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Résumeé : Le Sahara septentrional renferme un des
plus immenses systemes aquiféres dont le
Continental Intercalaire (Cl) qui constitue la
principale réserve en eau pour les régions du
Grand Erg Occidental et la dorsale du Mzab
(Sahara  septentrional  algérien).  Afin  de
comprendre les différents processus qui contrélent
I’acquisition et la  modification de la
minéralisation des eaux du CI, des différentes
méthodes d’interprétation des données
hydrochimiques ont été appliquées. Ceci nous a
permet de décrire la variation spatiale des
concentrations en éléments majeurs et mineurs.

Cette étude a montré que les eaux du CI sont,
au nord de la zone d’étude (région de Laghouat),
plutét sulfatées calciques. Au sud de celui-ci
(région de Ghardaia), elles sont sulfatées a
chlorurées sodiques avec un enrichissement en Cl
par rapport au SO, vers 1’est. Par ailleurs, en
s’appuyant sur le calcul des rapports
caractéristiques Na/Cl et Br/Cl ainsi que sur
I’indice de saturation, ’origine de la salinité
évaporitique non marine a pu étre identifiée.

L’¢étude de cette variation spatiale a mis en
évidence que les concentrations des ions sont
contrblées par des phénomenes naturels qui sont
en relation avec les caractéristiques lithologiques
de I’aquifere (dissolution du gypse et de la halite,
¢changes cationiques, ...) mais également par
I’intensité de D’exploitation qui a tendance a
provoquer un mélange d’eau avec des niveaux
aquiferes plus profonds et plus salés.

Ainsi, on conclut que le fonctionnement
hydrogeologique, et a fortiori hydrochimique, est
significativement influencé par 1’exploitation qui a
tendance a augmenter la salinité.

Mots clés: Zones arides, Ressource en eau,
Hydrochimie, Acquisition de la minéralisation,
Salinité, Surexploitation, Systéeme Aquifére de
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Dorsale du Mzab.
I. INTRODUCTION

L’eau était toujours 1’enjeu principal de toute
civilisation ; et les zones arides sont les endroits
les plus en démunis au monde. Sa disponibilité en
quantité et en qualité demeure un défi que les
responsables soulévent constamment et que
tentent de résoudre.

Le Sahara est ’'une des régions les plus arides
au monde (<< 100 mm/an). Les conditions
climatiques hostiles exigent une totale dépendance
vis-a-vis  des  eaux  souterraines  pour
I’approvisionnement en eau [1]. Le Systeme
Aquifére de Sahara Septentrional y est, en effet, la
principale ressource en eau pour la consommation
humaine, 1’agriculture et I’industrie. C’est un
empilement d’aquiféres transfrontaliers partagés
entre 1’Algérie, la Libye et la Tunisie. Il est
composé principalement de deux aquiferes: le
Continental Intercalaire (Cl) et le Complexe
Terminal (CT) [2].

Le CI, sujet de cette étude, couvre une
superficie de plus de 1 millions de km2 et a une
épaisseur moyenne de 350m [3]. En effet, ces
caractéristiques varient énormément en fonction
de I’emplacement [2]. Cet aquifere renferme un
volume d’eau évalué a 20.000x10° m® [3]. Ces
énormes reserves sont cependant quasi-fossiles
[4], d’ou la nécessité d’une parfaite connaissance
pour assurer une gestion meilleure et durable de la
ressource.

Depuis la fin du XIXéme siécle ou on a
commencé a exploiter massivement ces nappes,
leur état a considérablement évolué. Plusieurs
travaux ont contribué a la caractérisation
quantitative et qualitative du Cla eéchelle
régionale [1], [5]-[25]. On en retenir deux
conclusions majeures :


mailto:youcef.dedjell@doct.uliege.be

1- Le bassin du Grand Erg Occidental et le
piémont sud de 1’Atlas Saharien sont les
principales aires de recharge du CI [23] avec
une contribution de I’ordre de 50% [25].

