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Abstract 
 Timia is located at the Aïr massifs region. This locality, which is the 

substratum that constituted the basement formations, has some difficulty of 

water supply. This present study focuses on fractures mapping to acquire the 

best knowledge of the fractured aquifer in Timia zone. The methodological 

approach is based on landsat7 image processing and DEM, especially 

directional filtering and shaded digital terrain models. These diverse 

processing has shown complementarity between the satellites images and 

DEM in linear mapping on the one hand and in establishing a lineaments map 

on the other hand. The lineament map showed that the fractures network is 

distributed in the following directions: N0°-N10°, N140°-N170°, N 70°-

N100°, and N30°-N50°. These fractures map, which was allowed to increase 

the density of faults from the previous studies, were used to actualize 
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hydrogeological knowledge and in determining the favorable sites for drilling 

boreholes in Timia locality.   

 
Keywords: DEM, ETM+, cartography, fracturation, Aïr massif  

 
Résumé 
 La localité de Timia est située dans le massif de l’Aïr. Cette zone, dont 

le  substratum est constitué des formations du socle, connait des difficultés 

d’approvisionnement en eau. La présente étude a pour objectif de 

cartographier la fracturation pour une meilleure connaissance des aquifères 

discontinus de Timia. L’approche méthodologique utilisée repose sur les 

traitements des images Landsat7 et le MNT,  principalement le filtrage 

directionnel, l’estompage et l’orientation des facettes. Ces divers traitements, 

ont permis de mettre en évidence la complémentarité entre les images satellite 

et le MNT dans la cartographie linéamentaire d’une part, et d’établir une carte 

des linéaments d’autre part. La carte des linéaments réalisée donne les 

orientations N0°-N10°, N140°-N170°, N70°-N100°et  N30°-N50°. Cette carte 

permettra d’orienter les futures recherches hydrogéologiques pour 

l’implantation des forages dans la zone de Timia. 

 
Mots-clés: MNT, ETM+, cartographie, fracturation, massif de l’Aïr 

 

Introduction 

 La fracturation et l’altération déterminent l’existence des réservoirs 

aquifères en zone de socle (Engalenc, 1978). De nombreuses études menées 

dans le socle Ouest Africain, ont montré l’intérêt de l’étude de la fracturation 

dans l’identification des aquifères discontinus du socle (Kouamé, 1999; Saley, 

2003; Jourda, 2005; Lasm, 2000; koita, 2010). 

 Au Niger, le rôle de la fracturation dans l’hydrodynamique souterraine  

est démontré par les travaux antérieurs (Ousmane, 1988 ; Girard, 1993 ; 

Corgne et al., 2010; Abdou Babaye, 2012).  

 La région de l’Aïr, en particulier la localité de Timia, est une zone aride 

à laquelle est difficile accéder  dû à son relief montagneux très accidenté. Dans 

cette zone, trois forages ont été récemment réalisés  (2012) dont  un (1) forage 

négatif  et deux (2) positifs qui se sont asséchés au bout de deux ans 

d’exploitation. La recherche des sites favorables à l’implantation des ouvrages 

hydrauliques s’avère nécessaire et cela passe par une caractérisation du réseau 

des fractures. Or, la carte géologique réalisée à l’échelle régionale n’offre 

qu’un nombre limité de failles (Black et al., 1967). Pour pallier cette 

insuffisance, le recours à la télédétection est une alternative pour la 

cartographie morpho-structurale dans les régions d’accès difficile (Kouamé, 

2006).  
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 Sur le massif de l’Aïr, la technique de la télédétection a été utilisée 

pour les études géologiques et géomorphologiques (Moreau, 1978) ; Morel et 

al., 1982).  

 En zone montagneuse le Modèle Numérique de Terrain (MNT) offre 

plusieurs avantages dans la cartographie structurale  (Durand, 2005). Ce 

support numérique n’a pas été exploité dans la cartographie structurale et dans 

la caractérisation hydrogéologique des réservoirs fissurés du socle  panafricain 

du massif de l’Aïr. 

