne, une phase tectonique intervient,
flexurant et faillant la bordure de la cuvette de Ouargla,
vont pendant le quaternaire, sécouler les oueds: M'ya,
Igharghar et Righ; et se former les grandes dunes de I'Erg
oriental.

..........

Fig.1 - Situation géographique de |a cuvette
de Ouargla[9]

II. CADRE GEOLOGIQUE

La région d’étude correspond a une grande dépression
d'une superficie de 750 Km environ. Elle est située dansle
lit quaternaire de la basse vallée de I’oued M’ya qui
descend du plateau de Tademait au Sud et se termine par
la Sebkhet Safioune [10]. La région de Ouargla est
caractérisée par des roches de types sédimentaires, des
aluvions et des colluvions dérivées de ces roches, d’age
alant du Barrémien au Mio-pliocéne (Fig. 2) [11].
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Fig.2 - Carte géologique de larégion de Ouargla

[Il.MOYENSMATERIELS

Nous avons implantés six (06) piézometres dans les
régions El Khafji et El hdab; puis on a effectué des
prélévements des échantillons du sol pour les analyses de
diffraction des rayons X au niveau du laboratoire de
I’Université de Laghouat (Algérie) et des échantillons
d’eau de la nappe pour les analyses physico-chimiques
dans le laboratoire algérien des eaux (ADE) de Ouargla.
Ces échantillons sont prélevés en mois de Mars 2013 a
partir des piézométres dans des flacons. Ces derniers ont
été traités par I’acide nitrique, rincés a I’eau distillée et
égouttées avant d’étre rincées trois fois et remplis par
I’eau a analyser [12]. Nous avons utilisés les matériaux
suivants :

Une tariére manuelle, permet de forer un trou de 3m avec
des tiges pour la réalisation des piézométres; un appareil
de GPS, pour la locdisation géographique des
piézomeétres; une sonde électrique, pour déterminer la
profondeur de la nappe phréatique; un Ph métre; un
conductimeétre; un logiciel thermodynamique chimique de
PHREEQC interactive (version 2) et le Soltests. Nous
avons utilis2 une pompe manuelle pour le prélévement
des échantillons des eaux et une tariere pour récupérer les
échantillons du sol.

IV.METHODESUTILISES

1. Diffractométrie de rayons X : la diffractométrie de
rayons X est une technique danayse fondée sur la
diffraction des rayons X sur la matiére. Nous avons mis
en évidence certains minéraux comparatifs pour analyser
les pics obtenus.

2. Essai de granulométrie :
méthodes :

a. Granulométrie par tamisage a sec apres lavage ;
b. Tamisage par voie humide ;

c. Granulométrie par sédimentation ;

d. Analyse physico-chimique des eaux.

il est réaisé par trois
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V.RESULTATSET DISCUSSIONS

Les valeurs du pH des eaux de la nappe phréatique ne
montrent pas de variations notables, ces valeurs tendent
vers I’alcalinité avec un minimum de 7,92 aux
piézométres P1, P2 et un maximum de 8,10 au piézometre
P6. Les eaux de la nappe phréatique sont en contact avec
une lithologie riche en évaporites, révélent une forte
minéralisation exprimées par des valeurs de conductivité
électrique tres élevées de 54000 upS.Cm?t, les
concentrations en ééments chimiques dépassent les
normes de I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS).
Les valeurs de turbidités obtenues sont comprises entre
3,02 NTU dans le piézométre P4 et 10,20 NTU dans le
piézométre P6. Ces valeurs traduisent la présence des
particules en suspension et des colloides dans I’eau, en
relation avec la mesure des matiéres en suspension. Elles

indiquent la teneur en matiéres colloidales d’origine
minérale ou organique.

Les valeurs de la matiére en suspension mesurées dans les
piézomeétres P1, P3 et P6 sont trés élevées (P1=1500, P3=
1100 et P6=1700), elles montrent des eaux assez chargées
en roches de type sédimentaires.

