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introduction

L'eau est un ¢élément indispensable a la vie humaine, grace a son importance pour : la
survie, la santé et I'alimentation de I’homme, ’irrigation, les utilisations domestique et méme
son utilisation pour les activités industrielles. L’eau est un enjeu économique de grande
importance. (ENGELIER, 2003).

L’ Algérie, est considérée comme un pays relativement aride et plus particuliérement le
Sahara qui s’étend sur les deux tiers de sa surface. Les eaux superficielles sont intiment liées
a la pluviométrie, notamment dans les bassins versants. Au Sahara, I'eau est présente dans les
dépressions ou les vallées. Ces eaux sont relativement importantes principalement dans ’atlas
Saharien (Chott Melrhir et la région du Saoura), le M’zab et le Hoggar - Tassili. Ces régions
se distinguent par d’importants Oueds caractérisés par des écoulements intermittents. Lors des
crues, les eaux de ces Oueds se perdent généralement dans la nature ou elles se jettent dans les
Chotts et ce, par manque d’infrastructures destinées a la mobilisation de ces ressources
(barrages, retenues collinaires).

Aujourd’hui la pollution de 1’eau est devenue 1’'un des problemes les plus graves . En
effet elle atteint maintenant une bonne partie de notre réseau hydrographique et de nombreux
lacs. Ceci est principalement di a I’augmentation et a la croissance des installations
industrielles le long des Oueds et des ruisseaux, ainsi qu’a 1’expansion rapide des zones
urbaines, ou les eaux usées, traitées ou non, doivent étre rejetées dans les eaux de surface.
(GAUJOUS, 1995). Trois différents types de pollution en milieu aquatique sont distingués.

Il s’agit de la pollution physique (rejets urbains), la pollution chimique (industriel, agricole) et

la pollution biologique. (CHOUTEAU, 2004). Ces différents types de pollution ont des
conséquences désastreuses, en se traduisant par des effets trés spécifiques dus aux
particularités écologiques propres aux milieux aquatiques. Elle entraine des effets nuisibles aussi
bien pour les petits organismes que les grands, et peuvent induire le développement de nouvelles
especes. Ces especes sont des bio-indicateurs, car leur présences et /ou leur absences révelent

une pollution de I’eau. (SOUMAORO, 2015).

Basée sur des valeurs de référence la qualité physico-chimique de I’eau informe sur la
localisation et 1'évaluation d’un niveau de pollution, en fonction d’un ensemble de paramétre
et elle s’apprécie a 1’aide de plusieurs parameétres indiquant : qualité physique, et la qualité

chimique. Ces paramétres permettent d’acquérir des connaissances de base, de développer une
surveillance pour détecter des perturbations et de mettre en place un suivi pour rétroagir sur la
gestion de I’eau. La qualité physico-chimique de 1’eau est le socle de 1’écologie du cours

d’eau : elle sert de support a la vie aquatique. (MEED et al/, 2003).
Dans la vallée de M'Zab les eaux de surface sont rares, comme dans toutes les régions
sahariennes. L'écoulement du Oued M'zab est intermittent il se manifeste a la suite de

averses orageuses. (ACHOUR, 2003). Connaitre la qualité de I'eau dans cette vallée dans trois
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stations (El-Atteuf, Bounoura, Ghardaia Centre) est trés important afin de pouvoir déterminer
le degré de polluent et leur influences sur la biodiversité. La présente étude a pour but
d’évaluer la qualité physico-chimique des eaux de surface au niveau de six point dans les
stations (Bounoura, EL-Atteuf et Ghardaia Centre) situe dans I'Oued M’Zab, durant une
période de quatre mois (février, mars, avril et mai 2021).

La présente contribution s'articule autour de deux chapitres, dont le premier est
consacré a la présentation de la région d’étude, le choix du site et points d’étude , la
méthodologie d’étude , les matériels et les différentes méthodes d’analyses des échantillons
utilisée, alors que, le deuxieme chapitre traite les résultats obtenus a I’issue de cette recherche

et discussion, complétés par une conclusion.



Chapitre 01 :

Materiels et
Meéthodes




Chapitre 1 Mateériels et méthodes

1 Présentation générale de la région d’étude
La région de Ghardaia, se situe dans la partie centrale du nord du Sahara Algérien aux

portes du désert de latitude a 32°30° nord et de longitude a 3°45° est. Elle est limitée: au
nord par la wilaya de Laghouat ; au nord- est par la wilaya de Djelfa; a I’est par la wilaya
d’Ouargla ; au Sud par la wilaya de Tamanrasset ; au sud-ouest par la wilaya d’Adrar et a
I’ouest par la wilaya d’El-Bayadh. (D.P.A.T. 2005).

Trois types de formations géomorphologiques caractérise la région a savoir ; La Chebka du
M'ZAB, la région des dayas, la région des Ergs. (A.N.A.T, 1987). Le climat est Saharien et
avec une grande amplitude thermique entre le jour et la nuit et au cours des mois d’une
manicre générale, les précipitations sont faibles et d’origine orageuse, caractérisées par des
¢carts annuels et interannuels trés importants et une moyenne pluviométrique est de 1’ordre 74
mm /an. (O.N.M, 2018). Les vents de direction Nord- Ouest et les vents chauds (Sirocco) de
direction Sud-Nord, ontune vitesse moyenne mensuelle est de 20 m/s. L’humidité
atmosphérique de la région présente en quasi permanence un déficit hygrométrique (DUBIEF,
1953).

