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Résumé

L'eau est encore considérée comme l'un des aliments de base, précieux et importants. Les
eaux de surface et souterraines peuvent contenir des éléments indésirables ou toxiques qui
constituent une menace pour la santé humaine a long et a court terme. En effet, la dégradation
de la qualité de I'eau destinée a la consommation humaine peut se produire au niveau des
sources de production (fosses, barrages), des ouvrages de stockage, des conduites d'adduction
d'eau, et surtout dans les réseaux de distribution. Cependant, il est nécessaire que les
consommateurs disposent d'un approvisionnement en eau sdr et sain quoi qu'il arrive. Selon,
la qualité physico-chimique de l'eau du canal du oued Righ n'est pas propre a la
consommation humaine et, a l'exception de certains usages agricoles, ne répond pas aux

normes nationales et internationales recommandées.

Le but de cette étude était de contribuer a I'évaluation de la qualité physique et chimique

des eaux d’oued Righ wilaya d'el m'ghair- Touggourt .

L'étude est basée sur la détermination des parametres a savoir: le pH, la conductivité, la

turbidité, le chlore, les nitrites et I'ammonium.

Mots clés : L'eau , qualité physique et chimique, canal d'oued Righ ,nappe phréatique,usages

agricoles,le chlore.



Absract

Water is still considered one of the basic, precious and important foods. Surface and
groundwater can contain undesirable or toxic elements that pose a threat to human health in
the long and short term. Indeed, the degradation of the quality of water intended for human
consumption can occur at the level of production sources (pits, dams), storage structures,
water supply pipes, and especially in distribution networks. However, it is necessary that
consumers have a safe and healthy water supply no matter what. According, the physico-
chemical quality of the water of the Righ wadi canal is not fit for human consumption and,
with the exception of certain agricultural uses, does not meet recommended national and

international standards.

The purpose of this study was to contribute to the evaluation of the physical and chemical

quality of the waters of Wadi Righ wilaya of el m'ghair-Touggourt.

The study is based on the determination of parameters namely: pH, conductivity, turbidity,

chlorine, nitrites and ammonium.

Keywords: Water, physical and chemical quality, Righ wadi channel, groundwater,

agricultural uses, chlore.
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Introduction

Introduction Générale

L'eau est une ressource naturelle majeure et un bien national précieux, une composante
majeure des écosystemes. Les principales sources d'eau peuvent étre les rivieres, les lacs, les
glaciers, les eaux de pluie, les eaux souterraines, etc. Outre les besoins en eau potable, I'eau
joue un réle vital dans tous les secteurs de I'économie tels que I'agriculture, I'élevage, la
foresterie, les activités industrielles, I'nydroélectricité, la péche et d'autres activités créatives.
La disponibilité et la qualité des eaux de surface ou souterraines se sont détériorées en raison
de plusieurs facteurs importants tels que la croissance démographique, l'industrialisation,

l'urbanisation, etc.

I’évaluation des parameétres physico-chimiques de I'eau affecte les propriétés du sol, ce
qui aura un impact sur la performance des activités agricoles. Des études chimiques de l'eau
d'irrigation sont nécessaires pour mettre en évidence les dangers de certains éléments

chimiques pour les plantes tolérantes aux sols saturés en sodium et en sel.

Pour l'industrie, les eaux naturelles ne sont pas pures, elles contiennent une variété
d'éléments chimiques dissous, dont le plus courant est le carbonate de calcium, qui est lié a
la pression et a la température, un phénomeéne souvent complexe dans les canalisations et
certaines industries qui utilisent des chaudiéres (par exemple, les aciéries , usines
pétrochimiques, conserveries, etc.), la qualité de I'eau requise par l'industrie dépend du
processus industriel. L'eau utilisée dans ces industries doit répondre a des exigences
d'adéquation,. Les eaux utilisées par ces industrie doivent se soumettre a des exigences a
I’aptitude a I’utilisation, afin d’éviter des problémes de corrosion ou d’entartrage qui sont

liés a I’équilibre calco-carbonique dans I’eau.

Ce travail comprend I'analyse de 1’évaluation de divers parametres physiques et chimiques
des eaux de surface et souterraines et la réalisation de recherches sur les types de qualité de
I'eau et leur applicabilité a I'industrie alimentaire, a I'irrigation et a I'approvisionnement en

eau.
Afin de mieux résoudre ce probleme, nous avons adopté les méthodes suivantes :

1. Dans le premier chapitre, une synthése bibliographique relative a la chimie de I'eau

et aux méthodes d'évaluation de ces propriétés;
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2. Le deuxiéme chapitre est consacré a I'étude de la qualité des eaux de surface sous
I'aspect physico-chimique

3. Le troisieme chapitre est une étude physico-chimique visant a déterminer le vole

chimiques des eaux souterraines

4. . Le quatrieme chapitre est consacre a la description de la zone d'étude " oued righ",
et I'étude de l'aspect physico-chimique et des conditions climatiques consistera a évaluer la

qualité de I'eau de la zone,.
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CHAPITER 01: LA CHIMIE DES EAUX

Introduction

Notre planéte est trés aqueuse, donc vue de I'espace, la Terre semble bleue car I'océan couvre
pres des trois quarts (70%) de la surface de la Terre. La totalité de I'eau sur Terre sous forme
liquide, solide ou gazeuse représente un volume de 1,4 milliard de kilométres cubes. Cependant,
la majeure partie de I'eau (97%) est contenue dans I'océan et est salée, ce qui la rend inutilisable

pour I'nomme.
L'eau douce n'est que de 3% et inquiéte:

* Essentiellement des glaciers de montagne, des calottes glaciaires du Groenland et de

I'Antarctique (prés de 2 %).

* Eau souterraine douce (moins de 1 %, la plupart des eaux souterraines sont salées et donc non

douces).
* Eaux de surface (cours d'eau, pergélisol, marécages et lacs d'eau douce : 0,03 %).

« Atmosphérique (0,001 %) ; Biologique (0,0001 %). La moitié de cette eau douce représente
I'eau disponible pour I'usage humain, et seulement 0,3 % de I'eau de la Terre, soit 4 millions de

kilomeétres carrés.[1]

L'eau est presque omniprésente sur Terre et est essentielle a tous les étres vivants connus. Les
masses d'eau peuvent étre des océans, des mers, des lacs, des riviéres. Le cycle de I'eau dans les
différents compartiments terrestres est décrit par son cycle hydrologique, le cycle de I'eau (fig
01),.[2]

e —

Vapeur d'eau atmospm ;

Evapo-transpiration
70 000 km? /an

Cailottes

T Evaporation Slacialces
= 1/

-

- : Pr}«,:_up_uéuoh;/ 3
400 000 k3 /an
— 5
‘Océans :

Figure N°1 : Cycle de I'eau
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CHAPITER 01: LA CHIMIE DES EAUX

1.1 Les sources naturelles de ’eau :

Les réserves disponibles d’eaux naturelles sont constituées des eaux souterraines (infiltration,
nappes), des eaux de surface stagnantes (lacs, retenues de barrages) ou en écoulement (rivieres,

fleuves) et des eaux de mer.[3]

Les caractéristiques générales de chacune de ces sources reflétent 1’interaction de 1’eau et du

milieu environnant.

Les eaux naturelles contiennent des substances dissoutes, principalement des sels minéraux

provenant des couches géologiques que I'eau a traversées.
On retrouve aussi, a I'état de trace, du manganése, du fer, du zinc, du cobalt, du plomb.
Le corps humain est arrangeant : il accepte une trés grande variation de composition d'eau.
Nos cellules et notre sang contiennent des électrolytes (des sels).

Une eau complétement déminéralisée (ou de I'eau distillée) est mauvaise, car un phénomene
"osmotique" conduirait les sels de nos cellules ou de notre sang a migrer dans I'eau, réduisant ainsi

leur concentration normale dans notre corps [4]
1.1.1 Eaux de mer :

Les eaux de mer sont une source d’eau brute qu’on n’utilise lorsqu’il y a pas moyen de
s’approvisionner en eau douce. Les eaux de mer sont caractérisées par leurs concentrations en sels
dissous ; c’est ce qu’on appelle leur salinité, la plupart des eaux de mer varie de 33000 a 37000

mg /I de salinité [3]
1.1.2 Eaux superficielles :

Qualifie toutes les eaux naturellement ouvertes sur I’atmosphere, y compris les fleuves, les
riviéres, les lacs, les réservoirs, les ruisseaux, les lacs de barrage, les retenues collinaires, les mers,
les estuaires, etc. Le terme s’applique également aux sources, aux puits et autres collecteurs d’eau
qui subissent directement I’influence des eaux superficielles. En aquarium, I’interface eau/air,

couramment appelée eau de surface, correspond aux eaux superficielles..[3]
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1.1.3 Eaux Souterraines :

Les eaux souterraines sont habituellement a 1’abri des sources de pollution, elles sont enfouies
dans le sol. Puisque les caracteristiques de ces eaux varient tres peu dans le temps. Les principales

caractéristiques des eaux souterraines sont :
«  Contamination bactérienne faible
«  Turbidité faible ;
«  Température constante ;
* Indice de couleur faible ;
«  Débit constant ;
«  Dureté souvent élevée ;

« Concentration élevée de fer et de manganese [3].

1.2 Chimie De L’eau :

1.2.1 Structure de ’eau :

La molécule d’eau est une molécule exceptionnelle dont les propriétés particulieres liées a sa
nature dipolaire, ont permis la vie sur la terre. L’eau chimiquement pure n’existe donc pas hors

des laboratoires. Comme elle solubilise les impuretés, 1’eau lave bien et... se salit

facilement.Pour étre propre a la consommation, I'eau doit contenir un peu de sels minéraux. La
formation de liaisons hydrogenes entre les molécules explique que, sous nos conditions de
température et de pression, il existe une phase liquide abondante sur notre planéte. La molécule
d’eau, de formule H20 (fig 02) est composé d’un atome d’oxygene et de deux atomes d’hydrogene

liés a I’atome d’oxygene par deux liaisons de covalence, sa masse molaire est de 18g. [5]
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o
Representation tres simplifiee
-~ d'une molécule d'eau

e RO . -—

-

A,

Figure N°2 : forme de la molécule d'eau

L’eau existe sous trois états : solide, liquide et gazeux. Il est solide quand la température
est inférieure a 0°C, liquide entre 0°C et 100°C, et gaz quand la température est supérieure a 100
°C. Ces trois phases coexistent dans la nature (fig 03), toujours observables deux a deux, et plus
ou moins en équilibre : eau glace, eau- vapeur, glace- vapeur selon les conditions de température
et dépression. L’eau décrit la substance dynamique formée par de petites molécules, dépourvue de

gotit, de couleur et d’odeur.

0,

s L’état solide : C’est la glace, le verglas... Les molécules d’eau sont parfaitement organisées
de facon a former quelque chose de dure et solide.

« L’état liquide : C’est I’eau des riviéres, de I’océan, du robinet, méme des nuages. Les
molécules d’eau sont un peu dans tous les sens, mais assez proches les unes des autres.