Les eaux de la nappe phréatique analysées par le
diagramme de Piper (Fig.3) et de Schoeller Berkallof
(Fig.4) au niveau de la région de Ouargla a montré que,
les facies chimiques des eaux sont chlorurés sodiques,
indiquant I’influence de la halite.

Le diagramme de Schoeller Berkallof (Fig.4) confirme la
dominance du faciés chloruré sodique, permettant de dire
gue la minéralisation des eaux est liée aux ions Cl- et
Nat.

Diagramme de Piper

Cabon
soBqu

Fia.3 - Faciés chimiaue nar diaaramme deniner  Fia.4 — Faciées chimiaue par diaaramme de Schodl ler

Ces résultats permettent de montrer que, le chimisme des
eaux est I’origine de la lithologie de la région d’étude. Les
résultats de I'analyse granulométrique permettent de
déterminer cing classes granulométriques : les graviers,

les sables grossiers, les sables fins, les limons et les
argiles. Les échantillons présentent plusieurs classes
granulométriques variant depuis les grains grossiers aux
grainstresfins (Tab.01).

Tableau 01 - Pourcentage des différentes fractions granulométriques.

Piézo-
metres

graviers

Sables
grossiers

Sables
Fins

Limons

Argiles

P1

56%

2%

28%

11%

3%

P2

36%

1%

41%

14%

8%

P3

30%

4%

46%

17%

3%

P4

20%

1%

63%

/

P5

26%

1%

59%

/

P6

53%

1%

2%

2%

D’aprés, les résultats du tableau

01, la

classe

| AnaLyse GRANULOMETRIQUE  Swion 8F¥ 54-056

granulométrique des échantillons est trés variées (Cu>02),
les faciés les plus dominants sont les sables fins.

Le graphe granulométrique (Fig.5), montre une
dominance des sables fins par rapport aux autres

CALLOUK GRAVIERS | GROS SABLE

SABLE FIN [ ARGILE

matériaux.
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Fig. 5 - Courbe granulométrique de I’échantillon du sol
du Piézométre P1.




Proceedi ng du Sémi naire International

sur | ' Hydrogéol ogi e et

I'' Envi ronnenent SIHE 2013 Quargl a

Les résultats de la méthode aux rayons X (Fig.6) ont
montrés que |’ensemble des spectres obtenus ont une
prédominance de quartz en particulier et une présence de

la calcite, de la kaolinite et de I’illite. Nous avons utilisés
une fiche de certains minéraux comparatifs pour pouvoir
analyser les pics obtenus.
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Fig. 6 — a- Spectre de diffraction et minéraux du sol de piézometre P1 ; b- Spectre de diffraction
et minéraux du sol de piézomeétre P6

VI. CONCLUSION

La cuvette de Ouargla est située dans le prolongement du
bassin mésozoique de I'oued M’ya dans la partie Nord-Est
du Sahara avec des caractéres climatiques de hautes
températures a 40°C pendant les mois de juillet et d’aodt,
ainsi que de précipitation moyenne annuelle de 51,76 mm
et une évaporation de I’ordre de 3214.82 mm/an.

Notre zone d’étude appartient a la plateforme saharienne,
qui présente une tectonique relativement stable. Elle est
creusée dans un dépdt détritique des terrains du Mio-
Pliocene, et du quaternaire a dominance sableux de la
basse Vallée de I’Oued M’ya du bassin Mésozoique, dans
lequel ces sables dominants avec alternance des argiles,
des calcaires et des gypses.

L e systéme hydrogéol ogique des deux grands aquiféres, le
complexe terminal et le continental intercalaire est utilisé
dans le domaine urbain et agricole.

Notre étude est basée sur la nappe phréatique, qui affleure
et détermine I’influence entre les formations et les eaux.
Les eaux sont en contact avec les formations lithol ogiques
riches en évaporites, révelent une forte minéralisation
exprimées par des valeurs de conductivité électrique trés
élevées 54000uS. Cm-1,

Les facies chimiques de la nappe phréatique au niveau de
la région de Ouargla sont chlorurés sodiques, indiquant
Iinfluence de la halite. Ces résultats permettent de
montrer que, le chimisme des eaux prend son origine a
partir des formations lithol ogiques.
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