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Résumé :

Les ressources d’eau d’oued M’Zab sont des eaux souterraines non renouvelables a cause
du climat sec de la région. Une compagnie d'échantillons de 18 puits de différentes points de
I’amont vers 1’aval du la vallée d’oued M’Zab. Les analyses physico-chimiques ont été faites en
laboratoire (ADE), et I’Indice de Qualit¢ de I’Eau (IQE) a été calculé a I’aide d’un programme
Excel basé sur les équations mathématiques internationales et des normes algériennes. Les résultats
montrent que 1’eau de la région est globalement de bonne qualité avec un IQE moyen de 48,06, 62
% des puits en eaux de bonne qualité et 38 % en eau de mauvaise qualité. Les bonnes qualités d’eau
se trouvent principalement a Daia et Ghardaia, tandis que les mauvaises qualités sont observées a
I’aval, surtout a EI’ Atteuf , zone agricole ou se trouve les eaux stagnantes et I’activité agricole.
Tous les échantillons dépassent les normes algériennes pour les sulfates et la dureté tandis que les

éléments de pollution sont négligeables a cause de la forte minéralisation.
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Introduction Générale

INTRODUCTION GENERALE

L'eau est une ressource naturelle précieuse et essentielle pour 'nomme, les animaux
et les plantes, utilisée a de multiples fins domestiques, industrielles et agricoles. Au cours
des dernieres décennies, la pollution de I'eau est devenue un grave probléeme mondial et elle
constitue une véritable menace pour I'environnement et bien sar pour la santé humaine [1].

L'eau est une ressource rare et fragile qui doit donc étre protégée et gérée avec soin.
Notamment dans les régions arides (désertiques). L'eau est I'élément prépondérant a la
surface de la Terre [2].

L’eau potable est celle que nous pouvons boire parce qu’elle est propre et saine. Ce
type d’eau n’a ni odeur, ni saveur, ni couleur. En outre, elle doit étre exempte de toute
substance susceptible de nuire a notre santé, comme certains mineraux, cComposés chimiques
et microorganismes pathogenes (qui causent des maladies) tels que les bacteries et les virus.
Si vous vivez en ville, ’eau arrive chez vous par un réseau de canalisations souterraines et
sort d’un robinet pour que votre famille puisse cuisiner, faire la lessive, prendre des douches
et aller aux toilettes. Mais avant cela, I’eau a parcouru un long chemin [3].

Dans le cadre de la mise en ceuvre d'un plan directeur de préservation de 1'
environnement contre la pollution facteurs, I'accent est aujourd'hui de plus en plus mis sur
I'examen des effets des rejets de dechets agricoles dans les eaux de surface et les eaux
souterraines Les enquétes publiques indiquent qu'une pollution massive et incontrolée par
les matieres naturelles organiques et les produits industriels est observée. La pollution est
générée notamment par I'importante expansion démographique, et d'autre part par le boom
économique dans toute la région, en Algérie .La pollution a été associée a une demande
croissante en eau ces derniéres années, et en raison de la faible pluviométrie [4].

Plus de 70 % des ressources en eau mobilisables a 1’échelle mondiale sont utilisées
dans le secteur agricole ; cette proportion peut atteindre 90 % dans de nombreuses zones
arides et semi-arides des régions méditerranéennes et subsahariennes. Evidemment, d’autres
facteurs contribuent a I’augmentation de la production alimentaire, notamment
I’accroissement des revenus des petits exploitants agricoles, I’accés a la terre et aux
technologies de production, les investissements... Toutefois, I’eau constitue un facteur

limitant de la production alimentaire [5].
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La région de nos études est Ghardaia exactement la vallée d'oued M'Zab se situe dans
la porte du désert Algérienne. Cette région dispose d’une richesse en eaux souterraines, qui
constituent la principale source.

Elle contient d'importantes réserves d'eau souterraines dont les deux principales
nappes sont la nappe du Continental Intercalaire (Cl) et la nappe du complexe terminal (CT)
du Sahara .Ces eaux souterraines jouent un rdle tres important dans l'approvisionnement de
la population en eau potable [5].

Dans cette étude nous avons évalué la qualité des puits d'eau de la région de I'oued M'Zab
2025 a l'aide de l'indice de qualité de l'eau (IQE) a partir des caractéristiques physico-

chimiques.
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Generalite Sur L’eau

1.1 Introduction
Les ressources en eau représentent I'un des besoins les plus essentiels a la vie et l'une

des principales richesses sur lesquelles repose toute action de développement économique et
social. La Terre possede d'importantes ressources en eau, sous de nombreuses formes et
qualités, dans divers stocks et flux du cycle hydrologique. Globalement, la planéte posséde un
stock d'environ 1,4 milliard de kilometres cubes d'eau, dont la grande majorité (prés de 97%)
est de I'eau salée dans les océans. Les stocks d'eau douce les plus limités du monde sont estimés
a environ 35 millions de kilométres cubes [6].
1.2 Formes De L'eau Sur Terre

L'eau recouvre 72% de la surface de la terre, sous différentes formes :

> Liquide, dans les océans, les fleuves, les lacs, les riviéres.

» Gazeuse, sous forme de vapeur d'eau dans l'air.

» Solide, sous forme de glace dans les glaciers, dans la banquise, les icebergs.

La circulation de I'eau au sein des différents compartiments terrestres est décrite par le cycle
de l'eau [7].
1.3 Cycle De L'eau Dans La Nature

L'eau circule sans arrét sur la Terre. Elle s'évapore des océans et y revient sous forme

de pluie. Le soleil fait s'évaporer I'eau des rivieres, des lacs, des mers, des océans en de fines
gouttelettes. En se regroupant, elles forment des nuages qui, poussés par le vent, rencontrent
des masses dair froid et donnent naissance a la pluie. L'eau de pluie s'infiltre dans le sol et
rejoint les nappes phréatiques, les sources, les rivieres, les fleuves, pour recommencer sans fin

le méme voyage, voir la figure 1[8,9].

3 Condensation
Energie solaire

Neige
" | etglaciers

~ ~ ~ PTG
1\1:)';§';Fl‘f<1::‘;'_(~>‘

Figure 1 : cycle de I'eau dans la nature[8].

e



Generalite Sur L’eau

1.4 Source En Eau

Parmi les sources naturelles de I'eau on a les eaux de surfaces et les eaux souterraines.
1.4.1 Eaux De Surfaces

Les eaux de surface, ou bien les eaux superficielles, sont celles circulant et constituées
a la surface de sol. Contrairement aux eaux souterraines, elles sont constituées de toutes les
masses d'eau, courantes ou stagnantes, douces, ou salées, contacter directement a I'atmosphere.
Elles sont produites par la Ruissellement des précipitations aux pluviales ou par la remontée

des eaux souterraines [10].

1.4.2 Eaux souterraines

Les eaux souterraines sont des eaux qui se trouvent sous la surface de la terre, dans les
profondeurs entre les roches, le gravier et le sable. Elle représente un tres grand pourcentage de
I’eau douce totale qui répond a nos besoins quotidiens dans la vie, comme I’industrie et
I’agriculture, etc... Nous les extrayons par le biais de forages de puits et de sources, voir la

figure 2 [11].
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Figure 2 : les eaux souterraines [12].
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1.4.2.1 Les Facteurs Influencant La Qualité De L.’eau Souterraine
Parmi les facteurs qui affectent la qualité de 1’eau, on trouve des facteurs naturels et

humains.

1.4. 2 .1.1 Facteurs Naturels
La Composition des roches et du sol : Le type de roches traversées par I’eau affecte sa
salinité et sa teneur en minéraux (tels que le calcium, le magnésium et le fer) [13].
Le temps géologique : Il existe une relation directe entre le temps pendant lequel I’eau a sous
terre et son interaction avec les roches. Plus I’eau est présente longtemps, plus la concentration
en sels et en minéraux est élevée [13].
Les pluies : Les quantités des pluies affectent le renouvellement des eaux souterraines et la

concentration des sels [13].

1.4.2.1.2 Facteurs humains

Engrais et pesticides : L’utilisation excessive d’engrais et de pesticides chimiques
entraine une augmentation du pourcentage de nitrates et de phosphates dans les eaux
souterraines.

