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Résumeé

Etude hydro-chimique et bactériologiquede continental ntercalaire dans la région de

Metlili -wilaya de Ghardaia

Notre tr avai ldede ld qualitédes eausx d@ontifientdl it@rtalairdansla
régionde Metlili wilaya de Ghardaia durant la périatilautomne2020.Notre approche
méthodologiquest d'étudiela qualité physio-chimiqueetbactériologique deeseaux

afin de comparer ces résultats avec les nodigerienneset de I'OMS et déterminer son
aptitude désprincidaux seauttaisysicechimiquesdenotreétude montnet

que la plupart des eaux forages éteslgnt de bonngqualité et compatibkaux normes

de potabilité d'Algérie etedllOMS, a I'exception dguelquedoragesq u $ sortdépasse

les norme decertainsparameétreselles que lagmpératurela conductivité la dureté Dtal,

le sodiumet lesulfate Concernant les résultats des analyses microbiologiques des
coliformes totaux et fécaugtreptocoquetecaux etClostridium-sulfito-réducteurs
indiquentquetoutes les eawdes forages sont de bonne quaditéllesne constituet

aucun dangesiux santés des consommateurs de ces eaux. Lorsque I'eau est la vie il faut
faire une programmeedsuivi et planification pour leonserve contréousque peuvent

faire des problemes d'altération de leur qualité et par essentiel la santé des consommatrices

et I'environnement en général.

Mots clés: eau, foragegualité,physicachimiques bactériologiquenormes Metlili .



Abstract

Hydro-chemicaland bacteriological study of continental ntercalaire in the region d
Metlili -wilaya of Ghardaia-

Our work focuses on the study oktlwater quality of continentahtercalaire in the region

of Metlili wilaya of Ghardaia dumg the fall period 0f2020. Our methodological approach

is to study thephysicchemical and bacteriological quality of these watérsorder to
compare these results with Algerian and WHO standards and determine its suitability for
use. The main physichemical results of our study show that most of the borehole water
studied is of good quality and compatible with Algerian and WHO drinking water
standards, with the exception of a few boreholes, which they exceeded. Standards of
certain parameters such &snperature, conductivity, total hardness, sodium and sulfate.
Regarding the results of microbiological analyzes of total and faecal coliforms, faecal
streptococcus and clostium-sulfito-reducing indicate that all the water from the
boreholes is of gooduality and it does not constitute any danger to the health of the
consumers of this water. When water is the life, it is necessary to make a program of
follow-up and planning to preserve against all that can cause problems of alteration of their
qualityand by essential the health of the consumers and the environment in general.

Keywords: water, drilling, quality, physiechemical bacteriologicalstandards, Metlili.
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Introduction

Introduction
Léaew constitue une ressource naturell e i
ani maux et des Vv®g®t aux. Léavoir " di spos

satisfaisante contribue au maintien de la santé (SCALQO.,2005 ; EsNAQA et al.,
2007 ;EBILIN et al., 2014 ).

La quantit® dbéeau pr®sente sur ?dantpl an -
97% est sal ®e (Il es oc®ans et | es mers). Su
les trois quad sont bloqués dans les glaciers et lespeap tres profondes et le quart
restant donc utilisable ce qui représente uniguement 0.4% des disponibilités totales en eau
sur terre (BOUZIANI, 2000).

Les eaux souterraines offrent des ressources avantageuses pour de nombreux
utilisateurs prédominardedans certains pays mais de nature variée incorporées au
ressourceen eaux de surface. Elles sont largement utilisées dans un grand nombre de pays
forment souvent la principalesoc e dodéapprovi si onnemedahss en e
une proportion appogable aux approvisionnements en eau ittklfe dans les pays
développés etconstituea ressource | ocale quasi excl usi
zone arides (MARGAT, 1990).

by

Les eaux souterraines en Algérie sont polluées a partir de lacsuet sont
i rr®versi bl ement endommag®es par | 6intrusic
aquiféres entame la capacité deecele ° retenir | 6eau, ce qui |
couches soumcentes. Certaines régions algériennes se révigleapables de fournir en
guantit® suffisante de | 6eau potable et des

dans sa qualité et sa quantité (REMINI, 2010).

Les nappes du Continental Intercalaire (Cl) et du Complexe Terminal (CT)
constituent, ere f f et |l es principales ressources dfd¢
pour | a consommati on humai ne, | agricul tt
septentrional@SS 2003).

Notre ®tude a pour 0 b j echbimigqud de Con@neratl d i e r I
Intercalaire danta valléede Metlili (Wilaya deGhardaia)u cours d'automne 2028fin

de comparer ces r®sultats avec | es nor mes d



Introduction

Pour atteindre notre objectif, cette recherche esmposéede trois partie la
premiére partieest une synthese bibliographiqusur ks eaux souterraigeleurs types,
leurs utilisations, leur captageune présentation deparametre physico-chimiques et
bactériologiquade la qualité des eaux kursles normesla deuxieme partie atériel et
méthods, est consacrée a la présentaiibe | a z oente dled ®tau dre®t hodol o
etlesm®t hodes do®t ud e schirdiguss etébactliopgigaedsa trpidiejns i ¢ o
partie, représente l@ésultats obtenus &s discussiongonmplétéeparune conclusiorde

cette étude.



Premiere partie :
Synthese
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Chapitre | Qualité des eaugouterraines

Chapitre | : Qualité des eaux souterraines

1. Eau souterraine

Les eaux souterraines constituent 20 %
millions de n7, l eur origine est due | 6accumul ati or
en fonction de sa porosité et de sa structure géologique. Elles sont généralement
doexcellente qualit® physicochimique et b a
(RODIER, 1996).

1.1. Types des nappes souterraines

La nappe d'eau souterraine est constituée par I'ensemble des eaux comprises dans la
zone saturée d'un aquifere dont toutes les parties sont en continuité hydraulique
(GILBERT, 1998).

1.1.1. Nappe libre

C 6skeune nappe qui peut se développer librement vers le haut puisque le terrain
per mRabl e, |l e si ge ddébune nappe aquif re,
(BONNIN, 1982).

1.12. Nappe semicaptive

Elle appartient a un aquiféere dont le toit etile substratum est constitué par une
formation semperméable. Celle i per met des ®changes dobdeau
dessous ou en dessous, appelés drainante (MUBMGY, 2004 ; DETAY, 1997).

1.13. Nappe captive

Lorsque la couche perméalgst emprisonnée entre deux couches impermeéables, la
nappe ne peut se développer vers le haut et est alors appelé nappe captive (BONNIN,
1982).

1.2. Utilisation des eaux souterraines

Les ressources en eaux souterraines représentent une ressource rnoajeles p
populations rurales au Sud du Sahara étant donné que les eaux de surface ne sont pas

p®r ennes ~ cause de |l a val eur ®l ev®e de |
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Seul e source doboeau potabl e deentdausgduritéd ®, C
alimentaire de ces populations. Prés de la moitié de la population africaine compte sur
| 6eau sout er&PARQER,20099ARTER

Aussi , cette ressource qui r®pond aux b
potentiel économique importaparticulierement pour générer et entretenir la prospérité a
travers certaines activit®s telles que | 06a
| 6i ndustr i e,tourismePATUREIVE gab, 2010).et | e

1.3.Captage des eausouterraines

Léamen®e des eaux -~ partir du |lieu sbéop
sources, soit |l e pr® vement dans une rivVvi
transport (KOCH, 1969).

Les points dbéeau sont hiare sutvante (DUP©Nie n t cl
1981) :

1.3.1. Forageprofond

Les Forage profondPuits forcé) pr ®1 ve ment | 6eau sur un
située sous une couche imperméable.
1.3.2. Puits peu profond

LesPuits peu profondcreusé a la main foncé ou foré) : Prééent sur une nappe
souterraine o% | 6eau soéinfiltre au moins 3n
1.3.3. Puitsdans les couches fissurées ou creusées

Permettana ux eaux de surface dobéatteindre fac
Les eaux souterraines ont toujourg éecherchées en raison de leur fraicheur et leur

qualité chimique et bactériologiqu®lusl 6 eau est profonde et pl t
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1.4. Pollution de I’eau

Le probleme de la pollution des eaux représente sans aucun doute un des aspects les
plus inquiétants de la crise globale de I'environnement. En effetdifdeence de divers
phénomenesde pollution qui ne constituent qu'une menace potentielle susceptible
d'affecter a I'avenir les activités humaines, la crise de I'eau sévit déja demmiesrips et
avec une gravité sans cesse accrue, affectant aussi bien les pays industrialisés dje ceux
tiers monde (RAMADE, 2002).

2. Parametres de la qualité des eaux

Léestimation de | a qualit® dbébune eau ne

mai s déun ensemble de param tres de nature
2.1. Parametres physiqguehimique

Les caractéristiques physichimiques sont des parametres facilement mesurables
déune fa-on continue par des sondeslttsnst all
des eaux (GAUJOU, 1995).

2.1.1. Température

Cdbest iIimportant de conna’ tre | a temp®r a;
effet celleci joue un réle important dans la solubilité des gaz, dans la dissociation des sels
et dans la détermination do H, pour |l a compr ®hensi on de
mélanges éventuels. En outre, cette mesure est trés utile pour les études limnologiques
(RODIE etal. ,2005).

2.1.2. Potentiel d'hydrogene

Le pH ou |l a potenti el dohylder odgdinnev ee sste |
concentration en ion hydrogénesfBi] i est i nf ®r i eur ou sup®r
acide ou basique | e pH néa pas de significe:

i mportant pour | a d ® teaur(LADJEIRITODRERT, 2062).| 6 agr e s
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2.1.3 Conductivité électrique

La conductivitfCEyYme sur e | a capacit® de | deau ° (
Ce param tre donne une indication de | a cor
grande partie des sesi ssous dans | deau soO6y trouvent

nitrates, sodium, calcium, sulfures etc.). Les variations de ces concentrations peuvent avoir

des impactsur le milieu naturel (BRADAI1994).
2.1.4. Turbidité

La mesure de la turbidité perntete pr ®ci ser | es i nformati o
turbidit® de | 6eau a pour origine |l a pr ®se
particules fibreuses owrganique, micred r g a n i s M@ans &auyent lié a des
phénomenespluviométriques danses eaux superficielles et dans certaines eaux
souterrainegnappespeu profondeks . La turbidit® se mesure s
turbidimétre. Et sont expriméesn unités et correspondent a une mesure optique de
passage de | uniescomparabledatut e mpl o ¥phélamétriqued uni t
de tubidité ou NTU (Annexd) (JOEL,2003).

2.1.5. Oxygéne dissous

Léoxyg ne dissous est un compos® essenti
et il conditionne les réactions biologiques qui et ldans les écosystemes aquatigluas.
solubilit® de | 6oxyg ne dans | 6eau d&®pend
pression et la force ionique du milieu. La concentration en oxygene dissous est exprimée
en mg Q/ | (REJSEK, 2002).

2.1.6. Cauleur

La couleur d'eau de boisson peut étre imputable a la présence de matiere organique
coloré par exemple des substances humiques, des métaux tels que le fer et le manganese ou
des déchets industriels a coloration intehseplupart des gens sont cafesbde déceler la
col oration de | dreseu r e ondtoarmsuwjeas 6 € lan gUnitd ®p a s s «
colorimétriques vraiesjBASSOU & KOULL, 2003)
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2.1.7. Go(t et odeur

Le goQt peut étre défini comme I'ensemble des sensations gustatives, olfactives et
de sasibilité chimique commune percue lors de la boisson est dans la bouche.

Toute odeur est un signe de pollution ou de présence de matiéres organiques en

décomposition. L'odeur peut étre définie comme :

1 L'ensemble des sensations percues par I'organeifoactlairant certaines substances

volatiles.

I La qualité de cette sensation particuliere est provoquée par chacune de ces substances
(RODIER, 2005).

2.2. Parametres de la pollution
2.2.1. Demande chimique en oxygene

La demande chimique en oxygéne @ lleex pri me | a quantit
n®cessaire ~ |l a destruction ou ° |l a d®grad
concours des microorganismes qui se développent dans des conditions données du milieu
(BREMOND & PERRODON 1976)

2.2.2. Demane biochimique en oxygéne

La demande biochimique en oxygene (DOexprime la quantité d'oxygene
nécessaire a la destruction ou a la dégradation des matiéres organiques présentes dans les
eaux usées par les microorganismes du miNgesurée par la consomation d'oxygene a
20°C a l'obscurité pendent 5 jours d'incubatiam échantillon préalablement ensemencé,
temps qui assure l'oxydation biologigue dewatiéres oganiques carbonées
(XANTHOULIS, 1993.