.

s L’état gazeux : C’est de I’eau qui n’est pas visible a I’ceil nu. Il y en a partout dans 1’air

que I’on respire. Les molécules d’eau sont désordonnées et tres espacées les unes des autres.
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Gaz -
(vapeur d'eau) *

Solidification ou
condensation a I'état solide

Figure N°3: états physiques de I'eau
1.2.2 Propriétés de I’eau :

1.2.3 Propriétés physiques de I’eau :

L'eau sur Terre a une phase liquide particulierement importante avec les principales propriétés

physiques suivantes :
1.2.3.1 Point d’ébullition :

Dans les phases liquide et solide de I'eau, les liaisons hydrogéne maintiennent fermement les
molécules ensemble. C'est parce que ces liaisons doivent étre rompues que l'eau a un point
d'ébullition particulierement élevé pour les molécules de cette masse molaire. Cette propriété de
I'eau permet I'existence d'une phase liquide importante aux températures que nous connaissons sur
Terre. Cette phase liquide est nécessaire a I'émergence et au maintien de la vie telle que nous la

connaissons sur cette planéte.
1.2.3.2  Viscosité :

La viscosité de I'eau varie considérablement en fonction de sa composition chimique et de sa
température, de sorte que deux eaux peuvent étre non miscibles. Ce phénomene est La continuité
des courants océaniques qui régulent les climats planétaires est particuliérement importante.
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1.2.3.3 Solvant :

L'eau est le solvant le plus important a la surface de la Terre. Par conséquent, il traite les

minéraux et les matieres organiques qu'il traverse et les dissout.
1.2.3.4 Tension:

La tension superficielle de 1’eau est tres élevée. Cette propriété permet la formation de gouttes

et favorise 1’ascension capillaire.
1.2.3.5 Chaleur spécifique :

L’eau est I’¢1ément naturel dont la chaleur specifique est la plus élevée : 4185 J-kg-1-K-1. Elle

demande donc beaucoup d’énergie pour étre réchauffée et pour étre refroidie.
1.2.3.6  Chaleur latente :

Les chaleurs latentes de fusion et de vaporisation de I’eau sont élevées. Comme 1’énergie est
prélevée sur le substrat on comprend que le phénomene d’évaporation de 1’eau vers I’atmosphere
refroidisse continument les océans. Ces caractéristiques expliquent que 1’hydrosphére liquide

agisse comme un tampon thermique qui régularise la température terrestre.
1.2.3.7 Capacité thermique :

L’eau présente une trés grande capacité thermique de tous les fluides. Du fait de cette capacité,
les masses d’eau agissent comme des tampons ou régulateur contre les changements ¢levés de

température.
1.2.3.8 Transparence :

L’eau est transparente dans le spectre visible, mais elle absorbe le rayonnement infrarouge des

les premiers meétres d’épaisseur, ce qui explique que seules les eaux superficielles se réchauffent.

[6]
.24 Propriétés chimiques de I’eau :

L'eau est un excellent solvant pour dissoudre de grandes quantités de sels, de gaz et de
molécules organiques. Les réactions chimiques de la vie se déroulent en milieu aqueux, ces

organismes sont trés abondants en eau (jusqu'a plus de 90%). 1l a longtemps été considéré comme
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un solvant neutre qui ne participe guere aux réactions chimiques. La dilution avec de I'eau ralentit
surtout l'activité du réactif. En fait, I'eau est un produit chimique trés agressif qui peut attaquer les
parois du récipient dans lequel elle est contenue, comme dans les bouteilles en verre, ou les ions
de silicium traversent I'eau. D'un point de vue réglementaire, I'eau pure peut exister, c'est-a-dire
une eau exempte de bactéries et de contaminants chimiques, mais d'un point de vue chimique, elle
n'existe pas réellement (méme I'eau distillée contient des traces prélevées dans les tuyaux et les

conteneurs d'ions ou de molécules organiques).
1.2.5 Propriétés biologiques L'eau :

L'eau, l'oxygéne et le dioxyde de carbone contribuent & créer des conditions favorables au
développement des étres vivants. Il existe un cycle biologique au cours duquel se produisent une
série d'échanges dus a l'eau. C'est le composant principal (en volume) des étres vivants, en
particulier le protoplasme de toutes les cellules. L'eau constitue également la majeure partie de
notre alimentation (70 a 95 % de la plupart de nos viandes, fruits et légumes). On peut voir que

"I'eau c'est la vie". [6]
Conclusion

L'eau étant un élément essentiel a la vie et a la santé d'une population, des normes d'eau potable
doivent étre élaborées sur la base de recherches scientifiques démontrant des effets nocifs sur la
santé, allant d'éléments physico-chimiques jusqu'a ne pas dépasser une certaine concentration
maximale. sera bien en dessous de cette dose pour éviter la pathologie malgreé le dépassement du

seuil.

Les problemes d'approvisionnement en eau potable en Algérie présentent des dimensions a la
fois quantitatives (augmentation de la consommation) et qualitatives (contamination sous son

influence).

Pour répondre a ces besoins, le Iégislateur algérien a créé un régime réglementaire vu comme
un moyen. Le contréle de la qualité de I'eau joue un rdle important dans la santé publique car il
peut provoquer des changements catastrophiques pour le sol, les personnes et méme les personnes.

Affecter la santé de toute la population.
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Introduction

L'eau de surface est I'eau qui circule ou est stockée a la surface des continents. Elles proviennent
soit des eaux souterraines, dont la présence constitue une source d'eau, soit des eaux de

ruissellement (rivieres, barrages, mares, marigots).

Ils se caractérisent par une interface eau-air en mouvement constant et des vitesses de circulation

considérables [3].

De plus, ces eaux de surface doivent subir plusieurs étapes de traitement avant de pouvoir étre
utilisées pour la consommation et l'usage domestique. Ils ne peuvent pas étre utilisés sans
traitement. De plus, pour envisager l'approvisionnement de la population a partir des eaux de
surface, il faut éviter les conditions propices a I'érosion des sols, l'insalubrité et les pollutions

accidentelles et chroniques [3].

Sources D'eau De Surface Parmi les eaux de surface, on peut citer :

Les fleuves, les riviéres, les lacs, les ruisseaux, les cours d’eau,
* Les eaux de ruissellement (eaux de pluies),

e Lesréservoirs,

» Les lacs de barrage,

e Les mers et les océans,

e Les eaux cOtiéres,

» Les zones humides ou eaux de transitions, c¢’est-a-dire toutes les masses d’eau situées a
proximité des embouchures de riviéres ou de fleuves (estuaires, vasieres, marais cotiers, lagunes,

mares, bordures de lacs...)..[1]
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1.1 Le ROle Des Eaux De Surface Dans Le Cycle De L’eau

Qu’elles soient naturelles ou artificielles, les eaux de surface participent activement au cycle de
I’eau. Les grandes masses d’eau jouent un role sur la température et le climat local. Par exemple,
plus la masse d’eau est importante (mer, océan) et plus le vent peut étre fort. A I’inverse, les eaux
superficielles de montagne, étant plus étroites, peuvent servir de barriere entre les fronts

météorologiques.

Les eaux de surface contribuent a la vie de la faune et de la flore environnante, puis finissent
par s’évaporer ou rejoindre par ruissellement les eaux souterraines favorisant ainsi la recharge des

nappes phréatiques. .[1]

~a —wo |
* y \m-h- |
* L J
Q‘ L ,
Neige et glace |
e * ? \ Condensation
Evaporation ? Precipitation
Evapotranspiration

Sgg

Figure. N°4: Les eaux de surface — [1]
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I1.2  Carcterestique de I’eau surface

* pH, conductivité, oxygéne dissous, température et turbidité sont mesures in situ. lls

permettent une premiere estimation de la qualité du milieu.

» Les phosphates, amoniaques, nitrates et Fer permettent de mesurer lI'impact de rejets

polluants.

«  Lesanalyses bactériologiques confirment en régle générale la pollution microbienne de ces
eaux de surface, mais permettent de fixer son importance. Les indices biologiques sont interressants

essentiellement pour les eaux courantes.

» Les périodes et stations d'études sont choisies pour cerner au mieu la variabilité spatiale et
temporelle de la qualité du milieu. A titre d'exemple, une étude du milieu "pond” en cours de
réalisation se déroule sur une période de saison séche et de saison des pluies. Les prélévements
sont faits en différents points: au niveau du ponton utilisé par les gens pour puiser, sur la berge
opposée, et au centre a une plus grande profondeur. Ces prélévements sont également réalisés a

différentes heures de la journée: le matin avant et apres puisage, et dans I'apres midi.

Tableau0l: indicateurs chimiques de pollution des eaux de surface [4]

situation situation situation anormale
normale douteuse eau fortement polluée
eau normale eaux poluées
S04>, mg/l <20 204120 > 120
PO+* , mg/l <300 300 & 500 > 500
NO2", mg/l <0.01 0.01a0.1 >1
NH4 , mg/l <0.01 0.01a0.1 >1
Oxydabilité, mg/l O2 >2 2a3 3a6
DBOs , mg/l O2 <1 3a6 > 6

12
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11.2.1 Des caractéristiques variables suivant le climat, les saisons et

I’environnement géologique

Les eaux de surface contiennent souvent beaucoup de matiéres naturelles en suspension ainsi
que des substances dissoutes qui varient selon la pluviométrie et la qualité géologique des reliefs

qui ’entourent.
En effet, la composition minérale des eaux de surface varie :
«  Suivant le terrain sur lequel elles évoluent,
* Lapluviométrie,
»  Les rejets polluants provenant des activités humaines

La plupart des eaux de surface sont naturellement riches en oxygene et pauvres en dioxyde de

carbone.

Les matiéres en suspension et en solution peuvent contenir des effluents polluants qui
empéchent 1’utilisation des eaux de surface a I’état brut a des fins domestiques ou industrielles.
C’est ainsi qu’elles doivent subir des traitements de potabilisation avant d’étre utilisée pour toute
activité humaine (agricole, industrielle, domestique). Si leur qualité est véritablement trop
dégradée, elles sont écartées de toute utilisation. .[1]

I1.3Parametres de la qualité des eaux superficielles

L’appréciation de la qualité des eaux de surface se base sur la mesure de parameétres physico-
chimiques ainsi que sur la présence ou 1’absence d’organismes et de micro-organismes

aquatiques.[28]

11.3.1 Paramétres physiques
11.3.1.1 Température

La température de I'eau joue un réle important dans la solubilité des sels et des gaz. De plus, la
vitesse des reactions chimiques et biochimiques augmente d'un facteur 2 a 3 pour chaque

augmentation de température de 10°C.

13



CHAPITER 02 : QUALITE PHYSICO-CHIMIQUE DES EAUX DE SURFACE

Lorsque la température de I'eau augmente, les activités métaboliques des organismes aquatiques
s'accélerent également. La valeur de ce parametre est influencée par la température ambiante, mais

aussi par le rejet d'eaux usées thermiques [31].

La source principale de nuisance thermique pour les eaux de surface est constituee par les
centrales thermiques (70 a 80 %), le reste étant lié a la métallurgie, aux industries chimiques et

alimentaires.....etc. [29]

Les basses températures ralentiront la réaction d'oxydation, affectant ainsi I'auto-nettoyage du
cours d'eau, les températures élevées accéléreront le phénoméne d'oxydation, entrainant une

diminution du taux d'oxygéne dissous et une diminution de la solubilité de I'oxygéne. [30]

11.3.1.2 Turbidité (Transparence)

C’est un parametre, qui varie en fonction des composés colloidaux (argiles, débris de roche,
micro-organismes,...) ou aux acides humiques (dégradation des végétaux) mais aussi pollutions
qui troublent I’eau . Avec un appareil (turbidimetre) on mesure la résistance qu’elle oppose par

I’eau au passage de la lumicre pour lui donner une valeur..

En France on mesure la turbidité par la méthode normalisee NTU (Nephelometric Turbidity

Unit) par spectrométrie, c’est a dire mesure de 1’absorption de la lumiére par I’eau.