Les ressources hydriques dans la région de Ghardaia sont caractérisées par des nappes
aquiferes comportent du nappe du continental intercalaire, le complexe terminal. (BUSSON
1972). Le réseau hydrographique dans La région de Ghardaia est jalonné par nombre d’oueds
trés abondants, qui représentaient au pass¢ la ressource hydrique des oasis dans la région. Les
principaux oueds sont : Oued Sebseb; Oued Metlili; Oued M'zab; Oued N’Sa et Oued Zegrir.
En constituante le bassin versant de la dorsale du M'ZAB; Ils drainent en grande partie les
eaux de la dorsale de 1'Ouest vers 1'Est, leur écoulement est sporadique, et il se manifeste a la
suite des averses orageuses que connait la région. Les crues dépendent des caprices du temps,
un Oued peut couler trois fois par saison et resté a sec pour une période de quatre ans et méme
plus (DUBIEF 1953).

Les inventaires de la diversité faunistiques établis dans la région ont pu mener un
recensement de 78 especes d’oiseaux (hirondelle de cheminée, dromaique de désert) dont la
plupart sont des oiseaux aquatiques (CHENCHOUNI, 2012 ; BENSACI et al, 2013), 20
especes de mammiferes (le hérisson de désert, la chauvesouris trident et la petite gerbille du
sable) et 35 especes de reptiles (MOUANE, 2010). L’ichtyofaune est représentées par 8

especes (TOUMI, 2010 ; GHAZI et al, 2013 ; CHAIBI et a/, 2013).
Comptant 162 especes endémiques. La flore saharienne est présentée principalement par

trois familles botaniques principales qui sont mieux représentées (Poaceae, Asteraceae et

Fabaceae). 11 existe 162 espeéces endémiques (QUEZEL, 1978; OZENDA, 1983).



Chapitre 1 Materiels et méthode

WILAYA DE GHARDAIA N\

LIMITES ADMINISTRATIVES

WILAYVA
WiLAYA DIELFA

LAGHOUAT

WILAYA
EL-BAYADH

i o | W

OUARGEA

WILAY A
'ADRAR

LEGENDE

Limte Wikan o —
Lioite Dasrs
Limits ¢ amvemcims
WILAYA (el ew e Wilesa 8
(bef Wew e Dalra o
TAMANRASSET (hef Mo & Commmne »

Figure 1 : Carte de Limites administratives de la région de Ghardaia (Atlas, 2005).

2 Sites d’études et choix des stations de prélévement

Sur un bassin versant d’une superficie de 5000 km”> L’Oued M'zab traverse la vallée
du M’Zab, et se dirige du Nord-ouest vers le Sud-est, sur un itinéraire de 350 km. Il atteint une
altitude de 500 m au niveau de Ghardaia. Lorsque la crue est assez importante, il termine son
parcours comme 1’Oued Zegrir a la Sabkhat Safioune a Ghardaia. En amont de Ghardaia se

trouvent ces deux principaux affluents, les Oueds Labiod et Touzouz et il est rejoint par
d’autres en aval particulierement par 1’Oued N’Tissa, qui traverse la palmeraie de Ben-Isguen et
debouche sur I’Oued M’Zab sur sa rive droite. Plus loin sur sa rive gauche, c’est L’ Azouil qui vient
a sa rencontre apres sa traversée des jardins de Bounoura (DUBIEF, 1953).

Le choix du Oued M'zab dans la présente étude est basé sur plusieurs critéres entre
autre ; c’est I’un des hydrosystemes les plus importants de la région de Ghardaia ; ces
connexion avec d’autre écosystemes aquatiques (ex : Sabkhet Safioune- Ourgla), leurs
biodiversités floristique et faunistique (micro-organisme, poisson), ainsi son importance socio-

¢conomique surtout son rdle de drainage de cératines canaux d’eaux usées qui travers la

ville de Ghardaia.
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Trois stations ont été sélectionnées pour réaliser le prélévement des échantillons a
savoir la station de Ghardaia Centre, la station de Bounoura et la station d’El-Atteuf (fig, 2)

et pour a chaque station le prélevant a été effectué dans deux points (tab, 1)

Tableau 1 : Localisation géographique des points de prélévement des trois stations d' Oued M’Zab (région

de Ghardaia)

El-Atteuf Point01 32°28°40,60”N 3°42°25.11”E
Point02 32°28°44,70”N 3°42°22.37” E

Bounoura Point03 32°28°57,44”N 3°41°59.63”E
Point04 32°28°58,63” N 3°42°4.33” E

Ghardaia Centre Point05 32°28°48.12” N 3°41°1.39”E
Point06 32°28°50.98” N 3°40°59.68”E

14 .. 1

Figure 2 : Carte de localisation des stations et points de prélévement des échantillons d’eau
dans I’Oued M'zab.

3 Méthode de prélevement des échantillons d’eau :

Les échantillons d’eaux ont été¢ prélevés dans des bouteilles en plastiques. Ces derniers
doivent étre fermés hermétiquement sans laisser de bulle d'air dans la bouteille (fig, 3A).
Elle doivent étre emballés par du papier aluminium et étiquetes portent le numéro et le nom de la
station, la datte et I’heur de prélévement de I’échantillon (fig: 3B), Les bouteilles sont

conservés et stockés a 1’abri de la lumiére et au frais (dans une glaciere). (fig: 3C).
5
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|

Figure 3 : Procédure d’échantillonnage de 1’eau au niveau des différentes stations d’études.