2.2.3. Ammonium

L'ammoniac provient principalemente la dégradation des matieres organiques
azot ®e s, i peut soinfiltrer Danylesxeauxbeau
souterraines, I'ammonium (NB peut étre lié a la réduction des nitsa{en association

avec le fery NOs Y N, OY NH Il peut aussi étre d'origine agricole, urbaine ou

industrielle. L a pr ®s ence déammonium dans |l es eau
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contamination de surface ° partir doeffl uert
fréquent dans les npps captives et nous donne un indice sur la pollution orgartijee.

peut également donner un indice sur une éxadiat pollution microbiologiquéBARAN et

al., 2006).

2.2.4. Nitrites

Les ions nitrites (N@) sont un stade intermédiaire entre 'ammon({idH,") et les
ions Ntrates (NQ). Les bactéries nitrifiantes (nitrosomonas) transforment I'ammonium en
nitrites. Cette opération, qui nécessite une forte consommation d'oxygeéene, est la nitratation.
Les nitrites proviennent de la réduction bactérienre rdgates, appelée dénitrification.
Les nitrites constituent un poison dangereux pour les organismes aquatiques, méme a de

tresfaibles concentrations. La toxicité augmente avec la température (RODIER, 2005).
2.2.5. Nitrates

Les nitrates sont toxiquesrls qu 6i | s se trouvent - des
dans | 6eau de boisson car ils provoguent d
bébés nourris au biberon. En ce concerne les individus plus agés, le probléme ne se
présente pas mais il est pibds que certaines formes de cancer soient associées a de trés
fortes concentrations de nitrates (BASSQWKOULL, 2003).

2.2.6. Phosphates

Les phosphates font partie des asidacilement fixés par le sd&ur présence dons
les eaux naturelles sont liéasa nature des terrains traversesiéd décomposition de la
matiére organiqud.e phosphate joue un réle importaming le développement des algues
il est susceptiblede favoriser leur multiplication dans les réservoirs, les grosses

canalisations etk eaux des lacs, ou il contribue a I'eutrophisation (BABKER, 2009).

2.2.7. Matiéres organiques

Les mati res organi ques susceptibles d
constitu®es par des produits de d®emposi
sous | 6influence des mi croorgani smes, I 61
favoriser | O0apparition de mauvais gné&ts qui

eau riche en matiere organique doit toujours étre suspectée de contaminatio
bactériologique ou chimique, leur teneur est appréciée le plus souvent, par des tests tel que

9
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la réduction du permanganate de potassium en milieux acide ou alcali (LARJEL
TODEFT, 2002).

2.2.8. Fer

Ce m®t al © | 6®t at f er r.eulxe efsetr adses elzd esaoul
certes aucun inconvénient du point de vue physiologique, mais a des teneurs trés
i mportantes, i i nfl ue sur l a qualit® org:
saweur) (RODIER,1996). Ce métal se classe en 4eme ragg ééments de la crolte
terrestrfRODIER etal., 2005).

2.3. Minéralisation globale

La minéralisation est en fonction de leofggie des terrains traversés.6 u fagen
générale, elle est plus élevée dans les eaux souterraines que dans les eauielBgperfic
Les eaux sont tres minéralisées, du fait de leur teneur en sodium, en calcium, en

magnésium, en chlorure, en sulfate et en hydrogénocarbonates (RODIER, 1996).
2.3.1. Dureté

L a duret® ou titre hydr om®t ri que doéun
conentrations en cations m®talligues ~ | 06exc
hydrogéne. Dans la plus part des cas la dureté est surtout die aux ions calcium et

magn®sium auxquels sodajoutent quel quefois I

La dureté est encore appelée dureté calciqgue et magnésienne ou consommation de savon.
Ell e soOexpr i lentsdeaoncenirations e®QaC@OHER, 2009).

2.3.2. Chlorures

Les chlorures sont présents en grande quantité dans leau de mer. Leu
concentration dans l'eau de pluie est approximativement de 3mg/l. La teneur en chlorures
d'"une eau d®pend de | ' or itgraim@guelld Faveisé ddsau et
Chlorures participent a laonductivité électrigue des cours d'ela. niveauguide de la
concentration en chlorures des eaux destinées a la consommataine est de : 25mg/l.

Les ions Clparticipent dans léormulation moléculaire de KCNa C|, etHCI. Et les sels
ont la propriété de déposer sur les parois de la tuyautepeowquent un bouchage
(CHEVALLIER, 2007).

10
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2.3.3. Sodium

Pour le sodium contenu dans les eaux de boisson, il faut souligner que les valeurs
limites varient en fonction des ressources disponibles et des habitudes alimentaires. Le
sodium est le plus aboadt des éléments alcalinSes composants largement répandus
dans la nature, représentent @&Kg de la crodte terrestre. Les eaux souterraines en
contiennent par fois beaucoup ce qui dans certains casagmoitre la salinité des cours
déeaudawéev® de sodium est do effet laxatifcpoun de®ni e n't
fortes concentrations, toutefois ces eaux sont a proscrire pour les personnes atteintes de
troubles cardievasculaires ou réna{BREMOND & PERRODON 1976.

2.3.4. Potassium

Le potasium est un élément normal dans les eaux, sa concentration est largement
inférieure a celle de sodium, bien que leur abondance relative terrestre soit comparable
(sodium 2,83% et potassium 2,5p%a pollution par les ions potassium provient des
industriese x t r acti ves des usines dobéengrais et
connexesgREMOND & PERRODON 1976.

2.3.5. Sulfates

lls sont liés aux cations majeurs : calcium, magnésium et sodium. A part ceux du
plomb, du baryum et du strontium. Le suifate calcium est la forme la plus retrouvée
dans les eaux souterraines et les concentrations les plus élevées sont généralement
déori gi n®n peat evoquer Icdrt@nes hypothéses pouvant expliquer la variation
des sulfates quirpviennent fondamentment dela dissolution des sels évaporitiques
(gypse, anhydriteet ¢ . ) , |l origine mari ne du ,terrai
| 6 o x y dea sulfu@de®ches ignée, métamorphiques ou sédimemstairées activités
agricoles (BENABBOU etal., 2014).

2.3.6. Calcium

Le calcium est un métal alcalifterreux, extrémement répandu dans la nature et en
particulier dans les roches calcaires sous forme de carbonates. Composant majeure de la
duret® de | 6eau, | e cal ci umdeg satx potablesPil al e me
existe surtout ° | 6®tat doébhydrog®nocarbonat

chlorure, etc. Les eaux potables de bonne qualité renferment de 100 a 140 mg/l de calcium,

11
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les eaux qui dépassent 200mg/l de calcium ptésede nombreux inconvénients pour les
usages domestiques et p o statlation dea ¢hauffaga) t at i ©
(RODIER, 1984).

2.3.7. Magnésium

Le magnésium est principalement présent en iofi"Nigest contenu dans un large
nombre de min@ux, par exemple la dolomitécarbonate de calcium magnésium
CaMg(CQ),) et la magnésite (carbonate de magnésium; MYCQe sulfate de
magnésium ajoute un godt amer a l'eau. Sa solubilité est de 309 g/L a 10°C dans l'eau
(MELLAK ,2009).

2.3.8. Bicarborates

L 6 i dcarbomate est le principal constituant alcalin des eaux, sa présence est due a
| 6action dissolvant e de slorbgaelé GQ aiqueisx réqgit i f ou
avec l'eau, il y a formation d'un acide : I'acide carboniqu€Q3) qui lui-méme réagit
pour former lion carbonate GO et lion hydrogénocarbonate i(Rrbonate) HC®
(MELLAK, 2009)

2.2 Parametres microbiologiques

Les micreorganismes peuvent étre classés en quatre grands groupes par ordre
croissant de tailles : les virusslbactéries, les protozoaires et les helminthes (BAUMONT
etal., 2004).

2.2.1. Virus

Les virussont des micr@rganismes infiniment plus petits et plus résistants dans
| 6eau. Ce mrgamismesiqeiont omi n@tabmlisme spécifique, ils ne peseent
mul tiplier gucécélluledvd ivmmtn®@rei. e uLre ud o upnre®s ence dan
élimination humaine, par les selles, plus rarement par les urinéss @xcrétionssans
pharyngées LO®|I i mi nati on peut °tr e pdliomydite, unmpor t a
seul cas peut éliminer quotidiennement 104a 105virions par gramme de selles
(BOUZIANI, 2000.

12
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2.2.2. Bactéries
Les bactéries sont des organismes unicellulaires simples et sans noyau. Leur taille
est comprise entre 0,1 et 10 um (ASANO, 8p9

Les bactéries sont des organismes microscopiques unicellulaires isolés ou
coloni aux. Les eaux peuvent transmettre u
bactérienne (DEGREMOT, 1989).

2.2.3 Protozoaires

Ce sont des organismes eucaryotes, unicaldaimobiles de petite taille (de 1a
50Qum) certains se nourrissent essentiellement de bactéries et de molécules organiques
di ssout es, al or s gue déautres pr ®s entent
(ATOUSSI& ATTAB, 2007).

2.2.4. Helminthes

Ce smt des vers multicellulaires tout comme les protozoaires ce sont
maj oritairement des organi smes parasites.
peuvent notamment survivre plusieurs semaines voire plusieurs mois sur les sols ou les
plantes cultivée (BAUMONT etal. ,2004).

3. Normesde la qualité des eaux

3.1. Normes de potabilité

Gl obal ement , l es qualit®s de | 6eau de b
une réglementation nationale. Il peut en résulter, pour un pays ou une région deesnée, d
di spositions r®glementaires diff®rentes de
internationales (BOUZIANI ,2000).

La potabilité et la qualité chimique des eaux sont en fonction de la concentration
des différents éléments chimiques dissdbs.corsidére une eau potable quand elle ne

présente pas de risques pour la santé humaine (KHADRAEOIALEB ,2008).

Les normes fixées par 'OMS et les normes Algérienne et Frangaises sont présenté

dans le tableau suiva(fab.l).

13
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Tableaul. Normes Algériennestdd ®IS de potabilité des eal(lRODIER etal, 2009 ;

JORA 201)
Paramétre Norme Algérienne Norme OMS Unité
Température 25 - ce
Couleur 15 15 Unités (mg/Pt)
Odeur & 12°C 4 - Taux dilution
Saveur a 12°C 4 - Taux dilution
Turbidité 5 5 Unités NTU
Ph 06.5 et O9 |65et95 -
Conductivité 2800 1500 eS/ cm
Résidus secs 1500 1000 mg/|
Alcalinité 500 mg/l en CaC03
Ammonium 0.5 15 mg/I
Nitrate 50 50 mg/I
Nitrite 0.2 0,2 mg/I
Phosphore 5 - mg/I
DBOs - 3 mg/ 1 doéoO
DCO - .30 mg/ld 6 O 2
Chlorure 500 250 mg/l
Sodium 200 200 mg/I
Potassium 12 - mg/I
Sulfates 400 250 mg/l
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Qualité des eausouterraines

Aluminium 0.2 0,2 mg/I

Loar seni c/0.01 0,01 mg/l

Baryum 0.7 0,7 mg/I

Bore 1 0,3 mg/I

Cadmium 3 3 egl |
Calcium 200 - mg/l en Ca@®;3
Chrome 0.05 0,05 mg/I

Chlorures 500 - mg/I

Cuivre 2 2 mg/l

Cyanures 0.07 0,07 mg/I

Dureté 200 - mg/l en Ca@©s
Fer total 0.3 - mg/I

Fluorure 1.5 15 mg/I
Magnésium 200 200 mg/I
Manganese 50 100 eg/ |
Mercure 6 1 egl |

Plomb 10 10 egl/ |

Zinc 5 3 mg/I
Escherichia coli 0 0 nombre/100 ml
Entérocoques 0 0 nombre/100 ml
Clostridiuntulfito- | 0 0 nombre/100 ml
réducteur
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3.2 Normes d’irrigation

L a

sel s

gualit® de

di ssous.