Les eaux usées : Les fuites d’eaux usées dans le sol contaminent les eaux souterraines
avec des bactéries et des métaux lourds.
Activités industrielles : Les déchets industriels peuvent contenir des matiéres toxiques qui

s’infiltrent dans le sol [13].

1.5 Ressources En Eau On I’Algérie

Les ressources en eau on I'Algérie sont réparties de maniere déséquilibrée du nord a sud
en raison de la nature géographique et le climat de la région .voir le tableau 1
*Au nord, il y a des ressources de surface (riviéres, barrages et eaux de pluie).

* Au sud, il existe des ressources en eaux souterraines non renouvelables [14].
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Tableau 1 : Disponibilité des ressources en eau on I’ Algérie [14].

Volume( Milliards De
La Zone . Ressource En Eau
Metres Cubes)
Nord et sud 11 Eaux de surface renouvelables
Nord 2.5 Eaux souterraines renouvelables
SUbD 6.1 Eaux souterraines non renouvelables

1.6 Potabilité De L'eau Et La Santé

La qualité de I’eau affecte sur la santé des organismes vivants de manic€re négative ou
positive. Si I’eau est potable, elle crée un écosysteme sain et sécuris¢, mais si I'eau est polluée
et de mauvaise qualité, elle nous cause de nombreuses maladies et problemes
environnementaux. La qualité de l'eau est déterminée a l'aide de plusieurs critéres physiques et

chimiques [14].

1.7 Conclusion

L'eau est un élément tres important dans vie et il joue un réle essentiel dans I'équilibre
de I'écosystéme. Les sources d’eau se divisent en deux grandes catégories : les eaux de surface
comme (les riviéres, les lacs et les mers...ect.). Et les eaux souterraines, qui se trouvent sous la
surface de la terre. La qualité de cette eau est affectée par des facteurs naturels et humains qui
provoquent une pollution de I’eau, entrainant des risques pour les organismes vivants (les
humains, les animaux et les plantes). Il est donc nécessaire d’évaluer et de surveiller cette

qualité avant sa consommation.
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2.1 Introduction

La vallée du Mzab est une vallée située dans la wilaya de Ghardaia, au sud de 1’ Algérie,

connue comme la « porte du désert ». Récemment, cette région a divisé a une nouvelle division

étatique montée la wilaya d’El- Menia anciennement rattachée a Ghardaia.

Dans ce chapitre, nous avons étudié la situation géographique et I'étude géologique de

la vallée du Mzab dans la wilaya de Ghardaia et découvrir le climat de cette région désertique.

Ghardaia est située a environ 600 km 2de la capitale de I'Algérie et se situe au nord du

désert. Apres la nouvelle division étatique, une superficie passe de 19 729 km 2 a 86 560 km 2.
Et sa densité populaire de 363598 habitants/km?, voir la figure 3[.15 16].

Alger

Q

Figure 3 : situation géographique de la zone d'étude [16].

La wilaya de Ghardaia est limitée :

Au nord par Laghouat et Djelfa.

A I'Est par Ouargla.

A l'ouest par EI - Bayad.

Au sud par El - Menia. Voir la figure 4
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Figure 4 : les limites de la wilaya de Ghardaia[16].

2.3 Oued M'zab

La vallée de I'oued M’Zab s'étend depuis la amont (Daia Ben Dahoua) jusqu’au l'aval (El
Atteuf), couvre une superficie de 6114 km?2 de la longueur 301.4 km .11 est rejoint par d'autres
en aval par N'tissa, qui traverse la palmeraie de Beni-Isguen sur sa rive droite et Azouil sur sa
rive gauche, qui traverse les jardins de Bounoura voir la figure 5[17].

)
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2.4 Etude Géologique

Le bassin sédimentaire secondaire du désert du Sahara est situé sur ses marges
occidentales, la vallée du M'Zab, dans un grand plateau presque horizontal, constitué de calcaire
[18].
2 .4.1 Lithostratigraphie
» L’Albien
L'étage Albien est le plus essentiel aquifére dans I'oued Mzab. Elle est constituee d'argile et des
sables fins a moyenne, avec une épaisseur de 500 metres [18].
*Cénomanien
Le Cénomanien recoupe une couche imperméable de 220 meétres formée d'argile verte et de
marne riche en gypse et en anhydrite [18].
*Turonien
L'étage Turonien forme le plateau rocheux des dorsales de M'Zab. Il est constitué de calcaire et
calcaire dolomitiques silicifiee [18].
*Sénonien supérieur et inférieure
Le Sénonien supeérieur est composeé des calcaires marneux a argile. Le Sénonien inférieur est
constitué des argiles marneuses a intercalations de banc important de gypse et d'anhydrite [18].
*Mio-pliocéne
Cette couche est composée de depdt des sables, d'argile et de calcaire gris, dont I'épaisseur est
trés variable [18].
*Quaternaire
Cet ¢étage est composé de sables, d’alluvions et d'argiles tapissent le fond des vallées des oueds
de la dorsale, avec une épaisseur variée entre 20 a 35 metres. Ces alluvions abritent la nappe

phréatique [18].
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Figure 6 : Coupe schématique de la géologie de la région du M*Zab [18].

2.5 Etude Hydrogéologiques
Les études hydrologiques dans le Sahara montrent que les eaux souterraines

sont abondamment, 1l représente une ressource stratégique importante.

2.5.1 Les Ressources En Eau Dans La Vallee

Le Sahara algérien parmi les plus grands déserts du monde. Elle se caractérise par un
climat sec, marqué par de faibles précipitations et des températures élevées plus de 40 c°, ce
qui rend les eaux de surface presque rares dans la plupart de ses régions.et ne répondent pas aux
besoins de la population. Par contre le désert Algérien est riche en ressources en eaux

souterraines non renouvelables [18].

2.5.1.1 Les eaux de surfaces

Les eaux de surface a Ghardaia sont tres rares, et limitées, et ne constituent pas une
source d’eau principale et de base [18].
2.5.1.2 Les eaux souterraines

Les principales ressources d'eaux souterraines ont pour origine deux nappes
principales : nappe du complexe terminal et nappe du continental intercalaire [19].

+Le continental intercalaire (CI)
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Désigne la série de formations détritiques groupées du Crétace inférieur intercalée entre deux
séries marines ; celle du Paléozoique au-dessous, et la série du Crétacé supérieur au-dessus [20].
*Le Complexe Terminal (CT)

Désigne I'ensemble peu homogeéne incluant les formations carbonatées du Crétacé supérieur et
les dépdts sablo-gréseux du Tertiaire, principalement du Miocene [20].

* La nappe Albienne

S’étend dans des formations gréseuses profondes (250 a 1000 m). Sa recharge est trés faible et
provient des pluies tombant sur les piémonts de I'Atlas Saharien. Selon les zones, elle peut étre
artésienne ou nécessiter un pompage dépassant parfois 120 m de profondeur [18].

*La nappe phréatique

La nappe phréatique se trouve dans les alluvions des oueds et est alimentée par infiltration
gréace aux digues et a un réseau de puits. Sa profondeur varie entre 10 et 55 métres. Elle est
exploitée par pompage, anciennement avec la traction animale, aujourd’hui a l’aide de
I’électricité. Cette nappe est limitée en étendue, a un faible débit et des potentialités réduites a
cause des roches calcaires fissurées et de la forte concentration des puits [18].

2 .6 Etude Climatique
Les données climatiques de Ghardaia, dans la période 2015-2024 sont présentées dans
le tableau (2)
Tableau 2 : Données climatiques de la région de Ghardaia, période 2015-2024 [21]

T moy P moy V moy H moy
HES MOIS °C) (mm) | (km/h) | (%)

Janvier 11.98 12.15 20.31 60.42
Février 13.34 6.82 22.20 56.12
Mars 16.87 10.90 23.23 48.58
Avril 21.32 9.85 24.78 42.69
Mai 25.18 9.89 23.64 34.85
JUIN 32.82 7.45 22.13 29.2

Juillet 37.86 4.20 18.42 23.87
Aolt 38.52 10.96 17.27 27.36
Septembre 28.6 13.76 18.16 37.64
Octobre 22.69 8.97 16.3 46.45
Novembre 16.42 5.95 19.49 56.82
Décembre 12.40 7.63 18.43 62.98

T moy : Température moyenne. V moy : vitesse du vent.
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P moy : précipitation moyenne. H moy : Humidité moyenne.
Ghardaia est caractérisée par un climat désertique sec, avec des températures élevées en été et

des températures basses en hiver.

