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Résumé

Le champ captant d’ldini, mis en évidence pour la premiére fois en 1954 par la
Compagnie Générale de Géophysique (CGG) assurait jusqu'a 'année 2012
I'alimentation en eau potable de Nouakchott, capitale de la Mauritanie. Ce champ se
situe dans la partie la plus occidentale de I'aquifére du continental terminal du bassin
versant du Trarza du nom de la région administrative, lui-méme appartenant au
bassin sénégalo-mauritanien dont le fleuve constitue la seule source d’alimentation.
Le climat de cette zone est désertique avec une aridité importante; la pluviométrie est
faible (9,48 mm) et la température moyenne annuelle est de 27°c. Les quantités
d’eaux apportées par les précipitations a la surface du sol sont systématiquement
reprises par I'évaporation, suite aux températures élevées.

Depuis la mise en ceuvre du projet aftout es-saheli qui consiste a assurer
I'alimentation d’eau potable de Nouakchott depuis le fleuve sénégalo-mauritanien, ce
champ captant n’alimente désormais que quelques villes de la capitale notamment
de I'est (Toujounine, Dar Naim..).

Les résultats des analyses chimiques des eaux prélevées en janvier 1986 et janvier
2019 montrent que la minéralisation a globalement augmenté (de 0,4 a 0,7 g/l) mais
ne mettent pas en évidence une quelconque avancée d’un front salé vers le champ
captant, mais plutét une surexploitation des captages induisant une baisse drastique
des niveaux piézométriques et une concentration en éléments chimiques.

Mots clefs: Champ captant d’ldni, climat, continental terminal, minéralisation,
surexploitation.

Abstract

The capturing field of idini, highlighted for the first time in 1954 by the General
Company of Geophysics (CGG) ensured until the year 2012 the supply of drinkable
water to Nouakchott, capital of Mauritania. This field is located in the westernmost
part of the aquifer of the continental terminal of Trarza's watershed, given the name
of the administrative region, it's a part of to the Senegal-Mauritanian basin whose
river is the only supply source. The zone is a desert zone with a significant aridity;
rainfall is low (9.48 mm) and the average annual temperature is 27° C. The quantity
of water brought by precipitation to the soil surface is systematically recovered by
evaporation, following high temperatures.

Since the implementation of the project aftout es-saheli which consists of ensuring
the supply of drinkable water for Nouakchott from the Senegal-Mauritanian river, This
capturing field henceforth only feeds a few districts in the capital especially eastern
ones (Toujounine, Dar Naim ..).

The results of the chemical analyzes of the water samples taken in January 1986 and
January 2019 show that overall mineralization has increased (from 0.4 to 0.7 g / 1) but
do not highlight any advancement of a salty front towards the capturing field, but
rather overuse of catchments inducing a drastic decline in piezometric levels and a
concentration in chemical elements.

Key words: Capturing field of Idini, climate, Continental terminal, Mineralization,
overexploitation.
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Abréviation

AEP : Alimentation en Eau Potable

ANEPA : Agence Nationale de I'Eau Potable et de I'’Assainissement (Mauritanie)
Bl : Balance lonique

BRGM : Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres (Mauritanie)
CGG : La Compagnie générale de la géophysique

CE : Conductivité Electrique

CNRE : Centre National des Ressources en Eau (Mauritanie)

ETP : 'évapotranspiration potentielle

ETR : 'évapotranspiration réelle

F : Forage

INRSP : Institut National de Recherche en Santé Publique (Mauritanie)
K : indice de continentalité thermique

NTU : Néphélométrie Turbidité Unit

OMS : Organisation Mondiale de Santé

ONM : Office National de Météorologie (Mauritanie)
PIB : Produit Intérieur Brut

Q : débit

R?: Coefficient de Corrélation

R : Rabattement

S : Coefficient demmagasinement

SNDE : Société Nationale d’Eau (Mauritanie)

T : Température

TDS : Taux De Salinité
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INTRODUCTION GENERALE

La Mauritanie recéle d'importantes réserves en eaux souterraines, mais leur
répartition dans les différentes zones est inégale et leur exploitation exige souvent
d'importants investissements et des techniques trés diverses. Selon le « Bilan des
Etudes Hydrologiques depuis 1974 » realisé en 1986 par la direction de
I'hydraulique, on dénombre trois grands ensembles de ressources en eau:

- au centre-nord, un important massif de roches cristallines, plus
métamorphiques (micaschistes) vers le sud formant des nappes aquiferes de
fractures discontinues. Leurs ressources sont limitées (1 & 5 m3/heure);

- A l'est, un vaste bassin sédimentaire trés ancien et mal continu en raison des
difficultés d'acces et de lI'importance de recouvrement des dunes (débit tres
variable: 1 & 18 m3/heure a une profondeur de 4 a 70 m);

- a l'ouest, un bassin sédimentaire récent (Trarza), formant une partie nord du
bassin sénégalo-mauritanien contenant la plus grande nappe généralisée de
Mauritanie (10 a 60 m3/heure pour une profondeur de 20 a 60 m.

Notons que le probleme de la quantité et de la qualité des eaux nécessaires a la
population et a son développement économique se pose pour de nombreux pays
notamment ceux qui ne recoivent que peu de précipitations tels que les pays du
Sahel. La Mauritanie, par exemple, a cause de son climat a caractere sahélien, est
un pays déficitaire en eau. En effet, la faible pluviométrie, I'importance de
I'évaporation ainsi que la nature géologique font de la Mauritanie un pays pauvre en
ressources hydriques.

La maitrise et la sauvegarde des ressources en eau passent obligatoirement par une
gestion coordonnée et intégrée. En effet, la plupart des grandes villes de I'Afrique
sont tributaires soit des eaux des bassins hydrologiques soit de celles des eaux
souterraines partagées. Pour cela beaucoup d’étude ont été mené par la SNDE pour
identifier les ressources en eau partagée entre la Mauritanie et le Sénégal et en
particulier le comportement des ressources en eau observé dans I'aquifére du
Continental Terminal exploite au champ captant d’ldini.

En Mauritanie la plupart des grandes villes sont tributaires des eaux souterraines
pour 'ensemble de leurs besoins en eau. L’étude et le suivi de ces ressources sont
un facteur essentiel et déterminant pour s’assurer de leur développement futur.
L’aquifére le plus sollicité est celui du Continental Terminal est entierement localisé
dans le bassin sénégalo-mauritanien localement appelé bassin du Trarza du nom de
la région administrative la plus occupée par celui-ci. A I'implantation de la capitale
Nouakchott, en 1958 I'état des connaissances de cet aquifere ne permettait pas
d’envisager une exploitation intensive pour assurer les besoins en eau essentiels.
C’est ainsi qu’il a été décidé dans un premier temps d’assurer ces besoins par une
usine de dessalement d’eau de mer.

Au début des années 1970, sur la base d’études plus approfondies, la possibilité
d’alimenter Nouakchott a partir des eaux souterraines est évidente, et grace a la
coopération chinoise a débuté par 18 forages, implantés dans le petit campement du
nom d’Ildini situé a 55 km a l'est de la jeune capitale. Une nouvelle ére pour
I'exploitation des eaux souterraines a une échelle jamais connue au paravent en
Mauritanie a commence.




Depuis lors, la ville n’a cessé de grandir non seulement par la croissance
démographique normale et le développement du tissu industriel, mais surtout par
I'exode massif consécutif aux graves sécheresses successives qu’a connu toute
I'Afrigue soudano-sahélienne dans les années 1970 et 1980.

De 18 forages a l'origine a 56 forages actuellement, pour une production respective
de 25 000 m3 en 1958 a 80 000 m3 par jour en 2019, les eaux des forages d’ldini
sont-ils toujours de méme qualité ? Sur 20 forages choisis nous verrons dans ce
mémoire la composition chimique de ces eaux en se basant sur deux prélevements
effectués par la SNDE dans les périodes (janvier 1986 et janvier 2019) pour
répondre a cette question.
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I-1-Présentation socio-économique de la Mauritanie

La Mauritanie, République islamique, se situe en Afrique de I'Ouest. Elle est limitée
au Nord par I'Algérie, a I'Ouest par I'Océan Atlantique, au Sud par le Mali et le
Sénégal, au Nord-Ouest par le Sahara Occidental.

Cette position géographique fait de la Mauritanie le trait d'union entre I'Afrique du
Nord (Maghreb) et I'Afrique Subsaharienne.

La superficie du territoire mauritanien est de 1.030.700 Km? dont prés de 80% sont
désertiques. La population est estimée en 2018 a pres de 4 Millions d'habitants. Le
territoire est divisé administrativement en 13 Wilayas (régions), 53 Moughéataas
(départements) et 216 communes.

-La capitale est Nouakchott, elle regroupe pres du tiers de la population totale du
pays.

-La religion est I'lslam

-Les langues nationales sont : le Hassaniyya, le Poular, le Wolof et le Soninké.

-La langue officielle est I'Arabe et celle du travail est le frangais.

-Ancienne colonie francaise, la Mauritanie est indépendante depuis le 28 novembre
1960.

Les principales ressources du pays proviennent du commerce, du secteur minier et
de la péche. Le secteur de I'élevage occupe une place non négligeable dans la
formation du PIB. Toutefois, avec un PIB par habitant de 1136,76 US$ et 46 % de la
population vivant avec moins de un dollar par jour, la Mauritanie appartient au
groupe des Pays a Développement humain faible.

Inchiri

Brakna

Assaba
or

0 65 130 260 km
T

Hodh el Gharbi

Figure 1 : Carte géographique de la Mauritanie (Source : INRSP, Mauritanie)




Le pays se subdivise en une vaste région désertiqgue au Nord représentant plus des
trois quarts de la superficie du pays et une région sud et sud-est dans laquelle se
concentre la majeure partie de la population.

Les problémes de I'eau constituent une préoccupation permanente de tous les jours.
Il n’est pas étonnant que la hantise de la recherche de I'eau et sa protection prenne
une grande part des actions publiques.

En effet, 'eau reste la plus grande préoccupation de I'Etat mauritanien ; les différents
budgets de I'Etat, le Cadre Stratégique de Lutte Contre la pauvreté et méme la
création de plusieurs structures chargées des problémes de I'eau (Direction de
I'Hydraulique, TANEPA, CNRE, création d’une filiére de Maitrise et gestion de I'eau a
la Faculté des Sciences et Techniques de I'Université de Nouakchott, Société
Nationale des Forages et Puits...) en sont de belles illustrations.

Toute I'attention des autorités publiques est orientée vers 'amélioration et la
protection de I'approvisionnement en eau potable.

Pour assurer les besoins en eau potable dans les sites urbains et les villes littorales
notamment de la capitale Nouakchott, le champ captant pour le ravitaillement de la
capitale est implanté en 1973 a Idini, dans une zone située a 65 km de la mer au-
dela de l'influence océanique. L'importance vitale de cette station est d’une part,
I'accroissement érosif des besoins en eau engendrés par un développement urbain
démesuré dans les villes et les enjeux économiques de la maitrise de I'eau, d’autre
part, justifient les fréquentes études portant sur la nappe d’Idini.

I-2-Les ressources en eau

I-2-1-Les eaux de surface Les principales ressources en eau de surface dans le
pays sont réparties dans quatre grandes zones naturelles :

- Le fleuve Sénégal et ses affluents

- L’arc des Mauritanides

- Les mares, oueds et sources dans I'Affolé et Hodhs

- Les mares, oueds et sources dans I'Adrar et le Tagant

I-2-2-Les eaux souterraines

Les potentialités en eaux souterraines se répartissent en quatre provinces
hydrogéologiques qui s’identifient d’Est en Ouest et correspondent :

- Au Bassin de Taoudéni

- Au Socle précambrien et la dorsale Regueibat

- A La chaine des Mauritanides

- Au Bassin Cotier Sénégalo-Mauritanien (dans lequel se trouve le champ
captant d’Idini).




I-3-Présentation d’ldini

Idini est une localité du département d’Ouad Naga située a 55 km de Nouakchott,
capitale de la Mauritanie. Cette localité est connue pour sa nappe phréatique, unique
source d'eau pour la capitale du pays avant la mise en ceuvre du projet aftout es-
saheli qui consiste a assurer l'alimentation d’eau potable de 'agglomération de
Nouakchott depuis le fleuve sénégalo-mauritanien.

Le champ de captage qui alimente la capitale de la Mauritanie est traversé par la
route de I'Espoir qui relie le pays d’Ouest en Est.

Les coordonnées de la localité d’ldini sont :

Longitude : 15° 28’ 49”

Latitude : 17° 55’ 55”

:r’ﬂ f

Kelur Massene

J vk

Figure 2: Situation Géographique d’ldini (Source : Bureau Hydroconseil, Mauritanie)




I-4. Description du milieu humain

La région de Nouakchott est le siége d’'une nappe salée impropre a la consommation
humaine. Il n’existe ni puits ni forages a Nouakchott. Une population totale de 1 100
000 habitants dont 900 000 habitants & Nouakchott et 200 000 habitants a Ouad
Naga, aux villages au bord de la mer ainsi que des nomades et éleveurs de la zone
s’alimentent en eau du champ de captage d’ldini. De nombreux villages de la
Moughataa de Ouad Naga s’approvisionnent aussi a partir de cette nappe.

Les forages les plus proches de la ville de Nouakchott de ce champ de captage sont
ceux du village d’Oum El Ghoura a I'ouest d’ldini et du village de Tawfigh a 'est
d’Idini.