 Cette étude a pour objectif l’amélioration des connaissances 

hydrogéologiques des aquifères fracturés du socle de l’Aïr central à travers la 

cartographie  des fractures. 

 

Généralités sur la Zone d’étude 

Localisation 

 La zone d’étude est située au centre du massif de l’Aïr, entre 17°50’ et 

18°15’ de  latitudes Nord  et 8°30’ et 9°00’ de longitudes Est (Figure 1a). Cette 

zone est délimitée par trois massifs montagneux dont le  mont Egalagh au 

Nord, culminant à 1855m, le mont Aroyan à l’Est à 1134 m d’altitude et au 

Sud le mont Iskou à 1708 m d’altitude. 

 Le climat est semi-aride, de type sahélo-saharien, caractérisé par une 

alternance de deux saisons : une saison sèche d’Octobre à Juin et une saison 

de pluies de Juillet à Septembre. La pluviométrie moyenne annuelle est en 

général inférieure à 200 mm (Morel, 1981). Les  précipitations  apparaissent  

plus  abondantes à l’ouest  qu’à  l’est  du  massif. Cette répartition contrastée 

de la hauteur pluviométrique est due à l’effet du relief.  

 La végétation est très mal repartie et clairsemée. Elle est abondante 

dans les vallées et les plaines inondables, et se compose pour l’essentiel des 

variétés de plantes ligneuses et herbacées (Morel, 1981).  

 

a 
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Figure 1. Présentation de la zone d’étude, a) image sattelitaire ETM+ Landsat7 fausse 

couleur bandes 432; b) répartition des altitudes. 

 

Contexte géologique, structural et hydrogéologique  

 Le socle cristallin de l'Aïr (Figure 2) est formé d'un ensemble 

intensément plissé de roches  métamorphisées dans la catazone généralement 

migmatitique, traversé par de nombreuses venues granitiques (Black et al., 

1967). 

 L’Aïr, prolongement sud du Hoggar, comprend des formations 

géologiques d’âges très variés. Il est composé des formations granitiques 

(Greigert & Pougnet, 1967; Black, 1967) d’âge précambrien moyen et 

supérieur. Les formations les plus répandues sont les granites à deux micas 

syntectoniques à panafricain. On rencontre des granites à structures annulaires 

d’âge paléozoïque (Bowden et al., 1981). Aussi, les datations 

géochronologiques réalisées à partir du Rb/Sr ont révélé un étalement de 

l’activité magmatique de l’Ordovicien à la fin du Silurien (Karche et Vachette, 

1978) avec des complexes sub-volcaniques et volcaniques hyperalcalins 

(Younger Granites) (Raulais, 1959) à structure annulaires (Black et al., 1967; 

Moreau, 1982; Moreau et al., 1991). Le massif de l’Aïr est marqué par la 

présence de nombreux filons de quartz, de rhyolite, de pegmatite et de syénite 

qui traversent les formations préexistantes (Cavellec, 2006).  

 Les principales orientations tectoniques dans le massif de l’Aïr, sont 

les directions N120°-N150° et les directions N50-90° parfois soulignées par 

des dykes rhyolitiques et des gabbros (Black et al., 1967). Ces accidents qui 

affectent les formations du socle sont parfois recouverts par d’épaisses 

couches d’altérites. Ces dernières sont susceptibles de constituer des aquifères 

potentiels dans le massif de l’Aïr.  

b 
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Figure 2. Carte Géologique de l’Aïr central (zone de Timia), (Black et al., 1967 ; Joulia, 

196 ; AREVA, 2008 ; modifié) 

 

 

Legende

Carte géologique-zone-d'etude

Failles

A completer (AREVA-2008)

Failles (carte structurale)

Carte Géologique de la zone d'etude

Alluvions, Q-Récent

Amphibolite, MA-PP

Azanguérène, Complexe gneissique, MA-PP (?)

