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Résume :

La ville de Ouargla a subi ces derniéres années de grands préjudices au niveau de la nappe
phréatique a I'effet de la dégradation du réseau d'assainissement et des produits chimiques utilisés
dans les industries agricoles. C'est pourquoi qu'il est impératif de suivre en permanence le
processus de ce phénomene .

A travers notre theme, nous avons abordé la découverte des régions touchées par la pollution, et
ce par I'élaboration de cartes qui détectent les endroits endommageés et servir comme un outil
efficace pour contréler et par la suite limiter les risques de dégradation de la qualité des eaux .

Ces cartes ont éete établies par la collecte d'un ensemble de données trés précises, soit les
résultats des analyses des piézometres situés dans la ville de Ouargla auprés de I'A.N.R.H et du
Bureau d'études B.G .

Ces maquettes ont été traitées dans les logiciels "Surfer" et "Mapinfo™ spécialisés dans le
domaine .

Les résultats obtenus indiquent que la pollution a touché plusieurs zones et a des degrés
parfois trés élevés, dés lors, il faut prendre toutes les précautions nécessaires avant I'utilisation des
eaux de la région .

Mots clés : niveau de la nappe phréatique, pollution, endroits endommagés, cartes.

Abstract :

The city of Ouargla has suffered in recent years from great damage to the level of the water
table due to the degradation of the sanitation network and the chemicals used in the agricultural
industries. This is why it is imperative to constantly monitor the process of this phenomenon.

Through our theme, we have approached the discovery of regions affected by pollution, and
this by developing maps that detect damaged places and serve as an effective tool to control and
subsequently limit the risks of quality degradation. waters.

These maps were established by collecting a set of very precise data, i.e. the results of the
analyzes of the piezometers located in the city of Ouargla with the A.N.R.H and the B.G.

These models were processed in the "Surfer” and "Mapinfo™ software specialized in the field.

The results obtained indicate that the pollution has affected several areas and sometimes at very
high levels, therefore all necessary precautions must be taken before using the waters of the
region.

Keywords: groundwater level, pollution, damaged places, maps.
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Annexes

NARH : Agence Nationale des Ressources Hydriques
T : Température

H : Humidité

P : Précipitations

MAPINFO : Systéeme d’Information Géographique

SURFER : Programme 3D Tragant Extérieur Qui Fonctionne Sous Le Microsoft Windows.
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Introduction Générale

Introduction Générale :

L’eau ne peut étre considérée comme un simple produit commercial, elle doit étre
classée comme un patrimoine universel et doit étre protégée, défendue et traitée .

Elle est une ressource vitale pour ’homme, sa survie, sa santé, son alimentation ; elle
I’est également pour ses activités agricoles, économiques et la qualité de son environnement
en dépend étroitement. Elle est trés inégalement repartie sur la planete. Tous les pays auront, a
court ou & long terme, a faire face au probléme de sa raréfaction .

La qualité des eaux dans le monde a connu ces derniéres années une grande
détérioration, a cause des rejets industriels non contrdlés, 1’utilisation intensive des engrais
chimiques dans I’agriculture ainsi que 1’exploitation désordonnée des ressources en eau .

L’implantation de zones urbaines, accompagnées des zones industrielles et un
développement accru de 1’activité agricole, a été la cause d’une dégradation de la ressource en
eau, tant sur le plan quantitatif que celui de la qualité .

En Algérie, comme partout dans le monde, les activités industrielles et métallurgiques,
rejettent dans I’environnement une grande variété d’¢éléments traces. Tous ces facteurs
anthropiques rendent les eaux souterraines tres vulnérables au phénomene de la pollution. Les
activités agricoles, minieres et industrielles de I’homme moderne générent des déchets
chargés en éléments polluants .

Dans notre theme " Analyse cartographique de la pollution de la nappe phréatique de la
ville de Ouargla™ présenté comme un outil efficace pour contrdler et par la suite limiter les
risques de dégradation de la qualité de ces eaux, nous allons aborder :

- l'origine de la pollution,

- le traitement des données isotopiques et hydro chimiques,

- I'élaboration des types de cartes dont les différentes phases de leur élaboration seront
décrites comme suit :

« Traitement des données hydrochimiques et isotopiques selon la source et critique de ces
études.

« Création d'une base de donnée cartographique sous Mapinfo a partir de la digitalisation des
cartes hydrologiques, topographiques et pédologiques.

« Création d'une base de données sur Microsoft Access pour les renseignements descriptifs
afin d'élaborer les cartes thématiques et analytiques telle que la carte piézometrique.

« L'établissement d'interpolation ou d'un maillage selon la nature des données suivant la
réparation des différents parameétres.
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Chapitre I: PRESENTATION DE LA VILLE DE OUARGLA

I.PRESENTATION DE LA VILLE DE OUARGLA:

Introduction

1-Cadre géographique et physique
1 .1-Situation géographique
Ouargla est une ville du Nord-Est du Sahara algérien et le chef-lieu de la wilaya de

Ouargla a 128 metres d‘altitude. L'agglomération compte 169 927 habitants en 2008, dont 133
024 pour la seule commune d'Ouargla.

Ty 4 \ gbnqm 'I
Legende: T RN e )
. s 5 % /
Plateau ;
Sebkhaet chott
_E._Palmeraie

Dunes de sable
Lit d'oued
\ Route nationale

\\ Route principale
'~ Oléoduc.
gazoduc

A

4 4Champ de petrole
ou de gaz

o-*'] .