2.6.1 La température

La température de cette région est caractérisée par une forte amplitude thermique entre

le jour et la nuit et entre 1'été et I’hiver. Voir la figure 7.
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Figure 7 : Les températures moyennes mensuelles

» En été : on n’observe que les températures plus élevées surtout dans les mois juillet et
ao(t (jusqu'a 40 c°).
» En hiver : on observe que les températures plus basses sont enregistrées dans les

mois janvier et décembre (12 c°).

2.6.2 Les précipitations

Généralement les précipitations sont tres faibles dans le Sahara de I'Algérie, le cas
de Ghardaia confirme ce critére climatique, les valeurs maximales son Observée au mois de
Septembre (8.29mm), et la valeur le moins a été observé au mois de Février (2.4mm). Ce qui

explique la sécheresse de la région étudiée, voir la figure 8 [22].
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Figure 8 : Variation des précipitations de région de Ghardaia (2015-2024) [21].

2.6.3 Le vent

La région de Ghardaia se caractérise par des vents froids en hiver et des vents chauds et
sableux en ¢té. On observe que les vents atteignent leur intensit¢ maximale au mois d’avril,
tandis qu’ils deviennent plus faibles en octobre. Ce phénomene climatique influence le mode

de vie des habitants ainsi que 1’environnement naturel de la région. Voir la figure 9
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2.6.4 L'humidité
L'humidité dans le Sahara est trés faible Par rapport au Nord .D'apres la figure 10 on
observe que, I'humidité est élevée en hiver (décembre) et trés basse en été (juillet).

Humidité %
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Figure 10 : Humidité moyenne mensuelle [21].

2.7 CONCLUSION

Notre région d'études est Ghardaia La vallée de I'oued M’Zab exactement et s'étend depuis
la amont (Daia Ben Dahoua) jusqu’au l'aval (EI ‘Atteuf), couvre une superficie de 6114 km?
de la longueur 301.4 km. Les ressources essentielles de Oued M'Zab sont les eaux souterraines
de ces origines sont les nappes (C.1) et (C.T). Considéré comme une ressource non renouvelable
qui doit étre protéger et bien exploiter. Le climat de cette région d'études est saharien et sec il
se caractérise par été trés chaudes a température élevée plus de 40 °c et hiver froid avec

précipitation rare et irrégulier et I'humidité tres faible par rapport au Nord.
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3.1 Introduction

Pour controler la qualité de l'eau de la vallée du Oued M'zab, Nous avons prélevé 18
¢chantillons a différents niveaux, depuis I’amont jusqu’a 1’aval de I’oued. Des analyses
physico-chimiques ont été réalisées au laboratoire d'analyse des eaux Algérienne (A .D .E) de
Ghardaia. Ensuite, nous avons enregistré les résultats 2025 .que nous avons obtenus afin de
déterminer la qualité de I'eau en fonction des normes algériennes et des lois mathématiques
internationales.
3.2 Echantillonnage De L'eau

Le prélevement des échantillons d'eau constitue I'étape initiale et I'important dans tout
protocole de surveillance de la qualité des eaux, et pour obtenir des résultats plus précisée .11
est necessaire de bien conserver les échantillons dans des conditions appropriées, sans modifier
leurs propriétés chimiques et physiques. Les flacons doivent étre clairement identifiés a l'aide
d'étiquettes indiquant : le numéro de I'échantillon, le nom du point de prélévement, et la date et

I'heure du prélévement [23].

3.3 Les Points De Prélévement
Nous avons analysé 18 échantillons d'eau provenant de différentes communes de la
vallée du M'zab, wilaya de Ghardaia

Ces points de preléevement ont été mesurées sur terrain a l'aide un GPS.
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Figure 11 : Localisation de la zone d'étude et des sites d'échantillonnage[18].
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Le Tableau 3 montre les échantillons et leurs communes.

Tableau 3 : Les points de préeléevement[28].

Points coordonnéeé
. Communes Nom < y

Daia Forage Laariche 03°36°20" 32°32°13”
Daia Forage Sidi M’hamed. 03°36°45" 32°32°00"
Daia Forage Oum Jdar. 03°36°23"’ 32°33°52”
Daia Forage Chaaba El Hamra. 03°35°01"’ 32°34°31"
Daia Forage Taouillou. 03°36°10"’ 32°33°32”
Ghardaia Forage Parc ADE 03°65°33° 32°50°44"
Ghardaia Forage Ben Smara N° :01 03°39°45" 32°29°51"
Ghardaia Forage El Hadj Messaoud. 03°67°30"’ 32°49°60"’
Ghardaia Forage Chaabet Ennichene. 03°90°99"’ 32°50°41"
Ghardaia Forage Oued Nechou N°:03 | 03°43°51"”’ 32°36°18°
Ghardaia Forage Hay El Moudjahidine. | 03°40°39"’ 32°29°53"
Bounoura Forage Sidi Abaz 03°69°86"’ 32°48°59"
Bounoura Forage Zouille 03°42°01" 32°29°26"
Bounoura Forage Sidi Belkheir 04°06°64"’ 32°52°94"
Atteuf Forage 100 Logements 03°43°12"° 32°28°18"
Atteuf Forage 12/17 Medah 03°74°71"’ 32°47°66"
Atteuf Forage Zizrato. 03°72°19" 32°46°51"
Atteuf Forage Ami Hammou. 03°74°32"’ 32°47°60

3.4 Les Paramétres D'analyse D'eaux

Parmi Les parametres importants qui influencent la Qualité de I'eau sont des paramétres
chimiques(la dureté totale , calcium, magnésium , chlorure, sulfate, ammonium, le fer ,
phosphate , nitrite , titre alcaline complet TAC)et des paramétres physiques (la température ,

pH, la conductivité électrique, la turbidité, TDS , salinité) sont classé sur le tableau [24].

Tableau 4 : Les paramétres physico-chimique [28].
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Dureté totale (TH) Température

Calcium (Ca%") pH

Magnésium (Mg?*) Conductivité électrique (CE)
Chlorure (CI Turbidité

Sulfate (SO42) TDS

Ammonium (NH4") Salinité

Le fer (Fe?*)

Phosphate (PO.3-)
Nitrite (NO2")
Nitre Alcaline Complet TAC

3. 4.1 Les parametres physiques
3.4.1.1 La température

La mesure de la température a été effectuée sur le terrain. Mesure doit s'accompagner
des précautions habituelles en évitant le rayonnement direct du soleil et I'influence de la chaleur

dégagée par l'opérateur [25].

3.4.1.2 Le pH

Le potentiel d'hydrogéne (pH) mesure la concentration en ions H de 1'eau et traduit ainsi
la balance entre acides et bases sur une échelle logarithmique de 0 a 14. Ce paramétre
conditionne un grand nombre d'équilibres physico-chimiques. La mesure de pH a été réalisée a

I'aide d'un pH-metre ou papier pH indicateur voir la figure 12 [26].
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3.4.1.3 Le résidu sec

La détermination des résidus permet d'estimer la teneur en matiéres dissoutes et en
suspension d'une eau. La détermination du résidu sur I'eau non filtrée permet d'évaluer la teneur
en matiéres dissoutes et en suspension, c'est le résidu total. Si I'eau est filtrée préalablement a
la mesure, le résidu correspond alors aux matiéres dissoutes [27].
3.4.1.4 La conductivité electrique

La conductivité électrique désigne la capacité de I'eau a conduire un courant électrique.
Elle est déterminée par la teneur en substances dissoutes, la charge ionique, la capacité
d'ionisation, la mobilité et la température de I'eau. Par conséquent, la conductivité électrique
renseigne sur le degré de minéralisation d'une eau. Elle a été mesurée a l'aide d'un conductimétre

présente dans la figure 13 [18].

