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Introduction Générale

Introduction Générale

L'eau est un élément biologique important, en tant que support de vie et facteur du

développement des pays, elle est considérée comme un vecteur privilégie de I’activité humaine.

Ouled Djellal posséde un réservoir d'eau souterraine tres important, et malgré la grande
quantité d'eau souterraine les habitants de la région souffrent d'un manque d'eau et d'un

pourcentage élevé de sel.

Concernant le travail qui a été effectué sur la qualité d’eau souterraines, et pour mieux
appréhender 1I’étude qualitative des eaux de la nappe albienne du OULED DJELAL des
¢chantillons d’eau ont été prélevés sur 5 forages durant le mois de mars et juin 2022 et on a
compare les résultats avec I'étude précédente de I'ANRH a 2018, cela passe par une étude
approfondie de la qualité physico-chimique des eaux souterraines a travers diagramme de

piper et diagramme de Schoeller Berkaloff.

Le mémoire présenté est structuré comme suit :

» Chapitre 1 : PRESRNTATION DE L’ORGANISME D’ACCUEIL
» Chapitre 2 : PRESONTATION DE LA ZONE D’ETUDE

» Chapitre 3 : RESSOURCE EN EAU

» Chapitre 4 : METHODES ET RESULTATS D’ANALYSE



Chapitre 01 Présentation de I’organisme d’accueil

1 Introduction :

Les ressources en eau sont un secteur sensible et directement influent dans de nombreux pays

en I’Algérie. Il est nécessaire de prendre la structure des sections encadrées pour gérer ce secteur

et résoudre les problemes auxquels est confronté le fonctionnement des ressources en eau.

Ce chapitre sera consacré a la description de la direction de la ressource de 1’eau de wilaya

d’Ouled Dijellal et de ses différents services.

2 Direction des ressources d’eaux de wilaya D’uled Djellal :

Aprés la nouvelle division administrative de I'Algérie, la daira d’Ouled Djellal est devenue

une nouvelle wilaya, et avec cette division a créé la direction des ressources en eau et dans 1’année

2020 affiliée au Ministere des Ressources en eau, le nombre d'employés au total atteint 23, dont 9

ingénieurs dans le domaine de I’hydraulique (DRE Ouled Djellal_2022)

3 Mission de la direction des ressources en eau :

Veiller a la sauvegarde, la préservation, la protection et I’utilisation rationnelle des ressources en

eau.

Recueillir et analyser les données relatives aux activités de recherche, d’exploitation, de production,

de stockage et de distribution de 1’eau pour les usages domestiques, agricoles ou industriels.
Veiller a I’application de la réglementation régissant les ressources en eau.

Instruire, en relation avec 1’administration centrale, toutes demandes en matiére d’affectation,

d’utilisation et de réutilisation des ressources en eau
Domaine public hydraulique et, le cas échéant, de delivrer les autorisations y afférentes.

Veiller a I’application et au suivi de la mise en ceuvre de la réglementation dans le domaine du
développement, de I’aménagement, de I’exploitation et de I’entretien des infrastructures destinées a
I’alimentation en eau potable, a 1’assainissement et a ’irrigation.

Tenir a jour le fichier des points d’eau situés sur le territoire de la wilaya et suivre les études et
enquétes concourant a une meilleure connaissance des ressources en eau superficielles et

souterraines ;



Chapitre 01 Présentation de I’organisme d’accueil

e Rassembler les informations nécessaires a 1’¢laboration des bilans des programmes d’alimentation

en eau potable, d’assainissement et d’hydraulique agricole.

e Assurer la maitrise d’ouvrage et le suivi de I’exécution des projets dont la maitrise d’ouvrage n’a pas

fait I’objet de délégation. (DRE_ Ouled Djellal_2022)

Structure organisationnelle de la Direction des Ressources en Eau :

La direction des ressources en eau est organisée en cing (5) services et deux (2) subdivisions

Comprennent :
e Service de I’administration des moyens
e Service de I’alimentation en eau potable
e Service de I’assainissement
e Service de la mobilisation des ressources en eau
e Service de I’hydraulique agricole
et deux subdivisions :
e Subdivision de Ouled Djellal
e Subdivision de sidi khaled (DRE_ Ouled Djellal_2022)
4.1 Service de I’administration des moyens :

e L ’¢laboration des budgets d’équipements et de fonctionnement et leur exécution.

e  Gérer et de veiller a la préservation du patrimoine.

e D’¢laborer et d’exécuter les plans de gestion de la ressource humaine et de la formation des
personnels.

e D’instruire et de suivre les affaires contentieuses

Ce service et composé de 03 bureaux :

e Le bureau de budget, de la comptabilité et du patrimoine

e Le bureau du contentieux, de la reglementation et des marchés publics

e Le bureau des ressources humaines et de la formation. (DRE_ Ouled Djellal_2022)
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4.2 Service de I’alimentation en eau potable :

Participer aux études et a la programmation des projets d’alimentation en eau potable.

Assurer la maitrise de I’ouvrage, le suivi de la réalisation du projet d’alimentation en eau potable

ainsi que de veiller au respect des normes de réalisation du projet.

Veiller a la bonne gestion et au bon fonctionnement du service public de 1I’alimentation en eau

potable.

e De constituer et de mettre a jour un systeme d’information relatif a I’alimentation en eau potable et
industrielle.

Ce service et composé de 03 bureaux :

e Le bureau de budget, de la comptabilité et de patrimoine

Le bureau de contentieux, de la réglementation et des marchés publics

Le bureau des ressources humaines et de la formation. (DRE_ Ouled Djellal_2022)

4.3 Service de ’assainissement :

Participer a I’étude a la programmation des projets d’assainissement et de protection contre les
inondations.

Assurer la maitrise d’ouvrage et le suivi de la réalisation des projets d’assainissement et de
protection de ces ouvrages.

Participer au choix des procédes et des techniques d’assainissement et d’épuration.

Veiller au bon fonctionnement du service public i€ a ’assainissement et au respect des regles
des normes de gestion et d’exploitation des infrastructures y afférentes

Veiller en relation avec les services concernés a la protection et a la préservation des
ressources.

Construire et de mettre a jour un systeme d’information relatif a I’assainissement et a la
protection de I’environnement.

Ce service et aussi composé de 03 bureaux :

e Le bureau des études et de la programmation des projets.
e Le bureau du suivi de la réalisation des projets.

e Le bureau du service public d’assainissement et de la protection de la ressource (DRE_ Ouled

Djellal_2022)
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4.4 Services de la mobilisation de la ressource en eau :

Participer aux Etude et 1’¢laboration du programme d’action visant la mobilisation de la ressource

superficielle et souterraine.

e Assurer la maitrise d’ouvrage, de suivre la relation des projets et de veiller au respect des régles et

des normes de réalisation des ouvrages.

e Veiller a la bonne exploitation, gestion et entretient des ouvrages de mobilisation 1’utilisation et la

conservation de 1’eau au niveau de la Wilaya.

e Etablissement des autorisations de forage.

Ce service et composé de 03 bureaux :

e Le bureau de la mobilisation des eaux superficielles.

e Le bureau de la mobilisation des eaux souterraines

e Le bureau du suivi de la gestion et de I’exploitation des ouvrages de mobilisation des eaux et de la

protection du domaine public hydraulique. (DRE_ Ouled Djellal_2022)

4.5 Service de I’hydraulique agricole :

Participer I’élaboration des programmes de développement de la petite est moyenne hydraulique.

Assurer le suivi et la mise en ceuvre des programmes de développement de la petite et moyenne

hydraulique.

Veiller a ’application de la réglementation et les normes d’exploitation des infrastructures

d’irrigation et de drainage.

Ce service et composé de 03 bureaux :
e Le bureau des études et des travaux.

e Le bureau de suivi de la gestion et de I’exploitation. (DRE_ Ouled Djellal_2022)
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5 Organigramme de la direction des ressources en eau

Directeur des
ressources en eau

Service Service Service de la Service Service
alimentation en Assainissemen mobilisation de la Hydraulique A Administration et
eau potable ressource en eau gricole de moyens

Figurel.l : Organigramme de la DRE willaya d’Ouled Djellal (DRE Ouled Djellal)
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6 Conclusion :

A la fin de ce chapitre, nous avons abordé les points les plus importants des objectifs et
actions de la direction des ressources en eau de la wilaya de Ouled Dijellal, ou la protection et
I'exploitation des ressources en eau de la région, en particulier le sous-sol étant la principale source

de couverture pour la région.