A : Méthodes de prélevements ; B : Emballage et étiquetage ; C : Conservation

4 Méthode d’analyse physico-chimique de I’eau

Les analyses physico-chimiques de 1’eau ont été effectuées au niveau du laboratoire
de biologie (bi002) a I’'université de Ghardaia.
5 1 Température de I'eau

La mesure de la température est nécessaire puisqu’elle joue un role important dans la
solubilité des gaz, la dissociation des sels dissous et la détermination du pH et sur la vitesse
des réactions chimiques en général (RODIER, 2005).

Nos mesures de la température de I'eau ont été effectuées par un thermometre électronique
en mettant 1'¢lectrode (Fig: 04) dans un bécher qui contient un volume d'eau de 150 ml, et
apres quelques minutes la température est indiquée en degré Celsius(C°). (fig, 4)
52 pH de I'eau

Correspond a la concentration d’ions hydrogene (SAVARY, 2010). Pour mesurer le
pH, nous mettons 150 ml d’échantillon d’eau dans un bécher puis nous y mettons 1’¢lectrode
de pH-métre (fig 4) et nous attendons quelque minutes pour lire la valeur indiquée. Suivent le pH, les eaux

sont classes a trois qualité ; eau acid, eau neutre et eau alcaline selon HECKER et a/ (1996) (tab, 2)

Tableau 2 : Classification des eaux suivant pH selon (HECKER et al, 1996):

pH <5,5 eau acide
5,5 <pH <74 eau neutre
pH>7.4 eau alcaline
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Figure 4 : pH-metre
5 3 Conductivités électriques et salinité

La conductivité représente la capacit¢ de lI’eau a conduire le courant entre deux
¢lectrodes. (RODIER et al, 1984). Pour la mesurer un volume de 150 ml d’échantillon d’eau
est mis dans un bécher puis nous y mettons 1’électrode de conductivité-metre (Fig: 05), on
attend quelque minutes et avant la lecture de la valeur indiquée par (ms/cm), ensuit la salinité
est déterminé dans le méme échantillon par le conductivité-metre en cliquent sur le Bouton
rance et aprés quelque minutes on peut lire la valeur de la salinité est en (ppt). (fig, 5). Selon la
classification de DURAND, (1983), les eaux representes dans cinq classes de salinité suivant la

condictivité électrique en ditermine la salinité des eaux (voir tab, 3)

Tableau 3 : Différentes class des eaux selon la conductivité électrique (DURAND, 1983):

Cl <250 Eau douce

C2 250-750 Eau a salinit¢ moyenne
C3 750-2250 Eau a fort salinité
C4 2250-5000 Eau a trés forte salinité
C5 5000-20000 Eau a salinité excessive
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Figure 5 : conductimétre

5 4 Oxygene dissous :

Les concentrations en oxygene dissous, constituent avec les valeurs de pH, I'un des
plus importants parametres de qualité des eaux pour la vie aquatique. Dans les eaux de surface,
I’oxygene dissous provient essentiellement de 1’atmosphére et de I’activité photosynthétique
des algues et des plantes aquatiques (RODIER et a/, 2009).

La mesure de 1’oxygene dissous été faite a I'aide de oxymetre (fig,6), en met direct 1’électrode

de Poxymetre dans la bouteille d’échantillon d’eau et on attend quelque minutes. Le résultats est

exprimé en mg/L.

Figure 6: Oxymetre
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5 5 Matiére en suspension (MES)
La teneur en MES exprimée en mg/L. elle est la teneur en maticres fines minérales ou
organiques insolubles dans 1’eau, qui proviennent de rejets urbains, industriels et/ou agricoles
ainsi que des phénomenes d’érosion des sols (en liaison avec les précipitations) (RODIER et
al, 2009).
L’estimation de la MES est effectuée selon le protocole suivant : la pesées de papier
filtre propre par un balance de précision (0,001 g) est nécessaire, ensuite On procede a la filtration

d’un volume d’échantillon d’eau par une pompe a vide. Le papier filtre a été placé dans une étuve pour

Qualité de I'eau DBOS (mg/l) sécher
Bonne DBOs<3 pendan
t 2 heu

res @ 105° et la matiére en suspension est calculé comme suit :
—b
Mes= = x 1000

b : est la masse du papier filtre apres filtration en mg
a : la masse du papier filtre avant filtration en mg

V : est le volume de 1’échantillon en ml.

5 6 Demande biologique en oxygéne (DBOs
Correspond a l'oxygene qui a été utilisé par des bactéries aérobies pour la dégradation
biochimique des matieres organiques biodégradables présentes dans I'eau (RADOUX, 1995).

La DBOs (mg/L): est mesurée par le placement de 350ml d’enchantions d’eau dans la
bouteille de I’appareil avec I’addition d’un aimant pour homogénéiser 1I’échantillon et de
boucheur de Na Cl pour fixiez ’humidité et le CO2 dans le bouchent de la bouteille, et mettre
ce dernier dans 1’appareil DBO-métre pendant 5 jours et lire le résultat en mg/L. la qualité des eaux est

diffirentes suivent la demende biologique d’oxygene a bonne qualité , modéré, médiocre, mauvaise et hors

classe selon HECKER et al, (1996) (tab, 4).