Basaltes à olivine, basanites à analcime, basanitoïde, Plio-Quaternaire

Dabaga, Granite leucocrate à gros grain et grain moyen à biotite, syn-tectonique, PR

Dabaga, Granite porphyroïde à biotite indifférencié, syn-tectonique PR

Dabaga, Granite à grain fin à biotite, syn-tectonique, PR

Eboulis, Q-Récent

Massif annulaire d'Ashkout, Syénite à grain moyen, PZ

Massif annulaire d'Ashkout, Syénite à gros grain, PZ

Massif annulaire, Anorthosite, plagioclasite, PZ

Massif annulaire, Granite alcalin à biotite, PZ

Massif annulaire, Granite alcalin à grain fin à ferrohastingsite-biotite, PZ

Massif annulaire, Granite alcalin à hédenbergite-ferrohastingsite-biotite, PZ

Massif annulaire, Granite hyperalcalin à grain moyen à riébeckite et à aegyrine, PZ

Massif annulaire, Granite hyperalcalin à gros grain à riébeckite, PZ

Massif annulaire, Microsyénite, PZ

Massif subvolcanique annulaire, Porphyre, PZ

Massif subvolcanique annulaire, Rhyolites, porphyres, felsites périphériques, PZ

Microdiorite, post-PP3-4

Microgabbro, dolérite, post-PP-PZ (?)

Renatt, Granite pegmatoïde à biotite, PR
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Matériel et Méthodes 

 Il s’agit du matériel utilisé et la démarche méthodologique adoptée 

dans ce travail. 

 

Matériel  

 Le matériel utilisé est composé par des données et des outils qui sont 

les suivants : 

 

Données utilisées 

 La base de données cartographiques qui a servi à cette étude comprend 

une image Landsat7 ETM+ (de 6 Décembre 2013, résolution 30m pour les 

bandes 3, 5,4 ; scènes : 188-047 et 188-048) et un Model Numérique de 

Terrain (MNT, résolution 30 m, scènes : 17-008 et 17-009, SRTM 30 M, 

NASA, USGS/2011).  

 Une carte topographique du secteur de Timia (Marchaud et al., 1961) 

(feuille Timia NE-32-XV) au 1/200 000e et une carte géologique de l’Aïr 

(Black et al., 1967) au 1/500 000e . 

 

Les outils 

 Les outils sont essentiellement composés de logiciels de télédétection 

( Envi 5.1) ; de SIG (ArcGIS9.3); de traitement de linéaments (Linwin). Les 

différentes opérations ayant permis l’exploitation des images satellitaires et le 

MNT sont présentées par l’organigramme de la Figure 3.  

 

Méthodes 

 L’approche méthodologique a porté sur les aspects suivants : 

 

Prétraitements 

 Les prétraitements des images reposent sur la correction des altérations 

radiométriques et géométriques reçues au cours de l’enregistrement. Dans les 

régions désertiques, les conditions atmosphériques sont acceptables avec un 

ciel dégagé, donc aucune image n’a fait l’objet d’une correction 

radiométrique. Pour la correction géométrique, elle a été faite à partir de quatre 

ouvrages hydrauliques (points de calage) rélévés sur la carte topographique. 

Ainsi, cette correction est de type image à carte . En suite, une réctification 

polynomiale de degré 2 et un re-échantillonnage par la méthode d‘ 

interpolation bilineaire ont été réalisés.  

 S’agissant du MNT, une correction d‘image à image a été réalisée à 

partir de cinq points de calage issus des bandes ETM+ corrigées. La 

transformation polynomiale de degré 1, et un re-échantillonnage  par la 

méthode de convolution cubique ont été appliqués à ces cinq points de calage. 

La valeur de l‘ erreur résiduelle moyenne (RMS)  pour l’image Landsat7 et le 
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MNT sont respectivement de 0,107 m et 0,218 m (Tableau 1). comparées au 

demi-pixel (15m); ces erreurs sont plus petites que celui ci, donc la correction 

est acceptable ( Kouamé et al., 2015).   