X NTU <5 => eau claire
X NTU < 30 => eau légérement trouble
<> NTU > 50 => Eau trouble.

Une importante turbidit¢ de I’eau entraine une réduction de sa transparence qui réduit la

pénétration du rayonnement solaire utile a la vie aquatique (photosynthese).

La turbidité de 1’eau peut aussi étre mesurée en cm par une autre méthode beaucoup plus simple
avec un disque de Secchi. (prononcez séki) C’est un disque de 20cm de diamétres lesté qui est
descendu horizontalement au bout d’une cordelette (qui peut étre graduée en cm) dans I’eau d’un
lac, d’une riviere, d’un bassin de station d’épuration. Les quatre quarts du disque sont noirs et
blancs pour que celui-ci soit bien visible. La longueur de cordelette entre la surface de I’eau et le
niveau ou la profondeur ou le disque de Secchi devient invisible (On ne distingue plus les zones

blanches des noires) donne la mesure arrondi au 10cm proche, par exemple 1,8 (pour 1,78m).

14
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P i | {
30cm 20cm

Figure N°5 : le disque de Secchi [7]

11.3.1.3 Matiéres En Suspension M E S

On appelle matiéres en suspension les tres fines particules en suspension (sable, argile, produits
organiques, particules de produits polluant, micro-organismes,...) qui donnent un aspect trouble a

I’eau, (turbidité) est s’opposent a la pénétration de la lumiére nécessaire a la vie aquatique.
En trop grande quantité elles constituent donc une pollution solide des eaux.

La quantité de maticres en suspension totale (MEST) se mesure par filtration d’un litre d’eau et
pesage des résidus séchés. Le résultat s’exprime en mg/l. (On estime qu’un habitant rejette environ

90 grammes par jour de MES dans ses eaux usées).

11.3.1.4 Conductivité électrique

La mesure de la conductivité électrique permet une évaluation rapide mais tres approximative
de la minéralisation globale de I'eau [33]. Les écarts sont plus importants du fait d'une
minéralisation initiale plus faible, notamment dans les zones a matrices acides ou sous-sols
siliceux. Une conductivité élevée refléte un pH anormal ou plus communément une salinité élevée,
soit naturellement, soit en raison de déchets salés [30]. Nous pouvons admettre que les situations
au-dessus de 2000 puS/cm sont idiosyncrasiques ou anormales, tandis que les conductivités de 1'eau
au-dessus de 1500 pS/cm rendent l'eau considérée comme difficile a utiliser dans les zones
d'irrigation. Pour une utilisation industrielle, I'interprétation des résultats doit étre basée sur une
analyse complete de I'eau. Afin de contrdler les émissions industrielles, il est nécessaire de retenir,

que la conductivité ne refléte qu’une minéralisation globale et ne permet pas d’identifier les
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éléments chimiques en cause [31]. Il existe une relation non linéaire entre la mesure de la

conductivité électrique et le taux de minéralisation (tableau .08).

Tableau 02: Relation entre la minéralisation et la conductivité électrique [3].

Conductivité Taux de minéralisation
électrique
C.E <100uS/cm Minéralisation tres faible

100 < C.E < 200uS/cm Minéralisation faible

200 <C.E < 333uS/cm Minéralisation moyenne

333 <C.E < 666uS/cm Minéralisation moyenne accentuée

666< C.E >1000uS/cm Minéralisation importante

C.E > 1000 pS/cm Minéralisation élevée

11.3.1.5 LepH
Le pH (potentiel hydrogéne) régule un grand nombre d'équilibres physico-chimiques.

Il interfére avec d'autres parameétres tels que la dureté, le dioxyde de carbone, I'alcalinité et la
température. [31]

Le pH de I'eau naturelle est lié a la nature du terrain qu'elle traverse et varie généralement entre
7,2 et 7,6 [6] Cependant, dans certains cas, il peut fluctuer entre 4 et 10 selon le degré d'acidité ou

d'alcalinité du terrain .

Un pH bas augmente le risque que les métaux soient présents sous des formes ioniques plus
toxiques. Des niveaux de pH élevés peuvent augmenter les concentrations d'ammoniac qui sont

toxiques pour les poissons.
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11.3.2 Parameétres Chimiques

11.3.2.1 Dureté
Une eau est dite douce ou dure selon sa charge en calcium et en magnésium.

La somme des deux éléments constitue le Titre Hydrotimétrique qui s’exprime en France en

degrés francais (symbole °F ou ° FH) sur une échelle de 0 a 40.
(1°F = 4mg/I de calcium ou 2,4mg/l de magnésium).
— Une eau sera dite dure si son TH est > a 15 °F.

Une eau trop dure a pour inconvénients d’entartrer les canalisations et un usage plus important

de détergents pour le lavage.
— Une eau sera dite douce si son TH est < a 15 °F.

Une eau trop douce sera dite «agressive » parce que corrosive pour les conduites.

11.3.2.2 Oxygene dissous

La concentration en oxygene dissous et le pH sont parmi les parameétres de qualité de I'eau les
plus importants pour les organismes aquatiques. Dans les eaux de surface, I'oxygéne dissous
provient principalement de lI'atmosphére et de la photosynthese par les algues et les plantes
aquatiques. La concentration d'oxygene dissous varie quotidiennement et saisonnierement car elle
dépend de nombreux facteurs tels que la pression partielle d'oxygene dans I'atmospheére, la
température de I'eau, la salinité, la pénétration de la lumiére, l'agitation de l'air et la disponibilité
de I'eau et des nutriments. Les concentrations dépendent également de I'activité des organismes
aquatiques et de la vitesse a laquelle I'oxygéne dans I'environnement est épuisé par les processus

d'oxydation et de décomposition de la matiére organique présente dans I'eau.[31]

11.3.2.3  Chlorures (sels).

I1s ne sont pas nocifs, mais constituent un important indicateur d’arrivée de pollution. Ils ne sont

pas éliminés par les stations d’épuration.

Dans la nature ils sont souvent indicateurs d’arrivée d’effluents urbains. A titre indicatif, dans

I’eau du robinet le maximum admis est de 250 mg/I. de chlorures.
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La concentration naturelle de I’eau en chlorure est fonction de la géologie des sols en générale

inférieure a 50 mg/l.

11.3.2.4 Matiéres Organiques

La MATIERE ORGANIQUE (MO) contenue dans les eaux est la partie non encore décomposée
de la pollution organique (matieres vivantes mortes ou déjections de organismes vivants).Elles sont
donc naturellement présentes dans 1’eau, mais a faible concentration. S’il y en a plus, il y a pollution
provenant de rejets d’eaux usées domestiques mal épurés, d’effluents agricoles, etc. La MO peut

se rencontrer dans 1’eau soit dissoute, soit sous forme particulaire visible.

11.3.2.5 Demande biochimique en oxygene (DBO)

La demande biochimique en oxygéne (DBO) est une mesure de la pollution organique des
masses d'eau. C'est la quantité d'oxygeéne nécessaire aux micro-organismes suivants pour assurer

I'oxydation et la dégradation des matieres organiques présentes dans les eaux usées

Par exemple, les matiéres organiques fermentescibles rejetées par la bouche d'évacuation des
égouts, sous l'action de bactéries aérobies, vont immédiatement consommer I'oxygene dissous
contenu par dégradation, qui va s'affaiblir dans le sens du courant [34]. L'indicateur utilisé est
généralement la DBO5 qui correspond a la quantité d'oxygene (en mg/l) nécessaire aux
microorganismes en décomposition pour dégrader et minéraliser la matiére organique d'un litre

d'eaux usées en 5 jours.

L'analyse de la DBOS5 est particulierement intéressante pour évaluer la qualité de I'eau brute.

[32]Le tableau 7, classe les eaux du point de vue qualité selon les valeurs de DBO5.
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Tableau N° 03 : Qualité de I’eau en fonction de la DBO5.[3]

DBO Qualification de I’eau
DBO; <1 mg/l 4’0 Excellente qualité

DEO; =2mg/1d’0: Bonne qualité

DEOs; =3 mg/l d°0: Qualité moyenne

DBEO; =5mg/I Eau moyennement polluée
DBOs >10mg /| Eau polluée

e le pH : en dehors des limites 6,5-8,3, la DBO mesurée peut ne correspondre qu’a une
fraction de la DBO reelle.

e lateneur en sels nutritifs : si le milieu n’est pas assez riche en dérives azotés et phosphorés,
la courbe de la DBO croit beaucoup plus lentement et la DBOS5 observeée est, une fois encore, trop
faible.

e la présence de substances inhibitrices ou de matiéres peu ou non biodégradables : elle se
traduit par une période plus ou moins longue d’acclimatation des bactéries.

e les micro-organismes : ils doivent étre en nombre suffisant : on observe que le pourcentage
de DBO satisfaite en un temps donné, augmente avec le degré de diversité des espéces et leur stade

d’acclimatation.

11.4 Différentes formes d’azote

11.4.1 Azote ammoniacal

L'azote ammoniacal est souvent présent dans les eaux de surface et provient de la matiere
organique végétale et animale des cours d'eau. En général, I'ammonium est converti assez
rapidement en nitrite et en nitrate par oxydation bactérienne. [32] L'ammonium lui-méme est
inoffensif. A mesure que le pH augmente, nous trouvons de I'ammoniac, un gaz qui se dissout dans
I'eau et qui est toxique pour la vie aquatique. Des problémes surviennent a une concentration de
NH3 0,1 mg /I. [28]
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11.4.2 Nitrates

L’azote des nitrates, comme celui des nitrites et de I’ammoniac, constitue 1’un des éléments
nutritifs des plantes et a ce titre a donné lieu, avec le phosphore, a des études intensives sur le
terrain. Les nitrates se trouvant naturellement dans les eaux, proviennent en grande partie de

ruissellement des eaux sur le sol constituant le bassin versant. [32]

11.4.3 Nitrites

Le nitrite est une étape importante dans le métabolisme des composés azoteés, ils sont adaptes
au cycle de I'azote entre I'ammoniac et le nitrate. Leur présence est due a I'oxydation bactérienne

de I'ammoniac ou a la réduction des nitrates. ils ne représentent pas

Juste une étape intermédiaire qui s'oxyde facilement en nitrate (chimiquement et

bactériennement).

Le cycle de 'AZOTE dans les rivieres

Déchets organiques

sSipH <7.5S NHa
SipH>7.5S NH3 loxigue

H Nitrification par les bactéries nitrosomonas

m T o~

- 2 Nitraotation por les baoctéries nitrobacter
P2 e,
T
e
e
g,
Pty

Figure. N°6:Le cycle de I’azote[47]
11.4.4 Le Phosphore

Le phosphore, élément indispensable au développement de tous les organismes vivants, ne doit
étre naturellement présent qu’en tres faible quantité dans le sol et dans les eaux, au dela il constitue

une pollution par perturbation de milieu aquatique.

Une présence importante de phosphates dans les eaux n’est pas naturelle. La plus grande part

du phosphore que 1’on retrouve actuellement dans les eaux des cours d’eau provient:
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— des rejets d’eaux résiduaires, en premier lieu des déversements urbains, c’est a dire des
déjections humaines, des matieres organiques en décomposition, des polyphosphates des lessives
Le rejet en phosphore total (PT) d’une personne = 1 équivalent habitant (EH) est d’environ 4g. de
PT par jour. En rapportant cette quantité au volume journalier des effluent de cette personne, on

obtient une concentration d’environ 25 mg/litre de PT.

