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Résumé  

La région, se situe dans le Nord-
salinité des eaux.  
- ires 

n 
diminuant la minéralisation des eaux.  
- nt 
la salinité des eaux. 
- -eau salée, d'où 
un accroissement de la salinité des eaux.  
-Les sécheresses, entraînent une augmentation de la salinité des eaux par évaporation. 
Les méthodes appliquées, montrent que la salinité observée provient de plusieurs facteurs. 

Mots clés : Lac, Oued, aquifère Côtier, lagune littorale, salinité, Mer Méditerranée. 
 

Salinization process of the waters of a lagoon and a coastal aquifer in Algeria 
Abstract  

The region studied is located in the North-East of Algeria, is characterized by the interference of several factors 
contributing to the variation of the salinity of the waters. 
-Geology: characterized by the outcrop of metamorphic formations (gneiss, cipolins, etc.) and sedimentary formations 
(limestone, clays, sandstone, sands, evaporites, etc.), which influence the chemical composition of water either by 
increasing or decreasing the mineralization of the waters. 
Lake Fetzara, whose very charged waters leads to the Seybouse and the aquifers through the Oued Meboudja, 
modifying the salinity of the waters. 
-The sea also modifies the salinity of the waters. Pumping leads to an imbalance of the freshwater-saltwater interface, 
resulting in an increase in water salinity. 
-Droughts lead to an increase in water salinity through evaporation. 
The methods applied show that the salinity observed comes from several factors. 
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1. INTRODUCTION
Le présent travail, porte sur la mise en évidence des processus régissant la salinité des eaux, dans un 
domaine caractérisé par la présence de plusieurs facteurs pouvant influencer la minéralisation et la 
dégradation des eaux. 
Parmi les facteurs engendrant la minéralisation des eaux, on a la mer qui par le biais des échanges ave les 
eaux souterraines ou de surface, il y a accroissement ou diminution de la minéralisation.

-pollution, contrairement aux facteurs 
climatiques dont les variations peuvent entrainer un accroissement ou une baisse de la minéralisation 

dans cette région [1].  

Fig.1
Habes 2013).
La précédente figure, donne un aperçu sur les origines de la minéralisation des eaux dans la
On note une relation de cause à effet entre

Le tableau suivant N°1, montre
Tableau.  1

Paramètres anthropiques Paramètres naturels

Pompage provoquant une intrusion marine Les évaporites,
Les eaux usées

La géologie par le biais des échanges eau-roche
Le retour des 

Les facteurs énumérés conduisent à la minéralisation des eaux soit directement ou indirectement.  Le 
schéma (fig.1) e t le tableau 1, montrent de manière succincte les différentes relations existants entres 
les différents facteurs, il met également en évidence le déplacement des éléments pouvant influencer la 

Meboudja se



Djabri Larbi et al., /IJWSET -JISTEE, Vol. (x), Issue 4, December 2025, pp.69-79

_________________________________________________________________________ 
International Journal Water Sciences and Environment Technologies (IJWSET/JISTEE)
©2025 by the authors Open Access Journal ISSN Online: 1737-9350, ISSN Print: 1737-6688
V(x), Issue 4 December 2025 - jistee.org/volume-vx-2025/

Page | 71

International Journal Water Sciences and Environment Technologies
e- : 1737-9350   p- : 1737-6688, Open A Volume (x) - Issue 4 December 2025

Volume (x): Water -Biodiversity-C 5

alimente la nappe superficielle, cette dernière dans sa partie aval reçoit la mer. Il existe également une 

les eaux des puits et des forages. 

2. MATERIEL ET METHODES 

-chimiques (pH, 

P3 PH/LF-SET) et une sonde lumineuse de type SEBA KLL pour la mesure du niveau piézométrique. 
 absorption atomique à flamme (PERKIN-ELMER 11005) 

pour les cations. Les anions et les éléments traces sont dosés par le spectrophotomètre photolab spectral 
de marque prélèvements : 
- le premier acidifié, avec HCl pur pour le dosage des cations, 
- le second sans ajout (dosage des anions). 
Les échantillons ont été transportés dans une glacière à 4°C, température de conservation. 

 : 

Situation géographique :   
La région étudiée est située dans le Nord-est algérien (fig. 2). Elle est limitée au Nord par la mer 

apports qui se font de la partie amont.  
 

 
 

Fig. 2 : Situation géographique de la zone étudiée 



Djabri Larbi et al., /IJWSET -JISTEE, Vol. (x), Issue 4, December 2025, pp.69-79

_________________________________________________________________________ 
International Journal Water Sciences and Environment Technologies (IJWSET/JISTEE)
©2025 by the authors Open Access Journal ISSN Online: 1737-9350, ISSN Print: 1737-6688
V(x), Issue 4 December 2025 - jistee.org/volume-vx-2025/

Page | 72

International Journal Water Sciences and Environment Technologies
e- : 1737-9350   p- : 1737-6688, Open A Volume (x) - Issue 4 December 2025