 En outre, une mosaïque de deux scènes (188-047 et 188-048) de ETM+ 

et de deux scènes (17-008 et 17-009) du MNT ont été réalisées pour couvrir 

l’ensemble de la zone d’étude. Le deuxième prétraitement (stretching) 

appliqué au MNT a permis d‘étendre et à réattribuer les valeurs des pixels, ce 

qui permet d’améliorer les variations du rayonnement et de faciliter 

l’interprétation de l’image (IGIP, 2008). Enfin, toutes ces données numériques 

ont été projetées dans un même référentiel (WGS 84). 
Tableau 1. valeurs de RMS et les Méthodes d’interpolations de correction géometrique 

(logiciel Envi).  

Image Points de calage Type de correction Méthode (interpolation bilineaire) RMS en (m) 

Landsat7 4 image à carte degré 2 0,107 

MNT 5 image à image degré 1 0,218 

 

Filtrages 

 Hung et al. (2005) ont montré que les meilleurs résultats pour 

l’extraction manuelle des linéaments sont issus de la bande 4 ETM+. Ainsi, 

pour l’extraction des linéaments dans l’Aïr central, les filtres directionnels de 

Sobel de matrice 77 selon les orientations N-S, NE-SO, E-O, NO-SE ont été 

appliqués. Ces filtres permettent d’accentuer les discontinuités structurales et 

lithologiques pour une meilleure discrimination des linéaments (Kouamé, 

2006).  
Tableau 2. Matrice 77 des filtres directionnels de Sobel 
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Estompage 

 Le traitement du Modèle Numérique de Terrain (MNT) a consisté à 

réaliser l’'estompage. Ce dernier est une technique classique de cartographie, 

qui consiste à représenter l'effet du relief en éclairant le modèle selon une 

direction définie et en faisant ainsi apparaître des ombres formant une image 

monochrome (Donnay, 2000).  

 Dans cette étude, le MNT a été estompé suivant quatre directions 

(N045°, N090°, N135° et N180°) afin d’accentuer les directions structurales 

qui leur sont perpendiculaires (NO-SE, N-S, NE-SO et E-O). Sur les images 

issues de ce traitement, en plus des alignements structuraux, des formes en 

relief et en creux sont prises en compte dans la cartographie. Le deuxième type 

de traitement du MNT a consisté à l’orientation des facettes. La Figure 4 

illustre les différents traitements appliqués. 

 
Figure 3. organigramme des différents traitements appliqués aux images satellite. 

 

Extraction manuelle des linéaments 

 Avant de procéder à l’extraction des linéaments, les structures linéaires 

d’origine anthropique (pistes) ont été supprimées. 

 Deux méthodes prédominent pour l’extraction des linéaments :  
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 L’une automatique, basée sur un algorithme mathématique (Hung et 

al., 2005 ; Ghazi, 2013); 

 l’autre manuelle fondée sur l’observation visuelle par photo-

interprétation (Koussoubé, 1996 ; Kouamé et al., 2006 ; Youan Ta, 2008 ; 

Abdou Babayé, 2012). Cette extraction manuelle consiste à tracer les segments 

correspondant aux discontinuités et  aux variations brusques de tonalité 

observées sur les images ainsi traitées. Il s’agit principalement du réseau 

hydrographique, les ruptures de pente, et  des alignements ou des contacts 

géologiques. Dans ce travail, c’est cette dernière méthode qui a été utilisée. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 4. a) estompage N135° et b) orientation des facettes, c) Image issue du filtrage 

directionnel N-S de Sobel suivant la direction E-O 

 

Validation des cartes de fracturations 
 L’étape de validation des fractures issues du traitement numérique des 

images satellitaires et du MNT est fondamentale (Youan Ta et al., 2008).   

 Les structures mises en évidence à partir de l’image ETM+ et le MNT 

ont été confrontées à celles des accidents représentés sur la carte géologique 

(Black et al., 1967) pour valider les linéaments afin de leur donner une 

signification structurale.Toutefois, sur la carte géologique la densité des failles 

est très faible. De ce fait, la deuxième approche de validation a été effectuée 
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par la verification des ces strucures sur le terrain. Ainsi, plusieurs sources 

d’eau ont été cartographiées dans la zone d’étude. Le fait que la majorité des 

sources se situent au croisement des fracures suggère que ses structures sont 

d’origine tectonique. 

