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Résume:

Les eaux souterraines constituent la principale source des systémes d’approvisionnement en eau des
grandes villes sahariennes. Elles sont synonymes « d’eaux propres » et répondent naturellement aux
normes de potabilité.

Cependant, 1’expansion rapide des villes et la forte croissance de la population en milieu urbain
mettent une pression énorme sur cette ressource naturelle.

En outre la wilaya d’Adrar s’est investie récemment dans le programme national du relancement
économique, elle est appelée a connaitre un développement agro-industriel important par 1’établissement
de raffinerie pétroliére et ’application de Programme de National de Développement
Agricole (PNDA).

Pour prévenir les risques de pollution de I’eau souterraine, une approche sur la connaissance des
zones spécialement vulnérables est proposée. C’est dans ce but que cette étude a été initiée en vue de
produire une carte de vulnérabilité intrinséque des aquiféeres de la région. La méthode utilisée pour

réaliser la carte est la méthode a cotation numérique DRASTIC (Aller et al. 1987). L’intégration et la
combinaison des cartes de facteurs hydrogéologiques, en format GRID dans le SIG, sous environnement
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Mappinfo, a permis de calculer des indices de vulnérabilité. Ces indices de vulnérabilité obtenus par cette
méthode, ont été regroupés en trois classes (faible, moyenne et forte). La classe a forte vulnérabilité est
située au nord dans le secteur de la ville d’ Adrar. Le centre et le sud du la ville sont dominés par la classe
de vulnérabilité moyenne avec des passés de classe faible et forte.

Le résultat de cette étude est un outil d’aide a la décision pour la gestion et ’aménagement du
territoire.

INTRODUCTION

La région d’Adrar fait partie du bassin du Sahara Nord Occidental,
elle est caractérisée par un climat hyperaride (pluviométrie quasi
nulle) ou les eaux souterraines constituent la principale source
d’alimentation en eau. Ces derni¢res proviennent essentiellement de
la nappe du Continental Intercalaire. Cette nappe faite partie du
Systéme Aquifere du Sahara Septentrional, partagée entre 1’ Algérie, la
Libye et la Tunisie. Elle renferme des réserves d’eau considérables,
qui sont cependant non renouvelables et dont I’exploitation est de type
miniere (OSS. 2003).Les eaux de cette nappe sont propre et répondent
naturellement aux normes de potabilité, mais la pollution est le risque
permanent de limitation de cette ressource en eau dans un proche
avenir. Actuellement, la wilaya d’Adrar connait un développement
agro-industriel important par 1’établissement de raffinerie pétroliere et
par I’application du programme national de développement agricole
(PNDA). Pour prévenir les risques de pollution de 1’eau souterraine,
une des approches est la connaissance des zones particulierement
vulnérables & la pollution.

La cartographie de la vulnérabilité des nappes a la pollution permet
d’identifier les zones a haut risque de contamination (Aller et al.
1987). Plus de 20 méthodes d’évaluation de la vulnérabilité des
nappes a la pollution, sont recensées dans la littérature internationale.
Nous avons choisi celle définie par Aller et al en 1987, connue sous le
nom de la méthode DRASTIC qui est comptée parmi les méthodes les
plus utilisées actuellement. Cette méthode est basée sur 1’estimation
de 7 parametres relatifs a la recharge, au sol, a la zone non saturee et a
la zone saturée de l’aquifére. L’application de la méthodologie
développée a nécessité la mise en place d’'un Systeme d’Information
Géographique (S.1.G), avec les logiciels Mapinfo et son composant le
Vertical Mapper. Ce SIG, synthétisant une masse de données
(géologiques, hydrogéologiques, pédologiques, topographiques, etc.)
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considérables, a permis de calculer des indices DRASTIC et de
produire des cartes sur lesquelles sont délimitées les zones a haut

risque de contamination.
1. APPLICATION DE LA METHODE DRASTIC A LA REGION D’ADRAR

1.1. Situation géographique (fig. 01 et 02):

La région d’étude, fait partie d’une vaste zone allongée dans le sens
Nord-Sud. Elle est située dans la partie méridionale de 1’Ouest
Saharien, au Sud-Ouest de 1’ Algérie. Elle est limitée:

Au Nord par le Grand Erg Occidental.

Au Sud par le Plateau du Tanezrouft.

A DI’Est par le Plateau du Tademait.