La région d’ldini est caractérisée par la présence des dunes de sables allongées
suivant une direction nord nord-est / sud sud-ouest. Ces dunes sont séparées par
des vallées appelées localement « gowd ». Tous les forages et ouvrages d’eau
existants sont situés dans ces vallées. L’habitat et 'occupation des sols se fait a
I'intérieur de ces vallées.

Tableau 1 : Répartition des localités par taille de population

Population Nombre de Nombre de Nombre de
Région totale estimé localités >3000 | localités entre | localités <500
en 2018 habitants 3000 et 500 habitants
habitants
Idini 43 700 7 3 19

I-5-Le champ captant d’ldini de la nappe de Trarza

Les aquiferes de la nappe de Trarza du continental terminal sont exploités dans la
zone centrale et ouest du Trarza. Ils sont assez bien exploités (36000 m®/j)
notamment dans le champ captant d’ldini. Son caractére fossile demeure une
guestion a élucider.

Tableau 2 : La nappe de Trarza du bassin cétier en Mauritanie

Sites Surfaces T Salinités | Total | Réserves
Rectangulaires | m%h | m*h | mg/l 10°m?® | d’exploitations
100 km? 10° m®

Rosso 32 17 18 612 360 28

Idini 10,5 645 | 123 | 355 300 290

338 | 32
Boutilimitt 63 472 600 66
T : Transmissivité Q : débits
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CHAPITRE Il: Apercu Géologique et Hydrogéologique

ll- 1 Géologie :

La région est caractérisée par la présence de dunes fixes, paralleles, orientées Sud
Ouest Nord Est, et séparées par des vallées a fond plat argileux appelées «gowd ».
Le champ de captage est constitué de 36 forages d’exploitation répartis dans 5
Vallées (figure 6). Le tableau suivant donne la répartition des forages par vallée.

Tableau 3:Répartition des forages d’exploitation par vallées (CNRE, 2007)

N° Vallée Forages

1% vallée F3;F4;F5;F6

2°™ Vallge F7;F8;F9;F37; F38

3°M vallge F10; F11;F12;F13;F14;F35;F36

4°™ valée F1;F2;F16;F17;F18;F19;F20;F21; F30; F33
5™ Vallée F22 ; F23 ; F24 ; F25 ; F26 ; F27 ; F28 ; F29 ; F31 ; F32

Le domaine d’ldini fait partie du bassin sédimentaire cétier qui s’étend au Sud-ouest
de la Mauritanie entre les séries métamorphiques et 'Océan et qui représente le
remplissage crétacé-tertiaire du golfe sénégalo-mauritanien.

20° A | 16° \ 14° legende
Tidra/
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é‘i"’ ( S B [ ] invasion salée dans le
< i cT
I l Eau douce
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(' " lcontinental terminal

-1 - | Eocéne

77| Paléocéne
""" Maastrichtien

Echelle
"o O 50 100km

EL - S

Figure 3: Bassin sédimentaire cotier Mauritanien (BRGM 1986)




ll- 2-Présentation du systeme aquifére du bassin sénégalo-
mauritanien

Ce bassin comprend des dép6ts qui vont du Maestrichtien au Quaternaire. Il repose
sur un socle granitique et métamorphique. Sous les sables éoliens, la plus grande
partie du bassin est occupée par les formations du Continental Terminal. Les dépdts
de ’Eocéne et du Maestrichtien sont disposés plus a I'Est, en bandes étroites
d’orientation Nord — Sud jusqu’au contact du socle.

BASSIN DE
Bassin occidental MAURITANIDES TAOUDENI
Inchiri ,  AORAR

SW .. .
Océan Nouakchott .Idlm
C I :

2500m ]

125 km .
: Secondaire - Tertiaire - Quaternaire:
Couverture Sédimentaire récente

_ Dolérites du début du Secondaire en filons et filons-couches

_ Précambrien en Primaire plus ou moins plissés métamorphisés et charriés vers [Est et le Nord-Est

Sllunen Devonlen et localement, au NE Carbonlfere Couverture

Sédimentaire
ancienne

[T 1 Précambrien inférieur et moyen: Socle

Figure 4: Coupe géologique en Mauritanie (CNRG.2019)

Les principaux niveaux aquiféres contenus dans ce systeme aquifere sont :

ll- 2-1-Le Maestrichtien

Un niveau, essentiellement sableux, attribué au Maestrichtien recéle une nappe
continue dite du« Maestrichtien ». Cette nappe présente dans la quasi-totalité du
bassin sénégalo-mauritanien imprégne la formation sédimentaire de base du bassin.
Sa limite inférieure est mal connue et son toit plonge lentement du SE vers le NW
avec une zone en creux a I'est du lac de Guiers.




Reposant, en général, sur le socle paléozoique, ses eaux sont salées (17 g/l) a la
droite du champ captant d’ldini alimentant Nouakchott en eau potable. En Mauritanie,
elle s’enfonce brutalement d’Est en Ouest a partir de la flexure qui prolonge la
dorsale du R’kiz.

ll- 2-2-La Nappe du Paléocéne et de ’'Eocéne

Le Paléocene et 'Eocéne sont représentés sur tout le bassin sédimentaire a
I'exception des zones d’affleurement ou du sub-affleurement du Maestrichtien. lls
sont caractérisés par plusieurs horizons aquiferes constitués de calcaires, calcaires
gréseux, et grés calcaires poreux et fissurés. Ces horizons sont intercalés de
formations argileuses et marneuses qui deviennent prépondérantes vers I'est du
Sénégal. Par endroit ces intercalations imperméables disparaissent et une continuité
hydraulique s’établit entre le Paléocéne/Eocéne et le Maestrichtien qui forment alors
une seule entité aquifére.

En Mauritanie, cette nappe appelée nappe du Brakna est identifiée (Elouard, 1959 et
Michel, 1969) comme l'aquifére le plus oriental, dans le faciés du littoral Lutétien. Elle
est exploitée par des puits et des forages qui I'atteignent dans les zones
d’affleurement des grés du Gorgol aprés avoir traversé le mince recouvrement du
Continental terminal.

Elle forme une bande paralléle a la limite Est du bassin sédimentaire, dont elle est
bordée par un biseau sec large de 20 a 30 km. Ce biseau sec s’explique par la
remonté des formations imperméables du paléozoique au-dessus du niveau statique.
La nappe individualisée de 'Eocéne Paléocéne assure I'alimentation en eau de
guelques villes (Aleg, Boghé, Kaédi) et couvre en Mauritanie une superficie de 13
200 km2 avec des réserves totales estimées a quelques de 470 millions m3 pour des
réserves exploitables de 155 millions m®.

ll- 2-3-Nappe du Continental Terminal et de I’Oligo-Miocéne

Le niveau sableux, attribué a I'Oligo-Miocéne, s’imbrique a la base du Continental
Terminal dans le Sud du Sénégal et en Guinée-Bissau. Nous le regroupons avec le
Continental Terminal car il constitue avec lui un complexe relativement uniforme. Son
épaisseur moyenne est d’'une vingtaine de metres.

En Mauritanie cette nappe est identifiée dans trois zones distinctes :

- Boulanouar (ou Tirerzioum),

- Bénichab et

- Trarza.
La «nappe du Trarza »est la plus importante en étendue, la plus réguliere ce qui fait
qgu’elle est la plus connue et la plus sollicitée.




Tableau 4: Caractéristiques de la nappe du Continental Terminal et de I'Oligo-
Miocéne

Agquifére Superf | Type Prof. | Epais | Niv. | Rechar | Réser | Réser | T S |Q
(km2) (m) Stat. | ge ve ve (m2/ | % | m3/
(m) (m) (m3) totale | exploi | s) h
(km3) | tation
(km3)
Multi- 32 55 18 2,46 2,460 | 0,456 |17 |2 |18
couche | a a a a |a
Trarza 20 000 75 60 0.456 70 5 120
Multi- 126 | 90 50 1,125 [1,125 | 0450 |21 |1 |30
Bénichab 4000 | couche a a a |a
200 |60 0.450 5 |60
Multi- 90 60 0,372 | 0,372 [ 0,287 [30,2 |3 |50
Boulenouar | 5 000 couche 0,287 2 a |a
et 5 |130
7,44
Superf : Superficie Prof : profondeurs Epais : Epaisseur
Niv.Stat : niveau statistique T : Transmissivité Q : débits
S : coefficient d’emmagasinement
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Figure 5 : Coupe hydrogéologique dans la région d’ldini
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Il- 2-4-Nappe des formations quaternaires
En Mauritanie les alluvions du Quaternaire de la vallée du fleuve Sénégal

contiennent une nappe phréatique et une autre sub-phréatique qui offre des

potentialités trés variables. La salinité relique de la transgression marine, la structure

de l'aquifére, la mise en valeur agricole des sols de la vallée et la gestion des

ameénagements hydro-agricoles influencent directement la qualité et les réserves de
la nappe. Des lentilles d’eau douce superficielle fournissent par le biais de puits des
débits de I'ordre de 1 a 5 m3/h. Leur alimentation et leur productivité semblent étre

liées aux eaux d’infiltration.

Tableau 5: Caractéristiques de la nappe du Continental Terminal et de I'Oligo-

Miocene
Aquifére | Super | Type | Prof. | Epaiss | Nive | Recha | Rése | Rése | T S
ficie eur au |rge rve rved | m¥s | % | m¥h
(km2) (m) | (m) stat. | (m3) totale | exploi
(m) (km3) | tation
(km3)
Nappes 20 Libre, | 70 100 1,4 1,125 | 1,125 | 44 21 1 | 200
des 000 semic | a a a 040 a
alluvions aptive | 120 | 200 16,7 | 0,450 a 5
du fleuve 94
Sénégal 820

Un sondage profond “SE4” (Fig. 3), réalisé a Idini en 1964, a permis de reconnaitre
toute la série du bassin sédimentaire.
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Tableau 6: Description Stratigraphique a d’ldini (CNRE.2019)

Profondeur (m) | Lithologie Stratigraphie

0ab6 Sable fin argileux Quaternaire

6 a 40 Sable plus ou moins fin Continental
Terminal

40 a 57 Argile et argile sableuse Continental
Terminal

57 a 84 Sable fin un peu argileux Continental
Terminal

84 a 148 Greés argileux (plus passées d’argiles) Continental
Terminal

1484 170 Sable argileux Continental
Terminal

170 a 245 Alternance de calcaires marneux et d’argiles | Eocene

marneuses ou sableuses
245 a 345 Argile plus ou moins calcaire et sableuse Eocene
comprenant des passées a silex

345 a 424 Alternance argile et calcaire grise Paléocene

424 a 428 Sable grossier rose Maestrichtien

428 a 432 Argile ocre Maestrichtien

432 a 480 Sable fortement argileux Maestrichtien

480 Schiste & séricite et chlorite Socle
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ll- 3 Paramétres Hydrodynamiques du champ captant d’Idini

Le tableau suivant donne les résultats des pompages et les parametres
hydrodynamiques obtenus.

Tableau 7: Résultats des pompages (SNDE.2019)

N° | Profondeurs Débit (m3/h) | Rabat. Débit spécif. | T (m2/s) |S
crepines (m) (m) (m3/h / m)
F1 |60.3a51.3 60 8,4 7,14 0,0025 0,001
F2 |46.4a58.4 89 6,13 14,5 0,01 0,001
F3 | 75.9a96.9 64 8,8 7,27 0,01 0,0005
F4 |54.1a63.1 70 1,3 6,19 0,003 0,001
F5 |60.6a78.6 80 9,27 8,63 0,01 0,00052
F6 |68a86 95 7,9 12,02 0,01 0,001
F7 |628a71.8 25 10 2,5 0,0019 0,00022
F8 |54a69.1 20 11,11 1,8 0,002 0,001
F9 |57.5a755 72 6,72 10,7 0,01 0,00021
F10 | 61.6 2 70.6 72 10,57 6,8 0,0013 0,00019
F11 |75.2a90.2 98 4,39 22,3 0,02 0,00012
F12 | 63.4a75.4 53 9,29 57 0,0016 0,001
F13 | 60.6 & 75.6 69 6,1 11,3 0,01 0,00036
F14 | 52.8 2 67.8 62 7,2 8,6 0,01 0,00008
F15 | 60.3a75.2 66 7,6 7,1 0,01 0,0003
F16 | 58.9a473.9 60 8 7,5 0,01 0,0002
F17 | 67.9a79.9 72 4,94 14,6 0,0021 0,00022
F18 | 69.5a84.5 56 10,37 54 0,0026 0,001
F19 | 60.6 a81.3 53 10,61 9,8 0,0025 0,001
F20 | 82.72a94.48 | 110 11,12 8,6 0,0034 0,001
F21 | 88.86 a 97.67 | 90 10,64 7,53 0,0032 0,001
F22 | 73.53a94.21 | 90 11,95 6,8 0,003 0,00016
F23 | 65.03a82.71 | 87 12,77 10,4 0,0035 0,00019

La composition chimique moyenne de 'eau exploitée a Idini montre la bonne

potabilité actuelle de cette eau. Les valeurs mesurées correspondent aux normes
internationales acceptables. « Voir annexe »
Les forages sont exploités par des pompes de débits allant de 60 a 110 ms/h. La
production journaliére est d’environ 45 000 ms/jour pour ces 23 forages.
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ll- 4 Evolution piézométrique de la nappe a Idini

Les piézometres G9 et SE4 sont sous influence du champ captant et ont des
rabattements importants (7,4 et 9,16). Les piézometres hors du champ captant sont

peu influencés.