Figure 13 : Conductimétre [28].
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3.4.1.5 La turbidité

La turbidité est un caractére tres important, car une eau susceptible d'étre trouble peut
étre suspecte du point de vue bactériologique. Elle permet d'indiquer les informations visuelles
de la couleur de I'eau. La turbidité existe a cause des particules en suspension dans l'eau (débris
organiques, argiles, organismes microscopiques...). Elle se mesure a [laide dun
turbidimétre [29].

-

TL2300

Figure 14 : Turbidimetre [28]

3.4 .2 les paramétres chimiques
3.4 .2.1 La durete totale TH (degré hydrométrique)

La dureté totale d'une eau indique globalement sa teneur en ions alcalino-terreux, en
particulier les ions calcium (Ca?*) et magnésium (Mg?").
Le dosage de la dureté totale se fait par la méthode de compleximétrie. Titrage avec une solution
d'E.D.T.A en utilisant un indicateur qui forme avec le calcium et de magnésium an complexe
rouge foncé ou violet, c'est le mordant noir [30].
* le principe : on détermine la concentration du calcium [Ca 2+] et du magnésium [Mg2+]
Dissous. Et elle exprime en (°F) [31].

Mesuré par Spectrophotomeétre a flamme voir la figure 15.
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Figure 15 : Spectrophotometre a flamme [28].

3.4.2.2 Le calcium
Dosage des ions calcium avec P’EDTA a un pH compris entre 12 et 13. L'indicateur

utilisé est le murexide , qui forme un complexe rose avec le calcium. Lors du titrage, '[EDTA
réagit avec les ions calcium, l'indicateur vire alors de la couleur rose a la couleur violet [29].
3.4.2.3 Le magnesium

> Le magnésium peut étre estimé par la différence entre la dureté totale et la dureté
calcique.
le magnésium donne un goQt désagréable a l'eau
La mise en solution de cet ion dans I'eau prend beaucoup de temps
il provient de la dissolution des roches magnésiennes, dolomitiques

C'est un élément qui accompagne souvent le calcium.

YV V. V V V

Le magnésium est un élément indispensable pour la croissance. A partir d'une
concentration de 100 mg/L [32,33].
3. 4.2.4 Les chlorures

Les chlorures se trouvent dans la nature de ’eau souterraine. Il vient de la pluie qui
change les roches et les sols, du sel qui se dissout dans I’eau, et des roches qui libérent des
chlorures. La quantité de chlorure dépend de I’origine de 1’eau, des types de sols et de roches
[34].
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3.4.2.5 Les sulfates

Les sulfates (SO42) proviennent du ruissellement ou d'infiltration dans les terrains a
gypse et par l'oxydation des sulfures en sulfates dans les déchets miniers. Les principales
sources industrielles sont les effluents des tanneries, des ateliers de décapage métallique, des
usines de textile et des fabriques de pates et papiers. Les ions sulfates sont trés solubles et leur
concentration est tres variable dans les eaux naturelles [18].
La méthode de dosage se fait par gravimétrique. Les ions SO sont précipités a I'état de sulfate
de baryum et évalués par gravimétrie. En présence de baryum, les sulfates précipitent a I'état de
sulfate de baryum maintenu en suspension homogene au moyen de polyvinylpyrrolidone. Pour
éviter la précipitation des carbonates, chromates, phosphates et oxalate de baryum, la réaction
est effectuée en milieu acide [18].

3.4 .2. 6 L’ammonium (NH4+)

Teneur en formes ammoniacales (ion NH4* et ammoniac non ionisé NHs) désignée et
exprimée en NH4* déterminée par bandelette.

Les ions ammonium sont le premier résidu minéral issu de la dégradation de la matiere
organique azotée du sol par le processus d'ammonification. 1ls sont apportes, entre autre par les
effluents d'élevages qui les libérent en se dégradant. Les ions ammonium constituent un
excellent indicateur de la pollution des eaux par les rejets organiques d'origine agricole,
domestique et industrielle et ont des effets tant sur I'environnement que sur la santé des
populations .La mesure par spectrométrique : le compose bleu formé par la réaction de
I'ammonium avec les ions salicylate et hypochlorite en présence de nitrospentacyanoferrate (I11)
de sodium [18].
3.4.2.7 Le fer

L'utilisation du fer est largement appliquée sous forme d'acier dans la construction et
aussi utilisé dans l'industrie technologique sous forme de fer métallique et d'oxydes depuis des
décennies pour fixer des informations analogiques ou numériques sur des supports appropriés
(bandes magnétiques, disquettes, cassettes audio....). Le fer est un des nutriments qu'on retrouve
dans les aliments, parce que cet élément est essentiel pour le corps humains (Transporter
I’oxygeéne dans le sang Donner de I’énergie Renforcer le systeme immunitaire) est aussi pour

les autres organismes [35].
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3.4 .2. 8 Les phosphates

Les ions (Pos>) contenus dans les eaux de surface peuvent étre d'origine naturelle
(produit de décomposition de matiéres organiques, lessivage de minéraux), mais actuellement,
leur présence dans l'eau est indispensable en raison des rejets industriels, domestiques ou

agricoles [36].

3.4 .2.9 Titre Alcaline Complet (TAC)

L'alcalinité permet de déterminer la teneur en hydrogénocarbonates (HCOs") et reflcte
la capacité de I'eau a neutraliser les acides. La présence de bicarbonates dans les eaux naturelles
résulte principalement de la dissolution de formations carbonatées telles que le cipolin, le
calcaire ou la dolomie, sous l'effet d'eaux enrichies en dioxyde de carbone (CO:). La
concentration en bicarbonates dépend essentiellement de la température ambiante, du pH de
I’eau, de la teneur en CO: dissous ainsi que de la nature géologique (lithologie) du milieu

traversé. [37].

3.4.2.10 Les Nitrites

Le nitrite est un composé azoté présent en faible concentration naturellement dans 1’eau.
Leur présence en quantité indique une pollution a cause des engrais, des eaux usées ou des
déchets industriels. Dans I’eau potable, la limite est 0,1 mg/L.I1 est toxique Pour | santé ils
peuvent causer des maladies dangereuses [38].

Elle se mesure a l'aide d'un Spectrophotométre UV-Visible voir la figurel6

Figure 16 : Spectrophotomeétre UV-Visible [28].
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3.5 Qualité de I'eau
3.5.1 La qualité globale Des eaux souterraines

L’eau est classée en cinq catégories (Excellente, Bonne, Moyenne, Mauvaise, Tr¢s,
mauvaise) selon la présence de certaines caractéristiques physiques et chimiques. C’est ce que
nous allons étudier dans ce travail. L'évaluation de la qualité de l'eau a été effectuée a partir de
I'existence de la conductivité électrique et les ions chlorures qui renseignent sur la qualité
minéralogique des eaux puis les nitrates qui constituent des indicateurs d'une pollution d'eau

souterraine [39]. , voir le tableau suivant 5.

Tableau 5 : Grille simplifiée pour I'évaluation de la qualité globale des eaux souterraines

[39].
Paramétres
. L Chlorures :
Categorie Conductivité Nitrates
" o (mg/l)

de qualité électrique (uS/cm) (mg/l)

Excellente <400 <200 <5
Bonne 400-1300 200-300 5-25
Moyenne 1300-2700 300-750 25-50
Mauvaise 2700-3000 750-1000 50-100
Tres mauvaise >3000 >1000 >100

3.5.2 I'Indice De Qualité De I'Eau (IQE)

L'indice de qualité de I'eau a été considéré comme un critére pour les classifications des
eaux de surface basé sur l'utilisation de paramétres standard pour la caractérisation de I'eau. Il
fournit une image compléte de la qualité de I'eau pour la plupart des utilisations domestiques
[40].

L'indice de qualité de l'eau (IQE) est une expression numérique utilisée pour évaluer la
qualité globale de I'eau a partir d'une grande quantité de données et il est facilement compris
par les gestionnaires et décideurs [41].