Tableau 4 : Qualité de 1’eau selon la DBOs (HECKER et al, 1996):

Qualité de l'eau DBOS (mg/l)
Bonne DBOs< 3
Modéré 3<DBOs5<5
Médiocre 5<DBOs<10
Mauvaise 10< DBOs5<25
Hors classe DBOs> 25
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Figure 7 : DBO-métre

57 Demandes chimiques en oxygene (DCO)
Elle représente la quantité d’oxygeéne consommée par les maticres existantes dans 1’eau

et oxydables dans des conditions opératoires définies. En fait la mesure correspond a une
estimation des matiéres oxydables présentes dans 1’eau quel que soit leur origine organique ou
minérale (RADOUX, 1995).

Aprés homogénéisation de 100ml d’un échantillon d’eau dans un bécher pendant 30s, un
volume de 2ml est préléve avec une pipette pasteur et ajouter dans tube de réactif, placer
le tube dans le réacteur thermique on chauffe pendant 2 heures a 105°C, puis on laisse refroidir
le tube 20 min a température ambiante, enfin mettre le tube dans le spectrophotométre (Fig:08)
pour lire le résultat en mg/L. (fig, 8). Suivant les concentrations La demande chimique en oxygéne
represente dans diffirentes qualité d’eau selon (MASSON, 1988) (tab, 5)

Tableau 5 : Qualité de I’eau selon les concentrations de la demande chimique en oxygene (MASSON,

1988):
Bonne <20
Modéré 20-25
Médiocre 25-40
Mauvaise 40-80
Hors classe >80
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Figure 8 : DCO-metre
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6 Analyse statistiques :

En analyse statistique univariée, nous avons calculé pour toutes les variables, les parameétres de
base qui sont les statistiques descriptives : la moyenne, 1’écart-types, les valeurs maximales et minimales
(DAGNELIE, 2000).

Des analyses de variance (ANOVA) ainsi le test de corrélation ont été utilisées pour étudier 1’effet de
certaines variables qualitatives (mois, site) sur la variation de parameétres physico-chimiques étudiés apres
vérification de la normalité des données tous les calculs et analyses ont été effectués par le logiciel

XLSTAT (2016) version 2014.05.3
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Chapitre 2 Résultats et discussions

1 Variation spatiale des paramétres physico-chimique d’eau
1 1 Température:

L’¢tude de la variation de la température en fonction des sites d’étude est réguliere. Les valeurs
maximales notés dans les trois stations sont proches oscillant entre ; 30,4°C et 30,1°C. Tandis que pour

les valeurs minimales varie entre 18,2°C dans El-Atteuf et 18,5°Cdans Ghardaia Centre (fig, 9)

35

30 e = =

25
e
& 20
= = —{ F : |
g 15 9—max /T(C°)
g- == min /T(C°)

min

210

5

O T T 1

El-Atteuf Bounoura Ghardaia
stations

Figure 9: Variation spatiale des valeurs maximales et minimales de la température de I’eau
dans les sites étudiés de I’Oued M'zab (Ghardaia)

12 pH de l'eau

L’étude de la variation de pH en fonction des sites d’études, indique que la valeur maximale est indiquée
dans I’El-Atteuf avec 8,62 alors que le minimum est enregistré dans Ghardaia Centre 7,77. Les moyennes
enregistrées dans les trois sites oscillent entre 8 et 8,24. Elles sont de 8,244+0,075, 8,069+0,088 et

8,020+0,106 dans El-Atteuf, Bounoura et Ghardaia Centre respectivement. (fig, 10)
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pH
89 T + Moyenne o Valeurs extrémes(1) & Minimum/Maximum
8,7 +
. T
8,5
°
83 +
T
8,1 + -|-
+
+
0 T l
7,7 +
Bounoura Ghardaia centre El-Atteuf

Figure 10 : Variation spatiale du pH de I’eau dans les sites étudiés de 1’Oued M'zab
(Ghardaia)
1 3 Salinités

L’¢tude de la variation de la salinité en fonction des sites d’études, indique que la valeur maximal
est enregistré dans le site-Ghardaia Centre 3,96 ppt et le minimum dans le site-Bounoura 1,37 ppt. La
moyenne des valeurs sont proches: le site Ghardaia Centre 2,31+0,275 ppt, le site Bounoura 2,195+0,189

ppt le site El-Atteuf 2,149+0,115 ppt (fig, 11)

Salinité (ppt)

45 T
+ Moyenne o Valeurs extrémes(1) & Minimum/Maximum
4T °
3,5 +

-[ 8
2,5 +
+

15 +

Bounoura Ghardaia centre El-Atteuf

Figure 11 : Variation spatiale de la salinité (ppt) de I’eau dans les sites d'étudiés de 1’Oued
M'zab (Ghardaia).
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1 4 Conductivité

La conductivité varie d’un site a un autre, ou elle oscille entre une moyenne de 4,39+0,1818 a El-Atteuf et
4,09+0,17 a Ghardaia Centre. La valeur maximale pour la conductivité peut attendre 3,95 ms/cm dans la
station de Ghardaia Centre tandis que la valeur minimale est inférieur a 1,4 ms/cm, ou elle notée dans la

station d’El-Atteuf. (fig, 12)

Conductivité (ms/cm)

6 T + Moyenne & Minimum/Maximum

55 +

4,5 T
n +
+
' T
-
35 +
-
3 -
Bounoura Ghardaia centre El-Atteuf

Figure 12 : Variation spatiale de la conductivité (ms/cm) de 1’eau dans les sites étudiés dans
I’Oued M'zab (Ghardaia).