Une attention particuliére a été portée sur I'évolution piézométrique du champ
captant d’ldini, site dans lequel un puisage intensif (60 000 ms.j-1en 2010) a eu lieu
entre 1965 et 2011 pour alimenter en eau potable la capitale Nouakchott. Cette
derniére est alimentée depuis 2011 par les eaux du fleuve Sénégal via la station de
Keur-Mecene. Dans ce secteur d’ldini, un réseau de 16 piézomeétres permet depuis
plusieurs années (50 ans pour 3 d'entre eux) la surveillance du niveau de la nappe.

Tableau 8: Evolution piézométrique de la nappe a Idini (INRSP-Nouakchott,

Mauritanie)

piézomeétre Gl |G2|G4|G5|G6|G7|G9|SE |SE|SAF |SAF |F
4 5 OR1 | OR2

Rabattements |15 |28(19/08(14|05(7,4|9,16 |3,4|0,73 |1,23 |0,55

1965 /2006(m)
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Figure 6 : Localisation des forages et piézométres du champ captant d’ldini

Les niveaux statiques varient trés peu malgré I'importance des prélévements. Les
variations sont au maximum de 6 m dans le piézométre G9 situe au cceur du champ
captant, et seulement 1,8 m dans le piézometre G10 situé plus vers I'extrémité du
champ captant (Fig. 7).
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Figure 7 : Fluctuation piézométrique au centre du champ captant d’ldini.

Au-dela, en périphérie du champ, le niveau de la nappe est resté quasiment stable
del965 jusqu'a 2011, date de l'arrét du pompage alimentant Nouakchott. Au niveau
du piézometre G5 situe a 8 km du centre du captage d’ldini, le niveau a baissé de
seulement 0,82 m depuis son installation en 1972. La baisse du niveau d’eau est
plus faible encore (0,45 m) a 10 km dans le piézometre G7 (Fig. 8). Pour 'ensemble
des piézometres, la baisse moyenne depuis 1965 ne dépasse guere 1,3 m soit
environ 2,5 cm par an en méme temps que la production journaliere de pompage
passait de 1000 ms (2 forages) en 1973 a60 000 msen 2019 (48 forages).
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Figure 8 : Fluctuation piézomeétrique en périphérie du champ captant d’ldini
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Il- 5 La productivité disponible
La productivité disponible de chaque vallée et la productivité disponible totale du
champ captant d’ldini

Tableau 9: La productivité d’eau en 1986 (Source SNDE)

' Nombre I:e§ forages en fonction Forages | productivité % de
vallees de debits avec débitmetre en total roductivité
forages | instantanés arréts durant 24 h P
vallée 1 2 100 2 0 2400 33,32
vallée 2 1 50 1 0 1200 16,67
vallée 3 1 50 1 0 1200 16,67
vallée 4 0 0 0 0 0 0
vallée 5 1 50 1 0 1200 16,67
vallée 6 1 50 1 0 1200 16,67
chant
captant 6 300 6 0 7200 100
Tableau 10: La productivité d’eau en 2019 (Source SNDE)
, Nombre Lles: forages en fonction Forages | productivité % de
Vallées de débits N en total o
. . avec débitmeétre R productivité
forages | instantanés arréts durant 24 h
vallée 1 7 200 4 3 4800 8,5
vallée 2 8 250 5 3 6000 10,48
vallée 3 12 450 9 3 10800 19,15
vallée 4 11 550 11 0 13200 23,6
vallée 5 12 600 12 0 14400 25,5
vallée 6 6 300 6 0 7200 12,77
chant
captant >6 2350 47 0 56400 100

La production d’eau a augmenté de plus de 87% grace a la réalisation de nouveau

forages.

ll- 6 Conclusion
Le systéme aquifére du bassin est multicouche avec des formations s’étendant du
Sénonien au quaternaire et sont essentiellement détritiques avec des liaisons inter

communicantes verticales et horizontales conférant quelques difficultés

d’individualisation des principales masses d’eau. Contrairement a une idée trés
largement répandue, la nappe du Trarza plus particulierement le continental terminal
du champ captant d’ldini, se comporte tres bien face aux prélévements de plus en
plus considérables dont il est 'objet. Aprés prés de50 ans d’exploitation, il est
observé seulement 9 m au maximum de rabattement au cceur du champ captant
alors qu'il est pratiquement nul (0,03 m) a sa périphérie. Ceci s’explique sans risque
de se tromper par I'existence d’'une source d’alimentation. Au regard de la
configuration géographigue du bassin, les seules sources sures sont la mer et le
fleuve Sénégalo-mauritanien.

17




CHAPITRE I

ASPECT
HYDROCLIMATIQUE
D’Idini B




CHAPITRE Il ASPECT HYDROCLIMATIQUE DU CHAMP CAPTANT D’ldini

IlI-1- INTRODUCTION :

"Le climat est un ensemble de données physiques qui, avec ses variations, traduit
I'environnement atmosphérique dans une région. Un climat est le cadre
géographique des phénoménes météorologiques "(ROCHE, 1986); il est conditionné
surtout par la répartition physique naturelle des reliefs (altitude, situation par rapport
a la mer....etc.).

Le climat est une ressource naturelle qui affecte une bonne partie des activités
humaines. Telle que la production agricole, la production et la consommation
d’énergie, I'utilisation de certaines ressources telles que 'eau.

Les aspects essentiels de I'environnement relevant immédiatement de la
climatologie, a savoir la température au sol et son rythme annuel, les précipitations et
le régime pluviométrique, la variation dans I'espace et dans le temps de I'lhumidité
atmosphérique, le régime des vents, répondant avec autres parametres moins
ressentis a la notion courante de climat.

Longitudes
15°30'W
15°20'W

Cd

Latitudes: o= s

kilometres
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1 70 50| N ' point d'eau Cd: Calcréte et silcréte (namada) mm—— Route de I'espoir

zone haute Ca:Dunes-dépdts sableux éoliens actifs

Situation de la zone d'étude

Fig. 9: Situation de la zone d’étude (Source : Bureau Hydroconseil, Mauritanie)
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Située dans 'extrémité occidentale de la bande sahélienne, Idini est soumise au
cours de I'année a une dynamique climatique complexe liée a 'alternance de trois
courants principaux (Toupet et al. 1977) : I'alizé maritime du nord issu de
I'anticyclone des Acgores, 'alizé continental permanent du sud-est qui a pour origine
I'anticyclone de Sainte Hélene, le harmattan (Irrifi) de I'est qui balaie le Sahara et se
charge de poussiere (Leroux, 1991).

Les parametres climatiques utilisés pour cette étude proviennent des données de la
station météorologique d’ldini, sur une durée d’observation qui s’étale de 1986-2018
pour les précipitations et la température.

lllI-2- Analyse des paramétres climatiques :
Pour analyser les variations climatiques dans la zone d’étude, nous avons utilisé les
données climatiques de I'Office National de Météorologie (ONM)

0 1530  60km \
\

Fig.10 : Localisation de la station pluviométrique d’ldini (Source : INRSP, Mauritanie)

Tab.11 : Caractéristique de la station pluviométrique d’Ildini (source ONM)

Nom de la station Idini
Code station 32516

X 15°27°44
Y 17 °56'49
Z 102
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lll-2- 1- La température de I'air :
La température constitue un des facteurs majeurs caractéristiques du climat
saharien. Ce parametre est un facteur trés important dans I'évaluation du déficit

d’écoulement, et I'estimation du bilan hydrologique. Le climat d’Idini est trés
contrasté, se traduisant par des étés chauds et des hivers peu froids.

lll-2- 1-1 Températures moyennes mensuelles de la station d’Idini (1986 -2018):

Tab.12: Températures moyennes mensuelles d’ldini (1986 -2018) :

Mois | Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai. | Jui. | Juil. | AoQ. | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

s
moy. | 22,6 | 23,3 | 25,2 | 26,5 | 27,3 | 28,7 | 28,5 | 29,2 | 31,16 | 30,7 | 26,9 | 23,6
(°C)

T
max. | 30,4 | 30,8 (33,2 |33,8|34,5|34,9 /32 |328 365 |372(34 |3L1
(°C)

T
min. | 14,8 15,8 117,219,120 |22,5|25,1|25,6 (258 |24,1|19,8 |16,1
(°C)

40

=T moy(C*®
5 20 w(C*)
e —— T max(C")
=
v 15 1+ T miniC®)
|_

10

lan. Fév. Mar. Awvr. Bai. Jui. Juil. Acd. Sept. Oct. Mov. Déc.
Fig. 11: Variations moyennes mensuelles des températures d’ldini (1986-2018).

Les températures oscillent entre 28,4°C et 46,1°C pour les maxima et entre 11,6°C et
26,7°C pour les minima.
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Idini présente, trois saisons climatiques.

- une saison froide (d'octobre a janvier) bénéficiant de températures basses
(moyenne des minima : 15°C), d'une évaporation faible et d'une humidité importante.
- une saison chaude (de février a juin) marquée par des températures élevées,
surtout dans la journée mais adoucies le soir par I'alizé maritime (moyenne des
maxima : 33°C).

- une saison tiede et humide, de juillet & septembre et correspondant a la période
pluvieuse.

lll- 2- 1- 2- Températures moyennes annuelles de la station d’ldini

L’examen du tableau 13, illustré par la figure 12fait ressortir de trés faibles variations
des températures moyennes annuelles, sur la période s’étalant de 1986 a 2018.

Tab. 13 : Variations des températures moyennes annuelles d’ldini (1986 a 2018).

Années 1986 | 1990 | 1994 | 1998 | 2002 | 2006 | 2010 | 2014 | 2016 | 2018

T
moyennes | 26,5 | 27,7 | 26,6 |26,7 |27,3 |26,9 |27,6 |27,2 |26,5 | 26,5
annuelles
1986/2018

27,8 1
27,6
274 -
27,2

27 A

2268 ——T moyennes
=g annuelles

E~ 26,6 - (1986-2018)
26,4
26,2
26

25'8 4 . . . . .
1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2016 2018

Fig. 12: Variations moyennes annuelles des températures d’ldini (1986-2018).
D’aprés les courbes des variations des températures moyennes annuelles, on
constate durant 'année hydrologique 1990 une température moyenne maximale de
27,7 °C, et une température moyenne minimale de 26,5°C, durant 2018.la
température moyenne annuelle est de 27,1 °C.
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lll-2- 2- La pluviométrie :
lll-2- 2-1. Précipitations moyennes mensuelles de la station d’Idini :

Tab. 14 : Variations moyennes mensuelles des précipitations (1986-2018).

Mois | Jan.

Fév.

Mar.

Avr.

Mai.

Jui.

Juil.

A

Aod.

Sept.

Oct.

Nov.

Déc.

P 0,67

(mm)

0,02

0,13

0,04 |0

1,62

10,9

49,2

44,9

4,05

2,24

P(mm)

&0

50

40

30

20

10

D —

lan. Few. Mar. Avr. Mai. Jui.

B F(mm)

Juil. Aol Sept. Oct. Mov. Déc.

Fig. 13 : Variations des précipitations moyennes mensuelles d’ldini (1986-2018).

Idini connait une pluviométrie tres faible et irréguliere. La moyenne annuelle est

inférieure a 100mm. Les précipitations les plus abondantes sont enregistrées entre
ao(lt et septembre.

lll-2- 2-2. Précipitations moyennes annuelles de la station d’Idini :

Tab. 15: Variations moyennes annuelles des précipitations (1986-2018).

Années | 1986 | 1990 | 1994 | 1998 | 2002 | 2006 | 2010 | 2014 | 2016 | 2018
Pen 158 |16,1 |86 |53 (153 |82 |96 |66 |4 5,3
(mm)
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Fig. 14 : Variations moyennes annuelles des précipitations d’ldini (1986-2018).

D’aprés la courbe précédente, on remarque pour la station d’ldini que I'année la plus
pluvieuse est celle de 1990, avec un cumul de précipitations de 16.1 mm et 'année
2017 est 'année la plus séche avec une précipitation de 4 mm (Fig.7).

lll-2- 2-3. Coefficient d’irrégularité du régime des précipitations :

Ce coefficient est donné par le rapport de I'année la plus humide (PM) a celui de
'année la plus séche (pm) :

PM /pm=16.1/4 = 4.025

C’est le coefficient dont |la valeur caractéristique est celle d’'un climat aride.

Hl-2- 3- Le vent :

Idini est soumise a l'influence saisonniere de différents régimes de vents dont les
plus fréquents proviennent des secteurs Nord, Nord-Ouest et Nord-est a hauteur de
33 %, 22 % et 14 % respectivement.

- Les alizés

Deux principaux types d’alizés affectent la région, on distingue :

* |'alizé continental (harmattan), de direction dominante nord & nord-est. Ce vent
provient des zones de hautes pressions thermiques (anticyclone du Sahara) qui
regnent sur le Sahara d'octobre a décembre, et sur la mer Méditerranée de
décembre a février. C'est un vent d'origine continentale, il est tres sec, sa
température varie largement entre le jour et la nuit, et au cours de I'année. Il joue un
réle important dans les transports éoliens.
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Ces alizés sont les vents dominants.

-I'alizé maritime de direction dominante de nord a nord-ouest et d'une vitesse
moyenne de 6 & 10 m/s. Il est frais et humide et a pour origine la zone des hautes
pressions de l'anticyclone des Acores. Il souffle toute 'année et ne donne que de
rares précipitations.

- Les vents de mousson sont générés par 'anticyclone de Sainte-Hélene et ils sont
de direction Ouest-Sud-Ouest. lIs sont a I'origine de faibles précipitations annuelles
de courte durée. Le vent de mousson se fait sentir a partir de juin sur la Mauritanie
méridionale et produit son effet maximum en aoQt. Son action est limitée le long de la
cbte ou il n‘est pas suffisamment fort pour repousser l'alizé maritime.