[Chapitre 02] [Présentation de la zone d’étude]

1 Introduction :

La région d'Ouled Dijellal est I'une des zones les plus importantes du désert algérien qui relie les
activités économiques et cela est d0 a plusieurs facteurs, notamment les palmeraies et la qualité du
bétail, et le grand contenté d'eau soutirant de la région, pendant la période de stage dans la région de
Ouled Dijellal, nous avons vu le suiveur des forages albien et la qualité physique et chimique d’eau,
dans ce chapitre, j'ai étudié la région de Ouled Djellal et I’étude géographique, hydrogéologique de

région.

2 Présentation de la zone d’étude :
2.1 Géographique :

Ouled Djellal est la porte orientale du grand sahara algérien, Ouled Djellal est considérée comme
le 51eéme état selon la nouvelle division administrative de 1’ Algérie, sur le plan d’administration la
wilaya de Ouled Djellal est subdivisée en 06 communes (Ouled Djellal-sidi Khaled-Doucen-Chaiba-

Besbes-Ras El Miad) et 02 Dairas (Ouled Djellal-sidi Khaled)

o Diskra
jf"'\

Ouled
Djellal

|

Figure2.1 Carte administrative d'Algérie (zoome ouled djellal)
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Une population d'environ 239300 habitant dans toute la wilaya sur un territoire d’une surface de
11 410 km?, avec une altitude de 112 m au niveau de la mer, elle est considérée comme I'une des
villes les plus basses d’Algérie. (DRE_ Ouled Dijellal), elle est limitée au nord-est par la wilaya de
Biskra, au nord-ouest par la wilaya de M'sila, au I’est par la wilaya de M'ghair, a I'Ouest et sud-ouest

par la wilaya de Djelfa, au sud par la Wilaya d’Ouargla.

Elmheyar

Elbesbes

OULED DJELLAL
[ Frontieres des Etats

0 10 20 km

Figure 2.2 Frontiéres des états de Ouled Djellal (earth explorer darck map)
2.2 Climat :

Le climat d'Ouled Djellal est : sec et chaud en été (température entre 35 et 45 °C le jour, et
entre 25 et 35 °C la nuit), il est sec et froid en hiver (température entre 10 et 20 °C le jour, et

entre -2 et 5 °C la nuit). (Site de servis agricole Biskra)
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2.3 L'agriculture dans la région d’Ouled Djellal -

L'état de d'Ouled Djellal est I'une des régions les plus importantes d'Algérie, date de

production celebre pour ses oasis et un certain nombre de palmiers.

La région compte environ 120000 Ha zones agricoles. (DRE d’Ouled Djellal )

1:72,224

Figure 2. 3 Commune d’Ouled Djellal (vannizhang. GitHub)

2.4 Géologie de la zone d’Ouled Djellal -

La région de Ouled Dijellal représente une région de transition structurale et sédimentaires, au
nord c’est une région montagneuse, tandis qu’au sud c’est une région effondrée, qui fait partie du
sahara septentrional, le passage entre ces deux domaines distincts se fait par I’intermédiaire d’un
ensemble de flexures, de plis-failles et de failles d’orientation est ouest appelé "Accident Sud

Atlasique”. (ANRH_BISKRA)
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Figure2.4 Carte géologique de la région d’Ouled Djellal. (ANRH_BISKRA)

2.5 Hydrogéologie de zone d’Ouled Djellal :

C'est la principale source d'eau de I'état d’Ouled Djellal, aux eaux souterraines, qu'elles soient
destinées a I'eau potable, a la distribution ou a l'irrigation agricole malgré I’absence des ressources
de surface. (DRE d’Ouled Djellal)

Comme le nombre de puits s'éléve a 490, 43 d'entre eux sont des puits potables. (DRE d’Ouled Dijellal)
2.5.1 Lanappe de zone d’Ouled Djellal :

La région fait partie des régions du grand Sud algérien, ou il y’a une énorme et grande

réserve d'eau souterraine.

Le systéeme aquifere du nord du Sahara est un aquifére profond, partagé par I'Algérie, la
Tunisie et Libye. Il promotion de grandes réserves d'eau. (ANRH_Biskra)
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Figure2.5 Localisation d’Ouled Djellal dans la limite de la nappe albien (ANRH Biskra)

La région d’Ouled Djellal se caractérise par des terrains sédimentaires, allant du quaternaire au

sommet jusqu’au albo-barrémien a la base. (ANRH Biskra)

12



[Chapitre 02] [Présentation de la zone d’étude]

Tableaux2.1 Récapitulatif de [ 'unité géologique et hydrogéologique d’Ouled Djellal (DRE d’0O.D)

Facits ot flage correspondant Lithostratigraphie Hydrogeologie
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trés diaclasts ot Masuras, Aussl das mamas gris
Turarnien uerdiire, loasilifire aves des inlercalations des
niveaux de caloaires crganiques

| Présance de calcaire wers la partie sommet Furmsable au somml

CanomAamian o dog marnes dans la partle basale Impermésble & la bass

Type karalipes tris progluctif
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M |

1
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Albiien [altarriances ol dars b parie 0l des gris maseifs Parmaabie

fims iMdercalé par dies passécs d'argiles grisdires

80 m

Aptien Des mamies ot calcaings (o marnes sont dominanbes) imparméshia

i ]

et

AHernance da et &l d'angiles grisseiidss rouges aves
Basrdemian | wne siratification entrecraisse fréquents dans les gris) Parmaabla
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1500-2000 m

L
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e )
A

: s o i

Quaternaire: sable, boudimng. sabl : at BT L |
| oudug, sable argleux, argile (qui) .~ Miopliocene: argile, sable, gravier, mame
Eocéns moy. mamne gypseuse, anhydrite(em) [:] Eocéne mférienr: caleaire blane &

cene mierieur: calcarre blane fissurée

Figure2.6 Coup hydrogéologique schématique dans la région d’Ouled Djellal (DRE Biskra 1990)

La région compte environ 20 forages albien, 5 forages dans commune d’Ouled Djellal, ou nous
représentons des forages La plus grande partie de I'approvisionnement en eau de la région, que ce soit
pour la consommation ou I’irrigation, bien que cette eau soit distribuée dans les réseaux de distribution
d’eau, étant donné que la population ne colonise pas cette eau pour la boire, cela est di a plusieurs
facteurs de santé. (DRE d’0.D)
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Et pour la nappe albien il a 5 forage dans la commune d’Ouled Djellal

[Présentation de la zone d’étude]
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Figure2.7 Localisation du forage albien d’Ouled Djellal
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Tableau2.2 Les unités albien d’Ouled Djellal:

N° Forage Annéede Profondeur Deébit Coordonné Observation
réalisation (m) (I/s)

FO1 L'assel 1983 2170 150 66 34° 24 Mixte
51.03" (Agricole
05° 02" Citoyens)

50/50 %
00.73"
F02 Souareg 2018 2100 140 64 34°25'46.79" Mixte
5° 7'59.30" (Agricole
Citoyens
d'elouahhes)
100/00 %
FO3 Kef Trab 2018 2100 110 66 34°23'36.18 Mixte
5° 3'52.60" (Agricole
Citoyens)
30/70 %
FO4 Difel 1983 2170 100 55 34° 27 Mixte

29.7011 050 (Agricole
Citoyens Difel)

05'44.20'
FO5 Contre 1974 2138 100 55 34° 25' Injection
51.60" directe sur
05° 03" rése:?lux (100%
Citoyens)
02.60'

3 Conclusion :

La région d’Ouled Djellal c'est une zone qui est considérée comme la porte d'entrée du
grand désert algérien en termes de géologie, mais en termes d'hydrogéologie, elle contient un

grand et énorme réservoir d'eau souterraine.
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[Chapitre 03] [Ressources en eau]

1 Introduction :

L'eau est I'organisme biologique a partir duquel tous les étres vivants sont créés ou elle a une
composition chimique que résulte de la combinaison de deux atomes d’hydrogéné, et d’un atome
d’oxygéné pour former le bien connu (H20), représentant | 2au 70% de la proportion sur terre avec
un volume d'environ 1,4 milliard de metres cubes sous forme liquide, gazeuse et solide, mais la
majeure partie de I'eau se trouve dans les océans a 97%, ce qui la rend impropre a la consommation
humaine. (CIE2013)

L'eau douce ne représente qu'environ 3% :

e Les glaciers de montagne et les calottes glaciaires du Groenland et de I'antarctique

représentent la plus grande partie d'environ 2%
e Les eaux souterraines représentent moins de 1% et sont principalement salées
e Les eaux de surface représentent 0,03%
e Atmosphére 0,001 %

La proportion d'eau douce disponible pour la consommation est d'environ 0,3 %, ce qui équivaut a 4
millions km® (RPDE 2007)

Eau
douce 3%
A

Riviéres 2%

Eau de
la Terre de surface
(liquide)

Eau douce Eau douce

Figure 3.1 Répartition de [’eau de la terre (CIE2013)
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2 L'eau potable et ses sources :

[Ressources en eau]

Il existe quatre sources principales différentes qui peuvent étre utilisées comme source d'eau

potable :

e Leseaux de pluie
e Les eaux de surface
e Les eaux de mer

e Les eaux souterraines (CIE2013)

Vapeur
volcanique

Sublimation

atmosphere

Condensation

T
Evaporation

Courants océaniques

Stockage de I'eau souterraine

rel” de |a Terre, en excluant les Impacis des Impacts humains.