1 5 Oxygéne

La variation de I’oxygene dissous en fonction des trois sites d’étude, montre que la différence
entre les trois stations est plus ou moins plus remarquable. La moyenne la plus élevé est notée dans la
station Bounoura 6,975+0,143 mg/L, par contre dans la station de Ghardaia Centre, la concentration de
I’oxygeéne dissous est minimale avec une moyenne de 6,136+0,207 mg/L. Les valeurs maximales
enregistrées sont de 7,530 mg/L, 7,410 mg/L et 7,080 mg/l dans El-Atteuf, Bounoura et Ghardaia Centre

respectivement (fig, 13).
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Oxygeéne dissous (mg/I)

g5 +Moyenne o Valeursextrémes(l) & Minimum/Maximum

7,5 + T he
7 +
L
+
6,5 +
. +
6 4
55 + 4
5 -
Bounoura Ghardaia centre El-Atteuf

Figure 13: Variation spatiale de 1’oxygene dissous de 1’eau (mg/1) dans les sites d’études dans
1’Oued M'zab (Ghardaia).

1 6 Matiére en suspension

La variation spatiale de MES indique que cette derniere est d’'une moyenne a supérieure 10 mg/L.
Elle égale a 15,875+1,407 mg/L dans Ghardaia Centre, 10,5+1,547 mg/L a Bounoura et 10,125+1,432
mg/L a El-Atteuf. La valeur maximale est enregistrée dans le site Ghardaia Centre et est de 23 mg/L. (fig,

14).

MES (mg/l)
30 T

+ Moyenne o Valeurs extrémes(1) Minimum/Maximum

25 +

20 +

15 4 T v

1 T
10 + T —-
S T l
°
0 -
Bounoura Ghardaia centre El-Atteuf

Figure 14 : Variation spatiale de MES (mg/L) de I’eau dans les sites d’études dans 1’Oued
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M'zab (Ghardaia)

1 7 Demande biochimique et chimique en oxygéne

L’analyse de la variation de DBOs en fonction des sites d’études, révele des écarts trés importants
entre les trois stations. La DBOs est maximale a El-Atteuf ou la moyenne enregistré est de 100,500+2,329
mg/L, alors que dans la station de Bounoura la DBOs est minimal avec une moyenne de 79,200+2,329

mg/L (fig, 15).

DBO5 (mg/I)
T 140

+ Moyenne X Valeurs extrémes(2) & Minimum/Maximum 130

+ 110

-+ 100
+ 90

l - % + 80

70

it

+ 60

- 50

El-Atteuf Ghardaia centre Bounoura

Figure 15 : variation spatiale de la DBOs (mg/1) de I’eau dans les sites étudiés dans I’Oued de
M’Zab (Ghardaia).

L’¢étude de la variation de DCO en fonction des sites d’études s’est distinguée par une valeur
maximale dans le site El-Atteuf 150 mg/L et une valeur minimale dans le site de Bounoura 89 mg/I, par
contre les moyennes notées sont élevés ; site- El-Atteuf 125,6254+9,030 mg/L, site-Ghardaia- Centre

106,375+3,708 mg/L et site-Bounoura 93,125+1,125 mg/L (fig, 16).
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DCO (mg/l)
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Figure 16: Variations spatiales de la DCO (mg/L) de I’eau dans les sites d’études dans I’Oued de M’ Zab
(Ghardaia).
2 Variation temporelle des parameétres physico-chimique de I’eau
2 1 Température

L’¢évolution de température d’eau au cours du période d’étude dénote une augmentation de cette
derniére progressivement au cours des mois. Les valeurs varie entre ; 18,7°C au mois de février et 30,8°C

au mois de mai (fig, 17)

35

a

20 ﬁ//
=@=max /T(C°)

=fll=min /T(C°)

Température (°C)

février mars avril mai
mois

Figure 17: variation mensuelle des valeurs maximales et minimales de la température de 1’eau dans
les sites étudies dans 1’Oued de M’Zab (Ghardaia)
22 pH de l'eau
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L’¢évolution de pH d’eau au cours du période d’étude suit une évolution cyclique d’une manicre
générale. Au cours du mois de février le pH est égal a 8,01, puis diminue en mars et le pH est d’une
moyenne de 7,867+0,031. En avril le pH augmente pour atteindre une valeur maximale de 8,620+0,083,

en suit il diminue en mai pour atteindre 8,133+0,093 (fig, 18)
8,2 / \‘[T
480 L\/

8,6

8,4

-

7,8

7,6

7,4 T T T 1
févr.-21 mars-21 avr.-21 mai-21

Figure 18 : Variation mensuelle moyenne de pH de I’eau dans I’Oued de M’Zab (les batons
représentent les écart-types )

2 3 Salinités

L’¢évolution de la salinité au cours du période d’étude semble irréguliere d’un manier général
avec un €carts- inter temporels plus ou moins faibles, ou la moyenne maximal est enregistré dans le mois

de février avec 2,517+0,103 ppt, par contre la moyenne minimale est notée en avril avec 1,802+0,111ppt

(fig, 19)
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Figure 19 : Variation mensuelle de salinité de 1I’eau dans 1’Oued de M’Zab (les batons

représentent les écarts-types)
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2 4 Conductivité