— des pratiques agricoles: épandages de lisiers et d’engrais phosphatés utilisés en agriculture
(provenant des mines de phosphates du Maroc, des US, de Chine),et ruissellements d’effluents

agricoles, écoulements de purins, déjections animales,..

De bonnes pratiques agricoles en matiére d’élevage raisonnable, de gestion et d’épandage des

effluents peuvent limiter les excés de phosphore.

Entrainé dans les eaux, cet élément s’y retrouve essentiellement sous forme de phosphore
organique (résidu de la matiére vivante) ou de phosphore minéral (ou phosphate inorganique)

représenté essentiellement par les orthophosphates (PO4).

I1.5 L’usage de I’eau

11.5.1 L’usage domestique

Les eaux de consommation publique sont utilisées a différent fins ,un habitant consommé 120
1/j ,;n’en utilise que seulement 1% pour la boisson et 6% pour la préparation de la nourriture, les
93%restant sont consacrés aux bains, douches (39%) aux sanitaires (20%) aux lavage de la linge

(12%) ,de la vaisselle (10%) ,a des usages domestiques divers (6%) et au lavage des voitures et
arrosage du jardin (6%).[27]

11.5.2 Les besoins agricole

L’agriculture est une grande consommatrice de I’eau pour I’irrigation et 1’élevage. L’irrigation
nécessite des volumes considérables (Un hectare de mais consomme 200000 m® d’eau pendant sa

période végétative, et un hectare de riz 400000 m® en moyenne). [27]
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11.5.3 Les besoins industriels

L’industrie est consommatrice de 1’eau, elle a de multiple fonctions, par exemple celle de fluides
de refroidissement et de substance primaire (dans le domaine de la production) ou de solvant et de

milieu réactionnel (dans I’industrie chimique par exemple). [27]

On ne peut gérer une eau ou donner sa destination, qu’apres avoir vérifié sa qualité vis-a-vis des
normes demandées par les utilisateurs. A cet effet la norme de chaque consommateur doit
impérativement répondre aux critéres de potabilité. Ainsi ’alimentation en eau potable est basée
sur les limites données par I’OMS. Quant a I’irrigation I’exigence est relativement moindre, elle

est basée essentiellement sur la salinité et la texture du sol.

La norme demandée par le secteur industriel, reste jusqu’a lors dépendante du domaine

d’application.

Conclusion

L'importance de I'eau de surface découle de sa facilité d'acceés, de sorte qu'elle est utilisée pour
de nombreuses utilisations humaines, car I'eau de surface est une source importante d'eau potable,
de cuisine et de nettoyage, ainsi qu'elle est utilisée pour irriguer les terres agricoles, et les zones
humides constituent un environnement propice aux plantes aquatiques et a la faune, et maintenir

les écosystemes.
Il existe trois formes d'eau de surface, qui sont les suivantes :

Eau de surface permanente : c'est I'eau que I'on trouve dans les rivieres, les lacs, les sources et

les marécages tout au long de I'année, et qui est reconstituée par I'eau de pluie.

Eaux de surface semi-permanentes : comprend les masses d'eau qui ne retiennent lI'eau que
pendant une période de I'année ; Tels que les petits ruisseaux, les lacs ou les zones basses dans

lesquelles I'eau s'accumule pendant une période spécifique.

Eau de surface artificielle : comprend I'eau contenue dans les structures artificielles, telles que

les barrages et les étangs artificiels.
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Introduction

On entend par « eau souterraine » 1’eau qui se trouve sous le niveau du sol et qui remplit soit les
fractures du socle rocheux, soit les pores présents dans les milieux granulaires tels les sables et les
graviers. Contrairement a I’eau de surface, I’eau souterraine n’est pas canalisée comme un ruisseau
ou une riviere, mais elle circule en profondeur dans les formations géologiques qui constituent
I’espace souterrain. L’eau souterraine est une composante importante du cycle hydrologique; I’eau
provenant des précipitations s’infiltre dans le sol, circule verticalement jusqu’a la zone de
saturation (nappe phréatique) et se déplace vers la zone naturelle de résurgence (les cours d’eau)

située en aval .[33]
Dans le milieu poreux, on considére deux types d’eau :
I’eau de gravité, entrainée par la pesanteur, circule dans les pores grossiers et moyens.

Elle représente la fraction mobile dans le sol et contribue aux transferts de matiére en solution

et en suspension.[35]

1.1 Les eaux souterraines

La nappe chemine en sous-sol sur la couche imperméable, en suivant les pentes, parfois pendant
des dizaines voire des centaines de kilomeétres, avant de ressortir a I'air libre, alimentant une source
ou un cours d'eau. Les nappes souterraines fournissent ainsi presque le tiers du débit total de tous

les cours d'eau de la planéte, soit environ 12 000 kilométres cubes d'eau par an.

Le niveau de I’eau souterraine, au-dessous duquel les roches ou sédiments sont saturés, est
appelé nappe phréatique. On trouve aussi de 1’eau au-dessus de la nappe phréatique, dans la zone
non saturée, par exemple sous forme d’eau du sol, mais cette eau n’est normalement pas exploitée

par I’homme et on ne pas la considérée comme une eau souterraine (Figure.07).
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Figure07 : Présentation des eaux souterraines .[3]
I11.1.1  Qu'est-ce qu'un réservoir d'eau souterrain:

Un aquifére est un corps (couche, massif) de roches perméables comportant une zone saturée
suffisamment conductrice d'eau souterraine pour permettre I'écoulement significatif d'une nappe
souterraine et le captage de quantité d'eau appréeciable. Un aquifére peut comporter une zone non
saturée. L'aquifere est homogene quand il a une perméabilité d'interstices (sables, graviers); la
vitesse de percolation y est lente. Il est hétérogene avec une perméabilité de fissures (granite,
calcaire karstique); la vitesse de percolation est plus rapide.[36]

1.2 Type des nappes
111.2.1  Nappe libre :

Les aquiféres souterrains peuvent étre divisés en deux types, selon qu'ils coulent sous une
couche perméable. Les aquiféres situés sous un sol perméable sont dits libres. Au-dessus de la
nappe phréatique, en effet, les pores d'un sol perméable ne sont que partiellement remplis d'eau, le
sol n'est pas saturé et I'eau de pluie peut toujours pénétrer plus loin. De plus, la nappe phréatique
peut étre relevée ou abaissée a volonté. Ainsi, ces aquiferes peuvent contenir des volumes d'eau

variables.
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111.2.2  Nappe captive :

Situé entre deux couches géologiques imperméables qui confinent I'eau sous pression. Cela peut
cracher dans des forages dits artésiens. Les aquiféres captifs ont souvent plusieurs centaines de
metres de profondeur ou plus. Ils se mettent a jour plus lentement. Une partie de leur
approvisionnement provient des ceintures affleurantes des aquiferes [53], et ils bénéficient d'une
conservation naturelle, représentée par les formations géologiques imperméables sus-jacentes. Par

consequent, ils sont moins sensibles a la contamination de surface..

111.2.3  Nappe semi captive :

La couche supérieure ou inférieure (ou les deux) de l'aquifére est généralement constituée de
formations hydrogéologiques semi-perméables. Cela permet un échange d'eau (ou de pression)
avec des aquiféres superposés ou sous-jacents appelés drainage sous certaines conditions
hydrodynamiques favorables (différences de charge). Ce phénoméne suggére un aquifére semi-
confiné .[36]

- 5 . . Zone non saturée
Zone perméable : D -

! Nappe libre
Zone imperméable

i Substratum
0

Zone perméable

" Nappe captive

Zone imperméable

| Substratum

Figure N°08 : schéma des nappes libres et captives [1]
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Figure N°09 : Schema d’une aquifére [53]
1.3 Qualité physico-chimique :

Il est important de noter qu'une évaluation ponctuelle de I'eau peut ne pas refléter la nappe
phréatique ou la qualité globale du plan d'eau. L'analyse physico-chimique de I'eau souterraine
désigne toutes les actions visant a déterminer la valeur d'un échantillon, qu'il s'agisse d'analyse, de

mesure, d'observation, etc... réalisées en laboratoire ou sur site a une station de mesure.

Les informations relatives aux résultats de I'analyse sont fournies par I'organisme responsable
de I'analyse et communiquées sous la responsabilité de I'organisme générateur des données, qui est
chargé de confirmer ou non les résultats liés a la connaissance et a la maitrise du processus
analytique La génération des données et la probabilité et la représentativité de qui a commis ou non

les données par rapport au contexte dans lequel I'échantillon a été collecté .[37]
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111.3.1  Les paramétre physique :
111.3.1.1 Température :

La température de I'eau est un parametre de confort d'utilisation. 1l corrige également les
parameétres analytiques dépendant de la température (en particulier la conductivité). De plus, en
mettant en évidence le contraste des contrastes de température de I'eau sur le support, il peut obtenir
des informations sur la source et le débit de I'eau. La température doit étre mesurée sur place. Les

conductimétres ou les pH-métres ont souvent des thermometres intégres.
Il est trés important de connaitre précisément la température de I'eau.

En effet, il joue un rdle dans la solubilité des gaz, la dissociation des sels dissous et la
détermination du pH, de la provenance de I'eau et des mélanges éventuels. De plus, cette mesure
est trés utile pour les études limnologiques. En général, la température de I'eau est affectée par sa
source [45]. C'est aussi un facteur important de la production biologique, car il affecte ses
propriétés physiques et chimiques, en particulier sa densité, sa viscosité, la solubilité des gaz (en

particulier I'oxygéne) et la vitesse des réactions chimiques et biochimiques. .[38]

111.3.1.2 Turbidité

Certains parameétres physico-chimiques liés a la filtration, notamment la turbidité et le pH, sont
parfois mesurés dans les études utilisées pour détecter les oocystes dans les échantillons

environnementaux.

La turbidité joue un rdle important dans la filtration et correspond généralement a la quantité de
matiéres en suspension (MES) dans une eau composeée de limon, d'argile, de particules organiques

et inorganiques, de plancton et d'autres micro-organismes.

L'évaluation de niveaux quantitatifs élevés de ces matériaux a mesuré le trouble. Il a également
été montré que les suspensions de tailles inférieures a celles-ci sont celles qui jouent un réle

important dans le transfert de métal. [39]
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11.3.1.3 pH:

Le pH, également appelé potentiel hydrogéne, mesure la concentration d'ions H30+ dans une
solution aqueuse. Par conséquent, la valeur du pH peut connaitre I'acidité de I'eau. Le pH [40] et la
turbidité font partie des facteurs affectant la sensibilité de I'MS [41], dont le plus important est la
concentration en carbone dioxyde associé a la minéralisation [39], selon la provenance de I'eau, les
propriétés géologiques de la matrice et I'intersection du versant du bassin [42]. Il semble que le
pH n‘ait un effet direct que sur la survie et le transport des microorganismes pathogenes [35].

L'effet du pH du sol sur la migration des microorganismes pathogenes se situe principalement
au niveau du processus d'adsorption. .[43]

Le pH (Potentiel Hydrogéne) mesure la concentration d'ions H+ dans I'eau, qui traduit I'équilibre
entre acide et base dans une plage de 0 a 14,7, un pH neutre. Ce parameétre détermine un grand
nombre d'équilibres physico-chimiques et dépend de nombreux facteurs, la valeur du potentiel

hydrogene dans I'eau naturelle est comprise entre 6 et 8,5 .[44]

111.3.1.4 La conductivité électrique :

La conductivité est un des moyens de valider I'analyse physico-chimique de I'eau, en effet, le
contraste des conductivités mesurées sur un milieu peut mettre en évidence des zones de

contamination, de mélange ou de perméation...