Cet indice est une technigue de classification de la qualité de I'eau qui repose sur la
comparaison des parametres de qualité de I'eau avec les normes internationales ou nationales.

Cet indice est calculé en suivant la méthode de I'indice arithmétique. Dans cette approche, une
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valeur numérique appelée poids relatif (Wi), spécifique a chaque paramétre physico-chimique,

est calculée selon la formule suivante [41].

IQE= Y%, SIi

Avec :
SIi: Sous-index de I'i eme paramétre.

Le sous-index (SIi) et le poids relatif (Wi) sont calculés en utilisant les équations suivantes :

SIi = Wi.qi
Wi=—""\ wi
Yiswj

Wi : le poids relatif de I'iéme paramétre
Wi : le poids de I'ieme paramétre (entre 2 et 5).
qi : Echelle d'évaluation de la qualité de I'iéme paramétre

L'échelle d'évaluation de la qualité (qi) est obtenue a partir de la relation :

= 100 (Va —Vi)
=" \vs—vi
Avec :

Va : Valeur réelle présente du (i) parametre a un puits d'‘échantillonnage donné
Vi : Valeur idéale (0 pour tous les parametres sauf le pH qui est de 7,0)

Vs : Valeur standard

En se basant dans la relation précédente, sur les normes de qualité de I'eau Algérien Comme

illustré dans le tableau suivant
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CHAPITRE Il

Tableau 6 : Normes recommandées pour la qualité de I'eau potable, poids et poids

relative des parametres [28]
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3.5.3 Programme de calcul de I'indice de qualité de I'eau

Nous avons simplifié les étapes de calcul de la relation précédente dans un programme que

nous avons créé dans Excel pour connaitre la qualité de [’eau voir le tableau 7.

Tableau 7 : programme de calcul de I'indice de qualité de I'eau 1QE

valeur | valeur | valeur poids
parametres M - . poids relative Ql QI*100 |si=WI*Ql
WiI
pH 7 8,5 3 0,0698 0 0 0
CE 0 2800 3 0,0698 0 0 0
TUR 0 5 2 0,0465 0 0 0
RES 0 2000 2 0,0465 0 0 0
Ca* 0 200 2 0,0465 0 0 0
Mg?* 0 150 2 0,0465 0 0 0
Durté 0 500 3 0,0698 0 0 0
CI 0 500 3 0,0698 0 0 0
sulfat 0 400 3 0,0698 0 0 0
Amonum 0 0,5 5 0,1163 0 0 0
Fer 0 0,3 5 0,1163 0 0 0
Phosphate 0 0,5 5 0,1163 0 0 0
Nitrite 0 0,1 5 0,1163 0 0 0
43 1,0000 0
Valeur M:Va , valeurID:Vi ,valeurstndr: Vs

Dans ce programme, nous remplissons les valeurs mesurées dans la case (valeur M) et il donne

directement la valeur de 1'indice de Qualité de 1’eau (IQE)
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3.6 Le Diagramme De Piper

Le diagramme de Piper emploie les principaux éléments pour représenter les différentes
faciés de I'eau souterraine. Le diagramme de Piper permet la représentation des anions et des
cations sur deux triangles définis dont les c6tés montrent les teneurs relatives de chacun des
ions majeurs par rapport a la somme de ces ions (cations du triangle de gauche et anions du
triangle de droite). Le diagramme de Piper est bien adapté pour I'étude comparative d'un nombre

important d’échantillons, voir la figure 17[29].

Diagramme de Piper

Figure 17 : le diagramme piper[29].
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3.7 Conclusion

Dans ce chapitre, on analyse 18 échantillons différents de la vallée oued M'zab
dans laboratoire d'analyse des Eaux (A.D.E) et identifier les parametres physiques et chimiques
qui contrélent la qualité de I'eau. Pour calculer I’indice de qualité de 1’eau, nous avons créé un

programme Excel afin de faciliter les processus de calcul.
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4.1 Introduction

Dans cette derniere partie, nous calculons les résultats de I’indice de qualité de

I’eau(IQE) pour 18 échantillons prélevés dans différentes communes (Daia, Ghardaia,

Bounoura, El ‘Atteuf) du haut vers le bas de I’oued M’Zab. Ensuite, nous analysons ces résultats

selon les paramétres chimiques et physiques définis par les normes standards algériens. Cela

nous permet d’identifier les parameétres responsables de la pollution de 1’eau. Enfin, nous

présentons les résultats sous forme de données structurées pour faciliter la comparaison entre

ces parametres.
4.2 Etude D'analyse Physico-Chimiques De La Vallée Oued M'Zab

Tableau 8 présente les résultats statistiques des parametres physico-chimiques de I'eau

pour 18 échantillons préleves dans I'oued M'Zab, répartis entre quatre communes différentes

Tableau 8 : résultats statistiques de 18 échantillons d’Oued M*Zab [28].

Coefficient
Paramétrés | n ° puits Min moy variance | Ecart-type de
variation

T 18 14 23,100 17,720 9,500 3,010 0,17
Ph 18 6,70 7,700 7,150 0,060 0,240 0,03
CE 18 1610 2630 2250,180 |84025,490| 283,200 0,12
Turbidité 18 0,11 4,340 0,920 2,090 1,410 1,52
TDS 18 933 1387 1223,090 |[16779,230| 126,550 0,10
Ca? 18 99,39 185,970 | 148,010 | 575,400 23,430 0,16
Mg?* 18 52,48 94,280 70,860 117,500 10,590 0,15
Durté total 18 528 792 660,900 | 5339,320 71,390 0,10
CI 18 224,06 455,210 | 376,440 | 3669,810 59,180 0,15
SO 18 338,70 700 585,700 |10040,080| 97,890 0,17
NH.* 18 0 0,008 0,003 0 0,003 0,90
Fe?* 18 0 0,129 0,042 0,002 0,047 1,11
poa 18 0 0,086 0,018 0,001 0,030 1,63
No o 18 0 0,132 0,047 0,003 0,053 1,13
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D'apres les résultats obtenus on remarque que les moyennes de la dureté totale
(660.9mg/1) dépassent les normes algériennes (500mg/I) et le sulfate (585.7mg/l) dépassent les
normes algériennes de potabilité de 1’eau, (400mg/1).

Et pour les autres paramétres pH, conductivité électrique, turbidité et résidu sec,
Calcium, magnésium, chlorure, ammonium, fer, phosphate et nitrite ne dépassent pas les
normes algériennes de potabilité de I'eau.

On observe une grande variation dans les paraméetres conductivité électrique, réside sec,
chlorure "Cette variation a cause de I'absence d’homogénéité entre les valeurs minimales et les
valeurs maximales

Et on a un faible coefficient de variation dans le pH pas une différence entre la minimale et
maximale valeur

4.2.1 .I’étude Des Paramétres Physiques d’Oued M'Zab

4.2.1.1 Température

La température joue un réle important dans les réactions physiques et chimiques. Quand
elle change trop, cela peut déséquilibrer 1’écosystéme aquatique [42].

Tous les valeurs de nos échantillons sont inférieures a la valeur de la norme Algérienne (25°C) de
potabilité se varies entre (14°C — 23.1 °C) et aussi ne présentent pas une grande variation entre les

puits. Voir la figure 18

Température
30
25
20
15
10

Figure 18 : variation de la température des eaux Albiennes [28].
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4.2.1.2 le pH
Dans nos régions d'étude a partir de la figure 25 on observe que tout le pH des échantillons
dans I’intervalle [6.7 _ 7.7] ne dépasse pas les normes algériennes de potabilité. On a 72.2% des

échantillons sont des pH neutres. VVoir la figure 19.

pH
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Figure 19 : la variation de pH[28].

4.2.1.3 laturbidité
La turbidité parmi les parametres les plus importants pour suivre la qualité de I'eau. VVoir

la figure 20.