(Office National de la Météorologie Mauritanie).

Tab. 16 : Variations moyennes mensuelles de vent (1986-2018).

Mois Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai. | Jui. | Juil. | AoQ. | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Vitesse | 34,5 | 41 39 43 |43 425139 415|375 |35 |35 40
du vent

(km/h)
Vitesse du vent (km/h)
50
45
40
35
30 . . . . .
25 . . . . .
20 - . . . . . B Vitesse du vent (km/h)
15 . . . . .
EEEERR
- EEEER
0 EEERER

lan. Fev. Mar. Awr. Mai. Jui. Juil. Aod. Sept. Oct. Nov. Déc.

Fig. 15: Variations moyennes mensuelles de la vitesse du vent de la station d’ldini
(1986-2018).

D’aprés I'histogramme des moyennes mensuelles des vitesses du vent a la station
d’ldini, on constate que le maximum de vitesse du vent est au mois de mai (43 km/h),
et un minimum de (34,3 km / h) au mois de janvier.
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lll-2- 4- Humidité relative :

C’est un élément essentiel dans I'étude du climat, qui a une influence sur le bilan
hydrologique, I'histogramme montre les différentes variations mensuelles de
'humidité (1986-2018).

Tab. 17 : Variations mensuelles de ’humidité (1986-2018).

Mois Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai | Jui. | Juil. | AodQ. | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Humiditée (16 |20 |24 |28 |31 |36 |58 |59 |46 29 |22 20
%

Le taux d’humidité le plus élevé est enregistré au mois d’aolt (59 %) et le plus faible,
au mois de janvier (16,08 %).

Humidité %

70

&0

50

40

B Humidité 24
30

20 A

10 A

Jan. Féw. Mar. Avr. Mai. Jui.  Juil. Aocd. Sept. Oct. Mowv. Déc.
Fig. 16 : Variations de ’humidité moyenne relative de la station d’ldini (1986-2018).
lll-2- 5- L’insolation :

Le tableau n°18 résume les variations des ensoleillements mensuels de la période
1986 a 2018.
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Tab. 18: Ensoleillements en (h) période 1986— 2018.

Mois Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai | Jui. | Juil. | AoQ. | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Ins.moy | 261 | 263 | 291 | 299 | 292 | 253 | 248 | 239 | 231 |271 | 276 | 262

Ins.moy

| | | | t )
T T T T T
Mov. Déc.

i Juil.  Aod. Sept.  Oct

350

300

150
100
50
0 - T T T T T
lan.  Fév. Mar. Avr. Mai. Ju

Fig. 17 : Variations de I'ensoleillement moyen mensuel d’ldini (1986-2018).

el

L

=]
I

Pl

=

=]
I

Ensoleillements en (h)

Les mois d’Avril, Mai, Juin, Juillet, Ao(t et Septembre sont les mois les plus chauds
et les plus ensoleillés variant de (285 h a 315 h), par contre les mois les plus froids
(Octobre, Novembre, Décembre, Janvier, Février et Mars) sont les mois les moins
pluvieux et les moins ensoleillés (231 h a 263 h). Ce coefficient indique qu’il n’y a pas
une influence maritime sur notre zone d’étude, d’ou le régime désertique typiquement
saharien.
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lll-2- 6- Indice de continentalité thermique :

L’éloignement par rapport a la mer est un facteur qui intervient dans 'augmentation
du degré d’aridité.
Parmi les différentes formules proposées, nous retiendrons la suivante :

K= (t,—t,)*100/A

K : indice de continentalité thermique

K = 100% climat océanique

K = 0% climat continental

to : température moyenne du mois d’octobre en™C
t: température moyenne du mois d’avril en°C

A : amplitude thermique annuelle (la température moyenne du mois le plus chaud
moins la température moyenne du mois le plus froid).

t_ 30,7C L 265C A=856TC K=49,1

l-3- Etude du climat :

Les températures et les précipitations constituent les éléments majeurs qui régissent
le climat d’'une région. Il existe 3 méthodes pour déterminer la nature du climat.

* Méthode de De Martonne.

* Méthode d’Emberger.

» Méthode d’'Euverte.

lll-3- 1- Les indices climatiques
lll-3- 1-1- Indice d’aridité annuel et les indices mensuels de De Martonne :

Indice d’aridité annuel :

D’aprés De Martonne I'indice est exprimé comme suit :

| =P/ (T+10) P : précipitations moyennes annuelles d’Idini
P =9.48mm T : Températures moyennes annuelles d’Idini
T=27"°c | : Indice d’aridité annuelle

1=0.26

L’indice d’aridité est compris entre 0 et 5, on peut dire que notre secteur d’étude est
caracterisé par un climat hyper aride.
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Indice d’aridité mensuel :

D’aprés De Martonne I'indice est exprimé comme suit :
i=12 P /(T+10)

Les valeurs sont données dans le tableau ci —dessous :

Tab. 19 : Les valeurs d’Indice d’aridité mensuel i.

Mois P (mm) | T moy (°C) 1=12 P/ (T+10) Climat
Janvier 6,7 22,6 2,46 Hyper-aride
Février 0,2 23,3 0,07 Hyper-aride
Mars 1,3 25,2 0,44 Hyper-aride
Auvril 0,4 26,5 0,13 Hyper-aride
Mai 0 27,3 0 Hyper-aride
Juin 16,2 28,7 5,02 Aride
Juillet 10,96 28,5 3,42 Hyper-aride
Aodt 4,916 29,2 15 Hyper-aride
Septembre | 4,492 31,16 131 Hyper-aride
Octobre 4,05 30,7 1,19 Hyper-aride
Novembre | 2,24 26,9 0,73 Hyper-aride
Décembre |0 23,6 0 Hyper-aride

Tab. 20 : Classification des climats en fonction de I'indice de De Martonne.

Indice Type de
climat

0<I<5 Hyper-aride

5<I<10 Aride

10<I1<20 Semi-aride

20<I<30 Semi-humide

30<I<55 Humide

D’aprés les valeurs des indices d’aridité mensuels, le climat est caractérisé par un
climat Hyper-aride.
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Fig. 18 : Le diagramme de De Martonne

lll-3- 1-2- Indice pluviométrique annuel de Moral :

Calculé par la relation suivante : | =P/ (T2- 10 T + 200)
P =9.48mm _
T - 27 oC |—0,014

La région d’ldini se caractérise par un climat sec pour la période estivale allant d’avril
a juillet, et un climat humide pour la période d’Aolt a octobre. L’indice pluviométrique
annuel est généralement de faible valeur, c’est-a-dire que notre région se caractérise
par une faible pluviométrie.

lll-3- 1-3- Indice d’Emberger :

Le climagramme d’Emberger permet d’obtenir le type du climat qui caractérise une
région donnée. Calculé par la relation suivante :

Q2 =2000 P/ M2 -m2
Q2 : quotient pluviométrique d’Emberger
M = 37,23 °c + 273 = 310,23 °k

M : moyenne des températures maximales du mois le plus chaud (Juillet) en degré
absolu (°k)




m = 14,76°c+273 = 287,76°k

m : moyenne des températures minimales du mois le plus frais (Janvier) en degré
absolu (°k)

P=9,48 mm

P : précipitations moyennes annuelles en mm.

Q2=1,41

Les valeurs de Q2 sont reportées sur le climagramme d’Emberger en ordonnée. On
remarque que le secteur d’études est caractérisé par un climat saharien avec un
hiver frais (Fig.19).

Q:

£
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100 //
/ Sub Humide

’/;l— /

/—ﬁ' / Semi aride
40 / Avride

//
30
10 Saharien
] >
-3 -1 0 1 3 S 7 9 m (°c)
Hiver froid Hiver frais  Hiver tempéré Hiver chaud
m ldini

Fig. 19: Climagramme d’Emberger.
lll-3- 1-4- Indice de Stewart :

Qr=P*343/(M+m)
M=37,23 °c
m =14,76°c
P=9,48 mm

Qr=0,6

La valeur de Qr comprise entre 0 et 5, caractérise un climat aride.
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lll-4- Le régime thermique

Méthode d’Euverte :

Se basant sur les températures et les précipitations établies mensuellement, cette
méthode renseigne sur I'évolution de 'humidité du sol qui est donnée par le rapport

(P /T), qui permet de définir quatre types de régimes :

Unrégimetréessec:P/T<1
Unrégimesec:1<P/T<2
Un régime subhumide : 2<P/T<3
Un régime humide : P/ T >3

Tab. 21 : Relation températures — précipitations

Mois |Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai | Jui. | Juil. | AoQ. | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.
P (mm) | 0,67 | 0,02 |0,13 | 0,04 |O 1,62 | 10,9 | 49,2 | 44,9 405 (224 |0
Tmoy. | 226 |233 |252 |265 |273 (28,7 |28,5 |29,2 |31,16 | 30,7 | 26,9 | 23,6
(W)

P/T 0,03 | 0,001 | 0,005 | 0,002 | O 0,06 | 0,38 | 1,68 | 1,44 0,13 [ 0,08 | O
Types Trés | Trés | Trées | Trées | Tres | Tres | Trés | sec sec Trés | Trés | Trés
De sec | sec sec sec sec | sec | sec sec | sec sec
régimes

D’aprées les valeurs de P / T, la région d’ldini est trés séche (P / T < 1) durant 'année
a I'exception du mois d’aolt et septembre : seche (1 <P /T < 2), (valeur maximale
est de 1,68).

lll-5- Déficit d’écoulement d’Idini :

L’évapotranspiration est un terme qui correspond a la qualité d’eau totale transférée
du sol vers 'atmosphére, par I'évaporation au niveau du sol et par la transpiration
des plantes. Elle joue un grand rdole dans le climat. On distingue I'évapotranspiration
réelle (ETR) et I'évapotranspiration potentielle (ETP). Ces données sont utiles et
nécessaires pour étudier les bilans de circulations d’eau ; on peut estimer la valeur
de ce parameétre, en fonction de la température d’air et du module pluviométrique,
grace a plusieurs méthodes :
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Hl-5-1-Formule de Turc :

L’évapotranspiration est calculée par la formule suivante :

2
ETR=P/ [0,9 + (’2—2) avec L=300+25T+0.05T3

P = 9,48 mm P : précipitations moyennes annuelles
T =27 °c T : température moyenne annuelle
L =1959,15L : facteur en fonctionde T

ETR= 10 mm

ETR : évapotranspiration réelle en mm

Avec une température de 27 °C et des précipitations de 9,48 mm ; I'application
numeérique pour la station d’ldini donne une valeur de ETR= 10 mm, ce qui induit
que la formule n’est pas applicable pour ce cas, car 'évapotranspiration annuelle est
Supérieure aux précipitations annuelles.

llI-5-2-Formule de Coutagne :

On peut calculer le déficit d’écoulement (ETR) a partir de la relation :

ETR=P-AP?
1

Avec A= ————
0.8+0.14T

T : température moyenne

P : précipitations moyennes

Cette formule s’applique pour l'intervalle suivant : 1/8A <P < 1/2 A
PourA=1/0.8+0.14T

P=948mm, T=27° A =0,218

1/8 A =0.027 et 1/2 A = 0,1090.00948 m < 1/8 A

Les précipitations sont inférieures a 1/8 A donc cette méthode n’est pas applicable.

lll-6-Conclusion

La région d’ldini est située dans une zone saharienne et se caractérise par un climat
désertique dont laridité est importante ; elle est caractérisée par une faible
pluviométrie (9,48mm). On note que la période du mois de juillet jusqu’au mois de
septembre est marquée par quelques précipitations, tandis que la période séche
s’étend sur le reste de 'année.

La température moyenne annuelle est de 27°c.

Les quantités d’eaux apportées par les précipitations a la surface du sol sont
systématiquement reprises par I'évaporation, suite aux températures élevées.
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CHAPITRE 1|V
Evolution des

caracteres physico-
chimique des eaux du
champ Captant d’ldini D




Chapitre IV : Evolution physico-chimique des eaux du champ
captant d’Idini

IV-1-Parametres organoleptiques

Les caracteres organoleptiques sont des paramétres qui doivent étre appréciés au
moment du prélévement : certaines odeurs peuvent, par exemple, disparaitre
pendant le transport, ou I'aspect de I'échantillon peut se modifier au cours du
transport et du stockage (apparition d'une coloration, de précipité, etc.).
IV-1-1-Couleur

La couleur de I'eau est généralement due a la présence de substances organiques
colorées. Toutes les eaux prélevées et analysées de la Région d’ldini sont incolores.
IV-1-2-Odeur

Généralement, les odeurs proviennent, soit des produits chimiques, soit de la matiére
organique en décomposition, soit des protozoaires, soit des organismes aquatiques.
L'odeur due a la présence simultanée dans I'eau de plusieurs produits peut étre plus
intense que la somme des odeurs dues a chaque constituant.

Les tests des échantillons n‘ont donné aucun résultat remarquable dans les eaux
étudiées.

IV-1-3-Godt

D'une fagon générale, il est bien difficile de porter un jugement sur la qualité d'une
eau par la seule évaluation de la saveur. Les eaux étudiées n’ont pas de godt
spécifique.

IV-1-4Turbidité

Les eaux de la région d’ldini donnent une turbidité inférieure a la norme, ce qui
signifie que la matiére en suspension est tres faible (0.01 NTU) (Néphélométrie
Turbidité Unit).

IV-2-Etude des parametres physiques

IV-2-1Température de I'eau

Elle joue un réle important dans 'augmentation de I'activité chimique, bactérienne et
de I'évaporation des eaux. Elle varie en fonction de la température extérieure (I’air),
des saisons, de la nature géologique et de la profondeur du niveau d’eau par rapport
a la surface du sol. Selon les valeurs observées, les températures moyennes de
I'eau varient entre 21 et 26 °C pour les forages (nous disposons des valeurs de
certains points seulement).