 

Résultats et discussion  

Répartition directionnelle des fractures issues de l’imagerie satellitaire 

 Les rosaces directionnelles de fractures en nombre et en longueurs 

cumulées  permettent de distinguer les différentes familles directionnelles de 

fractures (Youan Ta et al., 2008). La rosace directionnelle (Figure 5a) en 

nombre de fractures met en évidence quatre directions principales. Il s’agit des 

directions N0°-N10°, (11%), N70°-N80°,  N90°-N100° (9%) et plus ou moins 

la direction N50-N60° (7%). Quant aux directions N130°-N140° et N160°-

N170° leur pourcentage est égale à 5%. L’analyse portant sur les longueurs 

cumulées de fractures (Figure 5b) montre que les orientations N60-70°, (11%), 

N70°-N80° (9%), N50°-N60° (9%)  et N90°-N100° (7%) semblent avoir le 

pourcentage le plus élevé. Ensuite, suivent les directions N140°-N150° (8%), 

N150°-N160° et N0°-N10° (6%). 

 
Figure 5. Carte de fracturation issue de Landsat7 

 

Répartition directionnelle des fractures issues du MNT 

 La distribution (Figure 6c) des directions en nombre de fractures fait 

ressortir quatre directions majeures. Il s’agit des directions N0°-N10° (15%), 

N160°-N170° (9%), N140°-N160° (7%), et N90°-N100° (7%). Ensuite 

viennent les directions N70°-N80° (6%), N50°-N60° (6%), et N110°-N130°, 

N20°-N30°, N60-N70° (5%). En ce qui concerne la répartition des fractures 

en longueurs cumulées (Figure 7d), on distingue aussi quatre directions 

principales. Ce sont les directions N70°-N80° (11%), N150°-N160° (10%), 

N160°-N170° (9%) et N0°-N10° (8%). Enfin, les directions N50°-N60° (7%), 

et N60°-N70°, N130°-N140° (6%) possèdent un pourcentage faible. 

b a 

N=1245 
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Figure 6. 1) Carte de fracturations provenant de l’estompage du MNT  

 

 La rosace directionnelle portant sur le nombre de fractures issues du 

traitement par orientation des facettes (Figure 7e) ne montre que trois 

directions dominantes à savoir :  N°150-N160° (14%), N0°-N10° (13%), 

N140°-N150° (9%), et dans une moindre mesure les directions N160°-N170° 

(8%) et N50°-N60° (7%). En ce qui concerne la distribution des fractures en 

longueurs cumulées (Figure 7 f), celle-ci indique les directions N160°-N170° 

(18%), N140°-N150° (13%), N60°-N70° (8%) et N50°-N60° (8%). 

 
Figure 7. 2) carte de fracturation issue de l’orientation des facettes du MNT 

 

Synthèse de la cartographie structurale  

 La synthèse des résultats issus de ces différents traitements (Figure 4) 

indique la prédominance des directions (Figure 8) N0°-10°, N140°-N170° et 

N70°-N100°. Les orientations secondaires oscillent entre N30°-50° et N120°-

130°. La Figure 9 présentant le pourcentage de longueurs cumulées des 

fractures permet de retenir que les méga-fractures sont des directions N150°-

 

 

c d 

1 

e f 

2 

N=1644 

N=677 
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170° et N 60°-N90°, et dans une moindre mesure les directions N0°-10° et 

N90°-N100°. Cela montre la même tendance que les orientations majeures de 

la Figure 7 avec, néanmoins, une faible proportion de la direction N0-10° 

inférieure à 10%. De plus, les figures 8 et 9 indiquent aussi que les fractures 

identifiées sur l’image Landsat7 se superposent aux fractures issues du MNT 

seulement lorsqu’il s’agit des méga fractures (pourcentage en longueur fort). 