Léaugmentati on

Qualité des eausouterraines

| 6 e a uon dedla mature ef detla quantitévdasr i e

de |l a teneur

pour le sol et les plantes. Les problémes les plus rencontrés sont associés a la salinité,

sodicité, toxicité spécifique de tem i n s

i ons

et

aux bicarbonatesrah I1) (DADDI, 1997; BENHEDID, 2014).

déaut ®a@agzopeolel

Tableaull . Normes Algériennes etddO Mdes eauxd'irrigation OMS ,2006; JORA,

2011
Valeurs maximales
Unité
Paramétres Norme Algérienne (2011) | Norme OMS(2006)
pH 6,5- 8,5 6,5-8,5
Conductivité es/ cm R
] . O 3000 < 2250
électrique
Nitrates (NQ) mg/I 30 30
Sulfates (S&) | mgl/l 300 250
Chlorures (Gl mg/I 350 350
Bicarbonates mg/I 500 400
(HCGs)
SAR / <3 <3
Fer (F€") mg/l 5 20
Manganése mg/l 0.2 100
(Mg™)
Sodium (Na) mg/l / 200
Potassium (K mg/I / 20
Calcium (Ca&") | mg/l / 200
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Chapitrell Matériel d'étude

Chapitre |1 : Matériel d’études

1. Choix de la zone d’étude

Dans | a r®gion de Ghardapa | daquif re du
comme laseulesource disponible pour satisfaire les besoins croissants en alimentation en
eau potabl e, en agr i c yliféeraiestdorteanent gxmoité parlud i n d u
nombre trés important de forages)orsque son alimentation est tres faiblensidéré
comme non renouvelabl€e qui nécessite un suivi et un contrdle périodique de ses

prélevements, de son niveau piézomeétrique shadgualité physicochimique.

Dans ce contexte, notre étude a été menée daadédade Metlili paur évaluer la
qualité physicechimique et bactériologique des eaux souterrainesette zone, afin de
comparer ces résultats avec les norgteetermineran apti tude doéutili sa

2. Présentation de la zond’étude

2.1. Situation Géographique

La Wilaya de Ghardaia se situe au centre de la partie Nord du Sahara algérien. A
environ 600Kmau sud de la capitale du pays, Alger. Ces coordonnées géographigues son
altitude 480 m, latitude 32A 306 Nord, | on
une superficie de 86.560 knelle est limitéé ACHOUR,2003):

- au Nord pata Wilaya de Laghouat (200 Km)

- au Nord Est gr la Wilaya de Djelfa (300 Kn)

-al 6 Eassrt Ipa Wil aya di6Ouargla (200 Km)

- au Sud par la Mlaya de Tamanrasset (1.470 Km)

-auSudQuestpar | a Wil aya;d6Adrar (400 Km)
- 1 60uest pbkBayadhd350Km).aya doE

La wilaya comporte actuellement 11 communes regroupées en 8 Painasne
population de 471.656 habitants, soit une densité de 4,68 habitaftddRBB, 2018).La

commune de Metlili est située au Sud de la wilaya de Ghardaia a une distance de 45 km
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(Fig. 1), elle couvre une superficie de 7300 Km?, elle est repérééeparoordonnées
suivantes | 6altitud8A33RR06 1&&8t netd,alltat
(ACHOUR,2003).

Elle est limitée ACHOUR,2003)

A Au nord par : la wilaya doéel Bayadh et | e
Zelfana.

A Au s acbmmuae de Sebdeb

A 1 6est par: la wilaya de Ouargl a

A A I 6ouest par : la wilaya dO6EI Bayadh.

Figure 1. Situation géographique de la commune MetBEENGUELIA & HADJ
BRAHIM, 2018
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2.2. Démographie

La population de la commune de Metlili est estirié&2322 habitants. Cette
commune a connu une croissance démographique de 42063 habitants en 2007, & 52322
habitants en 2018. La densité de peuplem&nde 10,44 habitants/Km (DPSE)18§.

2.3. Agriculture

Le secteur de | 6agr i daid éstucaracteresé paradeudVi | ay

syst mes dbébexploitation
2.3.1. Systéme oasiede ’ancienne palmeraie

Il est caractérisé par une forte densité de plantation palmiers ageés, une irrigation
traditionnelle par séguias et des exploitations mal structuréest@nent morcelées (0.5a
1.5 ha) Ce systeme caractérisé par des cultures étagées de palmiers dattiers, arbres fruitiers,
mara”  chage et fourrages en intercalaire de
pratiquées avec des cheptels de petites t&NEEAS, 2009.

2.3.2. Mise en valeur
Le systéme de mise en valeur se scind@@mAS, 2009):
1 Mise en valeur périoasienne

Petite mise en valeur, bas®e sur | 6ext e
systéme oasien amélioré, caractérisé par : irogabcalisée, densité optimale, alignement

régulier, exploitation structurées. Taille moyenne de 2@al0
1 Mise en valeur d’entreprise

Coest |l a grande mise en valeur mobili sa
| 6expl oi tat i on ouexanespmiondes etds caracéasgéexpars structures
fonci re importante (jusqud” 500 ha), m®c a
et/ou par aspersion, pratiqguant des cultures de plein champs et vergers Riodaget
arboricoles. Lesheptels associés aux productions végétales sont importants notamment

ovin et bovin.
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3. Hydrologie

Le bassin de Metlili se caractérise comme étant le pays du sud le plus pauvre
eneaux superficielles ° | 6except ieoloueddes c
Metlili Le bassin versant de Metlili couvre une superficie d'environkdf® L'oued a pour
origine la onfluence de deux principaux oueds ; El Botma et Gaa au méridien 03° 25' Est
et la parallele 32° 23' Nord a une altitude de 650 m, il paremwiton 270 km de I'Ouest
vers |'Est pour atteindre la dépression de SabkhetSafioune a une altitude de 120 m dans la

région de Ouargla (Fig. 2).

Comme tous les oueds de la dorsale, I'écoulement est sporadique se manifestant ala
suite de grandes averses gwases. Pour une fréquence cinquantenaire le débit peut
atteindre 500rfis (ACHOUR & OUAISSI, 2003).

N 40 L&
= g Légende :
Stream ordre
s ordre 7
C

2,812 % % 'D
goaase. e e
83338 s
- N W&o

Author: ACHOUYR M 2016

Figure 2.Carte de Bassin Version de la Vallée de Metlili (ANRH, 2016)
4. Hydrogéologie

Les principales ressources etoerraipeakilesde | a
sontcontenees dans deux tegepesagdgpaegquphr®asi gues s
flux et la nappe profonde captive du Continental Intercalaire dite albienne (MAYER,
1954).

21



Chapitrell Matériel d'étude

4.1.Nappe phréatique

La nappe phréatique, elles sobtigées dans les alluvions des vallées des oueds de
|l a r®gion. La profondeur du niveau doeau Vva
|l es eaux de pluies, déirrigations, |l es eau
les eaux souterrainésources) en provenant des aquiféres plus profondes. Ces nappes sont

captées par des centaines de puits traditionnels, et destinées Essentiellement, pour irriguer

|l es pal meraies des vall ®es. La qualit® chi
ouedMet | i | i, est Bonne ° l a consommati on
consommation © | 6aval sui ureanésfACHOUR,20tQo nt a mi n

4.2. Nappe continentale intercalaire

Cbest une nappe qui est imar ttad @Al gridtrri ee , t
et la Libye. La partie Algérienne du Continental Intercalaire couvre 600 000.Klta
stocke un vol ume do6ea uwo00ariliardsi nil @viranb(Figg 3 est i r
(HELAL & OURIHANE, 2003).

La nappe du Continental interaa@ke représente la principale ressource en eau de la
r®gi agqui £E6re est compos® de sables, gr ®s,
Elle est captéa une profondeur allant de 280 a 500m. Cette nappe est Jaillissante et admet
des pressionsenttte do6ouvrage de captage, |l e r®servo
essentiell ement dans | 06Al bi en, constitue |
réalisés pour alimenter le village de Metlili en eaux potab et pour IH)i rri ge
2011). Les eaux sont captées au moyen de : forageste{DPSB 2018)

Légende

1

INappe du Complexe
Terminal (CT)

[—

IMNappe du Continental
Intercalaire (CI)

Chott

@ WVilles ou villages

oTouggolut

Ouargla
(<)

(<)

Hassi Mesaoud

Lol
Ghardaia

El Goléea
()

= Timimoun

In Amenas

Zaouia Kahl ©

In Salah
<

Echelle:

o 100 200 300 2007k

Figure 3.Carte des ressources en eau souterraines (Continental Intercalaire et Complexe
Termina) (HELAL & OURIHANE, 2003)
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Selon les inventaires et collection des données des foragea obtenu ces
i nformations qubon a dans |l a zone de Met
gestionneé par ADE unité de Metlili) et 10 de type IRR et 1 de typgPdhilll) ils sont
r®parti s deMedila(Fig4) (ANRBI2624;ADEe202]).
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Goog

le Earth
e et T

| EFIES £ Mz

Figure 4. Localisation des forages d'eau dangfgion de Metlili (ANRH, 2021)




Chapitre I Mat ®r i el do6é®tudes
Tableaulll . Inventaire des forages de Met(IADE, 2021;ANRH, 2021
Nomdu forage Latitude Longitude | X_dcml Y _dcml Alti | AnR | Prof | débit débit Gestionnaire | Usage
mobilisé | exploité
(I/s) (I/s)
Chaabet 03°38'15" | 32°15'05" | 3.6375 32.25138889 | 489 | 1983 | 500 | 28 22 ADE AEP
GFOUL(Souareg)
Chaabelaarig 03°34'0" 32°17'0" 3.566666667 | 32.28333333 | 0 2010 | 500 | 33 25 ADE AEP
ChaabetSid cheikh| 03°36'47" 32°14'38" 3.613055556 | 32.24388889 | 510 | 1996 | 480 |41 19 ADE AEP
F1
Chaibet Ahmed F2 | 03°37'14" 32°16'16" 3.620555556 | 32.27111111 | 495 | 1963 | 500 | 41 22 ADE AEP
Dakhla 1 F3 03°37'44" 32°15'31" 3.628888889 | 32.25861111 | 496 | 1960 | 500 | 36 22 ADE AEP
Dakhla 2 F4 (stade)| 03°37'48" 32°15'45" 3.63 32.2625 583 | 1977 | 500 | 32 22 ADE AEP
Gaada 01 03°38'0,8" | 32°17'46.3" | 3.633555556 | 32.29619444 | O 2012 | 500 |/ / / AEP
Gaada 02 03°37'34,5" | 32°16'45.5" | 3.62625 32.27930556 | O 2015 | 500 |/ / / AEP
GAMGOUMA10 03°34'27" 32°18'19" 3.574166667 | 32.30527778 | 531 | 1980 | 450 |/ / / AEP
Goutaa (Souareg) | 03°38'35" | 32°15'50" | 3.643055556 | 32.26388889 | 482 | 1993 | 500 | 25 27 ADE AEP
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Hadika F8 03°36'13" 32°17'29" 3.603611111 | 32.29138889 | 525 | 1957 | 400 | 25 11 ADE AEP
Houissi ancier] 03°3527" | 32°17'57" | 3.590833333 | 32.29916667 | 520 | 1958 | 407 |/ / / AEP
Guemgouma 2F6

HouissiGuemgoumg 03°35'38" 32°17'51" 3.593888889 | 32.2975 529 | 1986 | 450 |/ / / AEP
3F7