Au cours de période d’étude, la conductivité varie régressivement durent les trois premiers mois,
ou elle enregistre une moyenne maximale au février avec 4,858+0,125ms/cm et diminue jusqu’au mois

d’avril 3,825+0,161 ms/cm. En mai la conductivité augmentée légérement en indiquant une moyenne de

4,28+0,18 (fig, 20)
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Figure 20 : variation mensuelle moyenne de conductivité de I’eau dans I’Oued M'zab (les

batons représentent les écarts-types)
I 5 Oxygéne dissous :

L’évolution de d’oxygeéne dissous au cours de la période d’étude est plus ou moins faible avec un écarts-
inter stationnelle plus ou moins importants. Les concentrations enregistrent varie

Entre 6,9 mg/L a [D’exception du mois d’avril qui note d’une moyenne minimale de

5,902+0,323 mg/l. (fig, 21)
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Figure 21 : Variation mensuelle moyenne de I’oxygene dissous de I’eau de ’Oued de M’Zab
(les batons représentent les écarts-types)
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2 6 Matiére en suspension
En fonction des mois d’¢tude le MES Ia plus ¢€levé est notée en mai avec une moyenne de

16+1,826 mg/L. En mars la MES est minimale et la moyenne 7,333+1,563 mg/L, avec un écarts- inter

stationelle plus ou moins importantes (fig, 22)
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Figure 22 : Variation temporelle moyenne de MES de 1’eau dans les sites étudiés dans I’Oued

de M’Zab (les batons représentent les écarts-types)

2 7 Demande biochimique et chimique en oxygéne

La variation de la DBOs au cours de période d’étude, est change réguliérement d’un mois a I’autre, la
valeur de moyennes enregistre au mois de mars marquée comme pic minimale 82,73348,338, puis elle
augmente progressivement pour atteindre un maximal 90,533+6,647 au mai, avec un écart intra-

stationnelle plus ou moins important (<£8) au mois de mars (fig, 23)
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Figure 23 : Variation mensuelle moyenne de DBOS de 1’eau dans 1’Oued M’Zab(les batons

représentent les écarts-types)
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L’évolution de la DCO au cours de la période d’étude est plus ou moins stable, durant les quatre mois
d’étude les moyennes de la DCO enregistrées sont presque proches, elles sont comprises entre 105 et 113
mg/L, avec des écarts intra- stationnelle plus ou moins important surtout pour le mois de février (<+9), la

moyenne maximal enregistre en mai avec 113+8,308 mg/L. (fig, 24)
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Figure 24 : Variation mensuelle moyenne de DBOS de I’eau dans 1’Oued M’Zab(les batons

représentent les écarts-types)
3 Analyse statistique

L’analyse de la variation de I’effet spatio-temporelle sur les différents paramétres physico-chimique apres le
teste de normalité a indiqué que la la conductivité et la matiere en
suspension suivent une loi noramel. Les résultats obtenus montrent que 1’évolution mensuelle de la
condictuvite est significative, par contre le facteur station n’a aucun effet significatif sur la condictivité
(tab, 6). Le test de corrélation réléve des corrélation significativement
positive entre la conductivité et la salinité, entre la salinité et la matiéreen suspension et entre cette
derniére et la température del’eau (tab, 7). Par contre une corrélation significativement négative a été
détectée entre I’oxygene et le pH de 1’eau (tab, 7).

Tableau 6: Analyse de la variance (ANOVA) testant l'effet spatio-temporlle sur la conductivité et la

matiere en supensnsion

Variables Source DDL Somme des  Moyenne F Pr>F
carrés des carrés
Conductivité  Mois 3 3.479 1.160 10.774 0.000
site 2 0.393 0.196 1.825 0.190
Matiere en Mois 3 231.333 77.111 10.809 0.000
suspension
site 2 165.583 82.792 11.605 0.001

Tableau 7: Test de corrélation entre les différents parameétres physico-chimiques de l'eau de ’Oued M’
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(Les valeurs en gras indiquent les valeurs significatives)

Variables  Températu pH Salinité Conductivi I’oxygene  MES DBOs DCO

re c® (ppt) té (ms/cm)  dissous (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(mg/L)

Température 0.217 0.210 -0.132 0.099 0.546 0.082 0.081

CO

pH 0.308 -0.319 -0.233 -0.491 0.080 0.182 0.183

Salinité (ppt) 0.325 0.128 0.422 0.390 0.419 0.051 0.027

Conductivité  0.539 0.272 0.040 0.454 0.045 0.019 -0.031

(ms/cm)

I’oxygene 0.645 0.015 0.060 0.026 -0.109 -0.042 -0.020

dissous

(mg/L)

MES (mg/L) 0.006 0.709 0.042 0.834 0.611 0.129 0.144

DBO5 0.704 0.395 0.814 0.929 0.845 0.549 0.978

(mg/L)

DCO (mg/L) 0.707 0.393 0.900 0.885 0.926 0.501 <0.0001

4 Discussion

Dans notre région d’étude un seul mois de froid est enregistré et les restes des mois sont chauds
avec une moyenne mensuelle de température supérieure 20 c°. La température de 1’air et de 1’énergie
solaire dont les variations saisonni¢res conditionnent les caractéristiques physico-chimiques et
biologiques des eaux, surtout la température de 1’eau des hydro-systémes peu profonds. (HAMED et a/,
2012). Nos résultats dépassent les normes de qualité de base pour les eaux de surface autorisées (25°C),
(JORA, 2006). Selon RAMADE (2000), la température est une mesure momentanée en fonction de temps,
elle agit comme un facteur écologique majeur dans les biotopes terrestres et aquatiques.