La conductivité est également fonction de la température de I'eau et, a mesure que la température
augmente, la conductivité devient plus importante. 1l est également utilisé pour évaluer la quantité
de sels dissous dans I'eau [46][45].Et elle constitue une bonne appréciation de la minéralisation de
I’eau. Une conductivité élevée une quantité de sels dissous trés importante [39] et elle donne une

idée de la minéralisation d’une eau et elle est a ce titre un bon marqueur de 1’Origine d’une eau

[38]

La conductivité mesure la capacité de 1’eau a conduire le courant entre deux électrodes. La
plupart des maticres dissoutes dans I’eau se trouvent sous forme d’ions chargés électriquement. La

mesure de la conductivité permet donc d’apprécier la quantité de sels dissous dans 1’eau.

Ce parameétre doit impérativement étre mesuré sur le terrain. La procédure est facile, et permet

d’obtenir une information trés utile pour caractériser I’eau(X a 25°C)
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Comme la température, des contrastes de conductivite mesurés sur un milieu permettent de

mettre en évidence des pollutions, des zones de mélanges ou d’infiltration

La conductivité est également un des moyens de valider les analyses physico-chimique de 1’eau

. la valeur mesurée sur le terrain doit étre comparable a celle mesurée au laboratoire.

111.3.1.5 Couleur:

Lorsque la couleur de I'eau dépend entierement des substances présentes dans la solution, on
peut dire qu'elle est réelle ou réelle. On dit que lorsque les substances en suspension ajoutent leur
propre couleur. La couleur réelle et apparente de I'eau claire et de I'eau a faible turbidité est
approximativement la méme Le test olfactif n'est pas une mesure mais une appréciation, il a donc
un caractere personnel, et cette subjectivité ne peut étre compensée que par la rigueur du test et le

nombre d'expérimentateurs. [47].

111.3.1.6 Odeur:

Les tests olfactifs sont plus sensibles et précis que les tests gustatifs. Cependant, elle ne permet
pas d'apprécier des modifications de la teneur en substances odorantes inférieures a 30 %. Au test
de go(t, son avantage est qu'il peut étre pratiqué sur de I'eau brute, et qu'il n'est pas si fatiguant a

opérer. .[47]

111.3.2  Les paramétres chimiques :

111.3.2.1 lons majeurs :

La minéralisation dans la plupart des eaux est dominée par 8 ions, communément appelés ions
primaires. On distingue les cations : calcium, magnésium, sodium et potassium, tandis que les
anions : Chlorure, sulfate, nitrate et bicarbonate. Les indications fournies dans ce paragraphe
permettent d'interpréter les résultats d'analyses courantes.

111.3.2.2 Les Cations :

< Calcium : Le calcium est un métal alcalino-terreux trés répandu dans la nature, notamment

dans les roches calcaires sous forme de carbonates. Composant principal de la durete de I'eau, le

calcium est généralement I'élément principal de I'eau potable. Son contenu varie essentiellement
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selon la nature du terrain traversé. Il existe principalement a I'état de bicarbonate, et une petite

quantité existe sous forme de sulfate et de chlore. .[47]

% Magnesium : Le magnésium est I'un des éléments les plus communs trouvés dans la nature
; il représente environ 2,1 % de la croQte terrestre. La plupart de ses sels sont extrémement solubles
dans I'eau, méme les carbonates peuvent se dissoudre jusqu'a 300 mg/l a 20°C. La teneur dépend
de la composition des roches sédimentaires rencontrées (calcaire, dolomie, Jurassique ou Trias
moyen). Les valeurs les plus basses ont été relevées dans la plupart des eaux de I'ancienne parcelle.
Le magnésium est un composant important de la durée de I'eau, il dépasse rarement 15mg/I. Il

existe sous forme de carbonate et de bicarbonate.[47]

< Sodium : Les cations sodium (Na+) sont tres abondants sur Terre. 1l existe dans les roches
cristallines et sédimentaires (sable, argile, évaporite). L'halite (évaporite de NaCl) est du sel de
cuisine. 1l est tres soluble dans I'eau. D'autre part, le sodium n'est généralement pas tres élevé dans

les roches carbonatées.

Notons que les argiles peuvent étre saturées en ions Na2+, par le processus d’échange de

bases.[47]

« Potassium Bien que le potassium soit presque aussi important que le sodium dans les roches

ignées, sa présence presque constante dans I'eau naturelle ne dépasse généralement pas 10 a 15
mg/l .[47]

111.3.2.3 Les anions :

% Sulfate : Dissolution de roches sédimentaires évaporatives, notamment du gypse (CaSO4),

mais aussi de la pyrite (FeS) et des roches magmatiques plus rares (galéne, sphalérite, pyrite). Les
causes d'origine humaine sont la forte production de sulfures provenant de la combustion du

charbon et du pétrole, ainsi que l'utilisation d'engrais chimiques et de nettoyants.

En général, la présence de sulfates dans une eau naturelle non contaminée entraine la présence

de gypse ou de pyrite.

Le soufre est un élement non métallique présent naturellement dans les sols et les roches sous

forme organique (soufre protéique) et sous forme minérale (sulfure, sulfate et soufre élémentaire).
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Le soufre se combine avec lI'oxygéne pour produire des ions sulfate, présents dans certains

minéraux : gypse, barytine...

Le sulfate est converti de maniere réversible en sulfure en raison du cycle du soufre.[48]

< Chlorure : Les principales sources de chlorure dans I'eau sont dues a la dissolution des
roches sédimentaires déposees dans le milieu marin qui n'ont pas été complétement emportées et a
la présence d'évaporites. L'intrusion d'eau de mer et I'évaporation des bassins d'écoulement internes
sont également des sources possibles de chlorures. Les roches cristallines jouent un petit réle dans
la minéralisation des chlorures. En raison de la proximité de la mer, la contribution des
précipitations est plus importante. Dans le domaine de I'intervention humanitaire, I'apport humain
est secondaire. La teneur en ions chlorure de I'eau naturelle est essentiellement liée a la teneur en
sodium. Selon les normes marocaines, la concentration de cet élément ne doit pas dépasser 300
mg/l [49] .

% Nitrates et composés azotés : Les nitrates (NO3-) font partie du cycle de 1’azote.

La principale réserve d'azote est I'atmosphere. Dans les eaux naturelles, I'azote provient

principalement des précipitations (1 < ¢ < 3 mg/l) et du drainage du sol.

L'action humaine est donc importante : utiliser des engrais azotés et de la boue. De méme, les
émissions des stations d'épuration ou, plus simplement, des toilettes et des fosses septiques

représentent un apport de matiére organique susceptible de produire des nitrates.

Et en milieu naturel, sa concentration dépasse rarement 0,45 mg/l. Des valeurs supérieures
indiquent des rejets d’eaux usées dans les milieux aquatiques superficielles et souterraines, et

surtout une utilisation excessive de fertilisants utilisés en agriculture.[44]

% Alcalinité : L’alcalinité correspond a I’ensemble des anions d’acides faibles susceptibles

d’agir avec H+. C’est un parameétre important, car il joue un réle prépondérant sur 1’effet tampon
de I’eau souterraine. Il détermine la maniere dont le pH va réagir a 1’ajout d’acides ou de bases

faibles dans I’eau, notamment lors des procédés de traitement.
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111.3.2.4 Fer:

Il est trés largement distribué et le fer se classe au quatrieme rang des éléments de la crodte. Il
est largement utilisé en métallurgie et ses utilisations secondaires en chimie sont variées. Les eaux
de surface peuvent contenir jusqu'a plusieurs mg/L de fer provenant du lessivage a travers le sol ou
de la pollution industrielle. Etudiez les niveaux de fer dans I'eau jusqu'a 10 mg/L. Les eaux

minérales et principalement les eaux minérales chaudes peuvent contenir plus de 10 mg/l .[47]

111.3.2.5 Nitrite:

Le nitrite provient d'une oxydation incomplete de I'ammoniac, d'une nitrification incomplete ou
de la réduction du nitrate sous l'influence de la nitrification. L'eau contenant du nitrite est
considérée comme suspecte car elle est souvent associée a une détérioration de la qualité

microbienne. .[47]

111.3.2.6 Manganeése :

Le manganése est largement répandu dans la nature. Les concentrations dans la crolte peuvent
varier de 500 a 600 mg/kg. Les minerais les plus connus sont la pyrolusite, la rhodochrosite et la
limonite. Certaines nappes phréatiques avoisinent 1 mg/l, notamment lorsqu'il y a un porteur dans

le milieu réducteur, ou sous l'action de certaines bactéries. .[47]

111.3.2.7 Arsenic:

L'arsenic est assez répandu dans la biosphere : les roches ignées en contiennent 1 a 10 mg/kg.
Phosphate naturel 20 mg/kg Charbon 45 mg/kg et Pyrite 5 a 6 g/kg. Il existe principalement sous

forme de sulfure .[47]

111.3.2.8 Zinc:

Le zinc est généralement présent dans les roches sous forme de sulfures. Le minéral le plus
courant est le sulfure de zinc, qui contient également du fer, du calcium, du manganese et de

I'arsenic. Des niveaux plus élevés de zinc dans I'eau a faible pH.[47]
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111.3.2.9 Argent:

L'argent se trouve dans de nombreux minéraux, généralement sous forme de sulfure, qui est un

sous-produit de I'extraction du cuivre, du plomb et du zinc. .[47]

111.3.2.10  Aluminium :

Les problemes avec I'aluminium surviennent principalement aprés que l'eau a été traitée avec
des composés d'aluminium (coagulants). Méme si aucun risque pour la santé n'a pu étre démontré,
le r6le aggravant de I'aluminium dans la maladie d'Alzheimer a été évoqué. Selon I'Organisation
mondiale de la santé, les concentrations d'aluminium supérieures a 0,2 mg/L provoquent souvent
des plaintes des consommateurs en raison de la floculation de I'nydroxyde d'aluminium dans les

tuyaux et des concentrations de couleur fer dans I'eau.

[11.3.2.11 Sulfure d’hydrogéne :

Le sulfure d'hydrogene est le principal poison par inhalation. Dans I'eau, la présence de tels gaz

et sulfures peut provenir des eaux usées ou de la pollution industrielle. .[47]

111.3.2.12 Le cuivre:

Le cuivre existe dans la nature en tant que minéral de cuivre naturel. Minerai oxydé ou sulfuré,

a l'air, recouvert d'une fine couche de carbonate basique .[47]

111.3.2.13 Le fluor:

Le fluor dans les eaux souterraines est l'apatite, qui est présente dans les bassins de phosphate,
et la fluorite, qui est présente dans les roches et veines magmatiques alcalines. L'espace spa est
également souvent touché. Essentiellement, le temps de contact entre la roche et les eaux
souterraines et le contr6le chimique sont les principales raisons des fortes concentrations d'iode.
Le fluorure est considéré comme nécessaire pour prévenir les caries dentaires. Cependant, de I'eau

dont la concentration en fluorure est supérieure a 2 mg/l est souvent ingérée.
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111.3.2.14 Dureté:

La dureté de I'eau semble provenir du fait qu'il est difficile de nettoyer avec cette eau. Sauf
exceptions tres précises, la dureté a une caractéristique naturelle liée au lessivage du sol et

correspond a la teneur en calcium et magnésium.[47]

111.3.2.15 Oxygene dissous :

L'eau absorbera autant d'oxygene que nécessaire pour équilibrer la pression partielle d'oxygene
dans le liquide et l'air. La solubilit¢ de l'oxygene dans l'eau est fonction de la pression
atmosphérique, de la température et de la minéralisation de I'eau, la saturation en oxygeéne
diminuant a mesure que la température et I'altitude augmentent. Alors que I'eau contenant des
matiéres organiques pouvant étre dégradées par des micro-organismes est insaturee. En effet,
I'abondance de matiére organique dans les eaux souterraines permet aux micro-organismes de se

développer tout en consommant de I'oxygene.