IV-2-2-PH

C’est un paramétre qui détermine 'acidité ou I'alcalinité d’'une eau par la
concentration en ions H+, les valeurs du pH dans la région d’étude varie de 7 a 8, ils
sont dans la norme de potabilité.

IV-2-3-Conductivité

Elle permet (globalement) d'évaluer la teneur ou la concentration des ions présents
dans l'eau. L'eau douce est évidemment résistante, par contre, I'eau salée est
conductrice. C'est un parametre qui dépend de la minéralisation qui est la totalité des
sels dissous dans l'eau avec les matiéres organiques.
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La conductivité des eaux analysées variant entre 276uS/cm et 1125uS/cm. Ces
données montrent que les eaux analysées présentent une conductivité relativement
inférieure a la norme qui est de 2100 uS/cm.

IV-2-4-Influence du front salé sur les forages

Les résultats d’analyses chimiques des échantillons d’eau prélevés sur les forages
par la SNDE (La Société Nationale D’Eau — Mauritanie) entre 1986 et 2019 ont été
compareés et montrent une diminution de la minéralisation a partir de 2016 au niveau
des forages a Idini. lls ne mettent pas en évidence I'impact d’un front salé qui
avancerait vers le champ captant, mais plutét a I'existence de taux élevés d’éléments
minéraux in situ dans certains forages liés a leur surexploitation.

Légende
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650 mg/L
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0 OF14 - @ 1300mgL
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Figure 20 : Répartition spatiale de la minéralisation des forages (SNDE-2019)

A travers cette carte on observe une minéralisation élevée pour les forages F11, F14,
F7, F8 et F6, dont I'élément responsable est le sulfate et non le chlore, ce qui réduit
'impact d’un front salé responsable de la minéralisation.
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IV-3. La minéralisation

Une eau dont la minéralisation est inférieure a 600 mg/l est généralement considérée
comme de bonne qualité. Au-dela de 1 200 mg/l, elle devient assez désagréable,
sauf en cas d’accoutumance.

L’OMS recommande une teneur limite de 1000 mg/l pour I'eau destinée a la
consommation humaine. La directive de la communauté européenne et la
réglementation francgaise fixent comme valeur limite 1500 mg/l aprés dessiccation a
180 °C.

Selon le CNRE la minéralisation des eaux au chateau d’ldini était de 401 mg/l en
janvier 1986 et de 705mg/l en janvier 2019, il s’agit d’'une trés bonne eau.

IV-4 Analyses physico-chimiques des forages

La composition chimique des eaux souterraines est acquise lors de la traversée du
sol et de son séjour dans le réservoir. L’eau, au contact de I'encaissant, acquiert une
charge minérale caractéristique des roches traversées. Les éléments qui s’y trouvent
en solution sont informatifs sur la nature de I'aquifére traversé. Dans le but de donner
des informations sur les caractéristiques hydro- chimiques des eaux d’alimentation
de la ville de Nouakchott a partir du champ comptant d’ldini (nappe du Trarza), on a
traité des données analytiques effectuées par la SNDE pendant la période janvier
1986 (Tab.22) et plus recemment en janvier 2019 (Tab.23). Les données précitées
concernent 20 points d’échantillonnages. Les résultats d’analyses chimiques des
échantillons d’eaux prélevés sur les forages sont reportés dans les tableaux suivant :
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Tableau 22 : Résultats des analyses physico-chimiques des points d’eau
échantillonnée exprimés en meg/l (SNDE, période janvier 1986)

Forage | T°C | PH CE TDS | Ca Mg Na K Cl HCO | SO4 | NO2 | NO3 | BI
(us/cm) 3

F1 32,9 7,16 486 335 1,28 1,2 2,75 0,57 2,05 1,3 1,84 | 0,002 | 0,003 | -1%

F2 32,6 7,31 505 362 1,36 1,04 3,08 0,43 2,326 1,2 1,92 | 0,000 | 0,004 | 1%
3 4

F3 32,5 7,4 486 335 1,44 0, 96 2,85 0,39 2,287 1,7 1,24 | 0 0,003 | -2%
8

F4 31,1 7,2 559 400 1,6 1,28 3,2 0,42 2,8 1,35 1,84 | 0,000 | 0,004 | 1%
4 3

F5 32 7,13 1122 851 4,8 2,6 7 0,87 6,605 2 6,4 0 0,006 | 0%
8

F6 32,1 7,13 1009 765 4,16 2,24 6 0,69 4,732 1,6 5,88 0,000 0,005 0%
2 7

F7 32,5 7,16 863 655 3,84 2,16 4,05 0,56 4,377 1,2 3,6 | 0,000 | 0,006 | 1%
4 3

F8 32,3 7,27 1092 828 4,32 1,88 5,15 0,63 5,284 1,35 4,28 0,000 | 0,004 1%
4 4

F9 33 7,3 712 510 3 1,28 4,03 0,49 4,850 1,3 2,84 0,000 0,006 1%
6 3

F10 32,7 7,2 402 297 2,24 1,08 3,7 0,48 4,259 1,25 1,6 | 0,000 | 0,008 | 2%
1 1

33,5 7,31 1024 768 1,6 1,24 0,000 | 0,007 | -1%
F11 32| 069 2839 1,35 | 1,88 | 2 4

F12 33,2 7,37 555 397 1,6 0,8 3,15 0,45 2,445 1,25 2,36 | 0,000 | 0,008 0%
2 7

F13 33,3 7,65 618 442 1,12 0,8 2,85 0,57 2,090 1,15 1,44 0,000 0,005 1%
4 4

F14 33,1 7,06 958 726 0,96 0,76 2,2 0,36 1,696 1,06 0,8 0,000 | 0,011 2%
4 6

F15 336 | 726 | 424 303 | 056 | 084 135 | 033 | 1,04 | 096 | 044 | 0000 [0003 |

4 5

F16 32,9 7,3 383 274 1,24 0,83 2,89 0,51 2,07 1,58 2,19 0,000 0,005 1%
2 1

F17 33,3 7,47 249 192 3,21 0,84 2,97 0,32 2,247 1,37 2,3 0,000 | 0,008 1%
3 1

F18 33 7,38 337 246 2,93 1,09 2,82 0,30 2,119 1,11 1,61 | 0,000 | 0,005 0%
2 1

F19 32,6 7,76 517 370 1,58 2,29 3,14 0,33 2,671 1,16 2,15 0,000 | 0,003 | 1%
5 8

2 33,2 7,76 276 212 1,14 2,11 0,000 | 0,010 | -2%
F20 5,84 0,49 5,560 0,85 5,63 5 ]
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Tableau 23 : Résultats des analyses physico-chimiques des points d’eau
échantillonnée exprimés en meg/l (SNDE, période janvier 2019)

Forage | T°C | PH | CE TD [Ca |Mg |Na |K Cl HCO | SO4 | NO2 | NO3 | BI
(usfcm) | S 3
F1 32,6 | 7,59 485 | 150 1,23 | 084 | 2,89 | 0,349 | 2,307 1,2 2,31 | 0,110 0| -1%
F2 32,5 6,97 501 | 186 1,2 1,08 2,97 0,39 2,218 1,04 2,38 | 0,013 0,001 | 1%
F3 32,2 | 6,96 483 | 178 1,28 | 2,29 2,82 | 0,336 | 2,839 1,5 1,77 | 0,011 0| -2%
F4 31,3 6,9 550 | 334 1,65 2,11 3,14 | 0,363 6,408 1,55 2,28 | 0,018 | 0,001 | 1%
F5 31 7,17 1125 | 484 4,01 1,83 5,84 | 0,551 5,767 1,18 6,17 | 0,016 | 0,005 | 0%
F6 32,5 7,43 1011 | 176 3,21 2,43 5,71 | 0,537 4,633 1,28 5,03 | 0,009 | 0,003 | 0%
F7 32, 7,6 851 | 394 3,32 1,47 4,17 | 0,484 5,915 0,94 4,49 | 0,018 | 0,004 | 1%
F8 32,5 6,9 1033 | 212 4,29 1,9 5,41 | 0,537 5,767 1,1 5,86 | 0,018 | 0,001 | 1%
F9 32 6,9 710 | 195 2,72 1,01 4,32 | 0,511 6,887 1,15 5,32 | 0,027 | 0,004 | 1%
F10 32,6 6,5 400 | 174 3,38 1,2 6,05 | 0,537 2,8 1,12 3,44 | 0,005 0,006 | 2%
F11 33,3 7,08 1016 | 768 1,58 0,56 3,45 | 0,376 2,888 1,13 2,6 | 0,009 | 0,008 | -1%
F12 33,1 7,23 563 | 397 1,81 0,64 3,75 | 0,322 1,913 1,09 3,28 | 0,009 | 0,002 | 0%
F13 33,5 7,42 622 | 442 1,13 0,43 2,96 | 0,309 1,823 1,24 2,11 | 0,018 0| 1%
F14 33,3 6,84 960 | 726 1,04 1,48 2,45 | 0,268 1,114 1,16 1,35 | 0,018 | 0,002 | 2%
F15 33,5 7,31 420 | 271 0,78 1,9 1,56 | 0,255 1,055 1,1 0,87 | 0,018 | 0,006 | 1%
F16 32,3 7,48 386 | 274 4 1,01 1,46 | 0,282 1,775 1,02 0,69 | 0,009 | 0,005 | 1%
F17 33,1 7,34 245 | 293 4,29 1,2 2,35 | 0,336 6,384 1,1 1,27 | 0,015 0,005 | 1%
F18 31 7,03 331 | 246 0,78 0,57 2,85 | 0,322 4,21 1,2 1,39 | 0,009 | 0,003 | 0%
F19 32,3 7,28 521 | 370 1,05 0,64 3,44 | 0,497 5,708 1,05 3,08 0,23 0,001 | 1%
F20 33,1 6,98 266 | 138 1,75 2,43 3,4 | 0,376 4,623 1,1 2,39 0,23 0,002 | -2%
Avec :
Ca: Calcium. Mg: Magnésium. Na: Sodium.
K: Potassium. Cl: Chlore. HCOj3 : Bicarbonate.
SO, : Sulfate. NO,: Dioxyde d’azote. = NOg: Nitrate.

PH : potentiel d’hydrogéne.
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IV-5-Qualités des analyses physico-chimiques

Avant de traiter et d'interpréter les analyses des eaux prélevées au niveau des
différentes forages, il convient d’apprécier la fiabilité des résultats de ces analyses.
La méthode utilisée est la Balance lonique (BI). Il convient de rappeler qu'en théorie,
une eau naturelle est électriquement neutre. De ce fait, la somme (en équivalents
chimiques) des cations devrait étre égale a celle des anions (en équivalents-
chimiques). En réalité, cette égalité est rarement obtenue.

De facon générale, la différence est attribuée aux incertitudes, a la présence de
certains ions non dosés ou a d’éventuelles erreurs d'analyses. Ainsi, une certaine
marge de déséquilibre entre anions et cations est admise. Elle est exprimée sous
forme d'un écart relatif par la formule suivante :

_Y(cations)-Y.(anions)
" Y(cations)+Y (anions)

* 100

Le calcul de la balance ionique permet généralement de vérifier la fiabilité des
résultats des analyses chimiques. Cependant, les incertitudes sur les résultats,
variables selon les techniques d'analyses, peuvent expliquer les erreurs parfois
élevées sur les balances ioniques, a cause de la présence éventuelle d’anions
organigues non pris en compte dans les calculs. D’'une maniére générale, des
analyses chimiques sont considérées selon la valeur de balance ionique (Bl), les
analyses chimiques peuvent étre classées en trois types d’analyses

Bl< 5% : Analyses de bonne qualité,
5<BI<10 : Analyses admissibles,
BI>10% : Analyses douteuses.

Toutes les analyses présentent des Bl dont les valeurs < 5% donc les analyses sont
de bonne qualité.

IV-6-Outils et méthodes

Pour pouvoir analyser ces données et en ressortir le plus d'informations en peu de
temps, il a fallu utiliser des outils et méthodes efficaces et rapides.
IV-6-1-Outils
Le principal outil utilisé est le logiciel DIAGRAMMES c'est un logiciel d'hydrochimie
en distribution libre facilitant I'exploitation d'analyse d'eau. Ces fonctions sont variées
et complétes, en voici quelques-unes:
Les diagrammes: Piper

Stiff

Schoeller-Berkalov

Korjinski

Les parametres de calculs:
Balances ionique
Teneurs en cations
Dureté teneurs en anions
Indice de saturation (Calcite, dolomite, Aragonite, gypse)

e
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Les diagrammes Binaires, PIPER, STABLER et de SCHOELLER ont été établis
grace a ce logiciel.
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Figure 21 : Représentation de l'interface du logiciel d’hydrochimie
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IV-6-2-Le diagramme de Schoeller Berkalov

Le diagramme de Schoeller Berkalov permet de représenter le facies chimique de
plusieurs eaux. Chaque échantillon est représenté par une ligne brisée. La
concentration de chaque élément chimique est figurée par une ligne verticale en
échelle logarithmique. La ligne brisée est formée en reliant tous les points figurant les
différents éléments chimiques. Lorsque les lignes se croisent, un changement de
facies chimique est mis en évidence.