Les résultats des valeurs spatiale de pH, indiquent que les sites d’études sont alcalines Solon
I’échelle adoptée de HECKER et a/ (1996), un pH entre 7 et 9 caractérise les eaux Alcaline, en effet le pH
a la fois influencé par les caractéristiques physiques ( température, salinité), chimiques ( carbone
inorganique dissous) et biologiques ( photosynthese, dégradation de la matieére organique) (HADE,
2014), Nos résultats indique que le site de El-Atteuf présente un pH supérieurs a celui enregistré dans les
autres sites, nos résultats a similaire avec les résultats de GHAZI (2020), dans 1’Oued Z’Mor, 1’Oued
Djedi, lac Magrine, lac Ayata, lac Ithel et lac Temacine qui caractérises par les eaux Alcaline.

Solon les résultats de conductivité les eaux des trois stations sont caractérisées par des eaux de tres forte
salinité. Voir la classification de DURAND (1983), Nos résultats sont similaires a ceux de KEDDARI
(2015) dans le site d’Oued Rhumel Amont, Rhumel Aval dans la région de Constantine, Une conductivité

élevée traduit, par des pH anormaux, le une salinité élevée, les rejets salins et la température.
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(MEHENNAOUI et a/, 1998).

Aussi, le résultat obtenu indique que, la valeur maximale de salinité¢ est présente dans le site
Ghardaia-Centre et que tous les eaux des sites d’étude sont dans la classe C4 Selon la classification de
DURAND (1983), (tab, 3) c’est-a-dire eau fortement saline, nos résultats ne concordent pas avec les
résultats de HAMED et a/ (2012) dans les eaux de surface du barrage Djorf-Torba dans la région Bacher,
sont légerement saumatre di a la forte teneur en sels conjuguée a la présence d’une nappe phréatique
proche de la surface du sol. (KHADRAOQOUI, 2006).

Nos résultats d’oxygene dissous, montre que la valeur maximal est enregistré dans El-Atteuf, mais
elle est peu différent que les autres sites (Bounoura et Ghardaia Centre). A les comparés avec les résultats
de CHABACA et al (2013) D’oxygene dissous de la station de la STEP nos résultats sont similaire avec
ceux enregistré dans les eaux de la sortie de la STEP, par contre CHABACA et al (2013) notée dans
I’entrée de la STEP des valeurs inferieur aux précédentes. L’oxygéné dissous varie solen la vitesse
d’appauvrissement du milieu en oxygeéne par ’activité des organismes aquatiques et les processus
d’oxydation et de décomposition de la matiere organique présente dans 1’eau. (BREMOND et a/, 1973).

La mati¢re en suspension est élevé dans le sitt GHARDAIA-CENTRE, notamment durant la
période de pluvieuse ou I’eau est turbide, Nos résultats a contraire avec les résultats de SEBIHI, (2015)
qui ont enregistré une valeur important maximale 62 mg/L au mois de janvier dans 1’Oued Rhumel a Ain
Smara plus ¢élevé par rapport nos résultats a février 18 mg/L. un taux élevé La matiére en suspension a
des effets sur les caractéristiques physico-chimiques de l'eau qui sont trés néfastes (modification de la
turbidité des eaux ,réduction de la transparence ,de la lumiére donc de la photosynthése). (EL-MORHIT,
2009).

Les résultats de DBOS, indique que la qualité des sites d’étude est trés mauvaise, Selon ’échelle
de HECKER et al (1996) ils sont des eaux égouts, et par le classes d'aptitude des eaux superficielles
(ABH, 2009), comme des eaux a trés mauvaise qualité car sont trés polluée, inapte a tous les usages,
pouvant constituer une menace pour la santé publique et I’environnement ceci est due aux rejets des eaux
usée chargé en matiere organique provenant des agglomérations urbaine limitrophes. Par rapport les
résultats de KECEMI et a/ (2019) dans les sites ; Douane, route Sidi Khouiled, rout N’Goussa, Rejet Est,
Casern, des cuvettes d’Ouargla, qui constituent des ressources d’eau usée, il enregistré dans les stations de
renflement terminal un maximale de DBOs supérieur 200 mg/L, ce qui concorde avec nos résultats.

Pour la variation des moyennes de DCO durent les mois de février, mars, avril et mai, nos valeurs
enregistres a présentent des moyennes entre 105-113 mg/L. Nos résultats ne corroborent pas ceux obtenus
par GHAZI (2020), dans I’Oued Z’Mor, I’Oued Djedi, lac Magrine, lac Ayata, lac Ithel et lac Temacine,

dans la méme période, en effets les moyennes sont compris entre 48-72 mg/L, Solon I’échelle de
24



Chapitre 2 Résultats et discussions

MASSON (1988). Les eaux de nos sites sont de qualit¢ moyenne, par rapport aux eaux dans
I’¢tude de GHAZI (2020), les eaux qui sont de qualité faible. Par ailleurs, les variations de la demande
chimique et biologique en oxygeéne en fonction du temps sont influencées par les conditions hydro-
climatiques et biologiques (température, précipitation, salinité et activité photosynthétique). (DUFOUR,

1982; VILLENEUVE et al, 2006).
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CONCLUSION

Ce travail entrepris dans la vallée du M’ZAB a porté principalement sur I’évaluation
de la qualité des eaux de surface des trois stations Ghardaia Centre, Bounoura et El-Atteuf de
1’Oued M'zab (Ghardaia).