Figure 3.2 Cycle de I’eau (Sources/Usage : Public Domain)

Précipitation
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2.1 Leseaux de pluie :

Les eaux de pluie sont des eaux de bonne qualité pour la consommation humaine, elles sont
trés douces par la présence d’oxygene et d’azote et I’absence des sels dissous, comme les sels de
magnésium et de calcium, dans les régions industrialisées, les eaux de pluie peuvent étre souillées
par des poussiéeres atmospheriques, la distribution des pluies dans le temps ainsi que les difficultés
de captage font que peu de municipalités utilisent cette source d’eau (Desjardins, 1997 ; OFEFP,
2003).

2.2 Les eaux de surface :

Les eaux de surface sont des eaux qui circulent ou qui sont stockées a la surface des
continents, elles proviennent soit par des nappes souterraines dont 1’émergence constitue une

source, soit par les eaux de ruissellement (fleuves, rivieres, barrages, mares, marigots).

Elles sont caractérisées par une surface de contact eau-atmosphere toujours en mouvement et
une vitesse de circulation appréciable, en plus, ces eaux superficielles doivent subir un traitement en
plusieurs étapes pour étre utilisées pour la boisson et les usages domestiques, elles ne peuvent étre
utilisées sans traitement, de plus, pour envisager d’alimenter des populations a partir d’eaux de
surface, il faut éviter les conditions favorisant 1’érosion des sols, les conditions non hygiéniques et

les pollutions accidentelles et chroniques (Molinie, 2009).
2.3 Les eaux de Mer :

Les eaux de mer sont une source d’eau brute qu’on n’utilise que lorsqu’il n’ya pas moyen de
s’approvisionner en eau douce, CeS eaux sont caractérisées par une grande salinité (varie de 33000
a 37000 mg.IY), elles sont dénommeées aussi «eaux saumatres», ce qui rend I’utilisation de ces eaux

difficile, notamment leur codt tres éleve pour leur traitement (Boeglin, 2009).
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2.4 Les eaux souterraines :

[Ressources en eau]

Eau souterraine” signifie I'eau sous le niveau du sol qui remplit soit des fractures du substrat

rocheux, soit des pores présents dans des milieux granulaires tels que du sable et du gravier,

contrairement aux eaux de surface, les eaux souterraines ne sont pas rassemblées comme un

ruisseau ou une riviére, mais ils courent profondément formations géologiques qui composent

I'espace souterrain le niveau des eaux souterraines sous lequel les roches ou les sédiments sont

saturés, c'est ce qu'on appelle les eaux souterraines, il y a aussi de I'eau au-dessus de la nappe

phréatique dans la zone insaturée, comme l'eau du sol, mais cette eau n'est pas habituellement non

exploitée par I'hnomme et n'est pas considéré comme de I'eau souterrain. (CIE2013)

=
) Zone non
saturee

. Zone saturée

Vo

Eaux
superficielles

MNappe
phréatique

Eaux
souterraines

Figure 3.3 Présentation des eaux souterraines (RAMSAR, 2010)

2.4.1 Les nappes de I'eau :

Les nappes d'eau souterraines ne sont ni des lacs ni des cours d’eau souterrains : ¢’est de I’eau

contenue dans les roches poreuses saturées par les eaux de pluie qui se sont infiltrées, I'eau

souterraine est présente dans les pores, les fissures et autres interstices a lI'intérieur Formations

géologiques et ne peuvent exister sans cette matrice géologique. Les eaux souterraines se déplacent

généralement tres lentement. (Agences de [’eau -ONEMA-)
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2.4.2 Les nappes de I'eau souterraines :

Les nappes d'eau souterraine ne sont ni des lacs ni des cours d’eau souterrains : ¢’est de ’eau
contenue dans les roches poreuses saturées par les eaux de pluie qui se sont infiltrées, 1’eau
souterraine est présente dans les pores, les fissures et autres interstices a I'intérieur Formations
géologiques et ne peuvent exister sans cette matrice geologique, ou les eaux souterraines se

déplacent généralement tres lentement.

Le fait que la matrice géologique souterraine offre une résistance hydraulique a I'écoulement avec
un volume beaucoup plus grand que la résistance hydraulique de I'écoulement a surface libre, les
eaux souterraines peuvent s'écouler tres rapidement dans les formations karstiques. (Les agences de
[’eau -ONEMA-)

Figure 3.4 Gisements eaux souterraine (les agences de ['eau -ONEMA-)
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2.4.3 Les types de nappe :
2.4.3.1 La nappe profonde :

Situé sur la couche supérieure et la résistance a I'eau plus profonde, elle peut étre:
2.4.3.2 Une nappe libre :

Communiquent avec la surface et sont généralement peu profondes ; 1’eau percole jusqu’a la

nappe dont le niveau monte ou baisse en fonction des précipitations. Elle se renouvelle rapidement.

Les nappes phréatiques appartiennent a cette catégorie. (Les agences de [’eau -ONEMA-).

Zone
non saturee

Substratum
mpermeéable

Figure 3.5 Nappe libre (D'aprés F. Larogue ENSEGID)
2.4.3.3 La nappe captives :

Sont comprises entre deux couches géologiques imperméables qui confinent I’eau sous
pression, celle-ci peut jaillir dans des forages dits artésiens, les nappes captives sont souvent
profondes de quelques centaines de metres voire plus, elles se renouvellent plus lentement. Leur

alimentation provient pour partie de la zone affleurant de I’aquifere. (les agences de [’eau -

ONEMA.-)
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Roche
imperméable

Figure 3.6 Nappe captive (D'aprés F. Laroque ENSEGID)

2.4.3.4 La nappe semi captive :

Le substrat de I'aquifére est constitué d'une composition hydrogéologique semi-perméable,
ceci permet, dans certaines conditions hydrodynamiques favorable (différence de charge) pour
I'échange d'eau (ou pression) avec l'aquifére superposé ou primaire est appelé drainage, ce

phénomeéne indique l'existence d'un aquifére semi-confiné. (Castany, 1979)
2.4.3.5 Lanappe phréatique :

Les nappes phréatiques sont celles qui se reposent sur la premiere couche imperméable, non
loin de niveau du sol. Elles sont toujours libres et souvent contaminées, ces nappes revétent une
importance énorme pour I’approvisionnement en eau, car elles constituent les plus grandes reserves
d’eau potable dans la plupart des régions du monde, une nappe phréatique affleure parfois a la
surface du sol sous la forme de source ou bien peut étre captée au moyen de puits. (Mourey et
Vernoux, 2000 ; Bouziani, 2000 ; Arjen, 2010)
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2.4.3.6 La nappe des sables du Mio-Pliocéne :

Du point de vue hydrodynamique, ce papier a un systeme tres hétérogene Ils sont constitués
de couches de perméabilité différente, la profondeur de cette feuille varie de 100 a 300 m, cette
feuille est divisée en deux aquiféeres séparés par un une épaisse couche d'argile et d'argile sableuse,
une couche profonde appelée non pontique et I'autre est moyennement profonde et est une feuille

mio-pliocéne. (Agences de I’eau -ONEMA-)
2.4.3.7 La nappe des calcaires du Sénono-Eocéne :

Cette nappe est constituée essentiellement de calcaires fissurés d’age Eocéne inférieur. (les
agences de [’eau -ONEMA-)

2.4.3.8 La nappe du Continental Intercalaire :

C’est un réservoir trés important constitué essentiellement de grés et de marne d’age albien et
barrémien, d’une profondeur entre 1600 et 2500m et un débit moyen de 80 1/s jaillissant, la

température de 1’eau peut dépasser les 60° C. (Agences de [’eau -ONEMA-)

3 Qualité physico-chimique de I’eau :

L'analyse de la qualité de I'eau et la connaissance de la possibilité de sa consommation est I'un
des principaux facteurs les propriétés physiques et chimiques de I'eau dépendent des parametres

qualitatifs faciles a déterminer, notamment :

3.1 Caractéristiques organoleptiques :

3.1.1 Couleur :

La couleur de I'eau peut provenir de substances minérales (fer, manganese...) ou/et de
substances organiques (tanin, lignine, acide humique) (de couleur noire a brun foncé, résultant d'un
processus de condensation oxydative des composés phénoliques et liés a des acides aminés, des

peptides et des polysaccarides). (Rodier et al. 2009)
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3.1.2 Odeur :

Elle peut provenir de la dégradation des composés azotés ou soufrés, mais la molécule qui
pose le plus de probléme c¢’est I'hydrogene sulfuré ou sulfure d’hydrogéne (H2S), odeur d'oeuf
pourri, est un gaz incolore. Il se produit naturellement par dégradation anaérobie par les
microorganismes, on peut aussi détecter une odeur : du chlore, de la terre, d’herbe, de poisson...
(Rodier et al. 2009)

3.1.3 Saveur :
(Gout) il peut étre salée, sucrée, aigre et amere, selon les substances dissoutes.

3.1.4 La turbidité :

C'est une mesure indirecte des matiéres en suspension MES ou les colloides (argiles,

organismes microscopiques, ...), on la mesure a 1’aide d’un turbidimétre.

