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RESUME : Dans la cuvette d’Ouargla, la pollution des eaux souterraines est un sujet qui inquiéte les habitants et les
autorités. Ce travail consiste a éudier les causes de pollution des eaux souterraines (ZNS). Nous avons procédé a
I’échantillonnage puis a ’analyse, sur Site et au laboratoire, de plusieurs puits de la cuvette, afin d’aboutir a une base
des données pour résoudre les problémes qui caractérisent cette derniére. D’aprés les analyses des eaux souterraines
nous avons traité la vulnérabilité des eaux de la cuvette ala pollution ; la carte d’évolution de I’indice de pollution est
d’une importance capitale pour la protection contre la pollution.

MOTS-CLES: pollution, indice de pollution organique, vulnérabilité, nappe, cuvette, Ouargla.

ABSTRACT: The pollution of ground water in Ouargla is a main topic which disturbs the people and regional
responsible. In this work we have studied the causes of its pollution by taking the samples and we have analysed them
in the laboratory. As a result we could know the pollution’s water causes table and we could make the map that
indicates point pollution to protect it.

KEYWORDS: Pallution, Indication of organic pollution, vulnerability, water table, Ouargla.

1. Introduction

La pollution affecte aussi bien les pays industrialisés que ceux en voie de développement. Le
probleme est particulicrement grave pour les pays dont le climat est aride. En raison d’un déficit
hydrique prononcé, la concentration des polluants dans 1’eau demeure élevée alors que leur capacité
de recyclage est tres faible. Le choix de ce projet consiste a étudier la pollution organique et
minérale des eaux souterraines de la région d’Ouargla, Sud — Est Algérien. La région de Ouargla
faisant éat de contamination des eaux souterraines par les polluants anthropique anarchique et
naturelles. Larégion est soumise a un degré de vulnérabilité assez important, on note des rejets des
ealx usées (domestique et dirrigation). Ces facteurs exposent les eaux souterraines a une pollution
sévére. Dans le cas de la cuvette d’Ouargla, la pollution engendrée par le rejet des eaux a atteint un
seuil inquiétant en raison de la diversité des matieres polluantes et de la quantité importante en eau
usées (40906 m*/j pour ’année 2005) [1]. Les eaux souterraines, sont exploitées par des puits & des
fins agricoles et domestiques ; lazone est traversée par un canal collecteur aciel ouvert.

2. Matériels et méhodes

2. 1. Situation géographique: Notre zone d'éude est la ville de Ouargla, capitae la plus
importante des dix Wilayas du Sahara Algérien économiquement (gisements pétrolier, ressources
en eaux souterraines). L'eau est |e facteur limitant majeur de la mise en valeur des terres au Sahara.
Ouargla est située au Sud- Est de 1’Algérie. A vol d'oiseau, elle est a 780 Km au Sud- Est d'Alger
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(Figure 1). L'oasis de Ouargla est considérée comme I'une des plus grande oasis du Sahara
Algérien, €elle occupe le centre d'une cuvette endoréque appelée (cuvette de Ouargla). Ces
coordonnées géographiques sont :
-Altitude moyenne : 157 m
-Latitude : 31°58' Nord
-Longitude : 5°20" Est
Elle est limitée: Au Nord : par les Wilayates : Djelfa, EI-Oued et Biskra.
A I'Est: par laTunisie.
Au Sud : par laWilayade Tamanrasset et laWilayad'lllizi.
A I'Ouest : par la Wilaya de Ghardaia (Voir Figure 1).
La Wilaya couvre une superficie de 163.323 Km?, Elle comporte actuellement 21 communes
regroupées en 10 dairates [2].

Tableau 1 : Communes et localités de la cuvette d’Ouargla.