La région est régie par un climat saharien avec une grande amplitude thermique et
une précipitation faibles et ou les vents de direction Nord-Ouest et les vents (sirocco) sibsistent.

L’objectif du présent travail consiste principalement en 1’apprentissage de techniques
analytiques de mesure de la DBOS5, DCO, MES et la mesure de parameétres physiques
(température, pH, conductivité électrique, salinité, oxygene dissous)

De par les résultats de notre travail, la qualité physico-chimique de I’eau est mauvaise
pour les stations d’études ; Bounoura, Ghardaia Centre et El-Atteuf, de 1’Oued de M’Zab
(Ghardaia) et durant la période des quatre mois ; février, mars, avril et mai 2021. ceci solen la
comparaison avec les normes algériennes pour 1’eau minéral naturelle et 1’eau de source ainssi, les
résultats obtenus montrent :

- une conductivité trés fort

— salinité¢ de classe C4

- un pH des sites Alcalinité

- une température plus élevé.

Parmi ces résultats on conclue que le site El-Atteuf possédé a une meilleure qualité des eaux
au mois de février.

Les facteurs écologiques qui influent sur la qualité de I’eau de la vallée de M’Zab sont
principalement des facteurs abiotiques comme des facteurs climatiques (température, pluviométrie,
vent, etc); facteurs édaphiques, spécifiques des sols (éléments minéraux présents dans les
sols); hydrologiques (représentés par la teneur des eaux en sels minéraux, oxygene et le pH
des eaux, etc) et des facteurs humains: les rejets industriels, domestique et urbain.

Ainssi, les trois stations ; Bounoura , El-Atteuf et Ghardaia Centre d’Oued M'zab (Ghardaia) sont
trés vulnérable a la pollution. A partir de ces résultats préliminaires obtenus, nous proposons
quelques recommandations :

-Réduire au maximum les sources de pollution.

-Etablir des controles stricts sur I'utilisation des pesticides et des nitrates.

-Instaurer des parcs naturels hydrogéologiques dont I’objectif principal est la préservation des

nappes d’eau et non pas de la production.
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-Controdle et réparation des conduites des eaux usées.

Finalement, I’eau de la surface dans les trois stations ; Bounoura, El-Atteuf etGhardaia Centre d’Oued
M’Zab (Ghardaia) peut etre considérées comme une ressource d’eau permanente car elle est renouvlable
mais elle est trés vulnérable a la pollution ce qui nécessaire un plan de réhabilitation et des mesures de

protection et d’intervention en cas de contamination
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Annex

Tableau I Normes et classes de qualité des eaux superficielles selon I’agence des bassins
hydrographyque algeriennes (ABH, 2009)

Classe | unité Trés bonne | bonne passable mauvaise | Tres
mauvaise
parametres
DCO MG/L 20 30 40 80 >80
DBOs MG/L 3 6 10 25 >25
conductivité¢ | MG/L 180-2500 | 120-3000 | 60-3500 0-4000 >4000

Tableau II La classification de la qualité des cours d’eau en Algérie selon ’agence des bassins
hydrographyque algeriennes (ABH. 2009)

Classe Trés bonne bonne passable mauvaise Trés mauvaise
Qualité Eau exempte | Eau de Eau de Eau polluée | Eau tres polluée
chimique de pollution | qualité qualité inapte a la inapte a tous les
moindre médiocre vie usages, pouvant
pouvant suffisante biologique constituer une
satisfaire pour les menace pour la
tous les usages peu santé publique
usages exigent et
I’environnement
Eau potable | acceptable Traitement Traitement Traitement Inapte
simple classique complexe

Figure 25 : site d’EL-ATTEUF de 1’Oued M'zab (GHARDAIA).
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Figure 26 : site de GHARDAIA-CENTRE (Oued M'zab)

NN SHIGH T £V CO P P

o=

Figure 27 : site de Bounoura de I’Oued M'zab (GHARDAIA)



Résume :

La vallée de M’ZAB se caractérise par un climat aride, elle est peut étre considérée
comme une ressource d’eau permanente. Notre travail s’intéresse a 1’é¢tude de la qualité
physico-chimique des eaux de la vallée de M’Zab et la variation des paramétres physiques et
chimiques selon le temps et le lieu. Notre approche méthodologique adoptée consiste
d’effectuer au niveau de 03 sites avec deux points de prélévement des mesures physico-
chimique des eaux de la vallée. Les résultats des analyses effectuées ont fait ressortir que les
eaux des trois sites sont de mauvaise qualité, et qu’ils sont trés vulnérables a la pollution

Mots clés: Nappe phréatique, qualité physique-chimique, oued M’ZAB, pollution

Abstract:

The M’Zab valley is characterized by an arid climate; it may be considered a
permanent water resource. Our work is interested in the study of the physic-chemical quality
of the waters of the M’Zab valley and the variation of the physical and chemical parameters
according to time and place. Our methodological approach adopted to perform for consists in
03 locations with two sampling points physic-chemical measurements of the waters of the
valley. The results of the analyzes have showed that the water at the three sites is of poor
quality, and they are very vulnerable to pollution.

Key words: Ground water, physical-chemical quality, wade M ZAB, pollution
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