C’est le premier parametre pergu par le consommateur (Andriamiradis, 2005), la turbidité est
la réduction de la transparence de I'eau due a la présence de matiére non dissoute (débris
organiques, argiles, organismes microscopiques ...) (Rodier et al. 2009).

Une forte turbidité de I'eau révéle la précipitation de fer, aluminium ou manganese due a une
oxydation dans le réseau (Jean, 2002), et favorise aussi la fixation et la multiplication des micro-
organismes, rendant sa qualité bactériologique suspecte (OMS, 2004).

Selon Desjardins (1990) ; Kettab (1992) ; Boeglin (2000), parmi les caractéristiques
générales des eaux souterraines, il faut retenir leur tres faible turbidité.

Tableau3.1 : Classes de turbidités (NTU). (JOEL. G2003).

NTU<5 Eau claire
5<NTU<30 Eau légéerement trouble
NTU>50 Eau trouble
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3.2 Parametres physique-chimiques :

3.2.1 Latempérature :

L'importance de connaitre la température de I'eau joue un réle important dans la solubilité des
gaz, la dissolution des sels et la détermination du pH, une température élevée favorise la croissance
des micro-organismes, peut accentuer le godt, I'odeur et la couleur, par contre une température
inférieure a 10°C ralentit les réactions chimiques dans les différents traitements des eaux (Rodier et
al. 2009).

3.2.2 Le potentiel d’hydrogéne (pH) :

Le pH d’une eau est une indication de sa tendance a étre acide ou alcaline, il est fonction de
’activité des ions hydrogénes H* présents dans cette eau, dans les eaux naturelles cette activité est
due a des différentes causes en particulier I’ionisation de 1’acide carbonique et de ses sels (Rodier et

al. 2009).

Les valeurs limites du pH sont comprises entre 6,5 et 9 (JORA, 2011), au-dessous de ce seuil
I’eau est dite « agressive », elle a un effet corrosif sur les canalisations et peut mener a la dissolution

de certains métaux toxiques tels que le plomb des conduites (Savary, 2010 ; Bouziani, 2000).

3.2.3 La conductivité électrique :

Elle donne une bonne appréciation sur la quantité des sels dissous dans 1’eau, et elle est
proportionnelle au degré de minéralisation, elle est plus importante lorsque la t’augmente, elle est
mesurée par un conductimétre et s’exprime par siemens (et ces dérivés) par cm, est utilisée comme
parametre de détermination de la salinité, la mesure de la conductivité permet d’évaluer rapidement

la minéralisation globale de 1’eau. (Rodier 1996)

Tableau3.2 : Guide de la conductivité d’une eau destinée a la consommation humaine (JORA,
2011).

Conductivité a 20°C (us/cm) Qualité de I’eau
50 a 400 Quialité excellente
400 a 750 Bonne qualité
750 a 1500 Quialité médiocre mais eau utilisable
>1500 Minéralisation excessive
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3.2.4 Calcium (Ca2*) :

Le calcium est 1’¢élément présent dans toutes les eaux naturelles, ¢’est un métal alcalino-
terreux tres répandu dans la nature et en particulier dans les roches calcaires sous forme de
carbonates, il existe principalement a I'état d’hydrogénocarbonates et en quantité moindre sous
forme sulfate, chlorure...etc, le calcium est aussi fréquent dans les roches sédimentaires , il peut
provenir également des formations gypsiferes (CaSO*, 2H,0) qui sont facilement solubles, le
calcium ne pose pas des problémes de potabilité, le seul inconvénient domestique lié a une
dureté élevée est I'entartrage (Gaujour, 1995).

3.2.5 Magnésium (Mg2*) :

I1 constitue 1’élément significatif de la dureté de 1’eau avec les ions calcium, la variation du
magnésium dans les eaux souterraines est due a I'influence des formations carbonatées telles que les
calcaires, d'une part, et les formations saliferes d'autre part comme les argiles et les marnes qui sont
riche en Mg*", son abondance géologique, sa grande solubilité, sa large utilisation industrielle font que
les teneurs dans 1’eau peuvent étre importants (SEVESC, 2013).

3.2.6 Sodium (Na*) :

C'est un élément dont les concentrations dans 1’eau varient d’une région a une autre, Son origine peut
étre naturelle (mer, terrain salé...) ; humaine (10 a I5 g), Na Cl dans les urines /jour) ou industrielle
(potasse, industrie pétroliére), les eaux tres riches en sodium deviennent saumatres, prennent un godt
désagréable et ne peuvent pas étre consommeées (Rodier et al. 2005).

3.2.7 Potassium (k+) :

Le potassium est étroitement rattaché au sodium a tel point, qu’il est rarement analysé comme un
constituant a part dans les analyses de I’eau. Sa présence est tres répandue dans la nature sous forme de
sels. Il joue un role important dans 1’équilibre électrolytique de 1’organisme et reégle la teneur en eau a
I’intérieur des cellules sa présence a peu pres constante dans les eaux naturelles ne dépasse pas
habituellement 5 a 10 mg.I* (Rodier et al. 2009).

3.2.8 Fer (Fe) :

Le fer se classe au 4 éme rang des éléments de la croute terrestre. Il est largement utilisé dans la
métallurgie et ses utilisations secondaires dans la chimie sont tres variées. Les eaux minérales et

principalement les eaux thermo-minérales peuvent en contenir plus de 10 mg/l (Rodier, 1976).
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3.2.9 Chlorure:

La source principale de chlorure dans les eaux est due a la dissolution des roches
sédimentaires qui Se sont déposées en milieu marin et qui n’ont pas été complétement lessivées, et a
la présence d’évaporites. La teneur en ion chlore des eaux naturelles est essentiellement associée a
celle du sodium. Les eaux trop riches en chlorures sont laxatives et corrosives. (Humbert et
Pommier, 1988 in Tarik, 2005).

3.2.10 Phosphate :

Les phosphates sont généralement responsables de 1’accélération du phénomene
eutrophisation dans les lacs ou les riviéres. S’ils dépassent les normes, ceux-Ci sont considérés
comme indice de contamination fécale entrainant une prolifération des germes, godt et coloration.
(Rodier, 1976)

3.2.11 Nitrite :

Les nitrites proviennent soit d’une oxydation incompléte de I’ammoniaque, la nitrification
n’étant pas conduite a son terme, soit d’une réduction des nitrates sous 1’influence d’une action de
nitrifiante. Une eau qui renferme des nitrites est & considérer comme suspecte car lui est souvent

associee une detérioration de la qualité microbiologique (Rodier, 1976).

3.2.12 Les nitrates :

Le nitrate, sel de I'acide nitrique, se formule chimique NO?3, donc besoin d'azote (N) et
d'oxygéne (O), leur concentration varie de 0,1 a 1 mg.I™* pour I'eau souterraine, I’apport de nitrates
dans le sol, puis dans les eaux, est donc fortement lié a la quantité de matiéres organiques présente
et aux conditions de milieu. Les actions anthropiques sont donc importantes : utilisation d'engrais
azotés et de lisier. De méme, les rejets de stations d'épuration ou plus simplement de latrines et
fosses septiques représentent un apport en matieres organiques susceptibles de produire des nitrates
(Demdoum, 2010).

3.2.13 Les bicarbonates HCO3 - :

Issu de composés carbonés, température et degré de carbone (Rodier, 1976).