Laadjadja 03°33'43" 32°17'50" 3.561944444 | 32.29722222 | 529 | 1987 | 450 | 29 20 ADE IRR
Laadjadja 2 03°34'51" 32°17'46" 3.580833333 | 32.29611111 | 547 | 2010 | 500 |/ / / AEP
Laadjadjarrigation | 03°34'11" | 32°17'38" | 3.569722222 | 32.29388889 | 539 | 2010 | 500 |/ / / IRR
Merigene 03°37'36" 32°16'46" 3.626666667 | 32.27944444 | O 2015 | 523 | 18 22 ADE AEP
Metliligaada F70 03°38'21" 32°17'46" 3.639166667 | 32.29611111 | 578 | 2007 | 500 | 27 25 ADE IRR
M'guissem 03°33'03" 32°18'43" 3.550833333 | 32.31194444 | 538 | 1983 | 445 | 31 25 ADE AEP
Nouvau 03°32'32" 32°19'13" 3.542222222 | 32.32027778 | 549 | 2010 | 480 |/ / / IRR
Rciouiete Hachana | 03°33'52" 32°18'46" 3.564444444 | 32.31277778 | O 2008 | 500 | 30 22 ADE AEP
Souani 8 03°36'10" 32°16'47" 3.602777778 | 32.27972222 | 517 | 1983 | 450 | 25 11 ADE AEP
SOUAREG DSA 03°40'13" 32°15'13" 3.670277778 | 32.25361111 | 470 | 2010 | 500 |/ / / IRR
Timekret 03°36'45" 32°15'59" 3.6125 32.26638889 | 506 | 1993 | 500 | 46 28 ADE AEP
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Timedakssin& 03°32'04" 32°20'31" 3.534444444 | 32.34194444 | 542 | 2004 | 500 |/ / / IRR
Timedekssine 1 03°32'18" 32°19'54" 3.538333333 | 32.33166667 | 541 | 1993 | 450 |/ / / IRR
Timegdassine 3 03°31'18" 32°21'24.5" | 3.521666667 | 32.35680556 | O 0 500 |/ / / IRR
Timegdassine 4 03°31'206" | 32°19'44" 3.522388889 | 32.32888889 | 0 0 500 |/ / / IRR
Zone industriellg 03°39'19" 32°18'14" 3.655277778 | 32.30388889 | 567 | 1983 | 500 |41 19 ADE AEI
Metlili F6

Zraib 03°37'26" 32°17'16" 3.623888889 | 32.28777778 | 515 | 1992 | 500 |/ / / IRR

AEP=Alimentation en EatPotable IRR =Irrigation. AEI = Alimentation en Eaindustriel

Alti = Altitude. AnR= Le temps deéalisationde forageProf =profondeur
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5. Géologie

La wilaya de Ghardaia, elle est située sur les bordures occidentales du bassin
sédimentaire secondai du BasSahara, les terrains affleurant sont en grande partie
attribués au Crétacé supérieur, composeés principalement par des déitescturoniens
dolomitiques qui forment un plateau subhorizontal appelé couramment "la dorsale du

M &ab". Dupointde vue lithologique, les affleurements sont de type 8jig.

Ar gil es v er doOtOuestete Buttoudsattribués la®3Ersomanierl. 6

En grande patrtie il est couvert par les dunes du grand erg occidental.
Calcaires massifs durs ; blanc griséu centre, attribués au Turonien.
Calcaires marneux et argiles gypseuses

Sables rougeétre consolidés a Est dilard-estattribués au Miepliocene.

= =4 4 -4 -—a -a

Alluvions quaternaires tapissant le fond des vallées des ou€i$QRAR,2010).

C = Eocéne
ems= Eocéne moyen-supérieur | Jurassique Un contour peut

ei = Eocéne inférieur i séparer le Jurassique moyen du
Jurassique supérieur

o  Dunes

.| Quaternaireindifférencié

s Sénonien

— = N R Lias
[ & | Pliocéneou Quaternaireancien

cm= Crétacé moyen

7
.| Miocineou Pliocéne (avec localem B |~ Toronien -

€ = Cénomanien
= ent

Figure 5. Carte géologique de la wilaya de Ghardq&i@HOUR,2010)
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6. Climat

Matériel d'études

Le climat de la région de Metlili est typiquement Saharien, se caractérise par deux

saisonsunes ai son

chaude

et

s che

{dnp

@r ®e (déep

a mars) et une grande différence entre les températures de I'été et de I'hiver, avec une

évaporation et une faible hauteur de pluies (ACHOUR, 2011).

Pour caractériser le climat de la région, les données climatiques de la station

météaologique de Ghardaia ont été utilisé€al{ V).

Tableau IV . Données climatiques de la ville de Ghardaia de I'année 2009 aQRIA (
2019; TUTIEMP, 2021)

Tmoy (T°) | TMax (T°) | Tmin (T°) | Hr (%) P (mm) V (Km/h)
Janvier 11,72 17,57 6,9 49,31 11,97 11,30
Février 12,62 18,24 7,48 41,96 0,425 13,86
Mars 17,03 23,07 10,8 39,96 12,36 14,74
Auvril 21,28 27,3 14,8 33,36 5,81 15
Mai 25,54 31,82 18,66 29,14 0,94 15,98
Juin 31,58 37,78 24,48 25,66 3,46 14,42
Juillet 36,01 41,92 28,7 22,16 1,68 11,125
Aot 34,12 40,2 27,53 25,12 0,58 10,90
Septembre | 29,33 35,58 23,46 35,38 12,40 11,33
Octobre 23,46 29,6 17,55 38,925 10,16 8,54
Novembre | 16,65 22,44 11,64 45,9 3,47 10,43
Décembre | 12,78 18,13 7,8 51,7 2,90 10,73
Moyen 22,676 28,6375 16,649 36,547 66,184* 12,364

*: cumul annuel
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6.1. Températures

La température est un facteur écologique capital (DREUX, 1980), elle est
considérée comme facteur limitant deute premiére importance, car elle controle
I'ensemble des phénomenes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition de la

totalité des espéces et des communautés d'étre vivant dans la biosphere (RAMADE, 1984).

La température moyenne annuelle esf@,676 °C, avec un maximum en juillet de
41,92°C, et un minimum en janvier de 6,9%1y.6) (ONM, 2019).

45
40 =T min (T°)
35 == T moy (T°)
30
s> 25 =T Max (T°)
520 -
£ 1 A"
T 10 - i ~
E 5
o
|_ O T T T T T T T T T T T 1
S A N IS XS\ S R \ N 2 .
(\\\\QI ‘\\&\e @'b ?:\ﬂ @ \\)\ \\5\\\ VO ((‘\0 \'60 ({\0 ((‘\Q les mois
P L S A2
Q o <
8% 9

Figure 6. Température Mensueltie la région Ghardaia (2009/3)1
6.2. Précipitations

Les donnée climatique de la région de Ghardaia pendantitalgp&R009/20%)
montre que le volume des précipitations moyenne mensuelle est rares et irréguliéres, au
coures les mois d'années de moyenne 66,184mm, et de valeur maximum au mois de
septembre était de 12,40 mm (FigONM, 2019).
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=
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Figure 7. Précipitaions moyennes mensuellds la région d&hardaiaZ009/20D)
6.3. Humidité relative de I'air

Les valeurs moyennes mensuelles d'humidité relaeviair (Hr) dans la région de
Ghardaia sont faibles au cours les mois d'année, a une moyenne annueltel dé&/aat
d 6 uvaleur maximal de 49,31 au moi d'janv{liver ou la température et I'évaporation
va sediminue)et unevaleur minimalde 22,16 % au mois de juilldtété ou la température
et I'évapration va se augmente) (Fig(®NM, 2019).

60

50 -

40 -

30

20
agmoHr(%)
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Figure 8. Humidités relatives moyenns mensuelles de lggion de Ghardaia (2009/2019)
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6.4. Vent

Dans les régions arides, les vents jouent un réle primordial dans la formation des
reliefs etdes sols, dans la dégradation de la végétation et la desirdes sols par leurs
vitesses eteurs fréquenceset sont trés variables au cours Idé® a n ROR¥ILLQIS,

1975).

Les donnée montre que la valeur maximal de vitesse de vent dans la région de
Ghardaia est au mois d'mai 12,364 km fsnetvaleur minimaleau mois d'Octobre de8, 54
km/s, et de moyenne annuel de 12,364 km /s @FigONM, 2019).

18
16
—
= 14 asgun\/ (Km/h)
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& & R > F & & NN I
\7,0“\ <<'¢§‘\ NSRS R P o @‘p &@0 les mois
L,Q’Q éo QQI

Figure 9. Vitesss moyenns mensuells des vents de la région de Ghardaia (2009/2019)

6.5. Diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN

Le diagramme ombrotherique (Ombro = pluie, thermo = température) est
construit en portant en abscisse les mois et en ordonnée les précipitations (P) en mm sur un
axe et les températures (T) °C sur le second, en prenant soin de doubler I'échelle par
rapport a celle des précipitons (P = 2T), pour obtenir un diagramme supergiesg 10)

(FAURIE etal., 1980).
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Figure 10. Diagramme Ombrothermique derksgion de Ghardaia (2009/2019)

6.6. Climagramme d'EMBERGER

En Algérie, Il existe cinq étages bioclimatiqgues (sahariens, sargEmiarides,
subhumi des et humi des) . La formule du quof
climats m®di terran®ens, afin de d®terminer
compte de la variation annuelle de la température et de la pluvieni&tquotient (@) se
calcule comme suitQ3

Q3=3.43x P/ (Mm)

M:l a moyenne des maxima des temp®ratures du

en dégrée Celsius (°C).

m:l a moyenne des minima des temp®ratures du
dégrée Chsius (°C).

P: la moyenne des précipitations annuelles mesurées en (mm).

En fonction de la valeur de ce coefficient on distingue les zones suivantes : humide
avec Q >100 ; tempérée avec 100 > Q >50 ; saide avec 50 > Q > 25 ; aride avec 25 >
Q >10 etdésertique avec Q < 10 (Fig.)XEAURIE etal., 2006).
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D'aprés la (fig. 1), Ghardaia est caractérisée par un climat saharien a hiver doux et

son quotient thermique @est de6.355.

ons
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0
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Chapitre |1l : Méthodes d’études

1. Approche méthodologique

Notre approche méthodologiqwst d'étudiela qualité des eaux de Continentale
Intercalaire dans la région de Metlili par des analy$dsysicochimiques et
bactériologiquesafin de comparer ces résultats avec les nodwhgsrienneset ce IOMS
et d®terminer son aptitude doéutilisation

Approche Méthodologique

J

Analysesphysico-chimiques et actériologiques

Z Y

( Physicochimiques \ [ Bactériologiques \

Turbidité conductivité- - Coliformes totaux et

Température pH- TH - fécaux Streptocoques
HCOs i Ca* - Mg? - K" -
Na" - Cl" - SO;%- NO; - F&™*

-NH4" - P-POy;. sulfitoréducteurs E.Coli.

\_ N\ J

Y ¢

Résultats et Discussion

4

Conclusion

fécaux Clostridium

Figure 12 Approche méthodologique.
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2 Etude des eaux

L6O®t ude de | ae Cpnotiaental tnt@alattieeest effeatuéea sur quatorze
forages situésa la zone déetlili durantl'automne2020(Septembre, Octobre, Novembpre

la distribution des foragesntreprésentédans la carte suivantgig.13).
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Figure 13.Carte de localisation des forages étudiés
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3. Analyses physicaechimiques et bactériologiqus

L6 obj ec travdil cahsisteca faire un suivi et un contréle de la qualité
physicachimique etb act ®r i ol o gdeqla éllede Metlili efféctdée auusein du

| aboratoireundoétatGn adley s;e 1doeAllgb®r i enne ddeaux u

Ces analyses nous permettent de connaitre la teneur de I'ediffézants
minéraux, pour savoir si cette eau répond aux normes fixées par la législation (Algérienne

et OMS), car certains minéraux sontitpes aux certaines doses.
L'étude de qualité de I'eau comporte trois étapes :
TPréléevement, échantillonnage.

TAnalyse.

TInterprétation.

3.1. Méthodes de prélévement de I’eau de robinet et transport au laboratoire

A1l convient do6 o uaximumpeddantSrad®dsecorsles, ~ d®bi t
A Faire |l e test de chD4¢Anrexe3), | 6ai de du DPDI1
A Remplis Les flacons st®riles avec | 6 eau
A Le bouchon sera plac® de telle fa-on qu
pas gecté au cours du transport.

A Pour éviter toute modification que peut subird e a u dans | e

anal yses d oi v @dheures dpeeg Ié prétevement; avant
A Le transport des échantillons doit se faire obligatoirement dans une glaciéere a
une température variant entre 4 et 6 °C (ADE,2021

3.2.Méthodes d’analyses

Les méthodes analytiques utilisées sont décritesR@DIER (1996) ou les
catalogues de | 6appareill age utvolumétdg@es, Les
colorimétriques, spectrophot@tniques que potentiométriquefifférents parametres
globaux sont ainsi meswéels que la températute, pH, la conductivité, et quelgs
parameétres toxiques tetpie les métaux lourds et les analyses bactériologiques qui

consistent la recherche des gesntetaux, fécaux eles sporesLes analyses ont été
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réalisées auniveaudua bor at oi re de | 6 Al g B0, 2898NIBO,des ez¢
1993; RODIER 2005; RODIERetal. 2009; ADE ,2021).