*t Ruines

A’ Haoud Berisoul
’ Boo Kahla )

Figure 1.01: Situation de la région de Ouargla.

Tableau 1.01: Arrondissements et communes de Ouargla répartis comme suit .

Cercle municipalités
Ouargla Ouargla - Rouissat
N'Goussa N'Goussa
Hassi Messaoud Hassi Messaoud
Sidi Khouiled Sidi Khouiled - Hassi ben abdellah — ain beida
El Borma El Borma
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2-Données climatiques

A Ouargla, les étés sont caniculaire, aride et dégagé et les hivers sont frais, sec et dégagé
dans I'ensemble. Au cours de I'année, la température varie généralement de 5 °C a 42 °C et est
rarement inférieure a 2 °C ou supérieure a 46 °C.

2.1- Température:

A Ouargla les températures sont en moyenne trés élevées. La température moyenne
annuelle est de 23,7 °C, dont la plus élevée enregistrée pendant le mois le plus chaude Juillet
avec une moyenne de 36,9 °C. Par contre, le mois le plus froid est Décembre avec une
moyenne de 12.1 °C. Ces températures élevées durant presque toute 1’année sont trés
avantageuses pour l’efficacité du traitement des eaux usées par lagunage. Ce parametre
climatique est un facteur tres important car il agit directement sur la vitesse des réactions

biologiques, l'activité biologique du milieu est d'autant plus importante que la température
augmente.

Températures en 2008 & Ouargla
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2.2- Précipitations:

Les formes des précipitations les plus observés dans les régions sont la pluviométrie et
les roses pendant la période hivernale. La pluviosité est discontinue a travers les saisons et les
annees, avec une sécheresse presque absolue de mois de mars jusqu'au mois d’aoft.

Le mois le plus pluvieux est Octobre avec un maximum de 8.22 mm, suite aux
inondations de 2017 ou les volumes des précipitations attiennent le 22 mm.

Le volume de cumule annuel des précipitations est de I’ordre de 42.11mm . D’apres les
¢tudes nationales et internationales réalisées, la seécheresse permanente a longueur d’année
favorise les performances d’épuration des eaux usées par lagunage aéré.

Precipitations en 2008 a Ouargla
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2.3- Humidité :

les régions sahariennes sont connues par leurs taux d’humidité atmosphérique faibles.

Le taux d’humidité relative varie d’une saison a I’autre, il atteint son maximum au mois
de décembre 58,39% et une valeur minimale au mois de juillet estimée a 21,45% et une
moyenne annuelle de 38,68% . Ce faible taux d’humidité durant presque toute I’année influe
sur I’intensité d’évaporation des lagunes qui peuvent induire 1’élévation des concentrations
des eaux épurées en sels et en matieres dissoutes.

2.4- Evaporation :

En zones arides, I’évaporation et I’évapotranspiration sont les mécanismes majeurs de
pertes d’eau. Dans le Sahara, 1'évaporation atteint des valeurs considérables. L’intensité de
I’évapotranspiration chez les cultures est influencée directement par 1’évaporation, ¢’est une
relation proportionnelle. La région est connue par I’évaporation trop considérable suite aux
températures élevées et des vents fréquents chauds et violents (Rouvillois- Brigol, 1975 ;
Hamdi-Aissa et al, 2004). Elle est de 1’ordre de 2559,35 mm/an avec une valeur maximale de
419,01 mm ou mois juillet et une valeur minimale de 19,95 mm ou mois de janvier.

2.5- Insolation :

En raison du peu de nébulosité de I'atmospheére, les déserts recoivent une quantité de
lumiére solaire relativement trés forte (Ozenda., 1991). La région de Ouargla recoit un cumul
annuel d’insolation de 2759.02 h/an, avec des différences de la moyenne mensuelle aller de
272.83 h pendant le mois d’aolit a 189.53 h pendant le mois de décembre .

3-Hydrogéologie :

Dans le sous-sol de la vallée, il existe trois grands ensembles aquiféres qui du bas en haut
sont:

e L'ensemble aquifere du Continental Intercalaire (ClI) dite aussi nappe de I'Albien
fortement artésienne située a 1100 a 1200 m de profondeur.

e L'ensemble aquifére du Complexe Terminal (CT) comprenant trois aquiféres
différents qui de haut en bas sont le Mio-pliocéne, le Sénonien et le Turonien.

¢ La nappe phréatique dont le niveau est souvent proche de la surface, généralement
entre 1 et 2 m, mais elle peut dépasser 18 m au Sud de Ouargla (Cornet, 1961,
Bonnard et Gardel; 2003).

3.1- L'ensemble aquifére du Continental Intercalaire (Cl) :

Le Continental Intercalaire occupe I'intervalle stratigraphique compris entre la base du
Trias et le sommet de I'Albien. La formation du C.I est constituée de dép6ts continentaux
sableux-gréseux et sablo-argileux avec intercalations d‘argiles et d'argiles sableuses marines
du Crétacé inferieur (UNESCO, 2005).
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Ce reservoir a un volume considérable du a la fois a son extension sur tout le Sahara
septentrional (600.000 km2) et a son épaisseur qui peut atteindre 1000 m au Nord Ouest du
Sahara (UNESCO, 2005).