3.2.14 Sulfate :

D’une fagon générale, la présence de sulfate dans les eaux naturelles non polluées invoque la
présence de gypse ou de pyrite, le soufre est un elément non métallique qui existe a 1’état naturel
dans les sols et les roches sous forme organique (soufre protéique) a 1’état minéral (sulfure, sulfates

et soufre élémentaire). Le soufre se combine a I’oxygéne pour donner lion sulfate, présent dans
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certains minéraux : gypse, baryte...La transformation réversible des sulfates en sulfures se fait grace

au cycle du soufre. (Peck, 1970)
3.3 Normes de la qualité de I’eau

Pour déterminer la qualité et la potabilité de I'eau utilisée, Lorsque ces normes correspondent
et que la validité et la potabilité de I'eau sont documentées, Ceci est conforme aux normes
internationales et a leurs simples différences d'un pays a I’autre, globalement, les qualités de I'eau
de boisson doivent respecter des normes définies par une réglementation nationale. Il peut en
résulter, pour un pays ou une région donnée, des dispositions réglementaires différentes de la
qualité de I'eau, par rapport aux normes internationales, en Algérie, il existe des réglementations
locales pour la qualité de I'eau de boisson en citant le Journal Officiel de la République Algérienne
(JORA, 2011) qui représente les différents parameétres physico-chimiques de la qualité de I'eau de

consommation humaine avec des limites de valeurs. (ADE_BISKRA)

Ainsi pour notre étude, nous référons aux normes algériennes et aussi aux normes de

L’OMS présenté dans les tableaux suivants :

Tableau3.3 : Normes des Parametres physico-chimiques (Source : Rodier, 1996.et JORA, 2014)

Valeurs guide Les normes
Paramétres Unité OMS Algériennes
(mg/l) (mg/l)

PH Unité pH 6.5 < PH<9.2 6.5 < PH<9
Conductivité puS/cm Pas de norme 2800
Température °C 25 25

Turbiditeé NTU 5 5)
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Tableau3.4 : Normes des Parametres physico-chimiques (lons) (Source : Rodier)

Paramétres

Calcium

Magnésium

Nitrites

Chlore

Dureté

Phosphate

Potassium

Sulfates

Fer

Ammonium

Chlorure

Sodium

Nitrate

Valeurs guide OMS (mg/l)

Pas de norme

100

250

500

0.5

12

250

0.3

0,5

250

200

50

Les normes Algériennes
(mg/1)

200

Pas de norme

0.2

500

12

400

0.3

0.5

500

200

50
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4 Diagrammes de Piper et de Schoéller Berkaloff

4.1 Diagramme de Piper :

Cette classification permet une approche universelle de la composition chimique de I'eau ou la
représentation des échantillons en fonction des pourcentages des quantités en interaction de cations
et d'anions dans chaque triangle du graphique, nous obtenons un point triple pour les cations et un

autre point pour les anions de chaque échantillon.

L'extension des points dans le losange détermine la propriété ponctuelle des caractéristiques
chimiques de I’eau, les points projetés dans les triangles montrent une tendance vers le pole
bicarbonate pour les anions et calcique ou magneésique pour les cations, dans le losange, tous les
points sont places dans l'aire du facies bicarbonaté calcique ou magnésique. (M. BOUADJELA
2013)

Diagramme de Piper

A o1
2 92) / \ Hyper chlorurée calcique
O ed N Hyper sulfatée calcique
® o4 \\ ype q
O / ' \
OO
\/ A\ 3
™ { Chloru(ée \
/ et sulfate®® \%
calcique et ‘\
. magnésienne \
// »
Bi/Carbonatée d v/ Chiorurée, : Hyper chlorurée
calcique // Buc_arbonatée X sodique et '\\ sodique
0 calcigue et \ potassique > 0
\ »magneS'e"“e . \ou sulfatée /
e \/\ sodvque / 7\"\%
AN f P \ 2 / SN
AYANES. RN O
/ \ \ B«fCarbonatée -4 \\
/ Magneslum\ 7. sodiqueet / , (?/ Sulfatée '\\
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Bi/Carbonatéa
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Figure 3.7 Représentation des eaux selon le diagramme de Piper
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4.2 Le diagramme vertical (Schoéller Berkaloff) ;

Le diagramme de Schoéller-Berkaloff ne permet pas de présenter un nombre important
d’analyses, mais autorise une comparaison quantitative des analyses, 1’unité utilisée n’est plus un

rapport (%) mais le meg/l. (M. BOUADJELA 2013)

Lieu
Ca Mg Na+K Cl S04 HCO3+CO3 NO3 -
meg/l mglk mglk mgl mglk mglk mglk mglL meqg/L Schoeller
300 8000 | 0o 46000 10000 " 300 Berkaloff
t F 10000 — 10000
1100 100
i 1000
1000 oo
1000
1000
0 1000
0 . 10
00
100
i 100
00
+ 100 00
1
10 ]
10
110
=01 T : S 1 - =01
1
1
+0,01 2 0,01
0.1 T
7
& 0,1
1 i 01
0 0,02 b3 0 |
Hitige 2 0,04 0.05 0,07 0,07 S0

Figure 3.8 Représentation Diagramme de Schoéller-Berkaloff (juin2019)

4.3 Diagramme de Richards :

Le diagramme de Riverside est tres utile et fiable pour caractériser une eau, en effet, le
diagramme ne peut pas prendre en compte I'évolution des caractéristiques de I'eau, lorsque les eaux
se concentrent, elles précipitent des minéraux, la calcite étant I'un des plus importants et des plus
précoces a précipiter, il en résulte une sur estimation de la charge saline et une sous-estimation du
rapport Na/Ca, le diagramme sous-estime le risque de salinisation et sous-estime le risque de
sodisation. (ADDA Mawloud)
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Fot3
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Figure 3.9 Diagramme de Richards

5 Conclusion :

Dans ce chapitre, on a essayé d’étudier et analyse des informations sur les sources d'eau en
général et en particulier les eaux souterraines et qualité d’analyse et sa composition physique et
chimique avec la révision des normes internationales a respecter pour préserver cette denrée, pour la
réalisation de nos essais en laboratoire.
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1 Introduction :

On a présenté dans ce chapitre apres 2 préléevements, un en mars et le second en juin, et un
ensemble de ses résultats d'échantillons prélevés précédemment il est nécessaire d’établir une analyse
physico-chimique de cet échantillon ainsi que I'acces aux résultats des prélévements précédents pour

ces puits et comparés entre eux. Et analysé par diagramme de Piper et Schoéller Berkaloff.

2 Echantillonnage :

Aprés avoir préleve les deux échantillons en deux mois différents, le premier en mars au

laboratoire de I’Institut et le second en juin au laboratoire algérien des I'eaux (ADE Biskra).
2.1 Température de mesure :

Avant de commencer le processus d'analyse il est important de connaitre avec précision la
température de 1’eau. La température joue un role dans la solubilité des sels et surtout des gaz, et donc

dans la détermination du pH et de la conductivité.

Tableau 4.1 : Résultats des mesures de température de prélevement avant [’analyse

N °forage L"assel Souareg Kef Trab Difel Centre
T°(mars2022) 21.5° 21.1° 21.9° 12.9° 20.9°
Te(juin2022) 55° 55° 55° 44° 55°

/ / / / /

Te(ANRH 2018)
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L'assel Souareg Kef Trab Difel Centre

B T°(mars) B T°(juin) Il T°(ANRH 2018)

Figure4.1 Graphe a colonnes au niveau de prélévement avant [’analyse

On a remarqué la différence de température Entre les échantillons de moins de mars et de juin et ¢ca
pour que les échantillons de mars Il a été analysé apres 14 jours de dépassement et pour La
température de prélévement cela affecte la solubilité des sels, en particulier des gaz, et détermine ainsi
le pH et la conductivité.

2.2 Détermination de pH :
Prélévements de mars et juin dans différents laboratoires, on a trouvé les résultats (Tableau 4.2) :

Tableau 4.2 : Résultats des mesures d’un pH de prélevement

N °forage L'assel Souareg Kef Trab Difel Centre
pH
7.271 7.088 7.285 7.12 7.17
(mars2022)
pH
7.52 7.12 7.3 7.2 7.3
(juin2022)
/ 6.37 7.56 / /

PH (ANRH2018)

35



[Chapitre 04] [Méthodes et Résultats d’analyse]

Figure4.2 pH metre HANNA (laboratoire IT) Figure4.3 pH metre adwa (laboratoire ADE Biskra)

1alll

L'assel Souareg Kef Trab Difel Centre

- N W owum oo )

B pH (mars) B pH (juin) [l pH (ANRH2018)

Figure4.4 Graphe a colonnes de pH au point de prélévement

Aprés avoir mesuré tous les échantillons pour les cing puits, prélevés en mars et juin et les
échantillons précédents, on constate que le pH mesuré est compris entre (7,088 et 7,285) pour les
échantillons de mars, alors que pour le mois de juin il est compris entre (7,21 et 7,51), ce qui constitue

la simple dimension entre les résultats des échantillons mesurés.
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De plus, apreés correspondance, nous trouvons la restriction avec les normes de I'OMS et les

normes algériennes.
2.3 Détermination du Conductiviteé :