L’aquifére du CI est fortement influencé par
I’exploitation qu’on peut qualifier sans
hésitation comme «une surexploitation » vu
qu’elle a des effets néfastes considérables sur la
nappe. Quantitativement, on assiste, ces
dernieres  décennies, a un rabattement
importants des niveaux piézométriques [23].
On a constaté également la disparition de

I’artésianisme ainsi que le tarissement des
sources a plusieurs régions du Sahara
Septentrional [2]. La baisse du niveau

piézomeétrique peut ainsi atteindre 2m par an en
Algérie [2]. Qualitativement, une tendance a la
salinisation a été signalée a différents endroits
par plusieurs travaux dont les causes restent a
investiguer [1], [2], [20].

Les études consacrées au Grand Erg Oriental
et encore plus au Sud Tunisien sont assez
nombreuses.  Ceci  contraste avec  une
méconnaissance du fonctionnement
hydrodynamique et hydrochimique de 1’aquifere,
en particulier a échelle local, au niveau du Grand
Erg Occidental et & la partie centrale
correspondant a la Dorsale du Mzab ou, a titre
d’exemple, les eaux du CI assurent 88% des
besoins en eau de la région de Ghardaia [12], [15].

Partant de ce constat, une étude visant
I’amélioration des connaissances concernant le CI
est plus qu’indispensable. Dans cet optique, ce
travail consiste, en premiére partie, a une synthese
bibliographique des travaux sur 1’ensemble de
I’aquifere ; une lecture plus attentive est consacrée
a ceux qui ont touché le bassin occidental.

En 2°™ partie, notre travail vise a contribuer a
la caractérisation de 1’hydrochimie du CI,
d’expliquer les phénomeénes qui contrdlent sa
minéralisation et de discuter D'effet de Ila
surexploitation sur sa qualité chimique dans la
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partie septentrionale de la Dorsale du Mzab. Cette
partie est I’objet principal d’un article qui a éeté
accepté pour publication [24].

II. METHODOLOGIE SUIVIE POUR LA SYNTHESE
BIBLIOGRAPHIQUE

Afin de structurer notre synthése, nous 1’avons
partagée sur 3 thématiques, puis dans chacune
d’entre eux, les travaux sont présentés par ordre
chronologique croissant, depuis le plus ancien
jusqu’au plus récent. Les thématiques sont :

A. Caracteérisation géologique et

hydrogéologique ;

B. Caractérisation hydrochimique et isotopique ;
C. Aspects gestion et modélisation.

N. B. : La liste risque de ne pas étre exostive parce
gue nous avons repsis seulement les travaux
publiés ou consultables au niveaux des
bibliotheques universitaires.

La zone d’étude se situe a 400km au sud
d’Alger et couvre, partiellement, les wilayas de
Laghouat au Nord et Ghardaia au Sud. La
campagne d’échantillonnage a eu lieu au mois
d’avril 2015, elle compte 24 points.

MATERIELS ET METHODES
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Figure 1 : Localisation géographique de la zone d’étude
et des points de prélevements

L’échantillonnage a été effectué en respectant
les mesures nécessaires pour assurer une bonne
représentativit¢ de [’échantillon prélevé. Les
échantillons ont ¢été conservés a [’abri de la
lumiere a 4°C de température.



L’eau prélevée a été stockés dans des flacons
en polyéthylene recommandés pour une analyse
ordinaire [26]. Deux flacons ont été remplis par
point de prélevement ; le premier d’un volume de
100 ml d’eau filtrée a 0.45um puis acidifié pour le
dosage de fer et de manganése dissous, le second
d’un volume de 150ml d’eau brute pour 1’analyse
des autres éléments majeurs et mineurs.

La température et la conductivité électrique de
I’eau ont été mesurées sur le terrain, le plus pres
de la téte du forage, a 1’aide d’un thermometre a
mercure et d’un conductivimétre qui donne une
valeur corrigée a 25°C.