111.3.2.16 Oxygéne :

Par conséquent, I'oxygene dissous est un parameétre utile dans le biodiagnostic des milieux
aqueux. Tous ces parametres permettent d'estimer la quantité de matiére organique présente dans

les eaux souterraines.

111.3.2.17 DBO, DCO :

La DBO représente la quantité d'oxygéne nécessaire pour dégrader la matiére organique
biodégradable dans I'eau par le développement de micro-organismes dans des conditions données.,
la DBO5 de I'eau naturelle est inférieure a 2 mg/L. La DCO représente la quantité d'oxygene
nécessaire pour oxyder I'eau en oxydant la matiére organique (a I'aide d'un oxydant : le bichromate

de potassium).
[11.3.3  Qualité microbiologique des eaux souterraines :

La présence de micro-organismes dans les eaux souterraines peut avoir plusieurs origines. Alors
que certaines souches existent a I'état naturel, d'autres s'infiltrent dans le sol a partir de matiéres
organiques provenant de fosses septiques, de décharges, d'épandages agricoles ou de réseaux

d'égoults.
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Cependant, leur développement est limité par les conditions anaérobies généralement
rencontrées dans les environnements souterrains. Il convient de noter que les aquiféres de type
karstique sont plus vulnérables a la contamination microbienne car leur capacité d'épuration est

souvent faible ou inexistante [54].

Actuellement, I'eau de source répond a toutes les exigences réglementaires et de qualité sanitaire

et peut étre bue sans restriction . [51]

Les bactéries indicatrices de contamination fécale ont été dénombrées selon la technique [45] :
coliformes totaux (CT), coliformes fécaux (CF), streptocoques fécaux (SF) et Clostridium
perfringens (CP). Le nombre et la variété des micro-organismes pathogenes pouvant exister dans
les eaux souterraines sont nombreux. Leur présence est toujours associée a une contamination

fécale de I'eau et leur durée de vie dans I'eau est parfois courte.

CONCLUSION

Les eaux souterraines sont une source importante de vie sur Terre, car elles constituent 30% de
I'eau douce mondiale, et les 69% restants sont répartis entre I'eau sous forme de glace et de neige,

et seulement 1% de I'eau douce se trouve dans les riviéres et les lacs.

Un tiers de la consommation humaine dépend des eaux souterraines, et dans certains endroits,
elles sont entiérement dépendantes, en plus d'étre une source importante dans I'économie, dans
I'irrigation des cultures et dans les industries alimentaires, et son importance pour lI'environnement
est qu'elle joue un réle réle important dans le maintien du niveau d'eau des rivieres et des lacs et
des zones humides lorsqu'elles s'y déversent depuis I'intérieur de la terre, en particulier pendant les

saisons seches.
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Introduction

Dans ce chapitre ; nous allons réaliser une présentation de la zone d’étude en particulier sa
situation geographique et son contexte géologique. Ceci va aider I’interprétation des résultats

obtenus dans la partie spéciale de ce mémaoire.

V.1 Situation géographique
IV.1.1 Situation géographique et administrative de la vallée d’Oued Righ

Notre région se situe au SUD-EST de I'Algérie, plus précisément au Nord-Est

Du Sahara sur la limite Nord du Grand Erg Oriental, et la bordure Sud du massif des Aures ,
elle commence au Sud par le village d’El Goug (Touggourt) et se termine sur une distance de 150
km plus au Nord vers le village d’Oum-Thiours (100 km de la wilaya de Biskra), la largeur de la

zone varie entre 20 et 30 km.

La région d’Oued Righ montre des altitudes qui s’abaissent progressivement et régulicrement
du Sud vers le Nord, d’ou le role d’un collecteur de toute les eaux d’origine diverses et lointaines

aboutissant a I’exutoire naturel.
Elle couvre une superficie de 3186.78 km 2 et sa population est de 280993 habitants.

Cette région est caractérisée par un climat hyperaride marqué par des températures élevées, de

faibles précipitations annuelles.

L’exploitation des différents systémes aquiféres fait dans notre région que le manque d’eau ne
se pose pas. En revanche, les rejets d’eau domestiques et le surplus d’irrigation posent d’énormes

problémes.

Elle s’étend sur un axe Sud- Nord entre les latitudes 32°54" a 39°9" Nord, et longitudes 05°50",
05°75" Est [36]

Administrativement la vallée d’Oued Righ fait partie de deux wilaya : (Ouargla et Oued Souf)
; passant par six dairas, du Sud vers le Nord : Témacine, Touggourt, Sidi Slimane, Mégarine

appartiennent a Ouargla, Djamaa, a la wilaya EI Meghaier .
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Figure N°10 :situation géographique de la région d’Oued Righ (Google Earth)

IV.1.2 Géomorphologie et topographie
Cette région est connue sous le nom du Bas Sahara, a cause de sa basse altitude notamment

dans la zone du chott au Nord ou’ les altitudes sont inférieures au niveau de la mer.
La région d’Oued Righ est topographiquement plus ou moins aplatie (plaine).

Le point le plus élevé 105m est situé a Touggourt et -20m a Ourir pour le point le plus bas,

I’altitude moyenne est de 46m, et la pente est 1%eo. (Fig.10)
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Figure N°11 :Formation géomorphologique de la région d’Oued Righ.

La zone est de forme uniforme, avec une dépression d'orientation nord-sud (large fossé),
constituée d'une vaste zone de véritables mers de sable et de dunes, et d'une partie de la plaine

constituée de sable et de sable. couche alluviale.

La cOte change sensiblement, avec une descente réguliére de 90m jusqu'a Goug, Om jusqu'a la

cote d'El Meghaier et (-20m) jusqu'a Ourir, 45m jusqu'a la céte de Djamaa..

IV.1.3 climat et végétation
Le climat est typiquement saharien, caractérisé par une forte aridité ou la pluviométrie est

aléatoire, ce qui ne favorise pas le développement de la végétation
La température est trés élevée en été et une humidité tres faible.

La culture du palmier dattier reste la principale activité dans la région d’Oued Righ, elle est

développée et occupe entre 10% a 15 % de la superficie de la région.

IV.1.4 Activités économiques

La vallée regroupait 50 oasis couvrant 15000 hectares en 1988

Le domaine agricole qui était jadis la principale activité est un peu délaissé actuellement a cause
du faible rendement des palmiers di aux effets néfastes de la

« salinisation » des eaux et des sols, des phénomenes de : la remontée de la nappe phréatique,
le vieillissement des palmiers »...etc. de plus les sociétés pétrolieres offrent des emplois plus

rémunérés.
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Les derniéres statistiques (1988) montrent que I’agriculture n’occupe dans notre région d’étude
qu’une faible main d’ceuvre 38%, étant donné le contexte climatique hyperaride, I’agriculture est

trés consommatrice d’cau.
Parmi les especes cultivées ; la variété de « Deglat Nour » prédomine, suivie par
« Ghars », « Degla Bayda ».

On note aussi I’existence d’élevage et quelques especes animales typiques (généralement Ovins

et Caprins), les chévres sont élevées pour leur lait et les brebis pour leur chair.

Dans le domaine de I’industrie, il existe plusieurs petites usines surtout des briqueteries
implantées a proximité de la source de matiere primaire, ainsi que des complexes de
transformations hydrocarbures, [DTP], transformation des plastiques (département de transport et

production) ; fabrique d’aluminium, ainsi que des entreprises de conditionnement de dattes.

Le tourisme existe aussi, de par 1’existence de quelques repéres touristiques comme les oasis,
le lac de Temacine, les anciennes Medinas, les tombeaux des rois...etc. Et surtout la Zaouia

Tidjania qui accueille de nombreux visiteurs chaque année.

IV.1.5 Besoin /Ressources en eau
Les prélévements d’eau dans cette région s’élévent environ a 350 millions de m3 /an, provenant
essentiellement des deux complexes, celui du complexe terminal (CT) et celui du continentale

intercalaire (CI).

Tableau 04 : Récapitulatif des besoins et ressources en eau

COMPLEXES CT CT Cl CT+CI
USAGE/ Irrigation AEP AEP Total
Nombre de forage exploité 338 4 7 349
Nombrede forage non 89 13 / 102
exploité

Nombre total de forage 427 17 7 451
Débit Q hec/m/an 210 02 30 243HmM3/An
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Dans la région de I’Oued Righ, le débit extrait destiné a I’A E P est supérieur aux besoins. La
dotation journaliere mesurée est en moyenne de (172,02 I/j/h) qui dépassent les normes de
I’Organisation de la santé¢ (OMS) [100-150 1/j/h], de méme le débit extrait destiné a I’irrigation est
supérieur aux besoins actuels. La dotation mesurée pour I'agriculture est en moyenne 1.12L/S/Hec,

elle dépasse les normes 1L/S/Hec pour les plantes mixtes et 0.7L/S/Hec pour les palmiers.

IV.2 L’hydrochimie

L’hydrochimie est un moyen dans un cadre géologique, d’étudier les relations de 1’eau

souterraine et superficielle avec I’environnement ou elle se trouve.
Ont été déterminé les parametres physico-chimiques suivants :

e Latempérature (c°).

e Le résidu sec (mg/l).

e La minéralisation (mg/l).

e La conductivité (ms/cm).

e Lesanions Cl-, SO4--, HCO3-, NO3-.

e Lescations Ca++, Mg++, (Na+, K+).

e Le potentiel d’hydrogeéne (P.H).

e Ladureté totale.

Les résultats des analyses chimiques sont portés dans des tableaux et portés sur des cartes et

diagrammes.
Le but de notre étude est de :

1) Déterminer la répartition quantitative des différents éléments majeurs et étudier

éventuellement les relations pouvant exister entre les différentes nappes exploitées

2) D’apprécier les différents paramétres ayant une influence sur 1’évolution de la qualité des

eaux du secteur d’étude.

3) Déterminer les principaux facies chimiques des eaux, les comparer et faire ressortir les

meilleures eaux a ’utilisation.
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Le choix des lieux de prélevement des échantillons est basé sur la répartition spatiale des

différents points d’eau de fagon a couvrir tout le secteur étudie (variation horizontal).

V.3 Etude des parametres physico-chimique
IV.3.1Etude paramétres physiques

IvV.3.1.1 Température
La température joue un role tres important dans la solubilité des sels et des gaz, elle permet de
différencier les eaux qui circulent en surface de celles qui circulent en profondeur ou le mélange

entre les eaux.
L’augmentation de la température est fonction de la profondeur (1°c pour 35m).

La température moyenne des eaux de la nappe phréatique est de I’ordre de 20°c, et celle de I’air
est de 24, 8°.

On constate que la température de I’eau en pratiquement de la méme de 1’air ; Ce qui montre
, interaction compléte entre la nappe et 'air.