Dairates Communes

Quargla Quargla, Rouissat

N'Goussa N'Goussa

Sidi Khouiled Sidi Khouiled, AinBeida, Hassi Ben Abdellah
Hassi Messaoud Hassi Messaoud

El Borma El Borma

El-Hadjira El-Hadjira, El-Alia

Temacine Temacine, Blidet-Amor
Touggourt Touggourt, Nezla, Tebesbest, Zaouia El-Abidia
Megarine Megarine, Sidi Slimane

Taibet Taibet, Bennaceur, M'Nagueur

2. 2.Démographie
En se basant sur les données statistiques de 2006, on note que la population de Ouargla est de
I’ordre 170 000 habitants avec une densité de 0,17 h/ Km?[3].

2. 3. Caractéristiques climatiques [4]
La Wilaya de Ouargla est caractérisée par un climat Saharien, avec une pluviométrie trés réduite,
des températures élevées, une forte évaporation et une faiblesse de la vie biologique.

2.3. 1. Latempérature

La température est un facteur principal qui conditionne le climat de la région. La température
moyenne annuelle est de 23,03°C; avec 35,9°C pour le mois le plus chaud (Juillet).et 12.02 °C pour
le moisle plusfroid (Janvier).

2.3.2. Lapluviométrie

En plus de leurs raretés les précipitations au niveau de la région de Ouargla sont irréguliéres,
secheresse presque absolue de Mai a Aout. Le mois plus pluvieux est Janvier (8mm), le mois plus
sec est Juillet (0.17mm) et le cumul annuel est de 32.2mm.
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Figurel : Situation géographique de la région d’étude.
(A) : Localisation géographique d’Ouargla (Encarta, 2008)
(B) : Carte de découpage administratif de la Wilaya d’Ouargla
(C) : Délimitation de la cuvette d’Ouargla, Echelle : 1/500.000 (Michelin, 2002, R.E. 3)
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2.3.3.Lesvents
Les vents dominants sont ceux de N/NE et S/SE avec une vitesse pouvant atteindre de 4.6 m/s et
parfois elle dépasse les 20 m/s. Le sirocco (vent chaud et sec) peut étre observé courant |'année.
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Figure 2 : Caractéristiques climatiques de la région d’étude.

2. 4. Hydrogéologie

Le Systeme Aquifére du Sahara Septentrional (SASS) sétend sur une vaste zone dont les limites
sont situées en Algérie, Tunisie et Libye [2]. Ce bassin renferme une série de couches aquiferes
qui ont été regroupées en deux réservoirs appelés le Continental Intercalaire (Cl) et le Complexe
Termina (CT).

2.4.1. Lanappe du complexeterminal (CT)

D'une superficie de 350000 km? et d'une réserve de 1736,38 hm® /an. Elle regroupe les nappes du
mio-pliocéne et 1a nappe du sénonien. Les eaux de cette nappe sont du type chlorurésodique dont |a
température variede 23 a30°C, lepH de8,5a9,5 et lerésidu secde 1,5a8 g/1 [5].

2.4. 2. Lanappedu continental intercalaire (Cl)

Elle est d'une superficie de 800000 km? et d'une réserve de 627,30 hm® /an. Il sagit de la nappe
albienne. Les eaux de cette nappe, sont du type sulfaté-sodique dont la température varie de 51°C a
66°C, lepH de 7,7 28,8 et lerésidu sec de 1,5 42,4 g/l. En rencontre cet aquifere a des profondeurs
alant de 1000 21500 m [6].

2. 4. 3. Lanappe phréatique

La nappe phréatique est contenue dans les formations permeéables sablo-gypseuses du Quaternaire.
L es sondages carottés effectués par "LTPS" (Laboratoire des Travaux Publics Sud), en plus deslogs
des piézométres effectués par I'ENA [7].
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3. Résultats et discussions

3. 1. Echantillonnage

Le prélévement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus grand soin doit
étre apporté, il conditionne les résultats analytiques et I’interprétation qui sera donnée. L’échantillon
doit étre homogéne, représentatif et obtenu sans modifier les caractéristiques physico-chimiques de
I’eau, il convient que le préleveur est une connaissance précise des conditions du prélévement et de
son importance pour la qualité des résultats analytiques. Il est nécessaire de mettre en place une
organisation structurée, de disposer d’un personnel qualifi¢, de développer une méthodologie
adaptée a chaque cas, de procéder a un choix judicieux des points de prélévement et d’utiliser le
matériel convenable. Concernant ce travail, les échantillons destinés aux analyses physico-
chimiques (19 échantillons) dont nous les avons prélevées dans des flacons en polyéthélene a partir

des points d'eau pendant le mois d'Avril 2013.