A 1’Ouest par I’Erg Chech.

Elle s’étend entre 27° 00’ et 28° 00’ de latitude Nord, et les
méridiens 0° 00’ et 1° 00° Ouest.

s/l & f
*&‘;”'E! Mansour

Figure 2: Situation géographique de la région d’étude Figure 1 : Situation géographique de la zone d’étude

La zone d’¢étude proprement dite s’é¢tend du Meragune vers le Nord
jusqu’au Tamentit vers le Sud, et du Bouda El mansour vers 1’Ouest
jusqu’a I’aérodrome vers I’Est, la superficie de cette derni¢re est de
I’ordre de 350 km?.

1.2. Trace des cartes thématiques :
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Des cartes indicielles sont realisées pour chacun des sept
parameétres considérés par la méthode DRASTIC, et sur lesquelles
sont délimitées des zones en fonction des intervalles établis par le
systéeme de cotation DRASTIC. Cette opération s’est accomplie selon
la procédure suivante:

1. Creation de fond de discrétisation pour les parameétres dont on ne
dispose que de données brutes (Profondeur de la nappe, Impact de la
zone non saturée, Aquifere, Conductivité hydraulique), en utilisant un
logiciel tel que Surfer, qui permet grace a des méthodes
d’interpolation de cartographier les iso-contours et donc de produire
une carte isobathe et une carte des permeéabilités (fig. 03).

2. Cartographie du contour de la région étudiée par un SIG
(Mapinfo) (fig. 04).

3. Géoréférencement et ensuite digitalisation des cartes
préalablement produites, le logiciel Le logiciel Vertical Mapper, qui
est un utilitaire de Mapinfo donne a I’utilisateur la possibilité¢ de
thématiser de fagon spatiale, les classes issues de 1’application du
systéeme de cotation DRASTIC, apres transformation de la carte sous
forme de points (fig. 05-06).

On prend le parametre conductivité hydraulique parmi les quatre
paramétres comme un exemple représentatif.
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Figure 3 : Implantation de la carte de la Figure 6 : Digitalisation de la carte sur le
Conductivité hydraulique sur le logiciel logiciel Mapinfo
Surfer
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Figure 5 : Transformation sous forme des Figure 4 : Paramétre de conductivité
points avec le logiciel Vertical Mapper hydrauligue (C) de I'Indice DRASTIC
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4. La carte des pentes est réalisée en utilisant le MNT de la région.
Le logiciel VERTICAL MAPPER, qui est un utilitaire de MAPINFO,
permet de faire cette opération.

5. Georéferencement et ensuite digitalisation de la carte des sols
scannée a partir de la carte originale. Le logiciel MAPINFO donne a
I’utilisateur la possibilit¢ de thématiser de fagcon spatiale, les classes
issues de I’application du systéme de cotation DRASTIC.
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Figure 9: Les sept cartes thématigues relatives aux parametres

NDACTIA

6- Concernant le paramétre "R" recharge de la nappe, plusieurs
études ont été réalisées (Roche M.A., 1973, etc.), malheureusement,
aucune étude n’a quantifié¢ de fagon précise jusqu’a I’heure actuelle la
valeur de la recharge au niveau du I’atlas Saharien alimentant la
nappe. Les résultats obtenus par le bilan hydrique de la région d’étude
étant déficitaires, on prend par conséquent la valeur minimale pour le
paramétre "R" d’aprés les cotations DRASTIC et on généralise la
méme valeur pour toute la région.

L’utilisation du SIG a permis d’obtenir des cartes exprimant la
variabilité spatiale de chacun des parametres, et par conséquent celle
de Pl’indice de vulnérabilité qui leur est associé. Les sept cartes
thématiques relatives aux parametres DRASTIC sont représentées
dans la figure 7.
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1.3. Carte de synthese (fig. 08):
Cette carte est le résultat de la superposition des sept cartes
thématiques relatives aux parametres DRASTIC. L’indice de

Valeurs de

M =
O 112
[ 119
O 134
[

Figure 10 : Carte de vulnérabilité des eaux souterraine a la pollution _par la méthode DRASTIC de la région d’Adrar

vulnérabilité est obtenu par la sommation des différentes composantes
en utilisant le logiciel Vertical Mapper.

