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Abstract:

Geothermal energy is concerned with the exploitation of deep hot springs. It is one of the main
renewable energy resources in the world. There are two main types of geothermal energy around the
world: high energy geothermal energy and low energy geothermal energy. The Algerian South is a
vast territory whose geothermal potential is contained in the sedimentary basins of stable continental
zones. Geothermal resources are mainly low energy as is the case in our study area Ain-Ouarka
(Naama), which has a temperature of 46 ° C, but unfortunately Algeria has not developed this sector
for lack of presence of fossil fuels such as Oil and Natural Gas. Our study is to show the origins of
these thermal waters and to determine the geothermal energy of these waters in order to simulate with
other regions of our country to highlight this renewable energy and how it is used.
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Introduction:

Ain-Ouarka, un véritable musée a ciel ouvert, ou tous les ages géologiques sont représentés
sur un espace retreint de quelques kilometres carrés. L‘émergence de la source thermale de
Ain-Ouarka se fait a travers une faille de direction E-W cette station thermale un débit de 4
litres/seconde d‘eaux riches en minéraux de type Chloro-sulfaté- sodique et fluoré. L ‘eau de
la source est salée et possede une minéralisation de 5000 mg /1, jaillissant avec une
température de 46°C degrés et présentant des vertus curatives a plusieurs pathologies. Ces
sources ont plusieurs propriétés, celles de traiter les affections rhumatismales chroniques, les
vieilles entorses et luxations, les ankyloses, les maladies de la peau, la gale, les accidents
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syphilitiques, les anciennes fractures et la consolidation des os. Les caractéristiques chimiques
principales de ce hammam sont la minéralisation élevée et dominance des ions Na, Mg, ca,
SO4, Cl, dont 1‘origine est certainement la dissolution des roches gypso-salines largement
répandues dans la zone d‘étude et la forte teneur en soufre.

Problématique:

L'Algérie dispose de nappes et de sources d'eau chaude dont les températures s'échelonnent
entre 20°C et 98°C. Au Nord il existe environ 200 sources thermales, dont la température
varie de 22°C a 90 °C, et au bassin sédimentaire du bas Sahara compte d'énormes réserves
d'eau chaudes varie de 50°C a 56°C. Il convient de signaler 1'existence de source a hautes
températures pouvant atteindre 118 °C a Ain Ouelmen et 119 °C a Biskra (Tab 11.8.1) On voit
donc que le potentiel géothermique existant dans notre pays est tres fort, on se propose donc
de l'exploiter et de le valoriser. Au sud algérien, il existe plusieurs sources a des profondeurs
variant de 80 metres dans la région d'El Meni'a a 1500 metres a Touggourt, présentant une
température de 40 a 60°C, ce qui donne de grandes possibilités pour le chauffage des serres.
En ce qui concerne notre zone d’étude, elle est caractérisée par une énergie basse température
entre (40-50°C), la géothermie basse énergie peut €tre utilisée pour la pisciculture, la
balnéothérapie, 1'alimentation de piscines ou encore le chauffage de serres. Son application
principale dans les zones a habitat dense est le chauffage urbain par réseaux de chaleur.

Présentation de la zone d’étude :

Située sur le territoire de la commune d’Asla, a 110 km de la ville de Naama et a quelque 60
kilometres d’Ain Sefra, la station thermale d’Ain Ouarka offre un paysage féérique. Cette
zone humide géothermique, classée au titre de la convention Ramsar, est une cuvette enserrée
entre d’importantes falaises et montagnes dont certaines culminent a 1672 metres. Outre le
thermalisme, le site est également réputé pour I’exploitation traditionnelle du sel gemme. Le
relief, particulierement fagonné par les activités tectoniques de type jurassien, affiche un
paysage exceptionnel ou, au fil du temps, un étang, produit par des écoulements d’eaux,
complete le décor et abrite quelques anatidés (palmipedes) migrateurs qui, finalement se sont
sédentarisés. Exploitées depuis des décennies pour leurs propriétés curatives, la source
thermale de Hammam Ain-Ouarka Nadma est parmi les sources les plus connues dans I’ouest
Algérien. Le site est situé dans une région montagneuse ; au pied du flanc sud de Djebel
Chemarikh . La région de Ain-Ouarka jouit d’un climat méditerranéen caractérisé par des étés
chauds et secs et un Hiver Froid.

o - g WILAYA DEL BAYADH

MAROC

Fig 01. Situation de la Zone d'Etude dans la Wilaya de Nadma
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Types de gisements géothermiques :
Les gisements géothermiques des zones volcaniques récentes :

Ce type de gisement se caractérise par 1’existence en profondeur d’une chambre magmatique
tres chaude (1300°C) , qui représente la source de chaleur naturelle. Cette chambre
magmatique ceéde sa chaleur aux couches géologiques superficielles. Dans ce cas, les eaux
sont tres chaudes; elles sont plus adaptées a la production d’électricité. Parmi les pays
concernés par ce type de gisements, on peu nommer la Nouvelle-Zélande et 1’Islande.