Les analyses physico-chimiques ont été
effectuées, au mois de mai 2015, au Laboratoire
d'Analyse en Phase Aqueuse du groupe
« Hydrogéologie et Géologie de
I'Environnement » de I’Université de Liége. Les
échantillons passent en premier lieu dans un
passeur de potentiométrie (mesure du pH et
conductivité) et de titrimétrie (TAC, Ca). Le bilan
complet est obtenu avec un chromatographe
ionique, et les teneurs en fer et manganese dissous
sont obtenues d’absorption
atomique.

par un appareil

V. RESULTATS ET DISCUSSION

Afin de décrire le chimisme de 1’eau du CI et
d’expliquer sa variation spatiale ainsi que 1’origine
de la minéralisation, différentes méthodes
d’interprétation des données hydrochimiques ont
été mises en ceuvre, a Savoir .
La matrice de corrélation ;
Le diagramme de Piper et de Stiff ;
L’indice de saturation ;
L’indice d’échanges cationiques (échange de
base) ;
Les diagrammes binaires ;
Traitement des données par les méthode des
SOMs .
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» Plusieurs cartes d’iso-valeurs établies avec un
SIG que nous avons construit.
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Figure 2 : Facies chimiques des eaux du ClI. La fléche
montre la position des échantillons d’amont en aval

La minéralisation des eaux du ClI est controlée
par les ions : Ca, Na, Cl et SO,. 1l semble qu’elle
provient de dissolution simultanée des minéraux
évaporitiques (gypse/anhydrite et halite).
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Figure 3 : Corrélations entre les paramétres physico-
chimiques par la méthodes des SOMs

Au nord de 1’ Accident Sud-Atlasique les eaux
du CI ont un facies chimique sulfaté calcique
(PTO1). Au sud de ce dernier, elles sont sulfatées a
chlorurées sodiques (PT03, PT04) avec un rapport
SO,4/CI qui montre un enrichissement en chlorure
vers I’est (PT19). Dans les foyers a forte
exploitation, elles sont plus salées (PT13, PT23).
Cette augmentation de la salinité a été provoquée
trés probablement par un mélange avec des



niveaux plus profonds et plus salés. Cette salinité
est d’origine évaporitique non marine. Néanmoins,
I’origine de NaCl
investiguer.
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—
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Figure 4 : Evolution de I'hydrochimie du ClI
V. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Ce travail, nous a permis d’atteindre deux
objectifs :
1- Retracer [I’historique de 1’évolution des

connaissances concernant le Cl, tout au moins
dans la région de Ghrdaia.

2- Dégager les problématiques qui ont besoin
encore d’une investigation soit de la part des
chercheurs ou méme des administrateurs.

Ainsi, nous réalisons que le CI est un aquifere
potentiel  constituant le  pilier de tout
développement socio-économique des régions
sahariennes, d’ou la nécessit¢ d’une gestion
rationnelle et durable de cette précieuse ressource.
La responsabilité est partagée entre la
communauté  scientifique et les  services
administratifs concernés et la coordination entre
ces différents intervenants est indispensable.

L’application des différentes méthodes
d’interprétation des analyses hydrochimiques a
permis de réaliser des premieres avancées sur les
processus de 1’acquisition et de la modification de
la minéralisation des eaux du CI. Ils ont montré
qu’il y aurait une tendance a la salinisation suite a
la sollicitation croissante de I’aquifére du CIL

Pour bien affiner ces conclusions, on
recommande un minutieux suivi de la nappe, a
échelle locale, tant piézométrique
qu’hydrochimique, depuis les zones de recharge
en mettant en ceuvre les techniques isotopiques.

Les résultats mis en évidence par ce travail
sont inquiétants, et ils nous préviennent sur la
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fragilité de cette précieuse ressource ainsi que les
difficultés qu’on va confronter dans 1’avenir.
Ainsi, nous recommandons vivement le
renforcement de 1’adoption de I’approche « la
gestion intégrée des ressources en eau » afin
d’assurer un développement socio-économique
durable dans ces régions sahariennes. A notre
regard, il est indispensable, aux chercheurs et aux
administrateurs, d’en contribuer en intervenant sur
les trois axes suivants:
1- L’incitation des différents acteurs et usagers a

s’adhérer aux pratiques et principes de

I’économie de I’eau.

2- Une caractérisation plus approfondie de ce
systeme aquifére ainsi que son comportement
vis-a-vis les pressions anthropiques qu’il subit.

3- La valorisation des ressources superficielles
renouvelables qui, malgré leur quantité pas si
importante, présente un caractere  tres
avantageux.
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