3.2.1 Analyses physiques
3.2.1.1.Température
Latempérature aétémarr ®e ~ | 6ai demsitddun thermom tr
0 Mode opératoire
Dans un bécher contenant I'eau a examiner :

Plonger un thermometre.

A
A Attendre | a stabilisatio@nie3l dapparei.l
0 Expression des résultats

A

Les résultats sont expriméa °C.
3.2.1.2.pH

lepotentiel (@pgdhydkrsdg meesur® direct ement
pH combinée

Laisser stabiliser un moment puis noter le pH.

Expression des résultats

o Mode opératoire

A Allumer lepH métre.

A Rincer | 6®l ectrode avec de | d6eau distil!l
A Prendre environ 100 ml dd&é.eau ~ analyser
A Tremper | 6® ectrode du pH m tre dans | e
A

0

A

Le résultat sont obtenus directement a padtitedture au pH mét@nnexe 3.
3.2.1.3.Conductivité électrique

Pour la déterimation de la conductivité, il est utiliséne conductivité metre

multiéléments

0 Mode opératoire
A Préparer et étalonner le conductimétre

A Verser une quantit® doé®chantillon dans u
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A Al lumer | e conductim tre dtéapsrdplice.cti onner
A Plonger |l a sonde dans | 6®chantill on.
A Attendre jusqud” ™ ce que | a meullauabtenuse st

est exprSicm® en ¢ ¢
0 Expression des résultats
A Le résultat sont obtenus directement a partir de feciula conductivité métre

(Annexe 3.
3.2.1.4 Dureté totale

Dureté totale par méthode titrimétrique a I'EDTA permet de doser rapitiéssen

ions calcium et magnésium, avec certaines précautions, elle est appropriée a la plupart des

types.dbeaux

o Mode opératoire

A Prendre 25 ml dé®chantillon et |e
erlenmeyer de 100m|

A Ajouter 4 ml de solution tapon

A Ajouter une pi nce de Mor dant noir
continuell ement jusqudé~™ disparition
la couleur bleue (fin du titrage)

A Noter | e volume(PAdne&xERTA utilis® (ml)

o0 Expression ck résultats
CTH = 20xV(EDTA) xF
Avec
Vs: le volume de EDTA qui descendre
F:facteur dilution
3.2.2.Analyses chimiques
3.2.2.1 Chlorures

Le dosage des chlorures est effectué par la métitcglenétrique
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o Principe
Le chlore est précipité pardumiat e dobéargent en pr®sence de c
de | a r®acti on est ien dioquu®@e dpear c hilr aap

Mode opératoire

Ajouter 3 goutte de chromate de potassiurgO, (coloration jaunatre).

> > > O

brun rougeéatre. qui est le point de die titrage.

Effectuer un essai en blanc.

Noter | e v adelabuettGindexeg3N O

Expression de résultats

>‘ @) >\ >‘

lat eneur en CLE est obtenue final ement
Ccl E=V*F*35.5

Avec

V= volume de AgNQ@Iue sur la burette

F= coefficient de dilution

3.2.2.2 Magnésium

Pour obtenir le volume de Mgc 6 e s t | tesce entrel leavolun® de@H et le

volume de C& Est exprimé par cette équation:
TH = [Ca*] + [Mg*] => [Mg*] = TH - [Ca™]

3.22.3. Sulfate

Le dosage des sulfates est effectué par la méthode turbidimétrique, elle est basée

sur le fait que les ions salles se précipitent en milieu acide et en présence du chlorure de
baryum(BaCJ) pour former du sulfate de baryum (BagyO

o0 Mode opératoire
A Prendre 50 ml d'eau a analyser
A Ajouter 1 ml de HCI N/10.
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A Ajouter 5 ml de la solution Bagl

A Agiter 2 ou 3 fois énerguement, laisser au repos pendanirits agiter & nouveau.
(Annexe 3.

A Effectuer les lectures a=650 nm.

0 Expression des résultats

A Les résultats sont exprimés en mg/l de’SO

3.2.2.4 Calcium

Les ions calcium sont titrés avec une solution de I'EDTA aeptie 12 et 13.
L'indicateur HSN forme un complexe rouge avec le calcium. Le magnésium est précipité
sous forme d'hydroxyde. L'EDTA réagit avec les iorfs tibres puis avec les ions Za

combinés avec le HSN qui vire de la couleur rouge au bleu claiotaa.

o Mode opératoire
Pour déterminé la concentration en calcium on suivre les étapes suivantes:

A Prendre 50 ml de | 6®chantillon + 02 ml
avec EDTA jusqu’ au viraggeu (Annexe 3.

o Expression des résultats
Cca= VsxF x 8.016
Avec
Vs: | e volume dOEDTA de titrage
F: Facteur de dilution
3.2.2.5. Turbidité
Elle a ® ® mesur ®e. ©~ | 6aide doéun turbidi
0 Mode opératoire
Pour déterminé la turbidité on suivre les étapes suivantes :

A On remplie une cuvette de mesure propiigien essuyer avec du papier hygiénique
avec l'échantillon a analyser bien homogénéisé et on effectuer rapidement la

mesure, il est nécessaire de vérifier 'absence de bulle d'air avant la mesure.
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0 Expression des résultats
A Les mesures sont obtenues dieeant par lecture sur l'apparéinnexe 3.

3.2.2.6 Bicarbonates
Le dosage des HGQest effectué par titrimétrie.

Ces d®terminations sont bas®es sur l a neutr
mi n®r al dilu® en plor®sence doéun indicateur c

0 Mode opératoire
On mesure le pH de 100ml d'eau a analyse, ensuite on titre par I'acide jusqu'au pH égal 4,4

0 Expression des résultats
A La concentration en bicarbonate exprimée en milligramme par litre est donnée par

la formule suivante:
HCO;g 62. z2- zp i %

HCO; §mg/L) =V.0,01.61.1000/100
HCO; §mg/L) =V.61
Avec:
HCGQO; gest la concentration emilligramme par litre de chlore.
V: est le volume en ml de la solution utilisée pauple titrage du I'échantillon.
N:normalité d'acide chlorhydrique
M: masse d'acide chlorhydrigque
PE: prise d'essai.
F:facteur lie au réactif.

A Titre alcalinmétriquecomplet est : TAC (°f)=V.5
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3.2.2.7 Dosage de sodium et potassium

Le dosage se fait 7 | miasiodde flamme. Aspigagoe c t r o |
de | 6®chantill on dans une fl amme de ga
pour provoquer | 6®mi ssi on ‘eteu K médanta dansdans c a
solution. Mesure dgleurdoichGemaede t ®e "58Nhhenrhompo

766,5 nm pour le potassium
o0 Mode opératoire

Selon | a teneur dans | 6eau de | 6® ®ment
dilution. Léaddition de c tampon#d de
présence de substances étrangeres susceptibles de provoquer des interférences.

N®bul i ser | 6®chantibc®hyldames eaeame i it &mana

permutée entre chaque solution. Effectuer les lectures au spectrometre de flamme a la

longueir dbéonde de 589 nm pour l e sodi um. R®g
d®moni s®e. Se reporter " | a courbe dé®tal on
N®bul i ser | 6eau °~ aanétylene dégarementoxyslante ree  f | a

int er cal ant -puweentré¢ @ragueéchantillorn: d&ffectuer les lectures a la
| ongue ede 7686 am gbur le potassium.

3.2.3.Analyses desparameétres de la pollution
3.2.31. Ammonium

Mesure spectrométriqgue a environ 655 nm du composé bleu formé par réaction de

| 6 ammo n ij Wavec (eNibhs salicylate et hypochlorite en présence de Nitropruciate

de sodium
o Mode opératoire
A Dans des fioles de 50 .ml mettre 40 ml e
A Ajouter 4 ml réactif coloré
A Ajouter 4 ml solution dichloroisocyanurate sledium @Annexe 3.
A Compléte | e reste avec de. |l 'eau distill ®e |
A Rester 1h et | 6apparition de | a*colorati
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A Verser les solutions defioles dans les cuvettes de 10 atl mettre les dans
| 6appareil de -¥panexeBophotom tre U
o0 Expression des résultats

A Effectuer la lecture a 655 nm
3.2.3.2.Phosphate

Le dosage des phosphates {BO a été effectué par la méthode
colori m®trique. Le m 04) AHiDYréagiteen milibd ecidenep N i u M
présence de phosgph&® en donnant un compl exe phosphom
ascorbique, d®vel oppe une <coloration bl eue

dosage colorimétrique.

o Mode opératoire
A Veérifierl e PH de | 6®chantill onetqu7, dodatj u°stt

n®cessaire. I ntroduire 20 ml dobéeau dan
solution doéoacide ascorbique et 4 ml de
la stabilisation de la coloration et effectuer les mesures au spectroniatre a
| ongueur dobéonde edl an(RODIBR, 2009) (AmMexe)ds v e d

0 Expression des résultats

A Les résultats sont exprimés en mg/l de phosphates

3.2.3.3.Nitrites

La diazotation de la sulfanilamide en milieu acide et sa copulation avec o
en présence ddichlorhydrate N(1-naphty) éthylene diamine donne un complexe
coloré pourpré susceptible d'un dosage colorimétrique. Limite de détection: 0.001 <c< 0.3

mg/l.

o Mode opératoire

A Introduire 50 ml de I'échantillon & analyser dans fimle, puis on ajouter 1 ml de
sulfanilamide et agiter et en attendent 5 mn pour ajouter 1 ml de di chlorhydrate N
(1-Naphtylc-)-éthyléne diamine et agiter, attendent une autre fois 10 mn, enfin en
fait la lecture au spectrophotométre a 2 = 543 nm (C)

o Expression des résultats

[NO2] = C (mg/L)
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3.2.3.4.Fer

Le dosage de fer est effectué par spectrophotometre, de type ODYSSEY (HACH).
Addi tion doune sol Wt.ilddn "deunpeph®mmraing & r aldierse

photométrique du complexeugeorange,auem | ongueur doéonde doéenvi

0 Mode opératoire
A 50 ml d 6 ®c h a gSOj H 2 ol solutio? tammpon (adétate) +2 mi
phenotroline,c onser ver a | 6obscurit®apandant
| appar ei)l (Annexe 3
o Expression des résultats

A Lerésit at de | a mesure soaffiche et indiqu

3.2.4.Analyses bactériologiques

Léanal yse bact ®ri ol ogi que a pour b L
ger mes exi stant dans | deau brute et trai't
°tre valabl ement interpr®t® que soil est e
dans un flacon stérile, Selon un mode opératoire précis évitant toute

contamination, correctement transporté au laboratoire et analysé au pr@ss$ éneures
dans des conditions satisfaisante® [(RER , 2009)

Selon | e journal of ficiel débeau potable

germes ou des bactéries qui sont des indicateurs de contamination fécale.
Ces parametresont :

[1Coliformes féaux.

[JColiformes totaux.

[JEscherichia coli.

[Clostridium sulfito-Réducteur SO 9308,1990; ISO 9308, 200050 7899, 2000
RODIER, 2005 ; RODIER eal, 2009)

3.2.4.1 Méthode par filtration sur membrane

Méthode par filtration sumembrane roétltode solide), ette méthode consiste a

recueil lir, identi fier et d®nombrer | es ba
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sur face ddbune me mbr ane filtrante st®ril e C
membrane pendant 24 + 2ha 44,5 + 0,250r une gélose. Les colonies sont ensuite
d®nombr ®e s et | 6on conna’ 't ai nsi |l e nombr e

présente méthode est recommandée pour les eawop&uminées.
a. Recherche et le dénombrement des Coliformesofaux
o Principe

Apr s filtration de | 6eau ” anal yse

gélosé approprié. Ceci permet aux colonies de se développer préférentiellement au cours

débune incubation de 18 " 24 heténstigge, et donn
0 Mode opératoire
A Mettre en marche la trompe a eau.
A Flamber la surface supérieure de la filtration ainsi que la plaque poreuse (en

ouvrant le robinet pour aspirer la flamme) et le réservoir.

A Laisser refroidir.
A Préleverune membramee son emball age ~ | 6aide doun
A La poser sur la plaque poreuse de la rampe de filtration.
A Agiter soigneusement | e flacon doéeau = a
A Verser st®rilement |l a quantit® dobéeau d®s
A Quvrir |l e robinet rpour | aisser | 6eau s0G
A Dés que la membrane parait séche, enlever le réservoir et prélever la membrane

avec une pince stérile en la saisissant par son extréme bord.