3. 2. Choix des points de préévement
Les prélevements se situent a la cuvette d’Ouargla

Tableau 2 : Les pointsde prélévement et |es coordonnées des puits.

Coordonnées
points d'eaux Nom X Y
P1 MATMORA 719399,18 3537962,4
2%) AIN ELKHEIR 718399,18 3538409,19
P3 GHERBOUZ 1 718680,287 | 3538409,195
P4 BAHMID 720103 3538588
P5 IFRI 721073 3538896
P6 LA-SILICE 720968,11 3538304,32
P7 MEKHADMA 718644,308 | 3536405,573
P8 ELKHEFGI 2 717478 3546633,159
P9 SAID OTBA 720110 3540271
P10 BOUR ELHECHA 720391,686 | 3545533,109
P11 HASSI MILOUD 717067,058 | 3547557,01
pl12 N'GOUSSA 717386 3558787
p13 EL-BOUR 719067 3571334
P14 HASS| ECHTTA 722246262 | 3561566,216
P15 EL-KOUM 719046,867 | 3571326,478
P16 FRANE 717439,665 | 3569350,46
P17 AIN BEIADA 726788,858 | 3536390,085
P18 SIDI KHOUILED 1 726611,119 | 3540652,622
P19 HASSI BEN ABDALLAH 2 | 732997,891 | 3545351,092

Nous utilisons dans ce travail des différentes normes pour l'interprétation des résultats obtenus

(normes (OMS, CEE)).
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Figure 3 : Carte inventaire des points d’eaux étudiés.

3. 3. Les parametres physiques
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3. 4. LesParamétresindésirables:
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Figure5: Evolution des paramétresindésirables.

- Laprésence de fer dans les eaux souterraines a de multiples origines : le fer sous forme de
pyrite (FeS,), est couramment associé aux roches sédimentaires déposées en milieu
réducteur (marnes, argiles) et aux roches métamorphique. 1l se retrouve souvent a de fortes
concentrations dans les eaux des cuirasses d’altération de socle. || comprend le fer dissous et
le fer présent sous forme de particules en suspension. Le fer en suspension est présent sous
plusieurs formes : métallique ou oxyde ferreux noir, il est magnétique. Sous forme d’oxyde
ferrique de couleur rouille, il est non magnétique. En solution, il se trouve sous forme
réduite: (Fe*?), il précipite sous forme ferrique (Fe**) & la suite du dégagement de
I’anhydride carbonique et par oxydation de 1’air [8].

Généralement les résultats des concentrations en Fer total et Fe"au niveau des eaux souterraines de
la cuvette de Ouargla montrent des valeurs acceptabl es (toujours dans |es normes).

- Lessources principales de fluor dans les eaux souterraines sont :

e lesroches sédimentaires (fluoapatite des bassins phosphatés par exemple)
e lesroches magmatiques

Généralement les résultats des concentrations en Fau niveau des eaux souterraines de la cuvette de
Ouargla montrent des valeurs acceptables (toujours dans les normes), a I’exception de la région de
Hassi Ben Abdallah 2 et Ain Beida (P17, P19) (1.77mg/l, 1.6mg/l).
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Figure 6 : Evolution des parameétres de pollution

Généralement les résultats des concentrations en Paramétres de pollution organique au niveau des
eaux souterraines de la cuvette d’Ouargla montrent des valeurs acceptables (toujours dans les

normes).