La nappe du C.I est captive a I'exception des bordures. C'est un réservoir a eau douce ;
la plus grande partie de I'eau de cette ressource a été remplie pendant les périodes pluvieuses
du Quaternaire (Cornet et Gouscov, 1952 ; Castany, 1982 ; UNESCO, 2005).

Les apports d'eau au systeme s'effectuent par infiltration des eaux de ruissellement des
reliefs a la périphérie du domaine et des précipitations sur les affleurements, aux piedmonts de
I'Atlas Saharien et du Tinhert et par transfert a I'aquifere a nappe libre du Grand Erg
Occidental (Abderrahmane, 1997).

Dans la région de Ouargla, le toit de la nappe est situé a -850 m (par rapport au niveau
de la mer) et a -1000 m au sol, I'épaisseur de ce réservoir est de 800 m au total. Les premiers
forages profonds dans le Cl datent de 1939. D'aprés l'inventaire de 'ANRH effectué en 2005,
a I'échelle de la wilaya, 30 forages sont implantés dans le CI dont 21 forages sont dirigés vers
I'irrigation et 9 pour I'AEP (deux forages d’AEP au niveau de la région de Ouargla sont
implantés a Rouissat). L'aquifere du C.I est caractérisé par une température qui dépasse les
60°C; une minéralisation de I'eau qui oscille entre 1 et 29/l de résidu sec; une transmissivité
de 8.10-3 m/s et un coefficient d'emmagasinement = 10-3 et un débit de 1500 litres/minutes
pour un forage de 900 m de profondeur (Abderrahmane, 1997; Bonnard et Gardel ; 2003;
UNESCO; 2005).

3.2- L'ensemble aquifére du Complexe Terminal (CT) :

Le Complexe Terminal (CT) couvre la majeure partie du bassin oriental du Sahara
septentrional et s’étend sur une superficie de 350.000 Km? avec une profondeur oscillant entre
100 et 500 m (Castany, 1982; UNESCO, 2005).

Le Complexe Terminal est constitu€, par des formations d’age et de lithologie
différentes: a la base il y a le sénono-éocéne (Sénonien) carbonaté et au sommet on trouve le
Mio-pliocéne sablo argileux. L’écoulement général se fait vers les Chotts et vers le golfe de
Gabes (Tunisie). Les directions d'écoulement sont Sud-Nord et Ouest - Est (UNESCO, 2005).

Les apports d'eau s'effectuent essentiellement par infiltration des eaux de ruissellement
a la périphérie du bassin hydrogéologique, sur les parcours des oueds qui descendent des
reliefs, puis s'écoulent sur les formations perméables des affleurements (Abderrahmane, 1997)

Les exutoires sont constitués principalement par les grandes cuvettes d'évaporation a
drainance ascendante, par les sources qui y émergent et par les prélevements par pompage a
partir des forages (Abderrahmane, 1997).

Le complexe Terminal comprend trois nappes qui sont du haut en bas le Mio- pliocene,
le Sénonien et le Turonien mais dans la région de Ouargla seules sont exploitées les nappes du
Mio-pliocéne et du Sénonien. Les caractéristiques hydrodynamiques de la nappe dans
la région varient de 8 a 100.10-3 m#/s pour la transmissivité et de 5 a 30.10-3 pour le
coefficient d'emmagasinement (Abderrahmane, 1997).
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e Lanappe du Mio-pliocéne :

D'apres Bonnard et Gardel(2003), cette nappe est contenue dans les sables grossiers et
atteint vers 30 a 60 m de profondeur par les puits artésiens jaillissants irriguaient les palmeraies
de Ouargla. L'exploitation de cette nappe par le creusement de nombreux puits artésiens date de
1883. En 1901, le nombre de puits atteint 160 et I'artésianisme diminue.

Actuellement la situation a fondamentalement changé, l'artésianisme a baissé au point
qu'au niveau des palmeraies de Ouargla, la nappe n'est plus jaillissante.

Cette nappe est exploitée par pompage pour I'alimentation en eau potable de la région
d'Ouargla (Ouargla, Rouissat, Hassi Ben Abdallah, Sidi Khouiled, Ain Beida et N'goussa) avec
20 forages mais a Sebkhat Safioune elle est encore artésienne ou sa profondeur atteint 130 m.

La porosité totale moyenne est estimée a 30% (Abderrahmane, 1997) et sa teneur en sel est
d'environ 2 a 3g/l (Bonnard et Gardel, 2003).

e Lanappe du Sénonien :

La nappe artésienne du Sénonien est exploitée dans les calcaires entre 140 et 200 m de
profondeur.

C'est la nappe du Sénonien qui exploitée au niveau de forage de Hassi Kheffif au Nord-
est de la Sebkha Safioune a 400 m de profondeur. La porosité totale moyenne est estimée a 20%
(Abderrahmane, 1997) et le résidu sec varie entre 2,5 et 3,6 g/l (Bonnard et Gardel, 2003).

D'aprés I'ANRH (2011), a I'échelle de la wilaya 48 forages de Sénonien sont implantés
pour I'alimentation en eau potable, 38 pour I'irrigation et 3 pour les diverses utilisations ce qui
donne un total de 89 forages de Sénonien. 73 forages sont répartis sur les communes de Ouargla,
Rouissat, Hassi Ben Abdallah, Sidi Khouiled, Ain Beida et N'goussa avec 32 forages d'AEP.