Volume (x): Water -Biodiversity-C 5

Indications géologiques et hydrogéologiques : 
- Cadre géologique : 

terrains : métamorphique et 
sédimentaire (fig.3). Les affleurements géologiques sont datés du Paléozoïque au Quaternaire. 
- Belilieta et Boukhadra.  Il est  constitué 
surtout de gneiss. 
-Le Mésozoïque affleure au Sud de , constitué par : 
- Le Trias, formé par une association de dolomies, de calcaires dolomitiques et de gypse.    
- Le Jurassique constitué de dolomies noires et de schiste calcareux. 
- Le Crétacé comportant des calcaires dolomitiques à foraminifères. 
- -Pliocène ; ce dernier est 
représenté par les faciès suivants : 
- le faciès fluvial : bien développé dans la plaine de Annaba ; il est surtout formé de galets, de sable et 

 
- le faciès marin : caractérisé par des marnes bleues avec des intercalations calcaires. 
- le faciès continental : sont : 
 * la fosse de Ben Ahmed, orientée S-N, 
 -NE. 

-fond de Daghoussa. 
* Le Quaternaire : Les formations dunaires alluvionnaires constituent la roche réservoir.  On y distingue 
le: 
- Quaternaire ancien (hautes terrasses): renfermant la nappe des alluvions dont le matériau est composé 

 
Quaternaire récent : correspond à la basse et à la moyenne terrasse. 
-Quaternaire actuel : les alluvions sont représentées par des dépôts de lit actuel  
sable et de cailloutis. 
 

 
Légende :1=Nappe des formations superficielles ;2=Nappe des sables du massif dunaire de 
Bouteldja ;3=Nappe des sables du cordon dunaire ;4=Nappe des alluvions de haut niveau ;5=Grés et 
argiles du numidien ;6=formations métamorphiques (nappe des cipolins) ;7= 
Marécages ;8=Failles ;9=Fosses ;10=Limite de la zone étudiée. 
 
Fig. 3 : Cadre géologique de la zone étudiée [2] 
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Indications hydrogéologiques :   
La disposition de ces formations a mis en évidence deux aquifères (fig.4) communiquant entre eux 

Meboudja ; de : 
-   
-   

 : 
La carte élaborée, par krigeage porte sur 145 puits nivelés fait apparaître deux sens  
- le premier est orienté vers le lac et met en évidence une alimentation du lac par la nappe, 
- -oued-nappe. Les eaux 
sortant de vidange du lac) vont alimenter 
la nappe, entraînant probablement une modification de la composition   chimique des eaux. 

 
Fig. 4  

de 8.31E-1 m3.s-1. Le 
diminué de quelques mètres (3 m à 5m) et est tributaire de la 

connu une baisse très significative, 
entraînant une absence totale de la recharge au cours des dernières années (A. Benchaib 2021). Les deux 
facteurs énumérés engendrent une perturbation du système aquifère dans ces deux parties. Ce qui se 

-eau salée. Cet état génère une dégradation de la 

des nappes vis à vis des autres paramètres constituants le système aquifère. 

RESULTATS ET DISCUSSIONS 

Les analyses chimiques effectuées, nous ont permit de mettre en évidence les relations de causes à effets 
qui semblent exister entre la mer et la nappe, le lac et la nappe, les oueds et la nappe, en nous appuyant 
sur les représentations et outils suivants seront développés : 
-  
- apport du strontium, 
Ces dernières portent sur les eaux superficielles et sur les eaux profondes. Par ailleurs, nous avons 
réalisé un ACP, pour chaque Oued, ce qui nous permettra de mettre en évidence les différentes 

es deux paramètres suffisent 
à mettre en évidence les différences dans les liens entre les éléments chimiques. Nous avons utilisé les 
mêmes analyses que celles utilisées  

 : 
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Observation de la matrice de corrélation : 
2, indique des coefficients 

en évidence des corrélations inverses.  
-
considération est r = 0.22  
 Tableau 2 : Matrice de corrélation eaux superficielles.  

 
La valeur du coefficient de corrélation, nous permet de dégager les associations récapitulées dans le 

tableau 3. 
Tableau.3 : Corrélations déduites à partir de la matrice de corrélation  

 
C électrique = conductivité électrique 
Dans leurs majorités les coefficients sont positifs, ce qui indique un lien direct entre les éléments. 
Cependant on note deux coefficients négatifs mettant en évidence une opposition entre les éléments 
considérés. 
Observation du cercle ACP : 

F1 (53.64%) horizontal, une opposition entre les eaux fortement minéralisées, constituant la partie 
s riches en potassium, occupant la partie négative de 
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Fig.5 : Cercle ACP, eaux superficielles. [  

chlorurées. Notons que ces dernières sont riches en potassium. Cette compétition montre que les eaux 
s. En effet, les eaux occupant la partie positive de 

de la 
les formations métamorphiques et les sables -roche provoque une dissolution 
entrainant un enrichissement en chlorures, bicarbonates et potassium, par contre les eaux occupant la 

-
 

-Qualité des eaux à leur sortie du lac : sortie nous avons 
réalisé un ACP, ce qui nous a permis de faire une comparaison de la composition chimique des eaux. 