Aprés mesure de la conductivité a I'aide d'un dispositif de la figure (4.3 et 4.4) dans différents

laboratoires, les résultats obtenus par tableau ont été obtenus en (us/cm). tableau 4.3 :

Figure4.3 Conductivité métre HANNA (laboratoire IT) Figure4.4 Conductivité métre HANNA (ADE_Biskra)
Tableau 4.3 : Résultats des mesures de la Conductivité (us/cm) de prélévement

N °forage L'assel Souareg Kef Trab Difel Centre

Conductivité

(us/cm) 3922 3435 2166 4199 4041
(mars2022)
Conductivite
(us/cm) 5950 3020 6390 6570 3510
(juin2022)
Conductivité / 3900 3760 / /

(us/cm) (ANRH2018)
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7.000
6,500
6.000
5.500
5,000
4,500
4,000
3.500
3,000
2.500
2,000
1.500
1.000

500

Souareg Kef Trab Difel Centre

P Conductivité (gs/cm) (mars)
B Conductivité (us/cm) (ANRH2018)

B Conductivité (ps/cm) (juin)

Figure4.5 Graphe a colonnes de la conductivité au point de prélévement

On a remarqué une différence entre d'analyse de la conductivité entre les prélevements de
juin, et prélevement de mars comme les échantillons de juin sont plus grands que les

échantillons d'un mois de mars, les mémes prélévements de ANRH en 2018.

La raison est due a la température des échantillons, qui était élevée au moment de I'analyse.

D'apres ce que nous pouvons voir, la plupart des résultats de I'échantillon étaient
supérieurs aux normes algériennes de 2800 us/ cm, ce qui explique le pourcentage élevé de

sels dissous dans I'eau et la forte salinité (Minéralisation excessive) Tableau 2.2
2.4 Détermination de la turbidité :

Apres avoir mesuré la turbidité des échantillons d'eau mesurés par le turbidimétre
Hanna dans laboratoire de l'institut de technologie et dans laboratoire de ADE de Biskra nous

avant trouve les résultats suivants (Tableau 4.4)
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Figure4.6 Turbidité métre HANNA (Laboratoire IT)

Tableau 4.4 : Résultats des mesures de turbidité NTU de prélévement

N °forage L"assel Souareg Kef Trab Difel Centre
Turbidité

NTU 0.53 8.91 00 00 0.79
(mars2022)
Turbidité

NTU 7.35 9.83 5.98 8.54 4.37
(juin2022)
Turbidité / / 151 / /

NTU (ANRH2018)

Le pourcentage de turbidité de I'eau dans le puit KEF TRAB Proche de zéro pour les
échantillons de mars mais quand on regarde le mois de juin, on remarque une augmentation
notable du taux de turbidité, qui atteint 5,9 NTU La méme chose avec le puits du Difel, ce résultat
est d0 au fait que I'échantillon de mars est resté pendant 14 jours avant les analyses Lorsque la

raison est due a I'affaissement des solides en suspension
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- N W =

8
7 7.35
598

L'assel Souareg Kef Trab Difel Centre

B turbidité NTU (mars)

B turbidité NTU (juin)

[l turbidité NTU (ANRH2018)

Figure4.7 Graphe a colonnes de la turbidité au point de prélévement

Aux puits de centre et lassel le résultat de leurs analyses était en mars égale a (0.5 et 0.7)
quant aux résultats de I'analyse au mois de juin, ils étaient élevés par rapport aux échantillons de
mars avec des résultats allant de 5a 8 NTU ces résultats montrent que I'eau selon les normes

nationales algériennes Tableau3.3.

Au puits de Souareg Il a une augmentation significative de la turbidité de ses eaux, a la fois en

mars et en juin avec une valeur de plus de 8 NTU.
2.5 Détermination de la dureté totale ou titre hydrotimétrique (TH) :

Cette méthode d’essai a pour objet de déterminer la somme des concentrations en calcium et

magnésium d’une eau.

Titrage par complexométrie des ions calcium et magnésium avec une solution aqueuse de sel
disodique d’acide éthyléne-diamine tétraacétique (EDTA) a un pH de 10, I’indicateur utilisé est le

noir ériochrome, qui donne une couleur rose en présence des ions calcium et magnésium.

Lors du titrage avec I’EDTA la solution vire au bleu.
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Réactifs et materiels :

» Calcium, solution étalon de référence a 0,01 mol/I
» EDTA, solution titrée a 0,01 mol/I

» Solution tampon pH 10

> Mordant noir 11, indicateur
Matériels :

> Burette de 25 a 50 ml utilisée pour ’EDTA ;

» Matériel courant de laboratoire : fioles, pipettes, béchers... ;

» pH-meétre

Prendre 50 ml de la solution de référence calcium a 100 mg/I. S’en servir pour titrer la
solution d’EDTA en versant lentement ’EDTA jusqu’au virage au violet. Lorsque 1a coloration
violette est obtenue, noter le volume d’EDTA versé. (ADE_Biskra)

Le facteur de correction Fc est égal a :

Volume versé

Volume théorique

Si10.96 <Fc < 1.04, alors la solution d’EDTA est utilisable pour le
dosage avec Fc : facteur de correction.
La concentration totale en ions calcium et magnésium (Ca2* + Mg?*), exprimé en °f, est
donnée par la formule suivante :
TH=V2x2xFxFc

AVec:

» THioe : dureté totale (La concentration totale en ions calcium et magnésium) exprimee

en °f.
> V2 :volume d’échantillon dosé en ml.
> Fc : facteur de correction.

> F : facteur de dilution.
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Tableau 4.5 : Résultats des mesures de la dureté totale de prélévement :

N °forage L "assel Souareg Kef Trab Difel Centre

TH mg/I
(juin2022)

TH mg/I
(ANRH2018)

1320 1510 3195 3285 1755

1750 1200 / /

4,000 |
3.750 |
3,500 |
3,250 |
3,000 |
2,750 |
2.500 |
2,250 |
2,000 |
1.750

1500 | 1,510
1,250 |
1.000 | [t
750 |
500 |
250 |
| | | | |

L'asse Souareg Kef Trab Difel Centre

B TH (juin)

[l TH (ANRH2018)

Figure4.8 Graphe a colonnes de la dureté totale au point de prélévement

En comparant les normes internationales et les normes adoptées en Algérie (tableau3.4), on
constate qu’une augmentation significative du pourcentage de la dureté totale Plus de 500 mg/l et
c'est dans les cing puits, ce qui nous fait espérer un pourcentage important en magnésium et en
calcium, pour la plupart la raison est due a la profondeur des puits, qui dépasse la profondeur de 2

km et son environnement géologique.
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2.6 Détermination du calcium Ca2+ et magnésium Mg2+ :

Détermination du dosage de calcium par la méthode titrimétrie a "EDTA Apreés cela, il nous est

facile de calculer la proportion de magnésium

Le titrage des ions calcium avec une solution aqueuse d'EDTA est effectué a un pH compris entre

12 et 13. L'indicateur utilisé est le murexide, qui forme un complexe rose avec le calcium.

Pendant I'étalonnage, I'EDTA réagit avec les ions calcium, puis l'indicateur passe du rose au

violet.

Les échantillons sont prélevés dans des bouteilles en polyéthylene ou en verre (ADE_BISKRA)
Réactifs :

» Hydroxyde de sodium, solution 2 N
» Calcium, solution de référence a 100 mg/I
» EDTA, solution titrée 0,01 mol/Il

Matériels :

» Burette de 25 a 50 ml utilisée pour ’EDTA

» Matériel courant de laboratoire : fioles, pipettes, béchers...

Prendre 50 ml de la solution de référence calcium a 100 mg/l. S’en servir pour titrer la solution
d’EDTA en versant lentement I’EDTA jusqu’au virage au violet. Lorsque la coloration violette est

obtenue, noter le volume d’EDTA versé.

Expression des résultants

ou’ Ca= C1XV1xXA
FcX1000XF

Cl : concentration, exprimée en mole par litre, de la solution EDTA, soit 0,01.

VO : est le volume, en millilitres, de la prise d’essai, soit 50 ml.

V1 : est le volume, en millilitres, de la solution d’EDTA, utilisé pour le dosage.

A : est la masse atomique du calcium (40,08 g).

Fc : facteur de correction du titre.

