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Abstract. The Sebkha of Ouargla is located north-west otityeof Ouargla in the lower Eastern Sahara. The
climate of the region is known for its particularharked by low and erratic rainfall aridity, in ohand, and the
thermal amplitudes and temperatures too high onother. This aridity is not observed only on theklaf
rainfall, but also by high evaporation which is @fehe current major climatic factors prevailinmgthe region.
The latter exceeds 380 mm in July.

To understand the evolution of salinity in thisteys, physico-chemical study of various constitueaining is
conducted along a north-south profile. Six piezarsetwere installed for sampling of surface wated an
groundwater monitoring groundwater level.

Particle size analysis is used to determine thativel amount of different elements constituting treund
(gravels, sands, silts, clays). The size distrdrutiurves showed that most of the samples belotigetalass of
arenites. This is mostly fine sand (84%) and medsamd (10%).

The physico-chemical analysis of the soil 1/5 aifirthe high salinity of samples. The values of teilead
conductivity at 25 ° C are between 3.15 and 2426rd. The insoluble rate exceeds 80%, the gypsum i€ mor
than 12% while the limestone is negligible (<2%).
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Résumeé La Sebkha de Ouargla est située au Nord- ouest vild de Ouargla dans le bas Sahara Oriental. Le
climat de la région est connu par son aridité méeqmotamment par la faiblesse et lirrégularité des
précipitations d'une part, et par les amplitudesriiques et les températures trop élevées d'aatte @ette
aridité ne se constate pas seulement en fonctiamahgue de pluies, mais aussi par une forte évaporqui
constitue I'un des facteurs climatiques majeursedstjui réegnent dans la région. Cette derniéraskgp380 mm

au mois de juillet.

Pour comprendre I'évolution de la salinité dansyg&téme, une étude granulométrique et physico-ghiendes
différentes formations constitutives est menée atiwun profil Nord-Sud. Six piézométres ont étéalhés
permettant I'échantillonnage des eaux de la napperficielle et le suivi du niveau piézométrique.

L'analyse granulométrique permet de détermineubtité respective des différents éléments comstitle sol
(Graviers, Sables, Limons, Argiles). Les courbemnglométriques ont montré que la plus part desnditloas
appartiennent a la classe des arénites. Il s’agibst de sables fins (84%) et sables moyens (10%)

L'analyse physico-chimique de I'extrait de sol &ffirme la forte salinité des échantillons prélevéss valeurs

de conductivité électrique & 25 °C variant entfes2t 24,26 dS.th Le taux des insolubles dépasse les 80%, le
gypse représente plus de 12 % alors que le calestineégligeable (<2%).

Mots clés granulométrie, salinité, gypse, sebkha de Ouargla
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1. Introduction

Dans les milieux désertiques, les dépressions meosgupées que temporairement par de I'eau.
forte évaporation conduit & la formation caractiépg d’'une cro(te d’évaporites qui tapissent ledi
de ces dépressions. Ces bassins a forte salint désignés par les sebkhas.

Dans la région d’étude, la nappe phréatique cirdales les sables dunaires et les alluvions ded
M'ya. Elle est en moyenne a 2 m de profondeur ppport au sol. Elle forme un déme sous la
d’Ouargla.

A partir ces résultats de l'interprétation géophysique, ramams estimé les propriétés électriques
formations de la sebkha, en particulier, les sablggpse de la surface et les sables et grés d-
pliocéne, ainsi que les calcaires probablemented&gee.

Par ce travail, on essaye de détailler la strecairla composition physi-chimique des sables |
sebkha de Ouargla pour comprendre le comporten@thgmique de ce milieu et I'évolution de
salinité en particulier.

2. Material et methode

2.1.Situation géographique

Nos travaux ont été menés sur la sebkha de Ouargfee, derniére situé a quelques kilometre

Nord-ouest du centre de ldle de Ouargla, est considérée comme une bandegde géographiqt

et s’étale sur une superficie de 1838 hviron. L'altitude varie entre 131,5 m et 130,8 mslaine

région marquée par un climat aride. La Sebkha dear@la est caractérisée par la présence (

nappe phréatique de faible profondeur, les eausette nappe soumises a une forte évaporatio

tendance a se concentrer et les sols a se salsebkha est limitée au Nord par un terrain vierge

sud par I'agglomération et les Oasis de Oui; a I'est par les Oasis et les Chotts d'C-Er-Raneb et
de Ain Beida et a I'ouest par les oasis et lomération de Ouargla.

Figure 1: Situation géographique de la sebkha de Ouargla
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2.2.Echantillonnage

Pour caractériser les sols nous avons creuse pso(lages lors de I'implantation des piézomeétres
dans la sebkha de Ouargla. La profondeur de cefagea varie entre 1,7 m et 3,30 m, le prélevement
des échantillons des sols est effectué par dezdmsride la surface jusqu’a la profondeur, chaque
horizon épaisse 50 cm.

Le prélévement des échantillons est réalisé patarigre manuelle concernant les différents hoszon
Ces échantillons sont portés au laboratoire poermasure de leur conductivité électrique (CE) et
leur concentration des sels réalisée sur un exitaié1/5.