Ca Mg Na+i Cl S04 HCO3+CO3 NO2 Ca Mg Na+K Cl S04 HCOI+CO3 NO3I
meglL mglL mglL mg/lL mgiL mgiL mgiL maiL megiL megl mgiL mgiL mgiL magiL mgiL mglL mgiL meqiL
00 o0 o 4 ssan 0000 7200 200 8000 annn L 800 + 10000 200
1 4 3000 6o L 13 feosn 3 | 10000
1 ] b r E 3 1 I I 3 = 10000
T 1 1 -+ 100 410 e 1 1 =+ 100
1 E 000 o 1 3
4 10 L =1 -+ 10 E —+1
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Y o ! T —r 4 —F12
i 1 1 41 —H i 1S
- 1 T —H 1 —F4
* 1 T 1 —Fs E 1 —F5
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Figure 22 : Diagramme Schoeller-Berkaloff (janvier 1986)

Ce diagramme a échelle logarithmique, permet de distinguer par simple lecture des
échelles, les concentrations des ions dominants et donc de déduire rapidement les
différentes familles chimiques. Le report des teneurs sur le diagramme, permet de
distinguer deux grandes familles d'eaux :

- Des eaux a facies Sulfaté sodique représentant 3 forages, de formule
caractéristique :

S04>CI> HCO3> NOs*  Na™> Ca®"> Mg?">K*

-Des eaux a faciés Chloruré sodique représentant 17 forages, de formule
caracteristique:

CI> S0, > HCO3> NOs* Na'> Ca?*> Mg*>K*

Et Cl->HCO3>S047%> NO3? Na'> Ca*>Mg?">K*
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Figure 23 : Diagramme Schoeller-Berkaloff (janvier 2019)

Ce diagramme a échelle logarithmique, permet de distinguer par simple lecture des
échelles, les concentrations des ions dominants et donc de déduire rapidement les
différentes familles chimiques. Le report des teneurs sur le diagramme, permet de
distinguer deux grandes familles d'eaux :
- Des eaux a facies Sulfaté sodique représentant 7 forages, de formule
caractéristique :
S0,>CI'>HCO3> NOs*> Na'> Ca®"> Mg?">K*

S0,#>CI> HCO3> NOs*Na*>Mg*"*>Ca*™>K"*
-Des eaux a faciés Chloruré sodique représentant 13 forages, de formule

caracteristique:

CI> S0,#> HCO3> NOs* Na'> Ca?*> Mg*>K*
CI>HCO3>S042> NO3™ Na">Mg**>Ca™>K*
CI>HCO3>S042> NO3™ Na*> Ca’*> Mg*>K*
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IV-6-3-Diagramme de Stabler :

Le diagramme de Stabler représente la contribution de chaque espéce ionique a la
somme cationique ou a la somme anionique. Les unités sont donc des équivalents
par litre ou, le plus souvent, des milliéquivalents par litres. Le diagramme se
décompose en deux barres, I'une pour les anions, I'autre pour les cations.

Na
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AlzlinRe 504 Cl
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Figure 24: Diagramme de STABLER — janvier 1986




1
L

ol
—
L

F2

F13

F3

O m—

F10

Cl

0

Figure 25: Diagramme de STABLER — janvier 2019
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Les résultats obtenus des diagrammes de Schoeller-Berkaloff et Stabler permettent

de distinguer les différents faciés (tableau.).

Tableau 24 : Formule et facieés chimique des eaux d’ldini (janvier 1986)

Echantillon | Anions Cations Facies des eaux

F1 Cl-> SO4*>HCO3™> Na">Ca**>Mg™>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F2 Cl-> SO4*>HCO3™> Na">Ca**>Mg™>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F3 Cl- >HCO3>S04%> Na‘>Ca*“>Mg**>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F4 Cl-> SO4?>HCO3> Na‘>Ca**>Mg*>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F5 Cl-> SO4°>HCO3> Na‘>Ca**>Mg*>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F6 S0O47?> CI'>HCO3> Na‘>Ca**>Mg*™>K* | Eau Sulfatée
NO3? sodique.

F7 Cl-> SO4?>HCO3> Na‘>Ca**>Mg*>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F8 Cl-> SO4*>HCO3™> Na">Ca**>Mg*™>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F9 Cl-> SO4?>HCO3™> Na">Ca**>Mg™>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F10 Cl-> SO4*>HCO3™> Na">Ca**>Mg*™>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F11 Cl-> SO4*>HC03> Na*>Ca**>Mg*™>K" | Eau chlorurée
NO3? sodique

F12 Cl-> SO4?>HCO03> Na*>Ca**>Mg™>K" | Eau chlorurée
NO3? sodique

F13 Cl-> SO4*>HCO3™> Na">Ca**>Mg*™>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

Fl4 Cl- >SHCO3>S047> Na">Ca**>Mg*™>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F15 Cl- >SHCO3>S04*> Na‘>Mg**>Ca*™>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F16 SO47> CI'>HCO3> Na‘>Ca**>Mg*™>K* | Eau Sulfatée
NO3? sodique.

F17 Cl- >SHCO3>S04%> Na‘>Mg**>Ca™>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F18 Cl-> SO4°>HCO3> Na‘>Ca**>Mg*™>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F19 Cl-> SO4°>HCO3> Na‘>Mg**>Ca™>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F20 SO47?> CI'>HCO3> Na‘>Mg**>Ca*>K+ | Eau Sulfatée
NO3? sodique.
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Tableau 25: Formule et facies chimique des eaux d’ldini (janvier 2019)

Echantillon | Anions Cations Facies des eaux

F1 Cl-> SO4°>HCO3> Na‘>Ca*“>Mg**>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F2 SO47?> CI'>HCO3> Na‘>Ca*“>Mg*™>K* | Eau Sulfatée
NO3? sodique

F3 Cl-> SO4*>HCO3™> Na">Mg*>Ca™>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F4 Cl-> SO4*>HCO3™> Na">Mg*>Ca™>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F5 SO4%> CI>HCO3™> Na">Ca*>Mg™>K* | Eau Sulfatée
NO3? sodique.

F6 SO4%> CI>HCO3™> Na">Ca*>Mg™>K* | Eau Sulfatée
NO3? sodique

F7 Cl-> SO4*>HCO03> Na*>Ca**>Mg*™>K" | Eau chlorurée
NO3? sodique

F8 Cl-> SO4%>HCO3™> Na">Ca**>Mg™>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F9 Cl-> SO4?>HCO3™> Na">Ca**>Mg™>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F10 S04%> CI>HCO3™> Na">Ca**>Mg*™>K* | Eau Sulfatée
NO3? sodique

F11 Cl-> SO4?>HCO3> Na‘>Ca**>Mg**>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F12 SO47?> CI'>HCO3> Na‘>Ca**>Mg*™>K* | Eau Sulfatée
NO3? sodique

F13 SO47?> CI'>HCO3> Na‘>Ca**>Mg*™>K* | Eau Sulfatée
NO3? sodique

F14 SO47?> CI'>HCO3> Na‘>Mg**>Ca™>K* | Eau Sulfatée
NO3? sodique

F15 Cl- >HCO3>S04%> Na‘>Mg**>Ca*™>K"* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F16 Cl- >SHCO3>S047> Ca*>Na"*>Mg**>K* | Eau chlorurée
NO3? calcique

F17 Cl- >5S04*>HCO3 Ca*>Na"*>Mg**>K* | Eau chlorurée
>NO3? calcique

F18 Cl-> SO4%>HCO3™> Na">Ca**>Mg™>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F19 Cl-> SO4%>HCO3™> Na">Ca**>Mg™>K* | Eau chlorurée
NO3? sodique

F20 Cl-> SO4%>HCO3™> Na">Mg*"*>Ca™>K+ | Eau chlorurée
NO3? sodique.
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IV-6-4-le diagramme de piper

Le Diagramme de Piper est I'une des représentations les plus classiques pour
comparer les compositions chimiques des eaux naturelles. Il permet une
représentation des cations et anions sur deux triangles spécifiques dont les cotés
témoignent des teneurs relatives de chacun des ions majeurs par rapport au total des
ions. La position relative d'un résultat analytique sur chacun de ces triangles permet
de préciser en premier lieu la dominance cationique et anionique. A ces deux
triangles, est associé un losange sur lequel est reportée l'intersection des deux lignes
issues des points identifiés sur chaque triangle. Ce point d'intersection représente
I'analyse globale de I'échantillon. Cette position permet de préciser le faciés de I'eau
naturelle concernée. Le diagramme de Piper permet également :

- d’illustrer I'évolution chimique d'une eau dans un aquifére ainsi que les mélanges
d'eaux de minéralisations différentes,

- d’avoir une idée sur la lithologie a partir des analyses chimiques,

- d’avoir une relation entre le chimisme de I'eau et la nature lithologique de
I'encaissant,

- de faire la projection de plusieurs échantillons en méme temps :

- de suivre leurs évolutions dans le temps et dans I'espace,

- de les comparer,

- d’avoir une idée sur la notion de mélange,

- de suivre les propriétés physico-chimiques au cours de leur évolution
spatiotemporelle.

Diagramme de Piper
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Figure 26: Classifications des faciés chimiques des eaux d’ldini —janvier 1986
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Diagramme de Piper

m F2 Hyper chlorurée calcigue
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Figure 27: Classifications des faciés chimiques des eaux d’ldini — janvier 2019
Sur les 20 forages étudiés, le faciés chimique dominant est le chloruré sodique

durant la période (1986-2019) et celui du sulfaté sodique ne présente que 3 forages
en 1986 et 7 en 2019.
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IV-7-Diagramme binaire entre les différents éléments majeurs

IV-7-1- Sodium-Chlorure (Na-Cl)

L’examen de cette relation montre une évolution proportionnelle entre le sodium et
les chlorures dans la série 1986 ce qui indique une origine commune, probablement
I'halite (NaCl), et qui confirme la domination du faciés chloruré sodique.

0,8567 . X +0,852 R*=0,89 0,2535.X +25479 R*=0,16
Na=f(CI) Na=f(CI)
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Cl (meq/L) Cl (meg/L)
Fig.28 : Diagramme binaire Na/Cl Fig.29 : Diagramme binaire Na/Cl
(janvier 1986) (janvier 2019)

Les figures ci-dessus montrent les diagrammes binaires du couple Na/Cl
Les équations des droites
y=0.8567.x + 0.852 (Série 1986)
y=0.2535.x + 2.5479 (Série 2019)
Les coefficients de corrélations
R’=0.89 R=0.94  (Série 1986)
R*=0.16 R=0.4 (Série 2019)
Les deux éléments sont colorés chimiquement dans la Série 1986 alors que dans la
série 2019 ils sont éloignés et pas colorés.
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IV-7-2- Sulfate-Calcium (SO4-Ca)

Les sulfates ont une relation proportionnelle avec le Calcium, donc ils sont d’origines
communes, soit du gypse (CaS04, 2HO2) soit de 'anhydrite (CaS0O4), avec un
exces pour les sulfates, d’'ou 'échange de base du calcium des formations
argileuses.

05272 . X +0,8219 R?*=0,48 0,3957 . X +1,0759 R*=0,27

Ca=f(S04) Ca=f(S04)
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Fig.30 : Diagramme binaire Ca/SO4 Fig.31 : Diagramme binaire Ca/SO4
(janvier 1986) (janvier 2019)

Les figures ci-dessus montrent les diagrammes binaires du couple Ca/SO4
Les équations des droites
y=0.5272.x + 0.8219 (Série 1986)
y=0.3957.x + 1.0759 (Série 2019)
Les coefficients de corrélations
R’=0.48 R=0.69 (Série 1986)
R*=0.27 R=0.52  (Série 2019)
Les deux éléments ne sont pas colorés chimiquement dans les Séries 1986 et 2019
car ils sont trés éloignés.
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IV-7-3- Sodium-Calcium (Na-Ca)

La figure montre une relation entre le sodium et le calcium, mais aussi I'existence
aussi d’une autre source pour le sodium par un échange de base des formations
argileuses de la région d’ou la présence d’'un excés de sodium.
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Fig.32 : Diagramme binaire Ca/Na Fig.33 : Diagramme binaire Ca/Na
(janvier 1986) (janvier 2019)

Les figures ci-dessus montrent les diagrammes binaires du couple Ca/Na
Les équations des droites
y=0.6593.x - 0.1817  (Série 1986)
y=0.4713.x + 0.5519 (Série 2019)
Les coefficients de corrélations
R’=0.51 R=0.71  (Série 1986)
R?=0.24 R=0.49 (Série 2019)
Les deux éléments ne sont pas colorés chimiquement dans les Séries 1986 et 2019
car ils sont éloignés.
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IV-7-4-Sulfate- Magnésium (SO4-Mgq)
Les figures indiguent que la relation sulfate magnésium est bien liée avec une

evolution proportionnelle, donc l'origine et probablement du sel de magnésium la
kiesérite (MgSO4).

0,2972 . X +0,5899 R*=0,69 0,0871.X +1,0981 R*=0,05
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Fig.34 : Diagramme binaire Mg/SO4 Fig.35 : Diagramme binaire Mg/SO4
(janvier 1986) (janvier 2019)

Les figures ci-dessus montrent les diagrammes binaires du couple Mg/SO4
Les équations des droites
y=0.2972.x + 0.5899 (Série 1986)
y=0.0871.x + 1.0981 (Série 2019)
Les coefficients de corrélations
R’=0.69 R=0.83 (Série 1986)
R*=0.05 R=0.22  (Série 2019)
Les deux éléments sont bien colorés chimiqguement dans les Série 1986 et 2019.

IV- 8 conclusion

Dans I'ensemble, les variations de minéralisation enregistrées sont en moyenne de
'ordre 0,2 g/l. Cependant il faut signaler 'augmentation significative de la
minéralisation pour les forages situés au nord -ouest du champ captant.