3.3- La nappe phréatique :

Les sables de surface du Quaternaire renferment la nappe phréatique qui est constituée de
sable fin a moyen argileux, rarement grossier au Sud de Ouargla et plus vers le Nord (N'goussa et
Sebkhet Safioune) les sables sont riches en gypse, qui devient dominant a Sebkhet Safioune.

Cette nappe circule dans les sables dunaires de I'Oued Mya. Elle est présente partout a
I'échelle de la région a des profondeurs trés rapprochées de la surface du sol dont elle est en
moyenne 1,5 m de profondeur. Sa frange capillaire affleure souvent sur la surface du sol sous
forme de petits chotts qu'on trouve de part et d'autre de la ville de Ouargla (Hamdi-Aissa, 2001;
Bonnard et Gardel, 2003).

Les études faites par 'ENAGEO entre 1990-1992 (Hamdi-Aissa, 2001) montrent
I'existence de deux zones distinctes séparées par une ligne de partage des eaux au niveau du
Hassi-Miloud, Bour el-Haicha ce qui se traduit par :

e Un écoulement vers le Nord (Sebkhet Safioune) ;
e Un écoulement vers I'Oued Mya et la Sebkha de Ouargla.

La nappe phréatique repose sur un substrat étanche, imperméable de plus de 20 m
d'épaisseur qui empéche toute communication entre la nappe phréatique et la nappe du Mio-
pliocene sous jacente (Bonnard et Gardel, 2003).
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Le niveau de la nappe phréatique varie selon les regions, les profondeurs les plus
faibles (entre 0,15 m et 0,25 m) ont été mesurees prés du chott d'Oum Er-Raneb dans la
période des hautes eaux et au niveau de Sebkhat Safioune la nappe est entre 1,15 et 1,5 m de
profondeur dans la période des hautes eaux et dans la période des basses eaux, le niveau
baisse de 6 & 13 cm par ascension capillaire et évaporation.

D'apres les mesures piézométriques effectuées par ’'ANRH (2003-2011), le niveau
piézométrique est en baisse réguliere ces dernieres années a l'exception des zones irriguées
proches du chott d'Oum Er-Raneb et I'agglomération de Ouargla.

L'évolution de la profondeur de cette nappe est jugée anarchique et dépend largement
des fuites du réseau d'AEP, du niveau d'assainissement et de drainage de la palmeraie.

La qualité des eaux de cette nappe est trés dégradee. La conductivité est trés forte.

Elle augmente en allant du Sud vers le Nord. A Safioune, la conductivité varie de 199 a
214 ms/cm a 25 °C, ce qui correspond a environ 250-300 g/l de sel (Bonnard et Gardel, 2003).
La permeabilité de I'aquifére varie de 1,27.10-3 cm/s a -5,6.10-5 cm/s (Abderrahmane, 1997).
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Figure 1.06: Coupe hydrogéologique de SASS (UNESCO, 1972).







chapitre I1
LES MOYENS UTILISES
(Maplnfo Professional®, Le surfer)



Chapitre 11 : LES MOYENS UTILISES (Maplnfo Professional®, Le surfer)

I1.LES MOYENS UTILISES (Maplnfo Professional®, Le surfer) :

Introduction :

1-MaplInfo Professional® :

Le MapInfo Professional est un outil de type Systéme d’Information Géographique. qui
sert a créer ’'information géographique, a traiter I’information et a la cartographier [ BARB
02], dans ce contexte nous utilisons la version 7.8 de ce logiciel.

Comment bénéficier des capacités de traitement, d'analyse et de représentation de
I'information géographique offert par le logiciel MapInfo? Véritable systeme d'information
géographique (SIG), cet outil spécialisé dans I'exploitation des données a référence spatiale
peut agir tant sur le contenu descriptif (données thématiques) que cartographique (données
géomeétriques .) u'est-il possible de réaliser avec le SIG MapInfo et comment? Maplinfo allie
la plupart des fonctionnalités rattachées au domaine des SIG (numérisation, gestion de bases
de données, analyse spatiale, cartographie thématique, mise en page, etc.).

Seul ou combiné a d'autres applications, il peut vous assister dans la conduite d'un
projet du début (acquisition de I'information) a la fin (présentation des résultats). Il a les
avantages d'évoluer dans un environnement micro-informatique standard et d'étre convivial.

epirio Preferens)
Puber  fdton Cunh Ofets Salertor, Table &Mtuge  Pendise e

s gemarrer

Figure 11.07: Interface générale de MaplInfo
1.1-STRUCTURE DES DONNEES SUR MAPINFO PROFESSIONAL.:

= TAB : fichier de description de la table MaplInfo Professional.
= DAT, XLS, .DBT, .MDB : fichier contenant la base de données associées a la

table(données tabulaires).
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= MAP : fichier des objets cartographiques, contenant 1’information géométrique.

= |D: fichier faisant la liaison entre les enregistrements de la base de données et lesobjets de
la carte.

= _IND : fichier d’index de la base de données (optionnel).

= _MIF et .MID : concernent I’exportation et I’importation de données (vers
d’autreslogiciels). Le fichier .MIF contient la structure de la table et la géométrie associee.
Lefichier .MID contient les données tabulaires.

= _WOR : Document Mapinfo Professional. Il ne contient pas les données (qui sont dansles
tables), mais rpertorie I’ensemble des tables nécessaires et gére leur utilisation.