4. Lavulnérabilité ala pollution chimique
A T’échelle des mesures, la migration d’un polluant est régie par deux parcours : I'un vertical,
traversant les couches superficielles de la nappe (zone non saturée), I’autre horizontal suivant le
sens d’écoulement de la nappe (zone saturée) [9]. La vulnérabilité des nappes a ces diverses
pollutions est conditionnée par plusieurs facteurs, parmi lesquels il y a le pouvoir filtrant,
I’épaisseur de la zone non saturée et la nature du réservoir (captif ou libre). La vitesse d’écoulement
des eaux souterraines joue aussi un certain role en favorisant cette vulnérabilité.
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4. 1. Calcul de ’'IPO (Indice de pollution organique) [10]

L’indice de pollution organique PO, calculé a partir des concentrations de ces ions, permet de
classer I'eau analysée sur une échelle a 5 niveaux de pollution. Les classes ont été établies a partir
des modifications induites par les polluants. L'indice le plus éevé correspond a une pollution nulle
ou trés faible vulnérabilité ala pollution.

Tableau 3: Laclassification dela pollution organique. [01]

+ - -3 -
Lesd NH, NO, PO, IPO Pollution
(mg/l) (mg/l) (mg/l) organique
Clase5 <0,1 <6 <16 5-46 Nulle

Clase4 | 0,1-09 6- 10 16-75 45-4,0 Faible

Clese3 | 1,0-24 11-50 76-250 | 39-30 | Modérée

Clase2 | 25-6,0 51-150 | 251-900 | 29-20 Forte

Classe 1 >6 > 150 > 900 19-10 | Tresforte

3580000——u—1 g L o -

T T T
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|~ SE— S
o 5000 10000 15000 20000

Figure 7 : Evolution de I’TPO
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Commentaire:
On remargue : 4 niveaux de I’indice de contamination :
e leniveau nulle ol la valeur d’TPO qui correspond alarégion de Bahmid et Ain Beiada
e leniveau faible ot la valeur d’TPO qui correspond a la région de Gherbouz 1, Said Otba,
Hassi Miloud, N'goussa, EI-Bour, Hassi Echtta et EI-Koum
e Un niveau modérée qui correspond a la région de Matmora, Ain El-Kheir, La-Silice,
Mekhadma, Frane et Hassi Ben Abdallah 2.
Larégion dont lavaleur de IPO est grande est située alarégion de Ifri et Sidi Khouiled.

5. Conclusion
Le présent travail a été effectué sur une période d’observation d’Avril 2013. Un certain nombre

d’échantillon a été réalisée sur des sites expérimentaux portant sur des points d’eaux (forages), la

région d’étude est une cuvette a sable gypseux, et a une topographie plane, sous climat hyperaride.

Le suivi des parametres physico-chimiques et organiques a permis de détecter une évolution

temporaire par une variation des concentrations de tous les éléments (chimiques et organiques).

Cette étude hydrochimique est basée sur ’analyse physico-chimique de 19 échantillons pris

essentiellement des forages de |a cuvette de Ouargla.

e Lesions dominants sont le plus souvent les chlorures et les sulfates ainsi que le calcium et le
magnésium.

e Les ions: fluor, nitrate, Orthophosphate et ’ammonium, les teneurs les moins élevées se
trouvent dans la cuvette quelque soit la zone considérée. Tous les résultats (teneurs) des
parametres de pollution organique ont été traités a 1’aide d’un logiciel spécifique (surfer 10).

e Apres les analyses la région la plus contaminée en pollution minérale dans la cuvette de
Ouarglaest larégion de Ain Beida.

e Nous trouvons apres ce travail que la pollution des eaux souterraines de la cuvette de Ouargla
engendrée par de laformation géologique des roches (pollution naturel).

D’une fagon générale, les caractéristiques minérales des eaux de la région d’étude sont apparues
globalement médiocres avec des valeurs non-conformes aux normes de potabilité, notamment en ce
qui concerne les nappes les plus exploitées (Nappes du complexe terminal).
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