Or, lorsqu’il s’agit des fractures secondaires (faible pourcentage en longueur) 

la correspondance n’est pas effective. Ce qui s’explique par le fait que les 

images satellitaires favorisent la cartographie des fractures mineures, tandis 

que le MNT privilégie celle des fractures majeures (Saley, 2003). 

 
Figure 8. Variation de nombre de fractures en fonction des supports et les méthodes 

utilisées 

 
Figure 9. Variation de longueur cumulée de fractures en fonction des supports et les 

méthodes utilisées 

 

Relation fracturation et sources 

 La Figure 10 montre que des sources d’eau jaillissent à travers les 

accidents tectoniques majeurs dont les principaux ont une orientation  N0°-

N10°, N70°-N80°, N130°-N140° et N140°-N170°.En outre, les sources 

(Taganjir 1 et 2) apparaissent sur le nœud des accidents tectoniques majeurs 

(NNW-SSE et NW-SE) d’importance régionale. Certaines d’entre elles 
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comme celles de Timia (Tekarkar, Aguilmame satafane, Intilizdague) 

jaillissent  au contact de deux coulées basaltiques successives.  

 Ainsi, les cartes linéamentaires élaborées semblent être représentatives 

de la fracturation dans la zone de Timia.  

 
Figure 10. Correspondances entre fractures et sources 

 
Figure 11. Carte synthétique de fracturation issue de l’ensemble des supports utilisés 

 

Discussion  

 Dans la cartographie de la fracturation, l’usage de filtres 

directionnels de Sobel à la bande 4 de Landsat7, ainsi que l’Estompage des 

MNT ont permis de démontrer l’aptitude de ces supports numériques à la 
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cartographie structurale. De nombreux travaux (Jourda, 2005 ; Youan Ta et 

al., 2008 ; Abdou Babaye, 2012) ont montré la contribution de l’usage des 

images satellitaires dans la caractérisation des réservoirs fissurés. Aussi, 

plusieurs études (Durand, 2005 ; Kouamé et al., 2006 ) ont également permis 

d’améliorer de manière significative la connaissance des aquifères du socle à 

partir des MNT.  

 Dans le massif de l’Aïr, la carte linéamentaire réalisée montre trois (3) 

directions principales : N0°-N10°, N140°-N170°, N70°-N100°  et deux (2) 

directions secondaires  qui sont N40°-N50°et N120°-N130°. Ce qui est en 

accord avec les travaux antérieurs (Black, 1967 ; Moreau, 1978).  

 En relation au système d’accidents N0°-N10°, le plus remarquable et 

le plus important est le cisaillement de Raghane  large de 5 à 10 Km traversant 

l’Aïr sur plus de 400 Km (Liégeois et al., 1994). Ces accidents affectent 

fortement l’ancien socle et sont  observés principalement au centre  de la zone 

d’étude  selon un axe Nord-Sud ,disparaissant sur les bordures est et ouest. 

Cette famille est principalement fréquente dans les gneiss migmatitiques 

d’Agassara au Sud du mont Egalagh. Il est à noter également que des grands 

couloirs de cisaillement, caractérisés par la présence des roches à aspect broyé 

et/ou plissé observées dans des gneiss migmatitiques d’Agassara, ont cette 

orientation N0°-N10°. Ces dernières correspondent aux grandes structures 

mylonitiques en C/S dont l’angle est inférieur à 5° et des plans de cisaillements 

définis par le quartz rubané observés au Nord du Mont Egalagh par Liégeois 

et al., 1994. Des résultats similaires ont été obtenus au Nord de Timia, à partir 

des travaux de Moreau, 1978 portant sur la fracturation du massif de Oufoud. 

 Parmi les accidents N140°-N170°, les orientations N160°-N170°, sont 

les plus abondantes en nombre après la classe N0°-N10° dans la zone de 

Timia. Cependant, en longueur cumulée la classe N0°-N10° est la plus 

importante. Cela est en accord avec les travaux réalisés par Black et al. (1967) 

soulignant les accidents N0°-N10° qui sont observables sur des distances 

supérieures à 10 km.  