1.2-INTERFACE:

En ouvrant Maplnfo, par défaut, vous avez sur un écran vierge trois barres d’outils
pouvantétre redimensionnées ou deplacées.

] Wit Prite v -
Fibiey:  Sion Ouiln Otier Shiecien Tees  Anorege Fefee  akde
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1.3-OUVRIR/FERMER UNE TABLE EXISTANTE:

Sélection manuelle
Sélection par distance
Sélection par polvgone
Inversion de sélection
Loom avant

Loom...

Informations
Etiguettes manuelles
Contrile des conches
Affichage de la legende
Sectorisation — Délin.Sect. cible

Diésactivation de pochoir

Stlection rectangnlaire
Sélection par forme libre
Tout déselectionner

Sélection dans un graphigoe
Loom arriére

DMéplacement de la carte
Hotlink

Dupliguerfengire — Drag and drop
Régle (distance)

Alffichage des statistiques
sectorisation — Affecter ohjets

Définition de pochoir

Fichier-Enregistrer table
Fichier-lmprimer
Edition-( ouper
Edition-Coller
Edition-Annuler
Fenétre-Données
Fenétre-Graphigue
Fenétre-Sectorisation
Aide contextuelie

Dessin d’une ligne
Positionner un Svmbale :
Dessin d*un are de cercle
Dessin d 'une polvligne
po Diessin o "wne ellipse
Dessin o 'un polygone
i Dessin d’un rectangle
Diessin d'un recrangle
Insertion de cadre
Pasitionner du fexte
Ajoaot d"un noend
Awetiver e mode poewds
Affichage-Style lignes
Affichage-Stvle symboles
¥ it Affichage-Style textes
Fichier-Nouvelle table Ouvrir un fichier

Ouvrir an document

Edition-Copier

Fenétre-Uarte

Fenitre-Mise en page

a) Choisir I’item « Fichier/Ouvrir » ou par raccourci « Ctrl+O » ;
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b) Choisir la table a ouvrir et éventuellement le type de visualisation souhaité ;

c¢) Valider.Choisir le mode d’affichagede la table a ouvrirAccéder.

CanTE tom
Flegaides dand - | 3 FRAMCE - & =¥ E-
Bv_torsn carmage [RRF_ROUTL
‘_._J Y _Fursnm F_ROLITES,
CERAATMT FRANCE
F Dol FROTER
F_FERRE REGHONS
,.J F_ORLLE WILLE 5
F_HYDRD WELE_1D
F_WEDLA '-"3.Il'_"\-.'\l
F_OCEAN
.-'I F_ROUT!
F ool it
EF_PL-.-":
f F_roul 2ok
F ot
Plewmy chus i mi - Clirew
Fackiars: oo lype Wspinfa [* Ish] e Arrude
Wk sbon AT - el

= Empladavesds Madnl
Eruplassnrils Sl

1.4-VISUALISER UNE CARTE DANS SON INTEGRALITE:
a) Avec les outils du menu flottant, il est possible de se déplacer (zoom+, zoom-,...).

b) Pour visualiser une carte dans son intégralité, choisir I’item « Carte/Afficher toute
lacouche» ou par raccourci « Ctrl+Kb».

Afficher Toute la Couche x

afficher toute la Couche:

DEFARTMT -
0] 4 Annuler

d) Choisir la couche DEPARTMT, puis Valider.
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1.5-VISUALISER LES DONNEES TABULAIRES ASSOCIEES A LA CARTE:

a)Pour visualiser les données associées a la carte, sélectionnez le menu« Fenétre/Données »,

ou par raccourci « F2 ».

Sur Maplnfo Professional, une seule fenétre est active a la fois :

- le menu « Carte » apparait uniquement lorsqu’une fenétre « carte » est active ;

- le menu « Données » apparait uniquement lorsqu’une fenétre « données » est active.

b) Les données graphiques et tabulaires sont liées : sélectionner un objet sur la carte ou surla
table de « données » revient au méme.

&l Mapinto Professionsl

Fichier Edtion Outis Objetz Sélection Table Affichage Care Fenétre Aide

Dl |0 @ (sl | | ;e

N

@DEPM‘.IHT Dornées -0 % EgDEPAR‘I'MT Carte =1C1 X
[couftom [wim  Jeoww ] [ o, Jorewal b B et

W aw 5 769,000 471 170,000 l’ﬂs,h:-:u: ) H_l O {| -i-,'ug_l"‘."'

Wz |asnE 7 381,000 537 291,000 By - j' \L""i Y o tticd

M0 |ALLER 7 336,000 357 793,000 ' e Voo | TuNsIA

[J|o4 | ALPES-DE-HAUTE-PROVENCE £ 931,000 130 972,000 | Imnehs o M N

[|os |HauTES-ALPES 5 552,000 113 334,000 B e S -y

[lloe | ALPES-MARITIVES 4 295 000 472 482,000 e A

O|or |aroecHE 5 526,000 277 724,000 i ; : s = )

Olos | aroenmes 5221000 296 435,000 e i .