A Déposer la membrane sur le milieu sélectif (gélose ENDO) en prétant de ne pas
pi ®ger des bulles dodoair.

0 Incubation et lecture
Incuber a 37°C les boites de pétris, le couvercle vers le bas.

A Apr s 24 heur es ddéincubati on. Tout es
sont compt ®es puis repiqu®es sur l e mi |
lactose et lelégagement du gaz, caractere principal des coliformes.

A Pour l e milieu Triple sugariron (TSI) |
pi pette pasteur sto®rile ° |l a fois en st
piqure centrale sur toute lagfondeur du tube.

A Ensuite incuber a 37°C pendant 24 h.
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Remarque : Les tubes de TSI présentant un virage au jaune + production de gaz sont

consi d®r ®s ¢ o mm-a- digetpeesence ge®colifotmied totacd e s t

b. Recherche et le dénombrement desdiformes fécaux

Inoculer le contenu de chaque tube TSI positif dans un tube de Schubert en versant

|l e contenu de ce dernier dans |l e tube de
Schubert.

o0 Incubation et lecture

A Incuber & 44 °C pendant 24 h.

A Aprés24 h déincubation, tous |l es tlabes pr

cloche sont considérés commgo s i t i fadire commee sohtenant des

coliformes fécaux.
c. Recherched'Escherichia-coli

Inoculer le contenu de chaque tube de Schubert positd,gpouiter trois gouttes de

réactif de kovacs.

o Lecture
A Appar iatnincanu xd & dadgier.e Qore@slience doéE

d. Recherche et le dénomtement des Streptocoques fécaux
o Principe

Apres filtration sur une membrareglleci est appliqué sur un gt nutritif
contenant des substances inhibitrices lgissent se développer préférentiellement les

colonies de Streptocoques fécaux.

o Mode opératoire
A On filtrera |l es m° me s quantit®s
technique. Lemilieu utilisé dans ce cas est le milieu de Slanetz.

A Apreés filtration, les membranes sont disposées sur le milieu Slanetz.
Incubation et lecture

l ncub®es ~ 37 AC pendant 48 h. Apr

o

S

marron qui apparaissent rsd consi d®r ®es ¢ ommedira ®s ul t

présence des Streptocoques fécaux.
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A Pour la confirmation (test confirmatif), transférer la membrane sur le milieu
Bille esculine azide (BEA), puis incubé a 44°C. La lecture se fait aprés 2 a 3
heures

La présence de noircissement implique la présence des Streptocoques fécaux.

o >

Expression des résultats

>\

Le résultat est donné en nombre de germes par 100 ml.
e. Recherche et déenombrement desl@stridium sulfito réducteur
o Principe

Aprést r ai t ement de | 6®chantill on par | a
végétatives, la filtration sur membrane est déposée sur un milieu sélectif (gélose
contenant du sulfate de sodium et des sels de fer) .incuber dans des conditions
permettant une croissance en anaérobiose, les colonies -dfitirices sont

reconnaissables par un halo noir.

o Mode opératoire

A Remplir 100 mi doeau ) anal yser d :
80°C pendant 10min, puis un refloi s s ement brut al sous | 6
t hermi que qui a pour but do®l i mi ner

sporulée des bactéries sulfiiaducteur.
A Retirer | a membrane de 0, 22um de porosi:t
A Apréesfi tration, puis |l a placer ~ I 6inverse
A Couler la gélose viande foie (VF) sur la membrane, apres Refroidissement goutter
la deuxiéme couche de la gélose.
0 Incubation et lecture
A Lébincubation se fait ° 37AC pendant 48 h
A Enteant compte du volume de | a prise dobes
sur la membrane, exprimer le résultat en nombre de spores de bactéries anaérobies
sulfito-réductrices dans 100 ml.
A Les Clostridium sulfiteréducteurs réduisent le sulfite de sadjien produisant des

col onies entour ®es doébun halo noir d3 -~ |
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Chapitre 1V : Résultatset discussions

Les résultats physiechimiques etbactériologiquesdes eaux dedorages de
Continentale Intercalaire de la zoe Metlili sort représentési-dessous

1. Parametres des analyses physiechimiques
1.1 Température

Nos résultats (Fig.14) montrent que les forages (Chaabet Sid Chikbhaabet
Lgfoul /Goutaa / Dakhla/ Timetkt Parc)dépasent lesnormes Algérienre(25°C) (Tab.
I) par des valeurs enviro28°C, les autres foragesnb des valeurs entr22 et 23C),
conformentes normes

Selon RODIER (1984)cette augmentation est influencée par les conditions

environnementas liées a la situation géographique de la localité, la géologie des terrains

travers®s, | "'"hydrologie de | 6®cosyst me
35 Normes-Algérienne
30
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g w
>
% 20
S
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g— =T (C°)
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& & E ~
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Figurel4: Variation dela températurelans €s eaux des forageds la commune de
Metlili

1.2.Conductivité électrique

Les résultats obtenues (Fi§) montrentque la pluparts des forages ont des valeurs
entre 140QuS/cmet 160puS/cmOavecune valeur minimale d&0luS/cma forage Goutaa
et de valeur maximal de 241QuS/cm a L'Mgaissemdépassdes normesOMS (1500
€ S/ c mompatitles avec les normes Algérien(2800¢ S/ ¢Tiab) I).
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Selon Rodier eal., (2009), la variation de conductivité est induite par la présence
dans le milieu d'ions qui sont mobiles dans un champ électrique. Cette mobilité dépend de
la nature des ions dissous et de leur concentration, tels que les ions de caléndéCa
sodium (Na'), de chlorures (Ql, des bicarbonates (HGD é et c . G®n ®r al em
conductivité électrique augmente avec la concentration des ions en solution et la
température (Dib, 2009).

espmmcondctuvété == Norme OMS Norme Algérienne

conductivétéen> { Kk OY

3000
2800

2500

2000

1500 -

1000

Forages

Figure 15: Variation de la conductivité électrique dans les easfdragesle la

commune déetlili

Les valeurs de CE des eaux des forages d'Oued Metlili obteniBABHDU et
BELMOKHTAR (2018), sont inférieures de notrésultatsavec (1193 OS/ cm
2040 uS/cm) donc on la salinité de la nappe albierendied Metlili est augmentée avec
le tempsL'étude deBEGRAetTELLI (2018)( 1549 OS/ cm O @BuedO0 2460

M6@d,montre que | es eaux dentsmonpsalmgopeslesedax | 6 Ou
des forages de | 60OQued MO6Zab.

1.3 Potentiel d’Hydrogéne

Les résultatsenregistrésdans les forages eétudié(Fig.16) (Zraib /Hadika
/Gumgouma/ L'Mgaissem /L'Adjadja /Souani /L'Mraidjen) ont des valeurs proches

d'environ de 8avec un valeur minimatle 7,97 a forage L'Mgaissem et aivaleur
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maximak de 8,05 forage Souanta qui montre gel ces eauxnt des bonnegaleurspar
apport des normes Algériees (entre >6,5 et <9) eQMS ( >6,5 et <9,5 JTab. I).

Le pH des eaux natelles est lié a la nature des terrains travefR&DIER et al.,
2009. Habituellement, les valeurs du pH se situent entre 6 et 8,5 dans les eaux naturelles
(CHAMPMAN etal., 1996).

mmm==_ Normes min OMS et — Normes max Normes max
Algérienne OMS Algérienne
10

(\e]
|
[

O K N W b U1 O N O

Forages

Figure 16 : Variation depH dans les eauxes foragesle la commune deletlili

Les valeurs dgH des eaux des forages d'Oued Metlili obtenusGIAERBOUZ
(2006) ( 7. 52 O sqnttpfdchds.d@ notre résultat elles sont supérieuss I'étude
d6Oued MBAHADet MAANBOUR(2020)a Vv e ¢ (7, DdoncOn et O 7, 7
dit que la vallée du Metlili est caractérisée par un pH supéridareallée du M'Zab.

1.4 Turbidité

Les valeurs de turbidité mesusd€ig.17), révelentque la pluparts des forages ont
des valeurs inferieures @ANTU, avec une valeuminimale de 0.165 NI'U, enregistré a
forage Parcetd 6 uvaleur maxima¢ de0.858 NTU, a forage Hadika, cesaux sont
compatibles aunormesAlgériennestd e OMSale laturbidité (05 NTU) (Tab 1).
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La turbidité est causée par la présence de matiéres en suspension ou par des
substances en solution comme les substances minérales (sable, argiles ou limons), des
matieres organiques (matieres organiques morts ou des végétaux en décomposition, du
pl ancton suspendu ) ou dbéautres mati res |
passagedelalim re dans | 6eAADE(R@PI ER, 1996

5. —_—
Normes@MS et
Algérinne 4 —
=¢=Turbidité en N,T,U
3.5
3
en 55
N.T.U
2
15
1
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
2 3% Vv 2 2 v v 2 32 Vv v % {V
O O o> o> o> o> o> o> O O o> O O O
¢ ¢ ¢ @ @ & ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
W W W W W v NV NV NV XV NV NV RV
& @ & & Qq;\o 3 /\/\';\0 & @&’b & & E &
oS ) 8 @ <& S & & 5 & Y &
EX & < & ¥ ¥ N\
& \o,z;b\o & S N
2
& © Forages

Figure 17 : Variationdela turbidité dans &s eaux des foragde la commune de
Metlili

Les résultats de e turbidit® dahtesus patDAHGdet Met | i
BELMOKHTAR (2018) ( 0, 27 NTU O Tur biGUERBOUZOR006) 93 NT
(0,2 NTU O Tu Upsontproch® de(os0ésutais, chpendant la comparaison
de nos résultatavecl 6 ®t uBAEAZ ¢teMANSOUR(2020) (0 NTU O Turbi

0,719 NTU), montreque les eaux darégim d e | 6 Ou e dnoinde dlairgpal i son
rapportlee aux de | a r @b.on de | 6Oued MO

2.1. Parametres de la pollution des eaux
2.1.1 Ammonium

Les résultats observés dans (E8, montrent que la variation des valeurs

d'ammonium (NH') dans és forages sont entre (0 et 0,021 mg/l), de valeur maximale a
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forage L'Mgaissem (0,021 mg/l), c'est valeurs son selon les normes Algérienne (0,5 mg/l)
et d'OMS (1,5 mg/lfTab. I).

La pr®sence des ions doammonium tbans | e
par les rejets industrielle (BENHEDID, 2014).

== NOrmas
OoMS
=== NH4+

1.2

Normes
Algerienne g4

en (mg/l) os

0.3

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
\V \V V' \V V V \V V' Vv v Vv V' \V
¢ ¢ ¢ & & @ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
W W W W W o Y NV 0% NV NV RANNNG NV
L & F & & ¢ X LS ¥
& & I 2" ol R O A$ L & & 3 & 3
Q> O [ Q & B & 2 ¥ o &
& & < & Q* S
& B X N A4
& & ©
&
Forages

Figure 18: Variation de la teneur eemmonium dans les eaux des forages de la

commune de Metlili

Les résultats dammonium sont inférieurs de résultat de DAHOU et
BELMOKHTAR (20 1INB)Q 6060 mpgAl) Quodils ont faidt
sont proches avec | es r®sultats d' Qued Mo
CNH, O 0,028 mg/|)

2.12. Nitrites
Les résultats obtenues (Fig)1 présentent que la pluparts des forages ont des
valeursentre 0 et 0.04 mg/l et de valeur maximale de 0,082 mg/l a forage Gumgoumma

ce qui ont compatible avec les normes Algérienne et OMS (0,2 mg/l)IjTab.