F : facteur de dilution. (ADE_BISKRA)
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Tableau 4.6 : Résultats des mesures de calcium en mg/l de prélévement :

N °forage L'assel Souareg Kef Trab Difel Centre
Ca?’
mg/I 280 360 256 292 280
(juin2022)
Ca?’
mg/I / 545 315 / /
(ANRH2018)

600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

L'assel Souareg Kef Trab Difel Centre

W cat? mg/l (juin) B ca’ mg/l (ANRH2018)

Figure4.9 Graphe a colonnes de calcium au point de prélevement

Nous notons que les résultats de I'analyse des échantillons que nous avons analysés sont supérieurs
a 200 mg / L et ce selon les normes algériennes.
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Puisque la teneur de cet élément peut dépasser 100 mg / L dans I'eau sans avoir de danger pour la
santé. Santé humaine (Roeder 2009).

Tableau 4.7 : Résultats des mesures de magnésium en mg/l de prélévement :

N °forage L'assel Souareg Kef Trab Difel Centre
Mg2*
mg/I 154 102 153 163 158
(juin2022)
Mgz*
mg/I / 93 80 / /
(ANRH2018)

200

175

150

125

100

30

25

L'assel Souareg Kef Trab Difel Centre

[ Mg+2 mg/l (juin) = Mg mg/l (ANRH2018)

Figure4.10 Graphe a colonnes de magnésium au point de prélevement

Magnésium dans les forages étudiés varient entre 80 a 93 mg/l en mois de février 2018, ces
teneurs due au I’action des eaux sur les calcaires dolomitiques libérent les cations M g?* qui sont

véhiculés jusqu’au terrien ou ce trouve les forages.et 102 & 163mg/l en mois de juin 2022 Ces
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concentrations sont plus haut a la norme d’OMS alors on peut dire que ces eaux ne sont pas

acceptables pour la consommation humienne.
2.7 Le Titre alcalimétrique (TA) et Titre alcalimétrique complet (TAC)

La présente méthode d’essai a pour objet de déterminer 1’alcalinité d’une eau par la mesure du

titre alcalimetrique (TA) et du titre alcalimétrique complet (TAC).
L’opération est effectuée en utilisant un pH-metre, une burette ou un dosimat.

Détermination des volumes successifs d’acide fort en solution diluée nécessaires pour neutraliser,
aux niveaux de pH 8.3 et 4.3, le volume d’eau a analyser.la premicre détermination sert a calculer le

(TA), La seconde a calculer le (TAC).
Réactifs et matériel :
» Acide chlorhydrigue (HCI) concentré a 37 %.

» Solution d’acide chlorhydrique (HC1) a0.01 N

Diluer 0,82 ml de I’acide chlorhydrique concentré a 37 % et compléter a 1000 ml avec de I’eau

distillée. Amener 100 ml d’eau a analyser au pH 4.3, soit V2 le volume total d’acide employé¢.

Si le pH est supérieur a 8.3 verser lentement 1’acide chlorhydrique pour obtenir cette valeur,

noter le volume V1.

Suivre les instructions de ’utilisation du PH métre.

_(V1xNx1000)xmasse molaire des carbonates

TA=
v

(V2xNx1000)xmasse molaire des carbonates
|4

TAC=
Si I’eau contient des bicarbonates seulement donc: TA =0
TAC = (HCO3-) mg/ | = V1x61.
Si I’eau contient des carbonates et des bicarbonates donc :

TA = (C0O32-) mg/l /2 et TAC = (HCO3-) mg/l + 2TA.

46



[Chapitre 04] [Méthodes et Résultats d’analyse]
Ou;
V est le volume en millilitres, de la prise d’essai (100) ml. (ADE_BISKRA)
V1 est le volume de la solution d’acide chlorhydrique (HCI) a 0,01 N versé de la burette.
V2 est le volume d’acide chlorhydrique en millilitres.
N est la normalité de la solution d’acide chlorhydrique = 0.01N.
Tableau 4.7 : Résultats des mesures de TA et TAC en mg/l de prélévement :

N °forage L'assel Souareg Kef Trab Difel Centre
TA
mg/I
TAC
(juin2022) 215 138 215 216 167
mg/I
TAC

(ANRH2018) / 160 180 / /
mg/I

00 00 00 00 00

300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

L'assel Soudreg Kef irab Diiel Centre

o TAmg/l Il TAC mg/I(juin) Il TAC mg/I(ANRH2018)

Figure4.11 Graphe & colonnes de TA et TAC au point de prélévement
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Les résultats obtenus dans la gamme de 130 et 220 mg / | correspondent alors aux normes

algériennes.
2.8 Détermination du Sodium Aa" et potassium K * :

Déterminer les teneurs en sodium et en potassium par Le spectre photométre de flamme

Figure4.12 Le spectre photométre de flamme

Tableau 4.8 : Résultats des mesures du Sodium Na en mg/l de prélevement :

N °forage L'assel Souareg Kef Trab Difel Centre
Na' 401 420 460 445 308
(juin2022)
Na’*(ANRH2018) / 197 385 / /

mg/l
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M Na+{juin) B Na+(ANRH2018)

Figure4.12 Graphe a colonnes du Sodium Aa au point de prélevement

Apres avoir pris les résultats analysés des échantillons pour cing puits, nous constatons que la
teneur en sodium est de 200 mg / 1, ce qui est. Le nombre spécifié dans les normes internationales et
les normes algériennes les eaux trés riches en sodium deviennent saumatres, prennent un goQt

désagréable et ne peuvent pas étre consommeées (Rodier et al. 2005).

Tableau 4.8 : Résultats des mesures du potassium en mg/l de prélevement :

N °forage L'assel Souareg Kef Trab Difel Centre
K+
30 20 30 25 20
(juin2022)
K+
(ANRH2018) / 39 30 / /
mg/I
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L'assel Souareg Kef Trab Difel Centre

M K+ (juin) I K+ (ANRH2018)mg/|

Figure4.13 Graphe a colonnes du potassium au point de prélévement

Les résultats des échantillons prélevés et les avoir comparés aux échantillons précédents des

années précédentes. On note une augmentation significative de sa teneur en potassium. Ou il est

indiqué. Normes internationales et normes algériennes.

2.9 Détermination du chlorure Cl - :

On a déterminé le chlorure par la méthode titrimétrie pour le dosage des chlorures dissous dans
I’eau (méthode de Mohr).

Réactifs :

V V V V V V VY

Solution de nitrate d’argent (AgNO?®) & 0,02 mol/I

Solution d’indicateur de chromate de potassium (K2CrO%) a 100 g/l

Solution étalon de chlorure de sodium (Na Cl) a 0.02 mol/I.

Solution étalon de chlorure de sodium (Na Cl) a 0.02 mol/l

Solution d’acide nitrique (HNO®) a 0.1 mol/l

Solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) a 0.1 mol/l

Carbonate de calcium (CaCO?®) ou mono hydrogénocarbonate de sodium (NaHCO?3) en
poudre
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Introduire 100 ml de I’échantillon dans une capsule en porcelaine blanche ou dans une fiole ou
dans un bécher conique, placé sur un fond blanc.

Ajouter 1 ml d’indicateur de chromate de potassium et titrer la solution par addition goutte a
goutte de solution de nitrate d’Argent jusqu’a ce que la solution prenne une couleur rougeatre. Apres
addition d’une goutte de solution de Chlorure de Sodium cette coloration doit disparaitre.

Titrer une solution a blanc en utilisant 100 ml d’cau distillée a la place de 1I’échantillon pour essai. La
valeur de I’essai a blanc ne devrait pas dépasser 0.2 ml de Nitrate d’Argent (a), dans le cas contraire,

vérifier la pureté de 1’eau.

La concentration en chlorure P Cl exprimée en milligrammes par litre, est donnée par formule

_(Vs=Vb)
Va

Pcl X CXF

Ou

» PCI : est la concentration en milligramme par litre de chlorure.

» Va: estle volume, en millilitres de 1’échantillon pour essai (maximum 100 ml ; les dilutions
doivent étre prises en compte).

» Vb: est le volume, en millilitres de solution de Nitrates d’Argent utilisée pour le titrage de du
blanc.

» Vs: est le volume, en millilitres de solution de Nitrates d’ Argent utilisée pour le titrage de du
I’échantillon.

» C: est la concentration réelle exprimée en moles d’AgNO3 par litre, de la solution de Nitrate
d’Argent.

» T :estle facteur de conversion f=35453 mg/mol (ADE_BISKRA)

Tableau 4.9 : Résultats des mesures du chlorure en mg/l de prélévement :

N °forage L"assel Souareg Kef Trab Difel Centre
Cl-
455 581 486 445 308
(juin2022)
Cl-
(ANRH2018) / 540 570 / /

mg/I
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L'assel Souareg Kef Trab Difel Centre

B C! - (juin) B Cl- (ANRH2018)

Figure4.14 Graphe a colonnes du chlorure au point de prélévement

Le pourcentage de chlorure est proche des normes algériennes, qui stipulent que le pourcentage ne
dépasse pas 500 mg/l, sauf pour un puits de souireg, qui ttmoigne d'une augmentation du

pourcentage de chlorure soit dans I'ceil précédent ou I'échantillon actuel.