La Turbidité

Figure 20 : La variation de la turbidité de I'eau [28].
Dans nos analyses on trouve que plus par des échantillons son a faible concentration est
inférieurs a les normes algériennes de potabilité (5 NTU) sauf 2 puits a été enregistré a valeur
maximale 4.34 NTU
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4.2.1.4 Le résidu sec

Il contribue a déterminer la qualité de I'eau et modifie le goGt de I'eau pour devenir minéral
lorsqu'elle monte car il détermine la quantité de solides (minéraux et metaux) [9].

A partir de la Figure 21 tous les échantillons ne dépassent pas les normes algériennes
(2000mg/1) et ses valeurs sont relativement proches varies entre (933-1387mg /1)

Le Réside sec

2500
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1500
1000
0
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Figure 21 : la variation de résidu sec de I'eau[28].

4.2.1.5 La conductivité électrique (CE)
Apres la figure 22 Les valeurs de la conductivité électrique varies entre (1610-2630 uS/cm)
obtenues dans nos échantillons Sont acceptables ne dépassent pas les normes algériennes (2800

pS/cm) de potabilité de I'eau.

conductivité électrique
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Figure 22 : variation de la conductivité électrique[28].
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4.2.2.6 La Salinité

Tous les 18 échantillons de nos études classés a la classe C3 parce que la conductivité
électrique de nos échantillons entre (1500-3000 pis/cm)
Tableau 9 : Risque de salinisation Classification de I'eau d'irrigation, selon Ayers et
Wescott, 1976 [26].

Classe de salinité CE (uS/cm) Période etude
C1 <750 0%
C2 750-1500 0%
C3 1500-3000 100%
C4 >3000 0%

4.2.2 1’étude Des Paramétres Chimiques D’oued M'Zab
4.2.2.1 Dureté totale TH

La figure 23 montre que toutes les échantillons dépassent 500 mg/L, ce qui signifie
qu’elles dépassent les normes algériennes de 1’eau potable. Cela indique que 1’eau est dure.

La plus faible valeur a été enregistrée a P4 avec 528 mg/L, tandis que la valeur la plus
¢levée est 792 mg/L dans I’échantillon 10. Cela s’explique par la présence d’ions calcium et
magnésium dans 1’eau, qui peuvent venir soit de la nature calcaire des roches souterraines, soit

des activités humaines, comme le rejet des eaux usées [26].

Dureté totale TH
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Figure 23 : variation de La Dureté totale [28].
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4.2.2.2 Le calcium

Le calcium est I’un des principaux cations qui soient associés a la dureté de 1’eau potable

[43].
Calcium
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Figure 24 : variation de calcium [28].
D’apres le graphique, on remarque que le calcium varies entre (99.398-185.971mg/l) ne
dépasse pas la norme algérienne de 200 mg/L dans tous les échantillons. La valeur la plus élevée

a été enregistrée dans 1’échantillon 16, avec 185,971 mg/L

4.2.2.3 Le magnésium

Le Magnésium est I'un des principaux facteurs de la dureté de I'eau, laquelle est étudiée dans
une autre section. Il peut aussi donner mauvais godt a I'eau [44].

La figure 25 montre que la concentration la plus élevée de magnésium est de 94,284
mg/L dans 1’échantillon p10 et les valeurs varies entre (52.488-94.312mg/l) Cette valeur ne

dépasse pas la norme algérienne pour I’eau potable (150 mg/L).

magnésium
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Figure 25 : variation de Magnésium [28].
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4.2.2.4 les Chlorures

La présence des chlorures dans les sources d'eau potable peut étre attribuée a la dissolution
des dépots de sel [45].

D'apres la figure 26 nous avons remarqué que tous les échantillons ne dépassent pas les
normes algériennes de 500 mg/L, ou la valeur la plus élevée enregistrée est de 455,216 mg/L

dans I'échantillon p8 appartient a la région cette puits elle situés dans le medium de la vallée

chlorure
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Figure 26 : variation des chlorures [28].

4.2.2.5 les sulfates

D’apres la Figure 27, nous observons que la concentration des sulfates dans tous les
échantillons varies entre (338.7-700mg /1) a dépassé les normes algériennes de 1’eau 400 mg/1
jusqu'a (700 mg/l) a ’exception de p6 et p5 qui n’ont pas dépassé ces normes.

A cause des activités humaines : I'utilisation excessive d’engrais dans I’agriculture et
des eaux usées, ainsi qu’a des facteurs naturels : le manque de renouvellement de 1’eau, a raison

de rareté des pluies dans la région.
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sulfate
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Figure 27 : variation de sulfate [28].
4.2.2.6 L'ammonium (NHs+)

A partir du tableau 8 on a marqué que L'ammonium trouvent dans tous les échantillons

% I
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% ——
Y —
Y ——
Y ———
2 ——

avec une concentration tres faible ne dépassent pas les normes algériennes de potabilité de I'eau (0.5
mg /1) 1l existe une relation indirecte entre L'ammonium et la salinité. Plus la salinité est élevée,

plus la concentration en ammonium est faible.

4.2.2.7 Le Fer

D'apres la figure 28 le fer dans tous les puits analysés trouvent avec des faibles
concentrations ne dépasse pas 0.3 mg/l Et enregistré la valeur maximale 0.129 mg/l Dans pl7 a

I’aval de vallée a cause des eaux stagnants et les déchets de I’oued.
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Figure 28 : variations de Fer
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4.2.2.8 les Nitrites

Apreés la figure 29 on observe gu'il y a 2 puits qui dépassent les normes algériennes (0.1

mg/l) sont : p8 et pl17. Si les nitrites dépassé ces normes Il devient un polluant majeur de I’eau.et

pour cela il cause des maladies dangereuses a la santé humaine [38].
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0.1
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0.04

0.02

Nitrite

Figure 29 : variation de Nitrites [28].

4.2.2.9 Le Risque D’Alcalinité

L’alcalinité de I’eau refléte sa capacité a neutraliser les acides, due principalement a la

présence d’hydroxydes, de carbonates et d’hydrogénocarbonates. Elle est évaluée par deux

titres : TA : mesure les hydroxydes et la moitié des carbonates. TAC : mesure ’ensemble des

bases (hydroxydes, carbonates, hydrogénocarbonates). La mesure se fait par titrage a 1’acide

sulfurique (N/50), avec la phénolphtaléine pour le TA et le méthylorange pour le TAC [46].

Tableau 10 : Type de I'Eau a partir de I’alcalinité [28].

Alcalinité recommandée mg/L CaCOs3

Type d'eau

80-120 Eau potable

80-120 Eau de piscine

<120 Eau d'irrigation

50- 200 Eau pour aquaculture

A partir la valeur de I’alcalinité moyenne de notre région I’eau valable pour I’irrigation

et pour I’agriculture.
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4.3 Etude D'analyse Physico-Chimiques De Les Communes De La Vallée
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Figure 30 : les paramétres physicochimiques des communes de la vallée [28].

D'apres la figure 30 :

>

Les sulfates et la dureté (TH) dépassent les normes algériennes de potabilité dans
les quatre communes de la vallée

Pour les sulfates on a enregistré la valeur moyenne minimale dans 1’amont (daia)
545.02 mg/l et la valeur maximale a 1’aval de la vallée (El Atteuf) 698.9 mg/1

Et pour la dureté totale (TH) on a observé que les trois communes (Daia, Ghardaia,
Bounoura) sont des valeurs proches par contre I'Atteuf la valeur la plus élevée 704
mg/l

On observe la valeur minimale de chlorure enregistrée dans Daia par rapport aux
autres communes.