[les |arece 4 898,000 135 535,000 E1 I‘-le:n_ bt ! \

Ol |auee 5999000 289 297,000 4 ! I. |

Ol Jaue £131,000 298 898,000 i | o Y

Of12 [avevron B736000| 270321000 b i 4 s U_*

[]13 | BOUCHES-DU-RHONE 5094000| 1759512000 b i i,

[j14 |cavapos 5 554,000 &18 729,000 s i '

[ | PP P T— w20 Tow qon L | Bigz1 |

4 * o
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¢) S’il s’avere difficile de retrouver une donnée sélectionnée dans le tableau des

attributs(ou inversement), cliquez sur le menu « Sélection / Rechercher la sélection ».

d) L’outil « Information »permet de visualiser les données associées a vos objetsgraphiques.
1.6-AFFICHER DANS UNE MEME FENETRE PLUSIEURS CARTES:

Avec Maplnfo Professional, il est possible de charger simultanément plusieurs cartes. 1l suffit
de sélectionner les tables qui vous intéressent. Utilisez la touche « Ctrl » pour une sélection
discontinue, et la touche «Shift » po ur une sélection continue.

Mo cha Fichéer TAEGIOMS. TABE” "SWUALE 10 TABRS - I- T I

Frobers che hype © [ P P e e | o ssarwtvcbey
LR e [ ———— - .
= Emplacerments Macl o
Ermspd smsrneant e S Larvclo o
4 Maplndfo Prafessicnsl - (WILLE 10 REGIONS DEPARTMT Carte]
E Fechier Eciition ot O et Sdélection Takle ATfichege Cartes FerdStre Aicies

[ = B i O = | | == I | el w2l el 2] o=

1.7-CONTROLE DES COUCHES:

a)Les cartes superposées sur MaplInfo Professional correspondent a un empilement de plusieurs
objets graphiques. Chaque couche peut correspondre a :

- des « Polygones » : cartes de régions, départements, communes...
- des « Polylignes » : cartes de routes, de fleuves, ...

- des « Points » : cartes de villes, établissements, services...

- des « Textes » : cartes d’indication textuelle.

b) MapInfo n’empile pas les couches dans 1’ordre d’ouverture, mais essaye de les agencer en
positionnant d’abord les données rasters, ensuite les couches polygones, puis les poly lignes, et enfin
les points.
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Conirtde des Couches u
Cauche s2d=xg
Couche Desan ELLE | DK
c— o |
FEGIONS FEFED Aeruin
DEPARTMT COERERELC
Hilbchage
Elicpastiss .
Couches Réoganmei HolLin
A Erberars Upenda A

Pour la gestion de 1'organisation des couches, en plus d’autres fonctions de visualisation
sur Maplinfo, il faut utiliser la fonction de « Contréle des couches » dans le I’item « Carte » ou

par raccourci « Ctrl+L ».

¢) Vous pouvez « Réorganiser » vos couches en sélectionnant les boutons « Monter » et «
Descendre ». Autrement, vous pouvez changer I’ordre en sélectionnant une couche (qui se

met alors en ‘bleue’) et la déplacer dans la pile des couches.

1.8-MODIFIER LES CARACTERISTIQUES DES COUCHES:

a) Options d’affichage :
- Sélectionnez « Controle des couches » dans le I’item « Carte » ;

- Sélectionnez la couche dont vous voulez changer les caractéristiques et cliquer Sur le bouton
« Affichage ». Autrement, il est possible de double-cliquer sur la couche concernée.

=
r 3 i g i =
Ole|. (ol @] [w] | | oiemojs] o] o] ull
)
P e
E, '\.z.,w
Dpliona dfATchage pour RECIONE = P & .y \Hj'.j A
AT Felted A
Affichage [ — - |1 . - ? wlay
HDC'EI'S'?‘E Corindke des Couches = -..
Couche & L% F fb:_d-t-f-'h
sty Couche Desen E0CE oK. i '_:" 4
* MLLE_10 FEFLO E 4
=in I T T e
vbizen by pevils e Toom OEFEATMI COREO e
o Altchagn :.I;\r-l
"":' Enuaie g
.,_If .
Alhchii la i dhes Lagrees i &
Aty e Plosa Coouches Tamigarae oL I",q 'I:
Affichmt bt Carbioidas Boidm Enbivr ket | Dacands Ala B
aF | Armis fuide o - - - P - 5 .‘:'\-L'
II. \:l-\..l )" .\.P - /‘I :-\.r'?-‘- - 'y ;

Sélectionner « Modifier Style »

puis cliquer ici...
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Options d'Affichage pour REGIONS x

Affichage
v Madifier Style

O

Seuls de Zoom

utikzer les seuls de Soom

Afficher le zens des Lignes
Affickes les Noeuds
Affiches lez Centroides

1] 8 Annuler Aide

b) Style polygone :

« Intérieur » :

- Latrame « N » rend les polygones de la carte transparents ;

- La trame pleine « noire » indique que le polygone sera opaque avec couleurindiquée ;
- Si ’option « Fond » n’est pas cochée, le fond du polygone est transparent.

- Le style de ligne « N » rend les contours des polygones de la carte transparents ;

- Avec « Couleur » vous pouvez changer la couleur des contours des polygones ;

- Avec « Epaisseurs », vous avez la possibilité de définir I’épaisseur du trait du contour.
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Style Pahrgone x

|ritémeun

Trame

Contour
Ligne
Coulew
Epaizsew

* Pilz

Faintz

Evemgple

]

c) Validez vos modifications pour revenir a la fenétre « Contréle des couches ».

Sélectionner « Modifier Style » puis cliquer ici...... s’affiche alors cette barre des taches
Vous pouvez .