Cette augmentation ne met pas en évidence l'impact d’un front salé qui avancerait
vers le champ captant, mais plutét a I'existence de taux élevés d’éléments minéraux
in situ dans certains forages liés a leur surexploitation.
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CHAPTRE V : Etude des parameétres de la qualité des eaux du
champ captant d’ldini

V-1-Introduction

Les eaux souterraines ne sont pas chimiquement pures, elles contiennent souvent
une certaine quantité de sels dissous qui leurs conferent une certaine saveur, odeur
et couleur nécessaire et acceptable jusqu’a un seuil de potabilité, établit par les
spécialistes de la santé publique suivant les normes.

Les eaux sont donc, qualitativement classées suivant 'usage auquel elles sont
destinées : alimentation urbaine, industrie et irrigation. Lorsqu’il s’agit d’eau de
consommation humaine, I'eau de bonne qualité doit étre exempte de bactéries
pathogenes, et d’agents de pollution nocifs pour 'organisme.

La concentration en sels dissous, ne doit pas dépasser les limites de tolérance fixées
par I'organisation mondiale de la santé (O.M.S).

L’excés dans I'eau de certains éléments, surtout toxiques, représente un énorme
danger. L'O.M.S a établi des valeurs limites admissibles variables selon I'utilisation
de I'eau (boisson, industrie...), ce sont les normes minimales et maximales
admissibles.

V-2-Destination pour ’AEP (Normes de potabilité (O.M.S)

Les eaux souterraines destinées a la consommation doivent étre traitées si elles ne
sont pas conformes aux normes de potabilité en vigueur.

L’O.M.S établit pour chaque paramétre les recommandations qui doivent étre
adaptées dans chaque pays en fonction de I'état sanitaire et des considérations
économiques de ce pays, pour aboutir aux normes réglementaires nationales.
Certaines pollutions sont inoffensives, alors que d’autres peuvent étre tres
dangereuses si 'on consomme I'eau qui en est le siége. La plupart des pollutions
dangereuses résultent de I'activité humaine. Nous donnons ci-aprés les valeurs
maximales des différents parameétres applicables a la notion de potabilité de I'eau de
consommation courante selon les normes internationales (O.M.S).

V-2-1 Etude des paramétres physiques
V-2-1-1 La température

La température de I'eau est un parametre de confort pour les usagers. Elle permet
également de corriger les parameétres d'analyse dont les valeurs sont liées a la
température (conductivité notamment). De plus, en mettant en évidence des
contrastes de température de I'eau sur un milieu, il est possible d'obtenir des
indications sur l'origine et la nature des écoulements de I'eau souterraine.

La température doit étre mesurée in situ. Les appareils de mesure de la conductivité
et du pH possedent généralement un thermomeétre intégré.

La température permet parfois d’obtenir des indications sur I'origine de I'écoulement
de I'eau. En rapport avec les normes de potabilités de I'eau fixées par TOMS (1994),
'eau est :

- Excellente lorsque la température varie entre 20 et 22°C.

- Passable lorsque la température oscille dans l'intervalle de 22 a 25°C.

- Médiocre lorsqu’elle est comprise entre 25 et 30°C.
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Lorsque la température est supérieure a 30°C, on parle d’une pollution excessive.
Les valeurs enregistrées pendant les deux périodes (1986 et 2019) varient entre
33,5et 31 °c, ces résultats permettent de dire que ce parameétre est influencé
essentiellement par les conditions climatiques et I'effet d’altitude.

V-2-1-2 Le potentiel d’hydrogéne « pH »

Le pH (potentiel Hydrogéne) mesure I'activité en ions H+de I'eau. Il traduit ainsi la
balance entre acide et base sur une échelle de 0 a 14. Ce parametre donne une
indication significative sur I'acidité ou la basicité d’'une quelconque eau, et par
conséquent sur la concentration en ion hydroxyde [H+].

Ce parametre conditionne un grand nombre d'équilibres physicochimiques, et
dépend de facteurs multiples dont la température et I'origine de l'eau.

Il peut étre déterminé en utilisant la formule suivante :

log 1
PH="¢

[H+]

pH <5 Acidité forte —» Présence d’acides minéraux ou organiques
dans les eaux naturelles

pH=7 pH neutre
7<pH<8 Neutralité approchée — majorité des eaux de surface
55<pH<8 Majorité des eaux souterraines
pH =8 Alcalinité forte, évaporation intense

Tableau.26 : Classification des eaux d’apres leur pH

Le pH doit étre impérativement mesuré sur le terrain a I'aide d’'un pH-métre ou par
colorimétrie.
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Figure 36: Les variations de PH (janvier 1986)
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Figure 37: Les variations de PH (janvier 2019)

On a pu retenir que ces derniéres valeurs varient de 6.5 a 7,76, ce qui leur confére le
critére presque neutre et sont par conséquent admises par les normes fixées par
'OMS (7 a 8.6), notamment pour la potabilité.

V-2-1-3 La conductivité

La conductivité mesure la capacité de I'eau a conduire le courant entre deux
électrodes. La plupart des matieres dissoutes dans I'eau se trouvent sous forme
d’ions chargés électriquement. La mesure de la conductivité permet donc d’apprécier
la quantité de sels dissous dans I'eau.

La conductivité est également fonction de la température de I'eau : elle est plus
importante lorsque la température augmente.

Les résultats de mesure doivent donc étre présentés en termes de conductivité
équivalente a une température supérieure a 30 °c.

Les appareils de mesures utilisées sur le terrain effectuent en générale
automatiqguement cette conversion.

Ce parametre doit impérativement étre mesuré sur le terrain. Il est simple et permet
d’obtenir une information trés utile pour caractériser I'eau.

Comme la température, des contrastes de conductivité permettent de mettre en
évidence des pollutions, des zones de mélange ou d'infiltration.

La conductivité est également 'un des moyens de valider les analyses physico-
chimiques de I'eau.

L’histogramme des valeurs de la conductivité (Figure.38) permet de montrer que
dans la région d’ldini, les valeurs de ce parametre apparaissent un peu plus faible
que la norme d’'OMS (<2100) et varient entre 276uS/cm et 1125uS/cm durant la
période (1986-2019).
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Figure.38 : Valeurs de la conductivité

V-2-1-4 La turbidité

La mesure de la turbidité permet de préciser les informations visuelles sur l'eau. La
turbidité traduit la présence de particules en suspension dans l'eau (débris
organiques, argiles, organismes microscopiques...). Les désagréments causés par
une turbidité auprés des usagers sont relatifs car certaines populations sont
habituées a consommer une eau plus ou moins trouble et n'apprécient pas les
gualités d'une eau tres claire. Cependant une turbidité forte peut permettre a des
micro-organismes de se fixer sur des particules en suspension. La turbidité se
mesure sur le terrain a l'aide d'un turbidimétre.

NTU <5 Eau claire
5<NTU <30 Eau légérement trouble
NTU > 50 Eau trouble

Tableau.27 : Classes de turbidité usuelles (NTU, Nephelometric Turbidity Unit)

Les eaux des forages du champ captant d’dini sont claires et leur turbidité est restée
toujours <5 NTU durant la période (1986-2019)

V-2-2 Etude des parametres chimiques

V-2-2-1 Calcium (Ca*")

Le calcium n’a pas d’effet nocif sur la santé de I'individu, car la quantité susceptible
d’étre ingérée quotidiennement sous forme de besoins est inférieure a celle
nécessaire pour I'organisme. En effet 'O.M.S impose 270 mg/l comme teneur
maximale. Les eaux du champ captant d’ldini ont une teneur maximale en calcium de
96mg/l durant les périodes 1986-2019 donc inférieures a celle de la norme de 'OMS.
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Figure.39 : Concentrations du Calcium

V-2-2-2 Magnésium (M g*")

Le magnésium est un élément indispensable pour la croissance de I'organisme, au-
dela d’'une certaine concentration il offre un golt désagréable et provoque des
troubles chez les enfants. L’O.M.S donne 50 mg/l comme concentration maximale
admissible.
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Figure.40 : Concentrations du Magnésium




Les eaux du champ captant d’ldini ont une teneur maximale en magnésium de
31,2mg/l durant les périodes 1986-2019 donc inférieures a celle de la norme de
'OMS.

V-2-2-3 Chlorures (Cl)

Les chlorures donnent un godt désagréable et pose le probleme de corrosion et
causent aussi des incommodités pour les personnes atteintes de maladies
cardiovasculaires ou rénales. La norme donnée par 'O.M.S et de 250 mg/I.
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Figure.41 : Concentrations du Chlorure

Les eaux du champ captant d’Idini ont une teneur maximale en chlorure de

241,4mg/l durant les périodes 1986-2019 donc inférieures a celle de la norme de
'OMS.

V-2-2-4 Les sulfates (S04 2)

Les sulfates provoquent des maladies hydriques telles que des troubles intestinaux,
'O.M.S fixe a 400 mg/l la teneur maximale admissible.
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Figure.42 : Concentrations du Sulfate

Les eaux du champ captant d’ldini ont une teneur maximale en sulfate de 307,2mg/I
durant les périodes 1986-2019 donc inférieures a celle de la norme de 'OMS.

V-2-2-5 Nitrates (NO3")

La toxicité des nitrates est liée a la formation de la méthémoglobine (forme oxydée
de 'hémoglobine) dans les globules rouges du sang par suite de la conversion des
nitrates en nitrites par les bactéries gastro-intestinales. lIs sont aussi liés a
I'apparition de cancers de I'cesophage et de I'estomac du fait de la réaction des
nitrates avec les amines.

La teneur en nitrates dans les eaux de boisson, est généralement peu élevée. La

concentration maximale acceptable est de 50 mg/l, cette norme a été fixée par
'O.M.S.
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Figure.43 : Concentrations du Nitrate

Les eaux du champ captant d’ldini ont une teneur maximale en nitrate de 0,62mg/I
durant les périodes 1986-2019 donc inférieures a celle de la norme de 'OMS.

V-2-2-6 Sodium

Le sodium ne présente aucun danger pour la santé, a I'exception de certaines
maladies telles que I'hypertension et les maladies du coeur qui nécessitent des
teneurs faibles. Les teneurs élevées offrent a 'eau un goUt désagréable.

V-2-2-7 Potassium
Le potassium est présent dans I'eau naturelle en quantité trés faibles. Il ne dépasse
pas habituellement 10 a 15 mg/l, donc il n’a pas de problémes pour la santé.

V-2-2-8 Bicarbonates
La présence de bicarbonates dans I'eau de boisson ne provoque aucun effet nocif

sur la santé. La recommandation pour la quantité de I'eau potable ne comporte pas
de norme relative.

V-3 Conclusion

Les eaux des forages du champ captant d’ldini sont toujours restées de bonne
qualité malgré 'augmentation de la concentration de certains ions, mais ces derniers
respectent toujours les normes posées par 'OMS.
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Conclusion générale

Le champ captant d’ldini qui alimente quelques villages en plus de certains quartiers
de la ville de Nouakchott est implanté dans la petite localité d’ldini située a une
soixantaine de kilometres de la ville. Le choix de ce site est imposé par la proximité
du front salé, de fagon a pouvoir approvisionner la Capitale sans risque d’intrusion
prématurée des eaux salées.

Ce champ se situe dans la partie la plus occidentale de I'aquifére a eau douce du
continental terminal du bassin du Trarza du nom de la région administrative, lui-
méme appartenant au Bassin sénégalo-mauritanien.

Du point de vue litho stratigraphique, le systeme aquifére du bassin est multicouche
avec une succession de séries sédimentaires, d’origine marine, fluviatile et éolienne,
d’age méso-cénozoique a quaternaire. Ce bassin correspond a un affaissement de la
plate-forme africaine produit a la faveur des lignes tectoniques d’orientation générale
nord-sud paralleéles a la chaine paléozoique des Mauritanides.

Le climat du site est désertique (saharien) dont I'aridité est importante, il est ainsi
caractérisé par une faible pluviométrie (9,48 mm) et température moyenne annuelle
est de 27°c. Suite aux températures élevées les quantités d’eaux apportées par les
précipitations a la surface du sol sont systématiquement reprises par I'évaporation.
La zone d’étude est soumise au cours de 'année a une dynamique climatique
complexe liée a I'alternance de trois courants principaux : I'alizé maritime du nord
issu de I'anticyclone des Acores, I'alizé continental permanent du sud-est qui a pour
origine l'anticyclone de Sainte Héléne, le harmattan (lrrifi) de I'est qui balaie le
Sahara et se charge de poussiére.

Les résultats d’analyses chimiques des échantillons d’eau prélevés sur les 20
forages (janvier 1986 et janvier 2019) ont été comparés et montrent une faible
augmentation de la minéralisation. lls ne mettent pas en évidence I'impact d’'un front
salé qui avancerait vers le champ captant, mais plutét indiquent I'existence de taux
élevés d’éléments minéraux in situ dans certains forages liés a leur surexploitation.
Cette augmentation de la minéralisation est a mettre en rapport avec I'accroissement
de la production, par la réalisation de niveaux forages notamment en 2003, en 2006
et 2008 qui ont permis I'extension du champ captant vers I'Est et ont évité ainsi une
surexploitation de la zone.

La qualité des eaux est restée bonne au cours de cette période malgré une petite
augmentation de concentrations chimiques au niveau de certains forages mais ceci
est resté dans les normes de 'OMS.

En effet le comportement de I'aquifére, face aux prélévements plus importants qu’il
subit, aurait pris en compte dans toute sa dimension le phénomene de dégouttement
de la nappe phréatique et surtout I'influence du fleuve Sénégalo-mauritanien.