Tableau 05 : Temperatures moyennes interannuelle en (°C), Periode(2018-2017). (O.N.M)

Mois
Jan [Fév Mar |Avr Mai Jun Jui |Aou Sép [Oct INov |Déc [Moyenneannull

e

T(C®)
T.min(5.6 6.3 [10.04 [14.6 [19.1 23.7 26.9 [26.3 2.7 16.7 9.9 jp.4 155

c°)

T.max{18.2 19.924.4 [29.3 [33.7 38.5 42.2 41.1 36.2 30.4 23.3 (185 27.6
(C%)
T.moy(11.6 [13.1]17.09 [21.9 [28.8 31.1 34.5 [33.7 [29.4 23.6 16.6 [11.9 22.8
(C%)
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IVV.3.1.2 Résidu sec
C’est la totalité des sels dissous dans I’eau et suspensions (organiques et minérales) obtenues
par peser (évaporation a 110°c durant 24 heures) exprimée en mg/l, ¢’est donc la minéralisation

totale de ’eau.

D’apreés la carte d’iso teneur du résidu sec de la nappe phréatique, on constate une augmentation
du Sud vers le Nord avec le sens d’écoulement jusqu’au atteindre la valeur maximale 7.8 g/l a El
Bared au nord et Megarine au sud de centre, passant par une valeur minimale de 2.6 g/l au niveau

des puits de sidi mahdi de périphérique.
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Figure N° 12 : Carte d’isovaleurs Résidu sec de la nappe phréatique (Oued Righ).
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IV.3.1.3 Précipitation
Dans notre région d’étude, les précipitations sont trés rare et irréguliéres a travers les
saisons et les annees, elle recoit un cumule annuelle de I’ordre de 66.44mm, La prépartition
est marquée par une sécheresse presque absolue au mois de Juillet de 1’ordre 0.05mm et le
maximum en Janvier avec 11.49mm.
Tableau 06 :: Precipitations moyennes interannuelle en (mm),
Periode (201 8-2017).[60]

Mois {Jan  [Fév Mar |Avr [Mai Jun Qui |Aou [Sept Oct |[Nvm [Déc MoY

Précipitation{11.49 5.01/6.79 [9.66 [1.80 0.47 [0.05 1.2 [6.02 3.75 [6.35 [3.41 4.35

(mm)

IvV.3.14 Conductivité électrique
La conductivité électrique est un moyen important d’investigation en hydrogéologie. Sa mesure

est précise et rapide .sa variation est liée a la nature des sels dissous et leur concentration.

Pour la nappe phréatique de la région d’¢tude, la valeur de conductivité varie entre 2,4 ms/cm

et 7,6 ms/cm.

Elles sont importantes en El Bared au Nord et en megarine au sud, diminuent de centre vers le

périphérique de la vallée.
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Figure N° 13: Carte d’isovaleurs de la conductivité en ms de la nappe phréatique(Oued
Righ).

IV.3.1.5  pH
Le pH correspond a la concentration d’ions hydrogenes, il mesure I’acidité ou la basicité d’une

eau, sa valeur varie en fonction de I’action de la force ionique :
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* Milieu neutre pH=7.
» Milieu acide pH<?7.
* Milieu basique pH>7.

Les valeurs de pH sont tres proches, entre 7 et 8.mais dans la plupart des puits de la nappe

phréatique les eaux sont legerement alcalines.

Tableau 07 : Les valeurs de pH de la nappe phréatique dans la région d’Oued Righ

Localité pH Localité pH

OUM TIOUR 8,36 Hay Rimel 8,38
BARKADJIA 8,2 Tebesbest 8,28
EL-MEGHAIER 8,17 Touggourt 8,43
SIDI KHLIL 8,2 Megarine 8,28
EL-BARED 8,1 Harhira 7,99
DJAMAA 8,27 El Annet 8,36
TEGDIDINE 8,21 Sud Guettara 8,2

SIDI AMRANE 8,41 Sud Guettara 8,17
CHOUCHA 7,66 Blidet Amor 8,35
ELHAMRAIA 8,35 Temacine 8,49
Blidet Amor 7,65 Sidi mahdi 8,37

IV.3.1.6 La dureté totale
Le degré hydrotimétrique ou titre hydrotimétrique, indique la teneur totale des concentrations
classiques de Ca++ et Mg++ exprimé en degre frangais, ou 1°F correspond a 10 mg de carbonates
dans un litre d’eau, 1°F = 10 mg/l de CaC0O3=0,2 mg/I.
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Elle est calculée par la formule sui vante :
Donc, on peut classer les eaux d’apres leur dureté totale[ 36]

Tableau08 : Potabilité en fonction de la dureté

Degré °F 0-3 3-15 15-30 >30
Eau Tres douce douce Dure Tres
dure

Dans I’ensemble les eaux analysées présentent un TH>200°F.

IV.3.2 Etude parameétres chimiques
La nature des eaux dépend des roches traversées lors de leurs circulations dans les formations

aquiferes et du temps de se jour qui permet de s’enrichie en sels minéraux

IV.3.2.1 Le Calcium
C’est un ¢lément de la dureté totale, la dissolution du calcium résulte principalement de
I’infiltration des eaux dans les formations carbonatées, cette dissolution est due principalement a
la présence du gaz carbonique. Ce gaz provient de I’atmosphére en raison de ’activité bactérienne

qu’il génere :
CaCO3 + H20+ CO2 > Ca+ 2HCOs" .

Les teneurs de Ca++ de la nappe phréatique sont comprises entre 260 mg/l comme valeur
minimale a sidi mahdi, elles vont atteindre la valeur maximale 480 mg/l a El Bared au Nord et

megarine au sud de la carte.

D’apreés la carte, on constate aussi que les teneurs en Ca++ augmentation du centre vers le

périphérique de la carte sont remarquables.
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Figeur N° 14 :Carte d’isoteneur en Ca++ (g/l) de la nappe phréatique
(OuedRigh)

IvV.3.2.2 Le Magnésium
Ces ions proviennent de la dissolution des roches magnésiennes du gypse et des minéraux

ferromagnésiens et surtout de la mise en solution des dolomies et des calcaires dolomitiques.

D’aprés la carte d’iso teneures de Mg++, on constate que les valeurs de concentration de Mg++
sont augmentées au sud a 580 mg/l de Harhira et le nord de Choucha, dans la carte remarqué

I’augmentation de la teneur au centre et sa diminution jusqu’au périphérique.
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Figure N° 15 : Carte d’isoteneur en Mg2+ (mg/l) de la nappe phréatique (Oued Righ)

IvV.3.2.3 Le Sodium et le Potassium
Le sodium et le potassium sont toujours présents dans les eaux naturelles en proportion
variable. Le sodium peut prévenir du lessivage des formations géologiques riches en NaCl ; le

potassium est beaucoup moins abondant que le sodium, rarement présent dans 1’eau.
D’apreés la carte d’iso teneurs de (Na+, K+), on peut distinguer deux parties :

Au Sud : on constate que les teneurs en Na+, K+ augmentent du centre vers le périphérique
avec a Harhira au centre de la carte, une valeur maximale de 1250 mg/l et a sidi mahdi au
périphérique de la carte une valeur minimale 250 mg/I.
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Au Nord : on constate que les teneurs en Na+, K+ augmentent du centre vers le périphérique
avec a El Bared au centre de la carte, une valeur maximale de 1250 mg/l et a Oum Tiour au

périphérique de la carte une valeur minimale 600 mg/I. .
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Figure N° 16 : Carte d’isoteneur en Na+, K+ (mg/l) de la nappe
phréatique (OuedRigh)
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L’augmentation des valeurs au centre de la vallée est due aux eaux chargées provenant de la

dissolution des sels de la crodte superficielle par les eaux d'irrigations.

IV.3.2.4 Chlorures
Ils sont toujours présent dans les eaux naturelles en proportions trés variables, leur présence

dans I’eau résulte de :
» Ladissolution des sels naturels par le lessivage de terrains gypseux, marneux ou argileux.

« L’évapotranspiration intense dans les régions ou le niveau piézometrique est proche de la

surface du sol, caractérisant notre nappe.

D’apres la carte, on constate que les valeurs de cl- sont trés importantes au centre de la carte,
qui va trés diminuer au periphérique ou la teneur de cl- atteint sa valeur minimale 400 mg/l au

niveau du puits de Bildet Omar, sud Gettara, el Hamria et Oum Tiour.
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Figure N° 17 : Carte d’isoteneur en CI- (mg/l) de la nappe phréatique

(OuedRigh)
IV.3.2.5 Le Sulfates

Les sulfates sont toujours présents dans 1’eau naturelle, leur présence dans 1’eau provient de :

+ Des formations gypseuses.
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« Légeére solubilité de CaCO4 avec des passées gypseuses.

» Des eaux usées industrielles.

Les teneurs varient entre 800 mg/l comme valeur minimale et 2300 mg/l comme valeur

maximale.

D’apres la carte, on constate que ces valeurs sont trés proches, a 1’exception de la présence

d’une valeur trés élevée au niveau du puits El bared 2300 mg/l au Nord a centre de la carte.
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Figure N°18 : Carte d’isoteneur en SO4~ (mg/l) de la nappe phréatique (Oued Righ)
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IV.3.2.6 Les Bicarbonates
Elles proviennent de la dissolution des roches carbonatées en fonction de la tension en CO>, de

la température, le pH de I’eau et la nature lithologique des terrains traversées.

Les valeurs de la concentration de HCOs3 sont faibles, elles sont comprises entre 140 mg/| et
200 mgl/l. .

D’aprés la carte, ces valeurs sont importantes au centre qu’au périphérique, on estime la valeur

minimale au niveau du puits de Megarine.
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Figure N° 19 : Carte d’isoteneur en HCO3™ (mg/l) de la nappe phréatique(Oued
Righ)
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IV.4 L’histogramme de concentration des différents éléments
La conception d’histogramme de la concentration basée sur les analyses des éléments
chimiques majeurs en még/l. on a calculé les moyennes arithmétiques de chaque élément, ensuite
on représente les moyennes sous forme d’histogramme. (Les résultats sont en méq /1 pour avoir un

apercu sur les éléments dominants).

L’histogramme montre que le sodium et le magnésium sont les cations dominants ; les autres

éléments sont moins importants et les chlorures et les sulfates sont les anions dominants.

La dominance des chlorures et du sodium est liée d’un part a la présence de lentilles de sels
NaCl, et d’autre part au contact d’eau d’exceés d’irrigation sur la couche superficielles riche en
NaCl (il est connu que cet excés s’infiltre dans la nappe phréatique), sans oublier 1’évaporation

intense qui touche cette nappe et la rend plus concentrée.

5000

0000

5000
— — —

BCa2+ M Mg2+ MK+ ENa+ E(C|- ESO4-- EHCO3-

Figure N°20 : Concentration moyenne des différents éléments majeurs dessous (nappe
phréatique).
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IV.5 Vulnérabilité a la pollution
La vulnérabilité dépend du type de nappe, libre ou captive et du mode de circulation de 1’eau

dans I’aquifere.

Les nappes libres sont les plus vulnérables, les polluants d’origines superficielles peuvent

diffuser librement dans le sol de la zone non saturée.

Dans notre cas la nappe superficielle est trés vulnérable a la pollution par la migration ou
I’infiltration des polluants dans les eaux du canal vers la nappe phréatique. Il s’agit du bouchon au

niveau du canal principal.
Impacte de la nappe phréatique sur les autres nappes

L’évaporation intense qui touche la nappe phréatique d’une part, et le lessivage des eaux
d’exceés d’irrigation au sol qui est riche en NaCl. D’autre part font que notre nappe est salée, cette
derniére contamine localement la nappe de CT1 et par conséquent CT2 puisqu’elles sont en
communication ceci se traduit par la minéralisation parfois élevees des eaux de deux nappe (CT1-
CT2 qui sont alimentées par les infiltrations d’eau de la nappe phréatique surtout s’il s’agit des

forages détériores, ainsi que les eaux du canal d’Oued Righ).