1.8-RETIRER UNE COUCHE SANS FERMER LA TABLE:
a) Sélectionnez le contréle des couches par I’item « Carte/controle des couches » ;
b) Sélectionnez la carte a retirer puis cliquez sur le bouton « Enlever ».

Lorsqu’une couche graphique est ‘‘enlevée’’, elle perd les attributs qui lui ont été
appliqués. Cependant, il faut distinguer 1’option « Enlever », de ’option qui consiste a ne pas
rendre visible une couche (ce qui n’entraine pas la perte des attributs).

= Sonirbls des Touches

Coucis = L% & Covcne: =% T
Couche Dessn ECDE ok Coucha Diuesn BEOOE 0 |
b #EE O SIS . T T O
necons  JC e S FREGIOHS FEE O e
DERARTMT CEELC DERSRTMT CEEC
Affichage Affichage.
Efgustis: Eticuanttes
Cotches Fborganme licoin Couches Réorgancer oA
Bgben... Enieyer Mo Descande iids Sy Emerver Diesoende Hide

2-Le surfer :

Le surfer est un programme 3D tragcant extérieur qui fonctionne sous le Microsoft
Windows. Il convertit rapidement et facilement les données, en découpe exceptionnelle
(surface, Wireframe, vecteur, image, soulagement ombragé, et cartes de poteau).

Pratiqguement tous les aspects de vos cartes peuvent étre adaptés aux besoins du client

pour produire exactement la présentation que vous voulez.
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La production des cartes de qualité de publication n'a jamais été plus rapide ou plus
facile.

2.1 -Cartes de découpe :

Les cartes de découpe de surfer donnent le plein contréle de tous les parametres de
carte.

On peut accepter les défauts intelligents de surfer pour créer automatiquement une
carte de découpe, ou double-cliquer une carte pour adapter facilement des dispositifs aux
besoins du client. Montrer les cartes de découpe pendant n'importe quels gamme de
découpe et intervalle de decoupe, ou indiquer seulement les niveaux de découpe qu'on veut
montrer sur la carte. Et avec le surfer on peut ajouter le coloriage entre les découpes pour
produire des affichages de briller de vos cartes, ou produire les suffisances grises de
balance pour la liste imprimée noire et blanche dramatique.

L o

Morrison, Colorado Expandged View of Green Mountain
7.5 Quadrangle (fram a portion of the Mornison Quadrangle)

Carte de découpe
2.2- Dispositifs de carte de découpe :

= Intervalles et gammes automatiques ou définis pour l'utilisateur de découpe ;

= Plein contrble de format, de police, de frequence, de placement, et d'espacement d'étiquette
de découpe ;

» Etiquettes de découpe de drague pour les placer exactement ol on les veut. ;

= Couleur automatique ou définie pour l'utilisateur pour des lignes de découp ;.

= Coloriage entre les découpes, personnalisées par l'utilisateur ou comme spectre
automatique de votre choix ;

= Economiser et rechercher la ligne faite sur commande modeles et suffisances pour des
cartes de découpe. ;

= Plein contréle des hachures ;

= Régler lisser des lignes de découpe ;

= Remodeler les lignes de decoupe ;

= Masquer les lignes de découpe dans les secteurs ou vous ne voulez montrer aucune
donnée ;

= Indiquer la couleur pour la région masquée ;

= Tourner et incliner les cartes de découpe a n'importe quel angle ;

= Ajouter les barres d'échelle de couleurs ou de balance de distance ;
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= Indépendamment balance dans les dimensions de X etde Y ;

= Plein contrdle des étiquettes de coutil d'axe, de I'espacement de coutil, des lignes de grille
et des titres ;

= Créer tout nombre de cartes de découpe a une page ;

= Imprimer les cartes dans la couleur noire et blanche ou pleine ;

= Recouvrir la base, le vecteur, le soulagement ombragé, I'image, ou les cartes de poteau sur
des cartes de découpe ;

= Draper les cartes de découpe au-dessus des surfaces 3D pour les affichages dramatiques ;

= Exporter les découpes dans le format de 3D DXF.

3-Les projections cartographiques :

Le terme projection, au sens plus général, évoque le moyen de correspondance
analytique entre les points de la surface a représenter (ellipsoide terrestre) et les points
homologues du plan, correspondance qui doit étre continue et biunivoque.

Si donc un point est défini sur I’ellipsoide par ses coordonnées géographiques L et
M (lat. et long.) et sur le plan par ses coordonnées rectangulaires x et y, il existe une
infinitt de relations de la forme : x = f (L, M) et y = g (L, M)
Note : (f et g étant des fonctions définies et continues) qui caractérisent chaque systéeme de
projection. Il en résulte que le nombre de projections possibles est pratiquement illimiteé.
3.1- Des projections selon les altérations :
3.1.1- Projections conformes :
-Conservent les angles formés par des directions quelconques.
- I’indicatrice de Tissot reste un cercle, mais sa surface varie.
3.1.2- Les projections équivalentes :
-Conservent les surfaces ou, plus exactement, le rapport des surfaces de la terre a la carte.
- I’indicatrice de Tissot s’aplatit (ellipse), mais sa surface reste constante.

3.1.3- Les projections aphylactiques :

Aucun systeme ne peut étre a la fois conforme et équivalent, et aucun systeme ne
conserve les longueurs.

Systémes hybrides dits “aphylactiques” = des solutions de compromis compensant au
mieux les diverses altérations.