Les piézometres suivis sont surtout influencés par les prélevements et non par la
recharge. En tenant compte des relations entre les aquiféres et les eaux de surfaces
au cours des différentes périodes de I'année, on aurait saisi toute I'importance que
joue actuellement le fleuve Sénégalo-mauritanien dans la réalimentation des
aquiféres adjacents directement ou indirectement.

Enfin, les rabattements piézométriques demeurent tres faibles, et le champ captant
d’ldini reste toujours une zone d’exploitation sdre, avec une bonne eau.
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Annexe 1

Historique du champ captant d’ldini

Le site d’ldini a été évoqué pour la premiére fois en 1954 par la campagne générale
de géophysique (CGG) qui réalisait une campagne de sondages électrique et de
profils sismiques pour I'alimentation en eau de Nouakchott. On cherchait alors a
exploiter, a proximité de la ville, des lentilles d’eau douces sur des terrains saturés en
eau salée. Les sondages électriques effectués jusqu'a Idini avaient montré
I'existence d’une puissante série a possibilités aquiféres.

En 1956, une étude géophysique a identifié grosso modo le tracé de la limite des
eaux douces. Une premiere série de trois forages a été réalisée par la SASIF a
I'Ouest de la localité de Hassi el Bagra située a 7 km a I'Ouest d’ldini.

En 1958 des reconnaissances effectuées a Idini ont mis en évidence un aquifere
multicouche a eau douce dans les sables et grés du Continental Terminal, mis en
exploitation au moyen de deux forages, distants de 500 m et débitant 900 m3 par
jours.

A partir de 1962, le bureau de recherche Géologique et Miniere (BRGM), chargé de
définir les possibilités de I'approvisionnement en eau de Nouakchott, a réalisé une
série de sondages entre Idini et Hassi el Bagra.

En 1964, une campagne de sondages électriques effectués par la CGG, ainsi qu’'une
série d’ouvrage forés, équipés pour la plupart en piézometres, ont permis de préciser
la géométrie de I'aquifére du Continental Terminal et de démontrer son hétérogénéité
verticale. La répartition des zones salées a été détectée grace a la campagne de
sondages électrique.

L’étude réalisée par le BURGM en 1967 a fait ressortir la complexité des invasions
salines dans 'aquifére avec un front salé relativement diffus de 40 km de la mer, des
imprégnations salines localisées en une hétérogénéité verticale de minéralisation de
I'eau. L'explication proposée pour comprendre la répartition des teneurs en sel, fait
appel a une transgression marine du quaternaire qui auraient entrainé une
penétration de I'eau salée vers I'Est. Le sel pourrait avoir été piegé dans des terrains
de plus faible perméabilité. Il convient de préciser que les eaux douces et les eaux
saumatres ne sont pas séparées par une interface au sens classique du terme, mais
par une zone dans laquelle les minéralisations augmentent progressivement de I'Est
en Ouest. Le front salé est souvent assimilé a la courbe d’isosalinité 1 g/l et
correspond donc a des eaux dont la minéralisation est bien inférieure a celle de I'eau
de mer (35 g/l). Cette méme année, un troisieme forage d’exploitation a permis
d’augmenter la capacité de production de la station de captage d’ldini.

En 1968, une usine de dessalement de I'eau de mer a été mise en fonctionnement
pour contribuer a I'alimentation de Nouakchott grace a une capacité de 2000 m3 par
jour.

A la suite d’une croissance exceptionnelle de la population de Nouakchott dans les
années 1970, les besoins en eau pour I'an 2000 ont été estimés a 100 000 m3 par
jour ; ces estimation ont montré la nécessité d’effectuer de nouveaux
aménagements.

En1973, une station de captage, comportant 18 ouvrages et 11 piézometres, a été
réalisée par la Mission Chinoise de Coopération. La production était alors fixée a
environ 12 500 m3 par jour, bien en dessous de la capacité théorique évaluée a 24
000 m3 par jour.



L’exploitation de I'usine de dessalement a été arrétée début 1974 pour des questions
de codt.

Pour remplacer les forages chinois de 1973 ensablés, de nouveaux forages ont été
réalisés en 1979 a proximité des anciens forages et équipés des crépines plus
adaptées a la nature de I'aquiféere. Les forages J1 et J2 situés initialement au Sud-
Ouest du champ captant, dans la zone d’avancée du front salé, ont été transférés au
Nord Est dans la quatriéme vallée.

En 1979, le BURGM a réalisé une synthese des travaux antérieurs, complétée par
une modélisation mathématique. La solution apriori onéreuse, consistant a accroitre
les prélevements a I'Est d’ Idini, a été simulée. Les résultats de ces simulations ont
conduit les autres a proposer de limiter I'exhaure sur le champ captant d’ldini a 20
000 m3 par jour et de rechercher des ressources complémentaires en se déplacant
graduellement ver I'Est. Le champ de transmissivités n’étant connu que par calage
du modeéle sur la piézométrie observée, le bureau d’études hydro-conseil a conclu a
la nécessité de réaliser de nouveaux forages, de reconnaissance, afin de déceler un
éventuel site favorable peu éloigné d’ldini.

En 1982, la mission Chinoise de Coopération a réalisé une modélisation
mathématique aboutissant aux mémes conclusions et insistant sur la nécessité de
mener une reconnaissance hydrogéologique complémentaire.

En 1986, dans le cadre d’'une étude du BRGM, des forages de reconnaissance ont
été effectués dans la nappe du Continental Terminal au Nord et a I'Est d’ldini pour
améliorer la connaissance des aquiferes traversés. Un modele mathématique a été
congu et a conduit & proposer la création progressive de deux nouveaux champs
captage a I'Est d’ldini, en remplacement du champ captant exploité, jugé condamné
a terme, par I'avancée du front salé.

Fin 1989, une nouvelle étude du BRGM sur les capacités de I'aquifére capté a Idini a
mis en évidence la faible évolution des niveaux piézométrique, malgré le passage de
la production de 10 000 m3 a 23 000 m3 par jour. Une avancée des eaux salées a
été détectée par la campagne air-lift et d’analyses des eaux, effectuée au Nord et a
I'Ouest du champ captant. Le modéle numérique de simulation des écoulements a
été repris et a permis de conclure a la nécessité de réaliser six ouvrages
complémentaires au Sud du champ en attendant le résultat d’'un nouveau champ de
captage situé plus a I'Est. Dans ces conditions, en considérant une hypothése de
porosité de 3%pour I'aquifére subphréatique, et un arrét de trois forages les plus a
I'Ouest, les simulations donnaient une avancée du front salé de plus de deux
kilomeétres en six ans, soit moins des deux kilométres de marge par rapport au
champ captant. En 1991 six forages d’exploitation ont été réalisés au Sud Est du
champ de captage, permettant de faire passer la production de 23 000 m3 a 30 000
m3 par jour, malgré I'arrét des trois forages les plus a I'Ouest dont la salinité avait
augmenté.

En 1996, la réalisation de deux forages et deux piezometres sur le site de Tenadi
(Est du champ captant d’ldini) a permis d’améliorer la connaissance des sables et
grés du Continental Terminal.

En 1997, pour répondre a I'accroissement de la demande et faire passer la
production a prés de 40 000 m 3 par jour, quatre nouveaux forages d’exploitation ont
éte reéalisés et implantés dans la cinquieme vallée, a I'Est du champ captant d’ldini.
Cet historigue montre que des solutions provisoires ont été adoptées pour suivre
graduellement 'augmentation de la demande, sans pour autant qu’une véritable
stratégie n’ait été appliquée pour maitriser la ressource, pour éviter le risque de
pollution chimique et pour adapter en conséquence les capacités d’exhaure.



Annexe 2

TABLEAUX, FIGURES ET CARTES

Point Longitude | Latitude Date de Profondeur | Q NS Rabat.
d'eau réalisation | équipé (m3) | (m) (m)
FO1 15°24 '26" 17°57'16" 01/01/1977 70 60 29,58 | 8,4
F02 15°24'4,9" | 17°57'41,7" | 06/10/1977 64,6 89 30,06 | 6,13
FO3 15°25'22,7" | 17°55'33,5" | 23/11/1990 104,8 64 26,38 | 8,8
FO4 15°28'2,5" | 17°56 '24,5" | 11/07/1977 70 70 24,1 11,3
FO5 15°27'8,9" | 17°57'21,4" | 26/03/1977 85,2 80 26,53 | 9,27
FO6 15°25'7,9" | 17°55'49" | 01/05/1997 87 95 26,75 | 7,9
FO7 15°26'37,8" | 17°57'8,8" | 18/05/1977 78,8 25 35,16 | 10
FO8 15°26 '8" 17°57 '38,7" | 05/05/1977 75,5 20 33,05 | 11,11
FO9 15°27'2,6" | 17°56 '49" 16/06/1977 81,7 72 35,54 | 6,72
F10 15°24'19,3" | 17°56'3,2" | 30-juin-77 71 72 30,94 | 10,57
F11 15°25 '59" 17°56 ' 30,1" | 14/07/1977 98,1 98 30,66 | 4,39
F12 15°25 '56" 17°56 '55" 26/07/1977 83 53 30,67 | 9,29
F13 15°25'32,9" | 17°57'22,2" | 04/08/1977 83 69 31,43 |61
F14 15°25'50,1" | 17°54'57,7" | 04/12/1990 68,8 62 32,4 7,2
F15 15°26 '34,8" | 17°54'6,4" | 12/11/1990 69,8 94 28,92 | 6,76
F16 15°25'0,3" | 17°56 '41,4" | 01/01/1977 77 60 31,34 |8
F17 15°25'30,6" | 17°56'21,9" | 01/01/1977 80 72 30,1 4,94
F18 15°25'49,1" | 17°55'53,9" | 01/01/1977 101 56 31,28 | 10,37
F19 15°24'19,3" | 17°56 '43,4" | 13/10/1997 100,58 93 33,43 | 11,12
F20 15°26 '41" 17°55'1" 08/10/1990 94,83 110 | 34,43 | 10,64
F21 15°27'7" 17°54 '38" 17/10/1990 98,02 90 36,82 | 11,95
F22 15°25'35,7" | 17°55'14,1" | 27/10/1990 94,56 90 35,86 | 12,77
Qualité chimique des eaux de la nappe
Teneurs chimiques dans les
Parameétres Concentrations | eaux de l'aquiféere du CT dans le
Physicochimiques maximales secteur d’ldini
admissibles Minimum Maximum
(O.M.S))
T (°C) 25 30,10 33,00
pH 9,60 7,42 8,05
CE (uS.cm-1) 2000 325 1700
Cl- (mg.l-1) 200 40,12 230,75
S042-  (mg.l-1) 250 41,76 296,16
NO3- (mg.l-1) 50 00,00 00,62
Mg2+ (mg.l-1) 50 04,44 29,16
Na+ (mg.l-1) 100 35,88 139,15
Caz+ (mg.l-1) 100 15,60 85,80




Parametres physique des eaux de la nappe

Campagne 2006
Parametres Minimum Maximum
ph 7,42 8,05
Température 30,10 33,00
Conductivités (uS.cm-1) 325 1700
Minéralisations (mg.I™) 226 2098

Evolution a long terme de la conductivité

Site sept-93  juin-00déc.-01  déc.-02 juil.-03 déc.-04  juil.-05 mai-06 avril-mars-10-12

IDINI
F1 463 546 560 540 553 562 660 503 n.d.
F2 503 605 n.d. 634 610 nd. 748 748 n.d.
F3 466 570 590 580 582 612 732 n.d. n.d.
F4 560 682 700 590 706 n.d. 850 634 n.d.
F5 1112 n.d. 1310 1285 1250 1338 1275 1449 n.d.
F6 1018 n.d. n.d. n.d. 1155 1245 1296 1325 1114
F7 850 1004 1030 1054 1024 n.d. 1200 1214 n.d.
F8 1093 1304 n.d. 1331 1300 1406 1400 n.d. n.d.
F9 707 912 950 1026 945 987 1199 n.d. n.d.
F10 502 382 390 394 389 394 465 462 n.d.
F11 1039 n.d. n.d. 1960 n.d. n.d. 2540 1700 n.d.
F12 555 625 640 659 640 646 753 563 n.d.
F13 619 808 830 850 848 871 1028 765 n.d.
F14 955 1208 1260 1236 1222 n.d. 1370 1103 1338
F16 425 493 490 497 479 480 566 434 n.d.
F17 383 517 530 536 531 545 650 511 n.d.
F18 249 307 313 324 322 333 400 325 n.d.
F19 335 417 426 430 420 430 514 407 n.d.
F20 n.d. 605 600 617 592 606 720 555 415
F21 n.d. 588 600 604 586 600 705 545 476
F22 n.d. 339 430 366 444 346 420 334 282
F23 n.d. 355 380 371 353 361 432 348 264
F24 n.d. 400 410 409 399 430 487 385 346
F25 n.d. 490 510 406 489 494 591 545 458
F26 n.d. 293 n.d. 311 304 n.d. 377 302 321
F27 n.d. 264 270 271 266 271 325 262 223
F28 n.d. 298 n.d. n.d. n.d. n.d. 378 396 284
F29 n.d. 434 n.d. n.d. 427 430 508 400 n.d.
F35 n.d. n.d. n.d. nd n.d. 402 566 566 n.d.
F36 nd n.d. n.d. nd .n.d. 544 700 685 n.d.
F37 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 673 936 580 n.d.

F38 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 476 550 552 n.d.
G4 n.d. 640 n.d. 710 n.d. 756 789 783 763
G10 nd 420 n.d. 575 570 558 582 676 n.d.
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