Sondage 4 la tariére

@ Piczometre existant
@ Piézometre déténors
Clasis
Sebkha de Bamendil

O\

‘ Ouargla

Figure 2 : Localisation des sondages implantésaman de la Sebkha de Ouargla

4. Résultats des analyses du sol

4.1. L’analyse granulométrique

BN

Vingt-quatre échantillons ont été prélevés dansdhkha a l'aide d’'une tariére. L’analyse des
échantillons ont été effectuée au laboratoire dé$.TL'analyse granulométrique porte sur les
fractions (meubles) sableuses. Celles-ci aprésithomgement (lavage et séparation de la fraction
sableuse, séchage a I'étuve) sont tamisées danscaloene de huit tamis vibrants de mailles
comprises entre 0,08 et 2mm.

Tableau n°01. Granulométrie des sables de la Sebki@uargla

Sondage Profondeur |Sg (%) |Sm (%) | Sf (%) [ Stf (%)
S1 2,6m 4,44 13,8 76,51 5,25
S2 3,0m 0,48 4,03 91,93 3,56
S3 3,0m 0,66 4,22 93,82 1,29
S4 3,0m 0,24 2,5 93,97 3,29
S5 1,7m 1,37 8,55 87,89 2,19
S6 25m 4,43 15,87 72,87 6,83
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4.2. L’analyse physico-chimique du sol

Vingt-quatre échantillons ont été prélevés danselakha a I'aide d’'une tariére. L’'analyse physico-
chimique des échantillons ont été effectuée aurddbive de I'ADE. L'analyse échantillons basée sur
le mesure de leur conductivité électrique (CE)eeir Iconcentration des sels réalisée sur un extrait

diluél/s.

Tableau 2 : Résultats analytiques de caractérisdtiosol du sondage n°06

Caractéristiques Unité Min Max Moyen Ecart-type
CE a25°C dS/m 4,73 20,71 12,52 8,00
Salinité gl 3,03 13,25 8,01 5,12
PH 7,73 7,95 7,82 0,12
Taux du gypse % 2,19 9,97 6,71 4,04
Na' 440,00 2850,00 1763,33 122231
K* 70,00 150,00 113,33 40,41
Teneur en sels Ca™ 781,56 1202,40 1035,40 223,46
solubles dang Mg*? mg.r* 133,68 461,80 255,20 179,84
I'extrait 1/5 HCO; 6,78 54,22 29,37 23,80
Cr 1078,02 5859,55 3436,91 2391,40
SO, 1850,00 3800,00 2983,33 1012,83
ESP % 4,21 22,38 13,82 9,13
SAR 3,83 20,41 12,32 8,30

5. Interprétations et discussions des résultats :

5.1. Caractéristiques granulométriques du sol

5.1.1. Classes Granulométriques

L’étude granulométrique des sables de la Sebkh@udegla, a permis de déterminer quatre classes
granulométriques. Il s’agit des sables tres files, shbles fins, des sables moyens, des sablegegsoss

* Les sables trés fins sont peu abondants. lls anpuwportion de 4,38%;

* Les sables fins sont situés a des profondeursblesiat sont trés abondants. Ils présentent la

proportion la plus élevée, soit 83,68%;
« Les sables moyens sont abondants par rapport blesdms dont la proportion 9,42 %.
* Les sables grossiers sont tres peu abondants ehemiroportion de 2,52%.
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Figure 3: Proportions des classes granulométriqassables de la Sebkha de Ou:

5.1.2. Faciés granulométrique

L'analyse des courbes cumulatives s-logarithmiques des sables de la Sebkha de Ouarggamen
un seul facies, le faciés parabolique. Ce facigdigme une dynamique sédimentaire, il caractégs
sables tres fins et les sables fins de la Set

A partir de la courbe granulométrique, nous avoBset calculé les parameétres sui :
* d10: Le diametre effectif des particules qui corregsparl0% du passa
» d60: Le diametre effectif des particules qui corregspar60% du passa
e d30: Le diameat effectif des particules qui correspond a 30%aksan
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Figure 4: Facies granulométriques des sables paoridage n'
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Figure 5: Facies granulométriques des sables paoridage n'

L’examen de ces courbes granulométrique deséchantillons prélevées au niveau du sondage r
n°2 montre que les sables possédent généralemefacigs parabolique caractéristique des sable
type moyen, type grossier et type trés grossietraltluit une sélection granulométrique et
accumuation sélective. La sédimentation s’est faite pacumulation libre. Le dép6t sédiment:
s'est accompli grace a une variation ordinaire etlénée du courant de transport. Les partic
transportées en suspension homogene sont des daidede tel facies sont le plus souve
rencontrés dans des sédiments mis en place agadourants de surface ou de masses d