Il est important de signaler que les eaux en contact avec certains terrains et
certaines conduigepeuvent contenir des nitrites indépendamment de toute souillure. On
trouve aussi quelquefois des nitrites non liés a une pollution dans les eaux pauvres en

oxygéne. Du point de vue de toxicité, il faut retenir que les nitrites peuvent avoir une
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action mé h®mogl obi n®mi e ¢ omme
boi provoquer de
méthémoglobinémie (BREMONR PERRODUM, 1976).

sson peut

Résultats et discuisms
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Figure 19 : Variation de la teneur en Nitrites dales eaux des forages de la commune de

Metlili

Les valeurs enregistrées a Oued Metlili pAHOU et BELMOKHTAR (2018)

(0
Oued Md @b par BAHAZ et MANSOUR(2020) ( 0

supérieurs de notre résultat

2.13. Phosphates

mg /.10 @ , NG dont prgche de nos résultags résultats enregistrées a

mg/J40O QO ,N®5 tmg/ | )

Les résultatsdd Or t h o p h o £)p (Ri@20)e moitrBn®que la pluparts des

forages ont des valeurs de 0 mg/l sauf les fordge&sumgoumma_'Mgaissem /Souani)

ontdes valeurs entre (0,095 et 0,1349 Ima@vec unevaleur maximad de0.481mg/l a

forage Zraib Or, toutesces valeurs neégpasset pas
(Tab ).

les normeAlgériennes(05mg/l)

Les résultats obtenues de variation pi@sphore (P (Fig.21), présentengue la

plupart des forages ont des vakel@O mg/l sauf les forageZraib / Hadika / Gumgoumma
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/ L'Mgaissem / Souani) ont dealeurs entre0,031 et 0,179/l et de maximum a Zraite

(0,157 mg/l) mais tousces valeurs sont selon les normes Algérienne (5 nigh ().

En |

6absence

dodoap

port dbédoxyg ne, | es

dans les eaux naturelles, teatroduction dans les eaux de surfaces (rivieres, lacs) se fait

par |l es eaux

us ®e s

d msuffisante.6COpcentrasidmaxamale e s t

admissible d@hosphate en eau potable estidg/l TARDAT, 1992.

Normes
Algérienne5 T —
4.5
4
en 3.5 O=PO4-
m(g/l) 3
25
2
1.5
1
0.5
0 +—O0——0—0—0——0——0——0~ e e
o o o o N o o o o o o S o o
L I A U A LA U SN v
RGNS S \90 '@\W \9\’» \90 \9\'»
G AN I A A N M MO M MO
& S AR > A 2 & 8 &
-\b& v}\éo (90& & « \6@{. Q & v Q\'bb\ Q?Q& @9""@ \/}&’? ¥ S
~o‘?§7 'z?\o @)‘Q \2 ¢
® &
¢ Forages

Figure 20: Variation de la teneugn Orthophosphatdans les eaux des forages de la

commune de Metlili
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Figure 21 : Variation de la teneur gghosphoralans les eaux des forages de la

obtenuspar DAHOU et BELMOKHTAR (2018) ( O
sont proche avec les valeurs BEGRA et TELLI (2018) ( O

mg/l)

commune de Metlili

Les valeurs d Orthophosphatesont supérieurs a les valeurs d'Oued Metlili

Oued MO6Zab.

2.14. Fer

pluparts des foragesnt des valeurs entre 0 et 0,021 Ihglvecdes valeurs maximales
entre (0,061 et 0,064 mya les forages (Hadika / L'Mgaisserr'Adjadja), ces valeurs ne

Les résultatsdesvariationsde fer (Fé&%) observées dan§ig. 22), exposentue la

dépassent pas les normes Algérienne (0,3 nicgh. ().

for

fer

comme dans b e autarraineq le ded Eermeuxx peus atteindre des teneurs

Selon RODIER etl. (2009) le Fer peus e r encontre dans

me s . Dans | es c oaddeipour unmpls, vahemtentre 4,2 ét D, ¢es
solubl e pr®sent , et ®)sSile milten &t réaductente n t

élevées.
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Figure 22: Variation de la teneur eer dans les eaux des forages de la commune de
Metlili

Nos résultatsde Fer estinférieur a lesrésultas d'OuedMetlili par DAHOU et
BELMOKHTAR (2018) ( 0 mg 7 0 O. b éetaneg led r¢sultad* Oued M6 Za
parBEGRAetTELLI( 2018) (8O m@,/ T sdéheaf edutiire que la nappe
albiend 6 Qued Metl i li ¢éat nmapipes apbdlilen®e gbwOued

1.3. Minéralisation globak
1.3. 1. Titre Hydrométrique

La variation de & duretédeseaw des forgegFig.23), montreque tous les valeurs
sont dépassent les normes Algériesii200 mg/l) Tab. ), avecune valeumrminimale de
376 mg/laGoutaet 6 une v al ede?d32 mgtar'Mgaiaskere et les autrésrages
ont des valeurs entr210 et 672 mdgy/

Le titre hydrométriqueou | a dur et ® totale dbébune eau
concentrations en cations m®t al K)egdesions | 0ex
hydrogems. Dans la plupart des cas, la dureté est due aux ions calcium et magnésium
(DEVILLERS, 2005;RODIER etal. 2009.
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Figure 23 : Variation dela dureté totalelans les eaux des forages de la commune de
Metlili

Nos résultats de TH sont proches de cellestenues parDAHOU et
BELMOKHTAR (2018) (396 mg/lO .TH O .780 mg/l) et sont inferieur de résultats de
BAHAZ et MANSOUR (2020)(548 mg/D TH O 800 mg/l),nousobservons que tous les

valeursde TH dépasmntles normes Algérienne
1.3. 2. Calcium

Les résultatsles variatiorde calcium (C&) des eaux deforagesobservées dans
(Fig.24), révelentque les forages ontine valeurminimale de 89,77 mg/l Goutaa et de
valeur maximad 198,796 mg/l a L'Adjadja et les autres formgeec des valeurs entre

112,224 etl85,977 mgl/l donc ces valeurs ne dépassertt le@ normes Algérienne (200
mg/l) (Tab. I).

Le calcium est un métal alcalisierreux extrémement répandu dans la nature, en
particulier dans les roches calcaires, sous forme de carbonates. Composant majeur de la
duret® de | 6eau. Let chd @li @me ngstd ogmma@rtal ceen
(RODIER etal. 2005)
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Figure 24 : Variation de la teneur eralciumdans les eaux des forages de la

commune de Metlili

Les valeurs de CH sont p us ®l ev®es par derappol
GUERBOUZ2006)(101 mg / | © O 15 mg/l) cas d'Oued Metlili et sont proche a
| 6®t ude d' OuBEGRAVEB ZEAIH ( 20 28) (1205 Q419Mmg/3920
mg/).On peut expliguer ces teneurs ®| ev®es

en calcaire.
1.3.3. Magnésium

Les \aleurs deMagnésium (M§") des eaux des forageBig.25), sontfaibles avec
une valeur minima¢ de 28,188 mg/lda Houissi et valeur maxiate de 65,124 mg/la
L'Mgaissem et les autres forages ont des valeurs entre31,308 ghg/Rces teneursont

compatbles avec les normes Algérienne et OMS (200 m@/gb. ).

Selon RODIER etl. (2009) le Magnésium est un des éléments la plus répandu
dans la nature, il constitueenviréb® , 1 % de | 6 ®corce terrestre.

et sa grande solubilitt,ont que | es teneurs dans | 6eau pe
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Figure 25 : Variation de la teneur eMagnésiundans les eaux des forages de la

commune de Metlili

Nos résultats de Mg sont inferieur aux résultats @AHOU et BELMOKHTAR
2018) (13,¢6e2 18818 | MgMl ) casetdolCeusedr @beulltidti
M6 Z a b BEGRA et TELLI (2018)( 6 0, 2 6 4 *mdg /1133 , Map pent dit qlie)
|l es eaux de | a nappe & paOrappatt & Oed@Melili. sont ri c

1.34. Sodium

Selon & Variation des valeurs d®dium (Nd) des eaux des forages (26), on a
observé que laaleur minima¢ est de 115mg4 forage Gumgoumma et les astferages
ont verrée entre 120 et 166, mg/l ces valeurssont compatibles avec les normes
Algériennes et d@®OMS (200 mgl), tandis queles valeursmaximaks de 222,22 mg/l a
forage L'Mgaissem etle211,11 mgd L'Adjadja ont dépassdes normes Algérienne et
OMS (200 mg/l) Tab. 1).

lesodi um est un ®| ®ment constant e | 6ea
étre extrémement variables. Le sodium est un élément vital qui participe a des fonctions
essentiell es ODRERetal, W@ gani sme (R
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Figure 26 : Variation de la teneur édodiumdans les eaux des forages de la

Les résultat de Na son't
GUERBOUZ (2006) ( 1 5 5

commune de Metlili

de

et

cel | obtenu

s DAKDUiete ur s

proche e

mgd 1200 ONamg / | )

BELMOKHTAR (2018) ( 80, 164 "Mg /Ml 6, R &peundire bue Jes eaux

des forages d'Oued Metlili sont riche en sodium parfois dépassant la norme Algérienne.

Ca peut étre a causdes facteurs édaphiques qui influent sur la qualité de ces eaux.

1.35. Potassium

Les résultats deariation des valeurs de potassium’)Kles eaux des forages

observé@-ig. 27), sontavec un valeur miniale de 6,66 mgA forage Hadikated 6 u n e

valeur maimale de8,66 mg/la les foragesGumgoumma / L'Mgaissent'Adjadja ),

les autredoragesont des valeursairées entre7,33 et 8 mg/l,compatibles avec les

normes Algérienne et OM&2 mg/l )(Tab. |).

Lepotassium

| 6organi s me

joue un r ! luwleqgad lesebedoinsede c hez

s ¢oratd g/jpwr. UheGaranck rere potdssiumlprovoque des

dysfonctiomements cardiaques (COULIBAL®2QO05).
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Figure 27 : Variation de la teneur gootassiundans les eaux des forages de la

commune de Meitl

Nos résultatsontproche aux résultats de GUERBOUZ (2Q@60 , 1 7
8 mg/l) et sontsupérieurs de résultats dBAHOU et BELMOKHTAR (2018) (3,587

mg/ IO K&, 984 doupdMet)ili. c as

1.36. Chlorures

g/ 1 O K

Les tenews de chlorure (C) des eaux des forages (28), montrentque les

valeurs sont vaies entre une valeur minimag¢ de 18,5193mg/la forage Chaatsid

Chikh et valeur maxima de472,233mg/l a les forages (Souatidjadja) et les autres

forgesvarient entrel73,0106 et0 8 3 6 MBg/l, ces eauxsont compatiblesavec les

normes Algériennés00 mg/l) (Tab. ).

Les chloruresont tres répandus dans la nature, généralement sous forme de sels

de sodium (NaCl) de potassium (KCI) et de calcium (@aCh présence de chlorures

dans les eaux naturelles peut étre attribuée a la dissolution de dé&ebiggenme, aux

ef f I ndustr.i

BENHEDID, 2014).

uent s de | i
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Figure 28 : Variation de la teneur é@hloruredans les eaux des forages de la

commune de Metlili

Nos résultats sont proches »aur ®s u |l t at Bletlilid @arO DAHOU et
BELMOKHTAR (2018) ( 192, 864 ~ @4 B8 1, 706,&Csbn gsupkripuraux
résultatsdle GUERBOUZ (2006) ( 2 15 mgY 12 7® Qrig/cla)s. dDanGu elde MO
nos résultats sont prochasxrésultats dEGRA et TELLI (2018)( 141, 812" mg/ |
O 460,889 mg/l)

1.37. Sulfates

La variation des valeurde sulfate (S¢¥) des eaux des forages (F26),étale que
les forages (Chaabet Sichih /Chaabetgfoul / Goutaa Zraib) ont verrée entr@02,482
et 238,373 mg/Ices valeurs sonbmpatibles avec les normed’OMS 250 mg/l) Tab. 1),
et les forages (Dakhla / Timekret / Parc /Hadika / Souariifaidjen) avec des valesr
vairées entre68,742 et 366,07 mg/iceux qui ont compatible avecsl@aormes Algérienne
(400 mgl) (Tah 1) a les brages (Gumgoumma / L'Mgaissgavec des valeurs (462,17 et
469,167 md) et de max a L'Aghdja de valeurs (569,585 mdleux quiont dépassent les

normes Algérienre

Les ions Sulfates sont par emémes peu toxiques. Cependant des concentrations
inférieures peuvent affecterlesfeant s et | es nouveaux consomn
pas habitués (troubles gastrmestinaux et diarrhéiques) (CHOTEAU, 2014).
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Naturellement présents dans les eaux, en concentration tres variable (importante au

contact de terrains gypseux ou prochesdmi nes de fer),
pollution industrielle (textile, papeterie...) (QUENEAUHABERT, 2009).