- I’indicatrice de Tissot s’aplatit (ellipse), mais sa surface varie.
3.2- Des projections selon les propriétés geométriques :
De nombreux systémes de projection cartographique sont utilisés:
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» suivant les buts recherchés,
» l'ampleur géographique de la zone utile et,

» l'échelle cartographique de représentation.

modes de construction exeniples
l tangen! sécante projection stéréographique de Gall ‘
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| posit ,{ du pivot globe est projetée sur le plan (azimutale)

3.2.1- Projections cylindriques :

Le cylindre peut-étre tangent ou sécant a la terre; direct, transverse, oblique
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banaiaionin Pt et .
' QObligue Cylindrical '

Tangent vs. Sécant Oblique, Direct et Transverse

3.2.2- Projections coniques :

Le cOne peut-étre tangent ou sécant a la terre; direct

'y

conique directe tangente conique directe sécante

3.2.3- Projections azimutales :

Projections perspectives d'une portion de la terre sur le plan
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Peter H. Dana Q2004 Feter H. Dana 42505

Planar Projection Surface Secant Planar Projection

3.3- Le systeme de projection UTM :

UTM signifie, Universal Transverse Mercator.

L'inventeur de la projection UTM est un mathématicien flamand, du nom de Gerhard
Kremer, qui a vécu de 1512-1594.

C'est un systéeme de projection cartographique, qui sert a transposer la surface ronde
de la terre, sur un plan ou une carte, avec le moins de distorsion possible. C'est le systeme
employé par I'Algérie avec les cartes 1/50000, cependant il existe plusieurs autres systémes
de projection qui sont utilisés par différents pays.

Dans une cartouche, les informations seront surtout utilisées pour bien
programmer un appareil GPS, afin de travailler correctement avec les cartes 1/50000.

Le systeme UTM représente le globe en entier, réparti sur 60 zones numérotées
de 1 a 60. Chaque zone couvre 6 degrés en longitude. Des lettres ont été attribuées pour
représenter la latitude et chacune d'elles couvrent 8 degrés de latitude.

On remarquera que certaines lettres ont été omises volontairement, afin d'éviter toute
confusion avec les chiffres.
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Chapitre 11 : CARTOGRAPHIE

I11.CARTOGRAPHIE :

Introduction

1- Méthode d'établissement des cartes :

Pour établir ces cartes, il nous avons collecté un ensemble de données principales
au niveau de I'A.N.R.H Ouargla de facon a déterminer les coordonnées géographiques et
connaitre les analyses physico-chimiques concernant les piézometres qui se situent dans la
zone d'étude.

Aprés un traitement manuel de ces données, nous avons procédé a leur introduction
dans le logiciel "Surfer" qui les a convertit d'informations listées en cartes de découpe.

Quant au logiciel "Mapinfo”, il nous a permis de caller I'image de la zone d'étude a
partir des coordonnées (UTM, WGS84), et par la suite I'association des deux cartes (carte
de découpe et carte géographique) afin d'obtenir une carte définitive par laquelle nous
accédons a la localisation des régions polluées.

2- Analyse des cartes :

La lecture d’une carte est une compétence clé en Histoire et en Géographie. Elle
nécessite d’effectuer un travail de décryptage et requiert la mise en oeuvre de ses
connaissances.

Une fois acquise, cette méthode te permettra a terme de comprendre les échelles, de
localiser et d’expliquer un phénomene...

Ainsi, pour lire et étudier le langage cartographique, il va falloir procéder par étapes !

Sur notre présente analyse, nous nous sommes basés sur un seul indice de la
pollution a partir des renseignements disponibles, soit NO3 qui est relatif aux
années2008/2015.

3- Les cartes de nitrate NO3:
3.1-Cartographie des nitrates NO3 :
N ° 3 (2008)

Les niveaux de NO3 ont été signalés comme étant supérieurs a la normale (37,2 mg/L)
le 05/05/2008.
Le pourcentage le plus bas était du 11/5/2008 au 18/5/2008.
Cette lecture nous a permis de constater que cette valeur est diluée et correspond aux
normes algériennes, ou la valeur la plus élevée est de 37,2 mg/l.
Gréce a des études, il a été constaté que la quantité d'eau qui fuit dans le réseau de
drainage entre le 22/04/2008 et le 18/05/2008
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Figure 111.08: Carte schématique teneurs en nitrates NO3

de la nappe phreatique de la ville de OURGLA 4/4/2008
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CONCLUSION

La réalisation de notre étude qui revét un caractere exceptionnel, vu son importance
et sa relation avec la modernisation nous a permit d'actualiser nos connaissances.
A travers cette étude, nous avons exploré les zones affectées par le type de pollution et, &
des degrés divers, causées par les eaux usées et le NO3 comme référence.

Il est & noter que depuis 1998 le taux de NO3 connait un accroissement, de 50 mg/I
qui est la plus haute dose dans le quartier de Béni thour (dans les normes) en 1998, il
passe a 193 mg/l dans le méme quartier en 2002 pour rétracter a 140 mg/l dans la localité
de Sidi Khouiled en 2003.

Durant ces années 2008 et 2015, on constate I'alternance des pollutions entre les
régions, mais il faut contréler en permanence toute cette région en procédant a des analyses
périodiques, et a partir de la procéder au traitement de I'eau avant son utilisation.

Grosso modo, il est possible de maitriser le taux de ces eléments chimiques par un
dessalement a travers la création de stations en ce sens.
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