Et pour la conductivité électrique les plus grandes valeurs enregistrées dans I'Atteuf

et Ghardaia par ordre.
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4.4 Diagramme Piper Et Diagramme Schoeller

Diagramme de Piper
A p1
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o
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® 8
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@ p12
O p13
@ p15 BilCarbonatée /5 N\ v/ Chioruée\/
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Hyper chlorurée calcique
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Figure 31 : le diagramme de piper
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Figure 32 : diagramme de schoeller
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A partir de la figure 31 et la figure 32 On observe que les faciés chimiques les dominant

entre les principaux cations.

des eaux de la région d'oued M'Zab sont de type chlorurée et sulfatée calcique et magnésium
L'analyse du triangle ternaire des cations révele que la majorité des échantillons se situent dans une

zone indiquant I'absence de cation prédominant, traduisant une composition relativement équilibrée

Concernant le triangle ternaire des anions, on observe que la majorité des points tendent

géologique du milieu.
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Les eaux de la vallée M'Zab sont minéralisées avec une dureté élevée

4.5 Diagramme De Riverside Et Wilcox :
D'apreés la figure 33 on remarque que les plupart des échantillons classe dans la zone C3 S1 C'est
a dire eau convenant a l'irrigation des cultures tolérantes aux sels sur sol bien drainés. L'évolution

de la salinité doit cependant étre contrélée .voire la figure 33

oued M'zab
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Figure 33 : le diagramme de Riverside

D'apres la figure 34 on a observé que L'eau a qualité bonne a médiocre a utilisé avec

précaution ; nécessite un drainage avec des doses de lessivage et/ou apport de gypse
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Figure 34 : le diagramme de Wilcox

4.6 L'indice De Qualité De L'eau (IQE) De La Vallée De Oued M*Zab.

La qualité de I’eau est classée en cinq catégories selon la valeur de I’indice de qualité de
I’eau : (excellent, bonne, mauvaise et trés mauvaise, Eaux non potable) qualité. Ce classement
permet de déterminer les domaines d’utilisation possibles de cette eau (eau potable : irrigation et
Industrie, eau potable : irrigation et industrie, irrigation et industrie, irrigation,) par ordre et Pour

I’eau non potable il faut Faire un traitement avant 'utilisation. VVoir le tableau 11.
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Tableau 11 : classification de I‘eau selon (IQE) [40].

Classe d’IQE Type deau Usage possible

0-25 Excellente Eau potable ; irrigation et industrie

25-50 Bonne qualité Eau potable ; irrigation et industrie

50-75 Mauvaise qualité irrigation et industrie

75-100 Trés Mauvaise qualité Irrigation

>100 Eau non potable Traitement approprié requise avant
utilisation

4.6.1 L'indice de qualité de 1'eau de I’amont de la vallée (Daia)
On a calculé I’indice de qualité de ’eau avec le programme de tableau 7 de la commune
daia en utilise le moyenne des parametres physico-chimiques de 5 puits de cette région
Nous obtenons la valeur IQE = 37.22 et cette valeur classé dans classe eau potable (25-
50) type Bonne qualité. Usée pour irrigation et industrie. Voir le tableau 12
Tableau 12 : indice de Qualité de I'Eau de Daia

parametres valeur M valeur valeur poids p(-)ids Ql QI*100 Si=WI*QI
ID standard relative WI

pH 7,3000 7 8,5 3 0,0698 0,200 20 1,39
CE 1946,8000| O 2800 3 0,0698 0,690 69,52 4,85
TUR 0,1886 0 5 2 0,0465 0,038 3,77 0,17
RES 1119,4000| O 2000 2 0,0465 0,560 55,97 2,60
Ca* 142,3642 0 200 2 0,0465 0,710 71,18 3,31
Mg* 67,4552 0 150 2 0,0465 0,450 44,97 2,09
Dur 632,8000 0 500 3 0,0698 1,260 126,56 8,82
Cr 297,2374 0 500 3 0,0698 0,590 59,45 4,14
sulfate 545,0200 0 400 3 0,0698 1,360 136,25 9,50
Amomum 0 0 0,5 5 0,1163 0 0 0

Fer 0,0080 0 0,3 5 0,1163 0,030 2,66 0,31
phosphate 0 0 0,5 5 0,1163 0 0 0

Nitrite 0 0 0,1 5 0,1163 0 0 0

43 1 37,2208129
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4.6.2 L'indice de qualité de I'eau de Ghardara (se situe en medium) la vallée de
oued M’Zab

On a calculé I’indice de qualité de I’eau avec le programme de tableau 7 de la commune

de la vallée en utilise le moyenne des parameétres physico-chimiques de 6 puits de cette région

Nous obtenons la valeur IQE = 47.34 et cette valeur classé dans classe eau potable

(25-50) type Bonne qualité. Usée pour irrigation et industrie. Voir le tableau 13
Tableau 13 : indice de Qualité de I'Eau de Ghardaia

parametres Valeur | valeur| - valeur poids p(?ids Ql QI*100 | si=WI*QI
M ID standard relative WI
pH 7,11 7 8,5 3 0,0698 0,07 7,33 0,51
CE 2311,66 0 2800 3 0,0698 0,82 82,55 5,75
TUR 1,33 0 5 2 0,0465 0,26 26,55 1,23
RES 1267 0 2000 2 0,0465 0,63 63,35 2,94
Ca® 142,95 0 200 2 0,0465 0,71 71,47 3,32
Mg*? 68,36 0 150 2 0,0465 0,45 45,57 2,12
Dur 638 0 500 3 0,0698 1,27 127,60 8,90
Cr 397,54 0 500 3 0,0698 0,79 79,50 5,55
Sulfate 562,42 0 400 3 0,0698 1,40 140,60 9,80
Amomum 0,0025 0 0,5 5 0,1163 0,005 0,50 0,05
Fer 0,0203 0 0,3 5 0,1163 0,06 6,76 0,78
phosphate 0 0 0,5 5 0,1163 0 0 0
Nitrite 0,0545 0 0,1 5 0,1163 0,545 54,5 6,33
43 1 47,3386597

4.6.3 L'indice de qualité de I'eau de Bounoura (se situe en medium)
On a calculé I’indice de qualité de I’eau avec le programme de tableau 7 de la commune
Bounoura en utilise le moyenne des paramétres physico-chimiques de 3 puits de cette région
Nous obtenons la valeur IQE = 50.48 et cette valeur classé dans classe eau non
potable (50-75) type Mauvaise qualité. Utilisée juste pour 1’irrigation et ’industrie. Voir le
tableau 14

Tableau 14 : indice de Qualité de I'Eau de Bounoura
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paramétres | valeur M valeur| - valeur poids pc-)ids Ql QI*100 si=WI*Ql
ID |standard relative WI
PH 7,513 7 8,5 3 0,0698 0,342 34,20 2,38
CE 2013,33 |0 2800 3 0,0698 0,720 71,90 5,01
TUR 0,440 0 5 2 0,0465 0,080 8,81 0,41
RES 727,2 0 2000 2 0,0465 0,360 36,36 1,69
Ca* 116,52 |0 200 2 0,0465 0,580 58,25 2,70
Mg*? 84,56 0 150 2 0,0465 0,560 56,37 2,62
dur 638,66 |0 500 3 0,0698 1,270 127,73 8,91
Cr 39519 (0O 500 3 0,0698 0,790 79,03 5,51
Sulfate 573 0 400 3 0,0698 1,430 143,25 9,99
Amomum | 0,004 0 0,5 5 0,1163 0,008 0,80 0,09
Fer 0,041 0 0,3 5 0,1163 0,130 13,77 1,60
phosphate |0 0 0,5 5 0,1163 0 0 0
Nitrite 0,082 0 0,1 5 0,1163 0,820 82 9,53
43 1 50,4855693

IQE—Mauvaise Qualité

4.6.4 L'indice de qualité de I'eau de I’aval de la vallée (L'Atteuf)
On a calculé I'indice de qualité¢ de I’eau avec le programme de tableau 7 de la
commune de L'Atteuf
En utilise le moyenne des paramétres physico-chimiques de 4 puits de cette région
Nous obtenons la valeur IQE = 53.71 et cette valeur classé dans classe eau non potable (50-75)

type Mauvaise qualité. Usée juste pour I’irrigation et I’industrie. Voir le tableau 15
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Tableau 15 : indice de Qualité de I'Eau de L'Atteuf

parametres Valeur | valeur, - valeur poids pc-)ids Ql QI1*100 si=WI*Ql
M ID |standard relative WI
pH 6,95 7 8,5 3 0,0789 0,03 3,33 0,26
CE 2482,5 0 2800 3 0,0789 0,88 88,66 6,99
TUR 1,7075 0 5 2 0,0526 0,34 34,15 1,79
RES 1285 0 2000 2 0,0526 0,64 64,25 3,38
Ca* 167,13 0 200 2 0,0526 0,83 83,56 4,39
Mg*? 69,74 0 150 2 0,0526 0,46 46,49 2,44
Durté 704 0 500 3 0,0789 1,40 140,80 11,11
Cr 403,1 0 500 3 0,0789 0,80 80,62 6,36
sulfate 633,22 0 400 3 0,0789 1,58 158,30 12,49
Amomum 0 0,5 0,0000 0 0 0
Fer 0,082 0 0,3 5 0,1316 0,27 27,33 3,59
phosphate 0,0375 0 0,5 5 0,1316 0,07 7,50 0,98
Nitrite 0,003 0 0,1 5 0,1316 0,03 3 0,39
38 1 53,7170739
IQE—Mauvaise Qualité