 Les fractures de direction N130°-N140° sont observées principalement 

sur les reliques du socle panafricain affleurant sur les bordures est, ouest et au 

centre de la zone d’étude. Ces faisceaux des fractures ont joué dans la 

structuration du fossé de Tefidet (Black et al., 1967 ; Ahmed, et al., 2016).  

Quant aux accidents N160°-N170°, observés dans la partie sud du Mont 

Egalagh, ils constituent des directions majoritaires des filons de quartz et de 

quartzite, ce qui est en conformité avec les études menées par Ahmed et al. 

(2016)  qui ont mis en évidence la présence de ces accidents N160°-N170° 

dans le fossé de Tefidet. 

 Les accidents de la famille N70°-N80° s’observent en général sur toute 

la zone d’étude. Cette famille d’accidents, est la deuxièmeplus importante en 

longueur cumulée (Figure 8),  ce qui fait que ces accidents soient  des méga-
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linéaments. De plus, une partie des sources d’eau de la zone d’étude se situe 

sur ces méga-fractures ou  dans les zones d’intersections des fractures N70°-

N80° avec les accidents N0°-N10°. La majorité des koris de la zone d’étude 

ont ces orientations  (N70°-N80°, N90°-N100°). Selon Joseph (1990),  les 

accidents N70°-N80° affectant profondément le socle ainsi que les formations 

sédimentaires en bordure ouest du massif de l’Aïr, peuvent assurer un éventuel 

transfert hydraulique. 

 La relation Koris-fractures et les coïncidences entre les nœuds des 

fractures et les sources d’eau (Figure 10) constituent des éléments importants 

de validation de la carte des linéaments. Ces éléments de preuve suggèrent que 

les structures linéaires cartographiées à partir des supports numériques 

correspondent aux structures d’origine tectonique.    

 Ainsi, des études basées sur photo-interprétation, et  l’interprétation 

des imageries satellitaires ont permis aux auteurs  (Ball, 1980 ; Ferré et al., 

2001; Goki, et al., 2011 ; Abubacar, 2012) de mettre en évidence les 

orientations NO-SE,NE-SO, NNE-SSE, N-S, et E-O  dans le socle Panafricain 

du Nigeria. 

 En Algérie, sur le massif du Hoggar (bouclier Touareg), Nouar, et al. 

(2011) les traitements des images Landsat et de la Géochimie isotopique ont 

mis en évidence la présence de deux générations de failles : la direction NNE-

SSO issue de la  première  et l’orientation NO-SE formant la deuxième. En 

plus, dans  le même massif, Bouzid et al. (2015) ces traitements ont mis en 

évidence l’existence des failles de direction NO-SE à NNO-SSE limitant les 

terrains  dans le Hoggar ( Algérie).  

 Des travaux effectués dans le socle Ouest Africain, sur la base 

d’exploitation des imageries satellitaires, au Niger (Abdou Babaye, 2012) et 

en Côte d’Ivoire (Biémi, 1992 ; Lasm, 2000; Jourda, 2005; Jourda et al., 2006; 

Koita, 2010) ont trouvé des résultats satisfaisants;  mieux encore, ils ont 

montré  le lien entre la fréquence de la fracturation et la productivité des 

forages.  

 

Conclusion 

 Les techniques de la télédétection restent comme un outil performant 

dans la recherche des eaux souterraines des milieux fracturés. Le traitement et 

l’analyse de l’image ETM+ Landsat7 et du MNT a permis de cartographier les 

fractures dans la zone de Timia qui sont peu connues. Elles sont 

principalement orientées N0°-N10°, N140°-N170°, N70°-N100° et N30°-

N50°. Ces fractures identifiées doivent être prises avec réserve, car la seule 

analyse par télédétection ne suffit pas à déterminer si ces fractures forment des 

réservoirs d’eaux souterraines. Toutefois, ces structures combinées avec 

d’autres informations hydrogéologiques complémentaires contribueront de 

manière significative à l’identification des sites favorables pour  
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l’implantation des forages dans la zone de Timia. Des études géophysiques 

permettront de confirmer ces structures mises en évidence.  
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