1.3.1. Interprétation de la carte de
vulnérabilité:

La carte de vulnérabilité qui découle de 1’application de la méthode
DRASTIC a la région d’Adrar (chef lieu), permet de délimiter les
zones les plus exposées aux pollutions. L’indice de vulnérabilité varie
de 92 a 162.

Les plages de vulnérabilité utilisées par le MENVIQ (Ministere de
I’Environnement du Québec) sont comme suit.

- 1 <100 vulnérabilite faible.

-100 < I < 150 : vulnérabilité moyenne.
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- 1 > 150 : vulnérabilité forte.

Cette classification, permet de constater la modération de la
vulnérabilité de la région étudiée.

Les valeurs les plus significatives de 1’indice DRASTIC, sont
visibles dans trois zones principales :

1) La premiere est située au nord de la ville d’Adrar (Meraguen),
I’indice de vulnérabilité ici atteint la valeur de 162 (vulnérabilités
fortes) la plus importante dans toute la région. Ceci est principalement
du a la présence des sables et gravier qui composent 1’aquifere, ajoutés
a une nappe proche de la surface du sol (1.5m) plus un relief qui
favorise une infiltration plus importante vers la nappe, ce qui explique
partiellement 1’accroissement de la vulnérabilité a ce niveau.

2) La deuxiéme se situe au centre de la zone d’étude (commune de
Timmi), ou Dindice de vulnérabilité atteint la valeur de 119
(vulnérabilité moyenne), due essentiellement a la profondeur de la
nappe qui est plus importante qu’au nord de la région, ainsi que de la
nature lithologique de la zone non saturée (& dominance argileuse).

3) La troisieme se situe au Sud et au sud-ouest de la ville d’Adrar
(a coté des formations primaires). L’indice DRASTIC atteint la valeur
de 92 (vulnérabilité faible). Ceci est principalement du a la nature
lithologique de I’aquifére qui est a dominances argileuse dans cette
zone, a I’apparition de la sebkha (formation imperméable), au contact
avec les formations primaires ainsi qu’a 1’épaisseur de 1’aquifere dans
cette zone qui est minimale (faible productivité, nappe biseauté).

1.3.2. Confirmation des résultats (fig. 09-10)

La comparaison entre la carte de vulnérabilité et la carte des
teneurs en Nitrates nous a permis de vérifier la concordance entre les
zones treés vulnérables et les zones a forte teneur en Nitrates
(polluees).
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Figure 11 : Carte des teneurs en Nitrate (Nos) en Figure 12 : Carte de vulnérabilité des eauxs souterraine a la
- pollution par la méthode DRASTIC de la région d’Adrar

Les zones a fort taux de nitrates se superposent aux zones de fortes
vulnérabilités; validant ainsi la carte de vulnérabilité. Dans le secteur
Nord a forte vulnérabilité, bien que le taux de nitrates soit pour
I’instant faible, une attention particuliere doit étre portée dans
I’aménagement de son espace afin d’y prévenir toute pollution.
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CONCLUSION

Le travail réalisé est une cartographie régionale de la vulnérabilité
des eaux souterraines a la pollution de la région d’Adrar.

Les résultats obtenus par la méthode DRASTIC appliquée ici,
montrent que le territoire présente dans son ensemble trois type de
vulnérabilité ; forte, moyenne et faible.

- La premicere est située au nord de la ville d’ Adrar (Meraguen),

- La deuxiéme se situe au centre de la zone d’é¢tude (commune de
Timmi).

- La troisieme se situe au Sud et au sud-ouest de la ville d’Adrar (a
coté formations primaires).

La comparaison entre la carte de vulnérabilité et la carte des
teneurs en Nitrates nous a permis de vérifier la concordance entre les
zones trés vulnérables et les zones a fortes teneurs en nitrates
(polluées). Bien que le taux de nitrates soit pour I’instant faible, une
attention particuliere doit étre portée dans I’aménagement de son
espace afin d’y prévenir toute forme de pollution.

Le résultat de cette cartographie constitue un véritable outil d’aide
a la décision dans I’aménagement, la gestion et la protection des eaux
souterraines pour une sensibilisation des populations aux problémes
environnementaux.

Finalement, I’évaluation de la vulnérabilité donne globalement des
résultats utilisables a des fins de gestion au niveau local. Ces résultats
pourraient étre généralisés a toute la région et sur toute I’extension de
la nappe si on constituait un réseau de données et d’information
suffisant.
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