5.1.3. Faciés géochimique du ¢

La projection des différents points sur le diagram(g2+/ Na+ : SO4- /Cl), nous donne une vu
d’ensemble sur la répartition spatiale desiefa géochimiques au niveau de la nappe phtés
et au niveau du sol de la sebkha de Oua
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Figure 6: Faciés géochimiques du sol par les rappbg2+/ Na+- SO4:-/ Cl-
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Le diagramme montre dg facies dominant dans le sol, le faciés chlosodique (54,16 % de
échantillons), et par un degré moindre le faciéatusodique 45,84 % des échantillot

5.1.3. Classification des sols salés de la Sebl

Pour bien illustrer les catégories plus dominantes des sols au niveau de la sebkiudsgla, nou
avons replacé, la conductivité électrique de latgm 1/5 du sol, en ordonnée, et le pourcentag
sodium échangeable en abscisse.
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Figure 7: Classification des sols salés de la Se de Ouargla

Le graphique cdessus montre que la pluparts des échantillons ssadts dans la catégorie du
salin (CE>4 mS.cni-et ESP<15%). Ces sols présentent des teneursyplumeins faibles en Na, me
riches en sels blancs (chlorures, sulfatarbonates de calcium ou magnésium). Généralenianat
floculé, pour ces sols le lessivage est effic

La deuxiéme catégorie dominante est le sol salicalin (CE>4 mS.c-1 et ESP>1%). Elle e
représentée aux sondages n°l, 5 et 6 a une proific variant entre 1,0 et 2,0 m. D’aprés Dac
(1993), la perméabilité de ces sols dépend du rapptre Cl- ESP, de la teneur et de la nature ¢
fraction argileuse des sols.

5.1.4. Gypse dans le st

Le gypse est un minéral tendre, de densité 2,33, de structure granulaire, lamellaire ou fibreuk
est de couleur blanche et prend quelquefois dudeidifférentes impuretés des couleurs gr
rougeatres, jaunatres et noires. Il se dissoutfaeint dans I'ea

Les teneurs en gypse représentdans le graphique dessous en fonction de la profondeur
prélevement des échantillons des sols de la Satki@uargla.
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Figure 8: Variations du pourcentage du gypse eatfon de la profonde

Le graphique cdessus montre que la valeur maxin(13,41%) de teneur en gypse enregistrée
le sondage n°4 a I'horizon le plus haut. Cette waliminue en allant vers la profondeur, ce
signifier une migration ascendante des sels arfacaidu sol. Cette migration forme une croltens:
la plusépaisse est de 12 cm a la surface du sol. Parecdairs les sondages n° 1 et n° 6 cette v
devient maximale dans les horizons profonds ou remens rencontrés, en profondeur lors
sondage, une crolte argiypseuse dure contenant des cristal gypse.

5.1.5. Equilibre sels/solution et comportement daens

Dans le diagramme @ipres, l'indice de saturation des minéraux dan®dantillons de l'eau, e
placé en ordonnée, et le logarithme du facteuraheentration en abscisse (IS = Log (F Nous
pouvons constater que, dés le début de concemirgdig Fc<0.2), les solutions sont déja saturée:
équilibre) a sursaturées (précipitation) selorckesen dolomite (CaMg(G),), en Calcite (CaCy), et
en Aragonite (CaCg), contribuant ainsi ¢ contréle de l'alcalinité (bicarbonatée) et des temaeen
calcium et en magnésium, qui ne peuvent augmeimeftanémen
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Figure 9: Evolution des concentrations des élémmajeurs dans le sol en fonction du facteur de eatnatiot

La somme des équalents de calcium et magnésium est supérieural@alinité (al-2Ca-2Mg<0)

dans la solution de départ. Les concentrationsadciumn et en magnésium augmentent mais .

rythme inférieure a celui du facteur de concendretiet en accord avec l'alcété résiduelle Calcite
négative (al2Ca<0). Le nuage de points exprimant les conceémisasus indiquées s’incurve vers

bas, traduisant ainsi une consommation du calciuduenagnésium, alors que la teneur en su

demeure élevée, et en accord i l'alcalinité résiduelle Calcite plus Gypse positifalc -2Ca

+2S04>0, et alcalinité résiduelle Gypse positive@2-2Ca2Mg>0). Cette évolution est conforme

concept de l'alcalinité résiduelle généralis

6. Conclusion

L’analyse des courbes granulométriques cumulatiesssables de la Sebkha de Ouargla présent:
facies parabolique. Ce faciés implique une dynamiggdimentaire, et caractérise les sables tre
et les sables fins de la Sebkha.

Les sols de sebkhde Ouargla classés dans les catégories salin iat &adlcalin, ces sols so
caractérisés par un faciés chimiques dominant etdosodique, et avec un degré moindre le fe
sulfaté sodique. Les conductivités des sols indiguene minéralisation excsive. Le profil de
sondages indiqgue une accumulation des sels au 8u@ &ebkha vers le Nord. Les variati
verticales notables des conductivités dans lesdeola sebkha & cause de I'hétérogénéité litholmy
et son contact par la happe superfle engendre échange des minéraux entre I'eau duéadt le so
en faveur des éléments sursaturés dans I'eau.efeigid vont se précipiter dans le sol ce qui gugl
I'évolution des teneurs.
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