4.6.5 L'indice de qualité de 1'eau de La vallée d’Ouad M'Zab

On a calculé I’indice de qualité de I’eau avec le programme de tableau 7 de la région

d’étude oued Mzab en utilise le moyenne des paramétres physico-chimiques de 18 puits de la

région

(25-50) type Bonne qualité. Usée pour irrigation et industrie. Voir le tableau 16
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Tableau 16 : L'indice de La vallée de M'Zab

paramétres | valeur M valeur| - valeur poids pC.)idS Ql QI*100 si=WI*Ql
ID |standard relative WI
pH 7,15 7 8,5 3 0,0698 0,10 10,12 0,70
CE 2250,182 0 2800 3 0,0698 0,80 80,36 5,60
TUR 0,92 0 5 2 0,0465 0,18 18,54 0,86
RES 1223,09 0 2000 2 0,0465 0,61 61,15 2,84
Ca* 148,01 0 200 2 0,0465 0,74 74,00 3,44
Mg*? 70,87 0 150 2 0,0465 0,47 47,24 2,19
Dur 660,91 0 500 3 0,0698 1,32 132,18 9,22
Cr 376,45 0 500 3 0,0698 0,75 75,28 5,25
Sulfat 585,7 0 400 3 0,0698 1,46 146,42 10,21
Amonum 0,0036 0 0,5 5 0,1163 0,01 0,72 0,08
Fer 0,042 0 0,3 5 0,1163 0,14 14,28 1,66
phosphate 0,018 0 0,5 5 0,1163 0,03 3,75 0,43
Nitrite 0,047 0 0,1 5 0,1163 0,47 47,61 5,53
43 1 48,0672762

Apres notre étude, nous avons constaté que la qualité de l'eau dans les communes de

Daia et Ghardaia, situées au mont de vallée, était bonne Qualité. Au contraire, dans les communes

de bounoura et EI’ Atteuf, situées en 1’aval de vallée, la qualité de 1'eau était mauvaise, ce qui peut

étre attribué a leur position. Et peut-étre di au fait qu’El ’ Atteuf est une zone industrielle et qu’elle

constitue un exutoire pour les eaux usees non traitées .\Voir la figure 35.
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CHAPITRE IV

Figure 35 : La Variation de L'indice de Qualité de L’eau

4.6.6 L'indice de qualité de I'eau de chaque puits d’Ouda M'Zab
A partir le tableau 18 on a enregistré 11 puits a Bonne qualité et 7 puits a mauvaise qualité. La
valeur la plus ¢levé de I'indice de qualité de 1’eau trouve dans Ghardaia p8=69.04 et la valeur la

plus bas a daia p1=39.91

Tableau 17 : I’indice de qualité de I’eau de chaque puits

Daia Forage Laariche

Daia Forage Sidi M’hamed.

Daia Forage Oum Jdar.

Daia Forage Chaaba EI Hamra.

Daia Forage Taouillou.

Ghardaia | Forage Parc ADE

Ghardaia | Forage Ben Smara N° :01

Ghardaia | Forage El Hadj Messaoud.

Ghardaia | Forage Chaabet Ennichene.

Ghardaia | Forage Oued Nechou N°:03

Ghardaia | Forage Hay ElI Moudjahidine.

Bounoura | Forage Sidi Abaz

Bounoura | Forage Zouille

Bounoura | Forage Sidi Belkheir

Atteuf Forage 100 Logements

Atteuf Forage 12/17 Medah

Atteuf Forage Zizrato.

Atteuf Forage Ami Hammou.
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4.7 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons étudié l'indice de qualité de l'eau a l'aide de parameétres
physico-chimiques et obtenu les résultats suivants

Les sulfates et la dureté (TH) dépassent les normes algériennes de potabilité dans les
quatre communes de la vallée Pour la durté total TH La plus faible valeur a été enregistrée a P4
avec 528 mg/L, tandis que la valeur la plus élevée est 792 mg/L dans I’échantillon 10.
Pour les sulfate nous observons que la concentration des sulfates dans tous les échantillons a
dépassé les normes algériennes de 1’eau 400 mg/1 jusqu'a (700 mg/I) a ’exception de p6 et pS
qui n’ont pas dépassé ces normes.
Et pour les autres paramétres pH, conductivité électrique, turbidité et résidu sec, Calcium,
magnésium, chlorure, ammonium, fer, phosphate et nitrite ne dépassent pas les normes
algériennes de potabilite de I'eau Par le diagramme piper et schoeller On observe que les faciés
chimiques les dominant des eaux de la région d'oued M'Zab sont de type chlorurée et sulfatée
calcique et magnésium
Les eaux sont chargées en sels surtout en aval de la vallee
On a enregistré 11 puits a Bonne qualité et 7 puits a mauvaise qualité. La valeur la plus élevé
de I’indice de qualité de I’eau trouve dans Ghardaia p8=69.04 et la valeur la plus bas a daia
p1=39.91

La valeur IQE de L’oued M’Zab est 48.07 cette valeur classé dans la classe eau potable
(25-50) type Bonne qualité. Usée pour irrigation et industrie.
La majorité des eaux d’excellente et de bonne qualité sont localisées au niveau de la région de
Daia et Ghardaia

Au contraire, les eaux de mauvaise qualité sont localisées dans la zone dominée par les activités

agricoles et ou se trouves les eaux stagnants et ’accumulation des oueds au niveau de I’aval de la vallée

El Atteuf
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Conclusion Générale

CONCLUSION GENERALE
Dans cette étude on analysait 18 échantillons des puits d'eau de différentes communes
(Daia, Ghardara , Bounoura, El ‘Atteuf) par ordre de la vallée Oued M'Zab de I'amont a I'aval
de la vallée pour connaitre la qualité d'eau de cette région a partir des analyses physico-
chimiques au niveau de laboratoire d'analyses d'eau ( ADE) pondant quelques mois de I'année
2025.

Et pour connaitre cette qualité a partir de calculs I'indice de Qualité de l'eau (IQE) par
un programme nous avons créé dans 1’Excel on utilise des lois mathématiques international et

des caractéristiques physico-chimiques en fonction des normes algériennes de potabilité.

L'évaluation de la variation spatio-temporelle de la qualité physico-chimique de la nappe
Albanie de la région d'oued M'Zab montre que :

En général I'eau de notre région est de bonne qualité (IQE = 48.06)

62 % des puits de la vallée sont classés des eaux de bonne qualité et 38% des puits sont classes

des eaux de mauvaise qualité

La majorité des eaux de bonne qualité sont localisées au niveau de la région de Daia et
Ghardaia Et Les eaux de mauvaise qualité sont localisées dans la zone dominée par les activités
agricoles et ou se trouvent les eaux stagnantes et I'accumulation des oueds au niveau de l'aval
de la vallée EI' Atteuf.

Tous les échantillons ont des concentrations en sulfate, et dureté sont élevées et

dépassent la norme Algérienne de potabilité

Les éléments chimiques de fer, ammonium, et nitrite et phosphate sont présentés a faible

concentrations ne dépassent pas les normes algériennes.

D'apres les diagrammes de piper et schoeller on a connaitre que l'eau de notre région

sont des eaux chlorurées calciques et sulfatée calcique.

Et pour le Diagramme de Riverside et Wilcox on confirme nos résultats que I'eau de

bonne qualité a médiocre utilisé pour l'irrigation et agricole.
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