IV.5.1 Les rejets des eaux usées :
Lieux de rejets Canal O.R. Chaque commune a son point de rejet dont le nombre de ces points
est égal a deux et que le canal Oued Righ le seul lieu de rejet, avec un volume rejeté d ordre 6482
m 3 /j Meghaier Cette zone a un réseau dassainissement bien adapté, primaire et secondaire, et le

taux de raccordement est important .
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Figure N°21 : point de réjet des eaux sur le canal

IV.6 Problémes posés

L'accroissement des débits fournis s'est traduit par un engorgement des terrains, une salure
croissante des sols par remontée capillaire et la présence d'eaux stagnantes dans les bas-fonds.

L'appel récent au continental intermédiaire n'a fait que renforcer le phénomene.

Le probleme est quantitatif mais qualitatif également. Car, si les eaux des nappes
profondes sont généralement peu chargées (2 a 8 g/l pour les nappes du continental terminal
et du continental intermédiaire par exemple), les nappes phréatiques recevant les eaux de
lessivage des terrains se salent progressivement, au point de ne pouvoir plus étre exploitées
pour l'irrigation les zones de palmeraies connaissent d énormes problémes liés directement
aux conditions naturelles de la région (morphologie du terrain, forte évaporation, salinité des
eaux et des sols) et la mauvaise exploitation hydro- agricole (travaux culturaux et entretien,
mode d irrigation). Ces contraintes conjuguées a une utilisation abusive des eaux profondes
pour | irrigation (submersion) se sont traduites par la remontée de la nappe phréatique. La
manifestation la plus apparente est celle des néoformations blanchétres de sels et méme
parfois de crodtes a la surface du sol.

L’ accumulation des sels dans les sols résulte de plusieurs facteurs dont les principaux
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sont les eaux d irrigation chargées en sels, roches parentales plus ou moins salées et surtout
le mauvais drainage (dessalage)

-Les opérartions des canaux

-Problemes du curage[58]

Figﬁre N°22 : Ie problé—me du cUr'ag" dans le station Ranou

IV.6.1Palmeraies :

L'efficacité de ce premier canal était tres faible; ¢ est pour cette raison que I'état a proposé
plusieurs études d'aménagement pour la région.

Les travaux de réalisation ont commencé en 1980 et la mise en ceuvre du canal en le canal
d'oued Righ joue un réle trés important dans le rabattement de la nappe phréatique et
I'asséchement de la vallée par I'évacuation des eaux d'irrigation excédentaires;

I'évacuation des eaux d'assainissement des zones urbaines qui sont situées de part et
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d'autre du canal.

Les responsables de I'O.N.1.D. ont exprimé leur inquiétude quant au débit important du
canal qui avoisine annuellement le volume d'un barrage moyen (le canal d'Oued Righ fait
transiter un débit de 5000 I/s qui se jette dans le chott Merouane, situé au nord-est de la vallée).
Ces inquiétudes qui soient en rapport avec le recours excessif aux forages et au volume
important des eaux qui remontent en surface. «D ou | idée de la réutilisation de cette eau
excédentaire qui est par ailleurs exploitée par I'E.N.A.SEL au niveau du chott pour I'extraction
du sel». [59]

IV.6.2 Absence de drainage :

Le probléme essentiel dans la région de I'oued-righ est I'inefficacité du réseau de drainage.
Le grand canal collecteur Oued-Righ, long de 131 Km, est en quelque sorte un oued artificiel.

Il & été creusé en 1925 partant de Blidet-Amor et rejoint le chott Merouane (exutoire
naturel de la vallée) en suivant approximativement la succession des sebkhas installées le long
de la vallée. Ce canal traverse des zones sableuses propices au colmatage et a I'obstruction du
canal.

De ce fait le fonctionnement de ce canal n'a jamais été performer surtout en amont, impose
le sens d'écoulement des eaux dans ce canal et facilite I'accensions des eaux en surface

destinées a évacuer.

IVV.6.3 Description du phénoméne de la remontée des eaux :

La remontée capillaire est un phénomeéne qui reste limité dans 1'espace ; elle dépend
beaucoup de la perméabilité des sols, et par conséquent de leur granulométrie et de leur
structure.

Ainsi, parmi les facteurs les plus importants qui sont al'origine de la saturation et de la
salinisation des sols par la remontée capillaire et la gestion de la nature physique et chimique.
On trouve l'aridité du climat a laquelle s'ajoutent la géomorphologie, la topographie,
1'hydrologie du terrain, les caractéristiques physicochimiques du sol (structure, texture, etc.),
et les techniques d'aménagement des sols et des eaux.

Aprés l'irrigation, 1'eau se perd en partie dans le sous - sol, une partie des pertes par
percolation peut étre considérée comme bénéfique parce qu'elle contribue a lessiver
régulierement le sol, ce qui est nécessaire. Une seconde partie provoque la remontée du niveau
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phréatique.

IV.7 L'aménagement des ouvrages annexes du canal Oued Righ

Comme il a été montre dans le diagnostic de I'état du canal, les ouvrages annexes du canal
ont un grande influence sur I'efficacité de celui ci. Les ouvrages annexes a aménages sont :

- Les drains

- Les passages buses

Conclusion

Les eaux de la nappe phréatique de la région de I’Oued Righ sont caractérisées par des valeurs

de conductivites elevees.
L’utilisation de ces eaux pour I’AEP sans traitement préalable est déconseillée

Du point de vue agricole, les eaux de la région ne conviennent généralement pas a 1’irrigation

mais pouvant étre utilisé sous certaines conditions, pour certaines cultures dans certains sols.

Donc, on conclut que cette nappe peut étre exploité du point de vue hydrochimie, plus au Nord

qu’au Sud.

On déduit que dans cette région, il n’y a pas un probléme de quantité mais plutot de qualité,
pour cela il faut exiger des méthodes de traitement (dessalement) pour améliorer la qualité

chimique des eaux de la nappe phréatique .
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conclusion générale
L'eau que nous consommons est systématiquement traitée avant d'arriver au robinet, mais
cela n'empéche pas les risques de contamination a chaque étape du cours d'eau. L'eau
potable ne doit pas nuire a la santé du buveur, doit répondre a une série de normes et de
normes de qualité physiques, chimiques, sensorielles et biologiques nationales et
internationales, et doit donc étre contrélée pour sa qualité. Dans le cas de la consommation
d'eau contaminée, la négligence de ce contréle peut entrainer des maladies d'origine
hydrique dans la population.
Cette étude permet d'évaluer les qualités physico-chimiques et sensorielles des eaux du
Canal de la Vallée de la Droite sur les échantillons collectés. Des résultats obtenus dans
cette étude, il ressort que les eaux du chenal de I'oued Righ sont caractérisées par les
qualités physico-chimiques et sensorielles suivantes:
La nappe phréatique est contenue dans du sable fin & moyen quaternaire contenant des
cristaux de gypse. Epaississant du sud au nord, la puissance moyenne est de 20 meétres.
Caractérisé par des eaux a haute salinité. La nappe phréatique provient principalement de
I'irrigation et de la distribution urbaine, de I'eau des tubages de puits endommageés par les
faibles précipitations et des infiltrations des aquiféres du complexe terminal. Les pertes sont
principalement dues a I'évaporation.
* Le continent intercalaire est délimité par deux aquiferes gréso-sableux : I'Albien et le
Barrémien, séparés par des couches semi-perméables de I'Aptien et recouverts par des
couches marno-argileuses et argileuses a évaporites du Cénomanien. Se compose de
plusieurs groupes d'aquiféres d'ages et de lithologies variables, séparés par des strates semi-
perméables ou imperméables.
. Formations carbonatées de I'Eocéne inférieur et du Sénonien supérieur
+ Les strates clastiques a I'extrémité continentale sont constituées de sables miocénes et
sont presque entiérement recouvertes par Dongerge. A cette extrémité continentale, on
distingue a Tugur deux nappes : la premiére, dans les sables et argiles du Pliocene,
correspond a un réseau plus ou moins connexe de petites nappes, et la seconde, dans le
Miocene supérieur sableux grossier a graviers.

Au niveau tectonique, les immenses accidents méridiens et verticaux determinent la
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division du continent intercontinental, ce qui ne modifie pas la continuité lithologique mais
facilite la communication avec les strates au-dessus.

A wadi Righ, la nappe phréatique. Sa profondeur d'eau est supérieure a 150 m et la
température est de (=50°C). dans la zone d'étude.

La nappe phréatique est tres sollicitée pour l'irrigation des palmeraies, notamment dans les
zones surdéveloppées du centre.

Les conséquences de I'exploitation de ces aquiféres sont multiples :

- Chute d'eau souterraine (Touggourt sur 80 m),

- Remontée de la nappe phréatique et salinisation de I'eau et du sol due a I'accumulation
d'eau d'irrigation mal drainée.

Des études sur la chimie de I'eau ont montré que les résidus secs varient entre 2 et 7 mg/L.
Le magnésium, le sodium, le chlorure et le sulfate sont les principaux éléments,

La classification des eaux selon la méthode Stabler et Piper montre les avantages des facies
suivants :

- Sulfaté sodique.

-Chloruré Sodique

-Sulfaté Calcique
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Les Annexes

Valeurs
Paramétres | Unites g:;%es ggrr\mses Saison pluvieuse Saison séche
2017
Minimum | Maximum | Moyenne +8 | Minimum | Maximum| Moyenne +

Température | ‘C 2 2070 | 2750 |269 065 | 2630 | 2870 [2779 4072
Conductivité | uS/cm | 2000 2000 154,50 | 6420 [34115 £17057| 1790 | 676,00 | 38320 +174,06
Turbidité | NTU d 5 000 | 1600 (301 511 000 | 1800 (5330 %580
pH 65<pH<85| 640 764 (701 $035 6,94 789 |71 1038
TH mg/L 200 2100 | 1040 |5810 £2571 | 310 | 1190 6370 +3011
NOs mg/L 50 45 132 | 1930 [7511 +67583 | 211 | 1890 |[7577 +6760
NOz mg/L 3 3,2 0,00 010 (003 +£003 00 016 (005 £006
80 mgl | 250 500 066 | 1100 [375 +360 079 | 1400 (426 +427
PO mg/lL 5 5 0,14 061 (043 £017 021 073 (047 £017
F mg/L 19 19 0,00 036 (010 011 00 032 (010 £010
HCOs mg/L 610 | 1238 [1060 £250 722 | 1405 |[1147 +234
Cl mgl | 260 250 710 | 6745 |3266 +2207 | 693 | 7111 [3371 +2327
Nat mgl | £150 260 | 4900 [2251 +1669 | 325 540 [23% +1799
Mg mg/L 50 50 0,48 680 (422 1241 0,73 709 434 $253
Ca? mglL | 100 100 961 | 3307 [1938 +939 569 | 3557 |2016 10,06
NH: mgLl | 205 <05 0,01 022 {009 +£007 0,02 029 012 £009
Fe2t mg/L 03 0,3 0000 | 03% [013 £013 0,00 042 (015 £013

mgL | £12 0882 | 46241 (1502 +£1551
Kt

les normes physico chimiques de I'eau par oms