= Normes OMS Normes Algérienne o—S04-

600

A

500

o

400

300

N
200 +—@ 4‘//

Sulfat en (mg/l)

100

Figure 29: Variation de la teneur esulfatedans les eaux des forages de la

commune de Metlili

S

Les résultats en sulfate de noté&tude

sont supérieurs xauésultats de

sont

GUERBOUZ
TELLI (2018)

(2006O(23 Qcamige/ 11D Cu@ d BESRAet | i

et

cas

de

6 Oued

M50 ,abvex nigl/6l2),.1 5

1.38. Bicarbonates

Les résultat de variation dévicarbonates (HC®) des eaux des forages (FB30@),

montrent que lesvaleurssont faible et varientavec ue valeur minimaé de (151,28

mg/l) a forage Dakhla etnevaleur maximat de (302,56 mtl) aforage ('Adjadja) et

les autres ont des valewarient entre (156¢t 226,92 mgjlceux quisont compatible

avec les normes Algérieniig@00 mg/) (Tab. ).
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L6i on Bi c ag)kesle princgal ¢orstuiant alcalin de la plupart des eaux
courantes. Sa pr®sence dans | 6eau esh due
partir des minénax contenant des carbonate8NIMI etal., 2003).
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Figure 30 : Variation de la teneur eéBicarbonateslans les eaux des forages de la

commune de Metlili

Nos résultats de Bicarbonate sont procheaux résultats DAHOU et
BELMOKHTAR (2018) ca de | 6 Oued Met | iz10307@%6mMg/h26 4 mg/
sont supérieuraux résultats dBAHAZ et MANSOUR(2020),c as de | 6 OQued M6 Z

(143,96 §Q/20D8 HED mg/ | ) .

2. Résultats d’analyses bactériologique

Les analyses microbiologiques permet & nf i r mer | a uruterlflai t ® d 6
pollution fécal de I'eau qui peut se fait un catastrophe a les consomneai@upesutt ca |l

est nécessite de fait les analyses bactériologique indicatrices a la contamination fécale sur
Me

des

les quatorze foragesPRp ar ti s sur | e | lees gesultéte de$ én@lyses d

indiquentl 6 absence des colifor mes tot aux,

fécaux, des E. Coét desClostridium sulfiteréducteurgspores).
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2.1. Coliformes totaux et fécaux

Selon les résultatsdes analyses microbiologiquébig.31, Fig.32), tous les
forages ont enregistrée (0/1001) de coliformes totaux et aiformes fécaux ces
résultats ent compatible avec les normes Algérienn@/100ml)(Tab. )).

Concernantles résultats 'dnalyse E. Coli (Fig.33), tous les forages ont
enregistrée (0/10tl), compatibles avec les normes Algérienne (0/100fiTab. 1)

D'apres CHEVALIER(2003) les Coliformes totaux sont utilisés depuis tres

longtemps comme indicateurs de la qualité microbiehme | 6 eau parce qubi
°tre indirectement associ ®s “ une pollutior
comme indicateurs de | o0efficacit® du trait:

ainsi que comme indicateurs de la décroissdractérienne apres traitement.

Selon RENE(2010), les Coliformes fécaux capables de fermenter le lactose a
44°C thermeto | ®r an't du g e n plie Led Gdifermds efédcaux bkonta C
i nt®ressants car un tr s gr anddnslomteree dobéent
fécales des animaux a sang chaud et de ce fait, constituent des indicateurs fécaux de la

premiéere importance.
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Figure 31: Variation de la concentration des coliformes totdax eauxies forage de la
commune dé/etlili
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Figure 32: Variation de la concentration des colifornfésauxdes eaux

des forage de la commune ddetlili
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Figure 33: Variation de la concentratiaiE. Colides eauxles forage

de la commune diletlili

2.2. Streptocoques fécaux

D 6 a pesrésultats des analysescrobiologique (Fig34), onobserveguetous
les forages ont enregistrée (0/100 ml) sdieeptocoquesécaux compatibles avec les
normes Algérienne (0/100m([Jab. ).

Selon RODIER eal. (2009) les streptocoques fécaux ou streptocoques du groupe
D sort généralement pris globalement en compte comme des témoins de pollution fécales,

car tous ont un habitat fécal. On dit maintenant recherche des entérocoques intestinaux.
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Figure 34 : Variationde la concentratiodes streptocoques fécadas eauxies foages de

la commune d#etlili

2.3. Clostridium sulfito-réducteurs

Les résultats desanalyses Clostidium sulfito-réducteurs (Fig.35), montrent
I'absencedes spores @/100ml) donc ce sont compatildevec les normes Algérienne et
OMS (0/100ml)Tab. ).

D'apres RODIER etl. (2009) les Qostridiums sulfiteréducteurs sont suivent
considérés comme des témoins de la pollution fécale. La forme spore, beaucoup plus
résistante que les formes végétatives des coliformes fécaux et des streptocoques fécaux,

permétrait ainsi de déceler une pollution fécale anciennmtumittente.

71



ChapitrelV

Résultats et discuisms

Normes OMS et Algérienne
1
=§—Spore ASR
0.8
Q_I
=
35 06
=
Ea
: S
5 3 04
S o O
5 0
g2
SR 0.2
0 ——¢ = = = = = = = = = = o——
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
» ¥ S S S S V¥ v < v v <V N <V
U CERA O A O A A C I O R
AP A A A O A\ S I SIS VS VAN
R N N N N N U A A
O S ® Ng & & & » N Q & Q& @ &
& & & 0,8{‘9 & ° > S Q@b\ (_)o"'b »° & 54 o
EE R < N & &
A
'z;;)e s® F
@ orages

Figure 35 : Variation de la concentratiates Clostridium sulfite€éducteursdes eauxles

forages de la commune ddetlili

Nos résultats bactériologiques sontlannequalité camousn'enrgistrons aucune

présencedes coliformes totaux, fécaux et streptocoque féc&uxColi et les spores

(Clostr
graced

(2018)

idiumsulfito-réducteur), conformes aux normigiériennes et OMST{ab. 1), caest

e l'utilisation dechlore dans les forageArinexe?).

Nous avons obtenus lesémesrésultats notépar DAHOU et BELMOKHTAR
et GUERBOUZ (2006)cas de | 6Ou edt

coliformes totaux, fécaux et sptcoque fécaux et les sporesldg€ridiumsulfito-
réducteu), les mémes résultats sont obtepas BAHAZ et MANSOUR(2020) cas de

|l 6 O

u €ab ddvicce confirmeque les aux decettenappe sont de bonne qualité.
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Conclusion
Notre travail sur I'étude hydrechimique de eaux ducontineral intercalaire
(albiennenappe) cas de leégion de Metlili,destiné@s a la consommation quotidienne

nousramene a faire plusieurs constatations et recommandations.

Les analyses physiechimiques effectuéesur quatorze foragesnontrent que la
moitié des forages (Chaabet S@hikh, Chaabet gfoul, Goutaa, Dakhla, Timekre®Parg

dépassentes normes de températurgs°C.
Tousles foragesontcompatibles aux normesde @6 . 5. et 09

Concernantla conductivité électrique tous les forages sontonfirment aux normes
Algériennes 2 8 0 0 ¢, $naisdépassat les normesl e OMSH(1500e S/ cm) lexcept ¢

forage Goutaa

Les eaux des forages sont claires compatiblesaux normesde la turbidité05 NTU.
Concernantes parametres dmllution (I'anmonium le nitrite, le phosphate et le fer), tous
les forages sont confirment amnormesAlgériennes et de I'OM8e qui montre |'absence

de contamination de cesux.

Tous les forage®tuliés dépassat les normes de TH200 mg/), surtoutle forage de

L'Mgaissemavec une valeur dé32 mg/I

Les foraget'Mgaissem et L'Adjadjadépassat les normes deoslium (200 mg/l)avec des

valeurssuccessive22,22 mg/l et 211,11 my/l

Aussi pour le sulfate les forages Gumgoumma L'Mgaissem et L'Adjadja) avec des
valeurs (462,1&t 469,167 et 569,585 my/dépassat les normes

Concernantles teneurs decalcium de nagnésium de potassium de chlorure et des
Bicarbonatesont compatiblesaux names Les résultats des analyses physibamiques
peut°t re signifient pr ob a-méresmes riotages qualibére®esat i o |
composants minéraux et organiques qui peuvent influer sur la qualité pbgsitque

des eaux.

Les analyses miobiologiqueseffectuées sur les eaux des forageliquentque

toutesles eaux sont de bonne quakténe constitue aucun dang@erx consommateurs.
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Lorsque I'eau est la vie il faut présarla contre les risques de contaminatat

dégradation et pousaure c¢a il faut faire :

1 Des contrbles périodiques atpusles forages d'eau durent I'année.
La nécessité de fournitoutes les capacités de faire les analyses physico
chimiques et bactériologiques au laboratoire.

1 Stérilisation et nettoyages des chateaudes forages.
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Annexel

Classes de turbiditéslTU, néphélométricturbiditynity)

Annexe

NTU 5 Eau claire
5 NTU 30 Eau légérement trouble
NTU>50 Eau trouble

Utilisation de Chlore

Annexe 2

Pour que évité la contamination des emwterrainesa consommationpar des

bactérieset germes il faut fairein protocole qui est traité par I'ADE cegi ont utilisant

le Chlore dans les forages chacuncdpacitéde son chateau @nce que chaque 1000°m

on utilise 8 litre d'eau de javet(® a 50°)

les forages capacité de | dosage de Rlore
chateau utilisé (L)
m3
ChaabeSid Chikh 1500 12
Chaabetgfoul 1500 12
Goutaa 1500 12
Dakhla 1200 9,6
Timekret 1500 12
Parc 1000 8
Houissi 750 6
Zraib 1500 12
Hadika 1500 12
Gumgoumma 1500 12
L'Mgaissem 750 6
L'Adjadja 1500 12
Souani 750 6
L'Mraidjen / /




Annexe

Annexe3

Analysesphysico-chimiques

Teste de chlore échantillons

Agitateur avec plaque chauffante Conductivitémeétre

pHmétre spectrophotomeétre UV
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Réactif de Nitrit

Réactifs de Fer Eaudistillé



Analyses bactériologiques

La rampedefiltration Etuve

Bain marré Bec benzéne

La lecteur d'Erecheria Coli



Résumé
Etude hydro-chimique et bactériologique de continental intercalaire dans la région de Metlifwilaya de Ghardaia

Notre travail sdéint®resse °~ | 6® ude de |l a qualit® ¢
Ghardaia durant la périodéautomne2020.Notre approche méthodologiqast d'étudier la qualité physiahimique et
bactériologiquele ces eauafin de comparer ces résultats avec les nodigsrienneset de 'OMS et déterminer son
aptitude douti |l i s atphwioochinigaesde potra étudeimprarenixquerlaRphupait dea dawx forag
étudiées sont de bonne quaktécompatibles aux normes de potabilité d'Algérie et de 'OMS, a I'exception de quelqu
forages, qubils sont d®pass®s | es nor coedsctivilédadueterTotal, ier
sodium et le sulfateConcernant lesésultats des analyses microbiologiques des coliformes totaux et fécaux, streptoc
fécaux et Clostridiursulfito-réducteursindiquent que toutes les eaux des forages sont de bonne qteli&s ne
constituent aucun dangeux santés des consommasede ces eaux. Lorsque I'eau est la vie il faut faire une programr
de suivi et planification pour la conserve contre tous que peuvent faire des problémes d'altération de leur qualité e

essentiel la santé des consommatrices et I'environnement ealgénér

Mots clés: eau, forage, qualit@hysicochimiques bactériologiquespormes Metlili.

Abstract

Hydro-chemical and bacteriological study otontinental intercalaire in the region of Metlili -wilaya of Ghardaia-

Our work focuses on the study of the water quality of continental intercalaire in the region of Metlili wilaya of Gt
during the fall period of 2020. Our methodological approacto study the physichemical and bacteriological quality ¢
these waters. in order to compare these results with Algerian and WHO standards and determine its suitability for
main physicochemical results of our study show that most of the Herehater studied is of good quality and compatible w
Algerian and WHO drinking water standards, with the exception of a few boreholes, which they exceeded. Standards
parameters such as temperature, conductivity, total hardness, sodiumfatel Rdgarding the results of microbiologic
analyzes of total and faecal coliforms, faecal streptococcus and clostsdifito-reducing, indicate that all the water froi
the boreholes is of good quality and it does not constitute any danger to ltheofiglde consumers of this water. When wal
is the life, it is necessary to make a program of follggvand planning to preserve against all that can cause probler

alteration of their quality and by essential the health of the consumers and tiomevit in general.

Keywords: water, drilling, quality, physichemical bactériologicaktandards, Metlili.
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