 : 
Le traitement réalisé, porte sur 109 échantillons et 8 variables.  
Matrice de corrélation  : 
-la première directe, r>0, donc directe,  
-la seconde indirecte r<0, donc inverse.            
                           Tableau.4 : Matrice de corrélation Oued Meboudja 

 : 
-la première directe, r>0, donc directe,  
-la seconde indirecte r<0, donc inverse.            
Le  nombre des échantillons utilisés est de 109, le  coefficient de corrélation sera r = 0.36 se qui nous 
permet de dégager les associations suivantes :    
 
 Tableau : 5 : récapitulation des corrélations 
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Nous remarquons que les corrélations inverses sont insuffisantes 
Analyse du cercle ACP : 
 ), formé 

potassium, occupant 
eaux chlorurées et bicarbonatées sodiques 

aux eaux sulfatées calciques à magnésiennes riches en potassium.  
 

 
Fig.6  
A leur  sortie des eaux du lac (Oued Meboudja), les eaux deviennent chlorurées sodiques, indiquant  une 
salinité importante liée  aux inters actions se produisant  entre les eaux et la matrice du lac.  
 
eaux par ,  nous avons utilsé la  méthode des rapports caractéristiques tel que Sr2+/Ca2+ et Br-/Cl-. 
Arguments de mise en évidence des origines de la salinité des eaux :  
  

montrent des valeurs oscillant  0.004 meq/l et  0.7 meq/l.  
Calcul du rapport Sr²+/Ca ²+ : 

la valeur du rapport Sr²+/Ca ²+, oscillent entre 0,6  9,2 %o ce qui démontre différentes origines de 
la salinité. Ainsi des chercheurs dont Pulido Leboeuf.2003, Hsissou 1997, Djabri L & als 2009, Benchaib 
A & als, 2018, ont démontré dans leurs travaux  relation de cause à effet entre les 
formations évaporitiques et la salinité des eaux. Les analyses effectuées ont porté sur le dosage du 

formations géologiques. Le calcul du rapport Sr2+/Ca2+, pour les eaux de la région, nous a permis 
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 la carte de répartition du rapport -ci montre la présence 
de trois familles  
- Une première(A), caractérisée par un rapport Sr²+/Ca ²+  localisée 
uniquement Meboudja ; celui-ci sert de canal de vidange du lac Fetzara. Donc, les 
eaux constituant ce groupe proviendraient du lac. 
- de la plaine de 
Annaba. Dans cette zone, la salinité peut avoir plusieurs origines : 
  * marine, 
  * mélange des eaux des oueds Meboudja et Seybouse, 
  * dissolution des formations évaporitiques situées en amont.  
- 

avoir une origine anthropique due aux rejets domestiques nombreux dans la région. 

 
Fig. 7: Carte de répartition du rapport Sr²+/Ca ²+ [5] 
                                     
Confirmation par le Rapport Br-/Cl- 
La présence de la mer, favorise les échanges avec les eaux de la nappe lors des pompages (intrusion 
marine), ce qui peut 
rapport Br-/Cl-, selon certaines valeurs indique une origine de la salinité.   
Les valeurs calculées, du rapport Br/Cl, oscillent entre 0.0009 et , mettant différentes origines de 
la salinité, ainsi nous distinguons :  
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-   
-le reste des échantillons, dans ce cas la salinité observée peut avoir plusieurs origines : 
-les échantillons prélevés à proximité de la mer, montre une salinité des eaux liée aux embruns marins 

 
Les échantillons prélevés loin du littoral indiquent une salinité produite par les apports issus des régions 
situées en amont de la plaine. 
Le graphique réalisé (Br/Cl VS Cl) (fig.8), montre quatre (04) différentes et se répartissant comme suit :  
-une première famille dont le rapport (Br/Cl VS Cl) , constituée de huit (08) échantillons, 
indiquant une salinité liée à la mer,  
-la seconde famille dont le rapport Br/Cl, oscille entre 1.3 

 
-la troisième famille contenant sept (07) échantillons. Le rapport Br/Cl, varie 1.0 
famille la salinité est liée aux facteurs anthropiques ou géologiques,  
-la quatrième famille contenant cinq (05), dont la salinité est probablement liée à la dilution des 
formations géologiques. 
  

 
Fig.8 : Relation entre le rapport (Br/Cl) et Cl (in Benchaib, 2021). [6] 
 
La précédente figure montre une salinité dont les origines diffèrent selon la zone de prélèvement. Plus 

-
est induite par les facteurs anthropiques ou par la dissolution des roches.  

Conclusion 

influencent la salinité soit de manière directe ou indirecte.  
La sécheresse  

la salinité. 
La 
On nos trois zones dont la minéralisation se répartissant comme suit : 
-au niveau du littoral, le rapport Sr2+/Ca2+  qui indique que la  
géologique,  
-au niveau de la confluence des Oueds Meboudja et Seybouse le rapport Sr2+/Ca2+  

franchement connue,  
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- la troisième famille, caractérise la partie aval, le rapport Sr2+/Ca2+

géologique de la salinité induite par les apports se faisant à partir de la zone amont 
Fig.9 étudiée. [  
Le strontium confirme  de la nappe par les formations évaporitiques situées en amont.  
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