Les gisements des zones de plateforme continentales stables, recouvertes de terrains
sédimentaires :

Dans ce type de gisement il n’existe pas de source de chaleur particuliere en profondeur, mais
la chaleur est uniquement due au gradient géothermique. Dans ce cas les réserves sont
généralement tres profondes et leur exploitation nécessite la réalisation de forages. Ce type de
gisements est rencontré en France (les bassins parisien et aquitain) et en Algérie (le bassin du
Sahara septentrional).

Les gisements géothermiques des zones continentales actives :

Dans ce troisiéme cas, les eaux résultent de la circulation d’eau thermale a travers les failles et
les discontinuités géologiques et arrivent en surface sous forme de sources. On retrouve ce
type de gisement en Algérie, a travers les diverses sources thermales qui jaillissent au Nord.
Suivant leurs thermalismes, ces gisements géothermiques sont classés en deux types de
champs géothermiques :

- Les champs hyperthermiques : Concernant la premicre catégorie de gisements
correspondants aux gisements géothermiques des zones volcaniques récentes.

- Les champs semi-thermiques : Concernent la deuxiéme et la troisieme catégorie de
gisements correspondant aux gisements des zones de plate-forme continentales stables,
recouvertes de terrains sédimentaires et aux gisements géothermiques des zones continentales
actives cas de HAMAM AIN-OUARKA.

Types de géothermie :

On distingue classiquement trois types de géothermie selon le niveau de température
disponible a I'exploitation :

- Géothermie haute énergie : La géothermie haute énergie, ou géothermie profonde, appelée
plus rarement géothermie haute température, ou géothermie haute enthalpie, est une source
d'énergie provient de la crofite terrestre, ou la profondeur est généralement plus de 1500
metres, dans des zones ol une activité volcanique a existé et dont la température est
supérieure a 80°C.
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Grace aux températures €levées, il est possible de produire de 1'¢électricité et de faire de la
cogénération (production conjointe d'électricité grace a des turbines a vapeur et de chaleur
avec la récupération des condensats de la vapeur).

Evolution de la Température avec la Profondeur
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Fig2. Evolution de la Température avec la Profondeur

- Géothermie basse énergie : On parle de « géothermie basse €nergie » lorsque le forage
permet d'atteindre une température de 1'eau entre 30 et 100 °C dans des gisements situés entre
1000 et 3000 m de profondeur (bassin parisien, bassin aquitain...).
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- Géothermie tres basse énergie : La géothermie trés basse énergie est une géothermie des
faibles profondeurs dans lesquelles la température compris entre 10 et 30 °C. Dans ce cas, la
chaleur provient non pas des profondeurs de la crofite terrestre, mais du soleil et du
ruissellement de l'eau de pluie, le sol du terrain jouant un rdle d'inertie thermique. Cette
technologie est appliquée a :

- La climatisation (échangeur air-sol)
- Le chauffage et la climatisation avec la pompe a chaleur géothermique.

Les mécanismes qui permettant la circulation sont obligatoirement 1’existence d’un gradient
hydraulique important entre la zone d’alimentation et la zone d’émergence. Accessoirement
une €élévation importante de la température provoquant une baisse de densité de 1’eau et / ou
un dégagement abondant de CO, mantélique (gaz -lift) a la faveur de failles profondes et
ouvertes, de ce fait les structures géologiques commandent 1’apparition des sources
thermominérales dans la région d’étude. Lorsque le réservoir géothermique est a une
température modérée, cette ressource est exploitée pour de la production de chaleur distribuée
par un réseau de chaleur. C’est le cas de notre zone d’Etude (Ain-Ouarka) a 46°C. En ce qui
concerne notre zone d’étude, elle est caractérisée par une énergie basse température entre (40-
50°C), la géothermie basse énergie peut étre utilisée pour la pisciculture, la balnéothérapie,
I'alimentation de piscines ou encore le chauffage de serres.

C’est dans la région de Touggourt qu’une premiere installation d’équipements destinés aux
chauffages des serres est assurée par 1’équipe du laboratoire thermique du C.D.E.R. Bien que
cette application ait donné de bons résultats, elle ne s’est pas encore généralisée et reste tres
modeste en rapport avec le potentiel géothermique du Sud algérien.

Conclusion:

Les eaux thermales de Ain-Ouarka présentent une basse énergie géothermique qui peut €tre
utilisée pour la pisciculture, la balnéothérapie, l'alimentation de piscines ou encore le
chauffage de serres. On peut conclure que pour toutes les zones Algériennes qui présentent la
méme température des eaux thermales on peut faire des installations de basse énergie et faire
profiter la population de ces biens faits énergétique, moins couteuses et écologiques. Une
unité d'exploitation géothermique n'a aucun impact sur la nappe phréatique, aucun impact
actif, aucun impact routier pour la distribution de 1'énergie produite, elle n'émet aucune
pollution dans 1'atmosphére ou le sol et ne présente aucun risque d'explosion.
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