2.10Détermination Sulfate SO-#:

Les ions sulfates sont précipités et dosés a I’état de sulfate de baryum suivant la réaction :

BaCl?2 +S042  {——3aS0*+ 2ClI
Réactifs :

» Solution stabilisante
> Solution de chlorure de baryum (BaCl?) 4 0.01N
> Solution mére de sulfates & 1 g/l & partir de sulfate de sodium (Na’SO%)

Matériel

» Matériel courant de laboratoire (fioles, pipettes, béchers ...)

» Spectrophotomeétre UV/Visible
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» Agitateur magnétique (ADE_BISKRA)

Figure4.15 Spectrophotometre UV/Visible DR6000

Tableau 4.10 : Résultats des mesures du Sulfate en mg/l de prélévement :

N °forage L"assel Souareg Kef Trab Difel Centre
So4 2-
204 328 258 272 125
(juin2022)
So4 2
(ANRH2018) / 1018 849 / /
mg/l
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Figure4.16 Graphe a colonnes du Sulfate au point de prélévement

Apreés analyse des échantillons mesurés en laboratoire, nous constatons que le pourcentage de
carbonates est conforme aux normes algériennes et internationales, donc on a remarqué ce le résultat
de sulfate entre 849 a 1018 mg/l pour les deux puits 1’étudié par ANRH donc cet résultat pas
acceptable pour la consommation humaine puisqu’ils n’accedent pas la norme algérienne fixé a 400

mg/1 et celle de ’OMS fixée a 250 mg/L.
2.11Détermination Fer :

La présente méthode d’essai spécifie une méthode spectrométrique a la phénantroline pour le

dosage du fer dans 1’eau. Par Spectrophotométre UV-Visible.
Reactifs :

Solution d’acide chlorhydrique a 10%

Solution de Peroxodisulfate de potassium a 40 g/l

Solution de chlorhydrate d’hydroxylamine a 100 g/l

Solution de phénantroline-1,10

Solution tampon acétate

Solution meére de fer correspondant a 1 g/l

Solution intermédiaire (fille) de Fer correspondant a 10 mg/l (ADE_BISKRA)

V V V V V V VY
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Tableau 4.11 : Résultats des mesures du Fer en mg/l de prélevement :

N °forage L "assel Souareg Kef Trab Difel Centre
Fer
o 5.36 5.66 4.2 5.3 4.99
(juin2022)
Fer (ANRH
/ / / / /
2018
B fer(juin) [l fer (anrh) 2018

Figure4.17 Graphe a colonnes du fer au point de prélevement

Apres I'analyse mesurée des échantillons, nous constatons que le taux de présence de fer dans les

échantillons est tres élevé par rapport aux normes internationales et algériennes.
2.12Détermination Bicarbonate #Co3- -

Le bicarbonate dans I’eau provident de la dissolution du gaz carbonique dans les sources
naturelles, les teneurs enregistrées, pendant la période d’observation, pour tous les échantillons des
forages, nous avons donc dissous le dioxyde de carbone dans les sources naturellement, les

bicarbonates entrent dans I'eau, et aprés étalonnage, nous trouvons les résultats de (tableau4.12)

Tableau 4.12 : Résultats des mesures du Bicarbonate en mg/l :

N °forage L"assel Souareg | Kef Trab Difel Centre
HCo3 (juin2022)  262.3 140 262.3 263 203.7
HCo3-(ANRH
/ 198 220 / /
2018
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Figure4.18 Graphe a colonnes du Bicarbonate au point de prélevement

Aprés avoir effectué les analyses sur les cing échantillons, nous constatons que le pourcentage
de carbonates est relativement modéré, car la valeur la plus élevée atteint 263 mg/ |, car la plupart des

résultats sont proches de cette valeur en raison de la dissolution des roches carbonatées.
2.13Détermination de I’Ammonium NH*" -

On a utilisé spectrométrie d’absorption moléculaire pour le dosage d’ammonium Mesurage
spectrométrique du compose bleu former par réaction de L’ammonium avec les ions salicylate et

hypochlorite en présence de nitroprussiate de sodium.

Les ions hypochlorite sont générés in situ par hydrolyse alcaline du sel de sodium du

dichoroisocyanurate de sodium.
Reactifs :

Réactif coloré

Solution de Dichloroisocyanurate de sodium
Solution meére étalon d’ammonium 100 mg/1
Solution fille étalon d’ammonium 1 mg/I

Solution de lavage (ADE_BISKRA)

YV V V V V
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Tableau 4.13 : Résultats des mesures du /’Ammonium NVH*™ :

N °forage L"assel Souareg Kef Trab Difel Centre
NH4
1.54 1.65 1.4 1.5 1.44
+(JUIN2022)
NH4
/ 0.2 / /
+(ANRH2018)
L'assel Souareg Kef Trab Difel Centre
] NH (juin) ] NH (anrh) 2018

Figure4.19 Graphe a colonnes du I’Ammonium NH4*

Apreés I'étude analytique des échantillons et la mesure du pourcentage d'ammonium dans I'eau, on
constate une augmentation significative de son pourcentage selon les normes algériennes et

internationales, qui stipulent un maximum de 0,5 mg/l. Ce qui prouve un pourcentage €élevé.

2.14Détermination du Nitrite /o* :

On a déterminé le nitrite par ’appareil de messire on mg/l Figure4 par méthode décrit le dosage des

nitrites dans les eaux par spectrométrie d’absorption de muser.
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Figure4.20 Appareille de mesure nitrite et nitrate (ADE_BISKRA)

Tableau 4.14 : Résultats des mesures du Nitrite /&% en mg/l de prélévement :

N °forage L"assel Souareg Kef Trab Difel Centre
No2- (jUIN2022) 0.36 0.39 0.222 0.3 0.27
No2-ANRH2018 / / 0.2 / /

03 0.27
H
L'assel

Souareg Kef Trab Difel Centre

B N6 (juin) B V&2 (ANRH2018)

Figure4.2:5raphe a colonnes du Nitrite /o™
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Apres analyse des cing échantillons, on note une teneur en nitrites relativement modérée selon les

normes internationales et algériennes.
2.15Détermination du Nitrate No* :

On a déterminé le nitrate Par ’appareil de mesure on mg/l Figure4.19 par la méthode est

applicable pour le dosage des nitrates dans les eaux de distribution.

Tableau 4.15 : Résultats des mesures du Nitrate No* en mg/I de prélévement :

N °forage L'assel Souareg Kef Trab Difel Centre
No 3- (jUIN2022) 14 10.5 17 22 16
No3-ANRH2018 / 3.01 0.9 / /

30

25

20

—
L'asse Souarsg Kef Trab Difel Canfre
B No? (juin) B N6 (ANRH2018)

Figure4.22 Graphe a colonnes du Nitrate No * au point de prélévement

Aprés avoir testé les échantillons en laboratoire, nous constatons que la proportion de nitrates est

Iégerement, ces concentrations sont d’une maniére générale acceptable.
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3 Facies chimique pour les parameétres physico-chimiques des forages :

3.1 Classification de Piper :

Apreés la distribution de I'eau de puits dans le schéma Piper, il est possible de déterminer la
position relative des anions et des cations contenus respectivement dans ces eaux, la figure suivante
montre le diagramme de Piper, campagne de juin 2022, pour des échantillons d'eau provenant de

puits dans wilaya de ouled djellal.

Diagramme de Piper
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Figure4.23 Diagramme de Piper des eaux de la nappe (Région o ouled djellal, JUIN 2022)

La caractérisation de la chimie de I'eau analysée avec des caractéristiques calcium-magnésium
chlorées et sulfatées avec une légére tendance a la migration. Il n'y a pas des cations dominant pour
les quatre échantillons analysés alors que 1I’échantillon de souarege a migré vers bas et le chlorure est

I'anion predominant pour la majorité de I'eau analysée.
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3.2 Classification de Schoéller-Berkaloff :

[Méthodes et Résultats d’analyse]

Lieu
Ca Mg Na+K Cl S04 HCO3+CO3 NO3 -
meg/l mg/k mglk mg/lk mg/k mglk mg/k mglk meqlL Schoeller
300 76000 .0 igogo 10000 | 300 Berkaloff
: ] L 10000

T £ 10000 -+ 10000
| Il =
I I I
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+ 100
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Figure4.24 : Diagramme de Schoeller Berkaloff des eaux de la nappe (Région d’ouled djellal,
JUIN 2022)

Nous notons que I'échantillon du puits souareg présente une forte augmentation du rapport
potassium / sodium, ainsi qu'une forte augmentation du rapport chlore / potassium, contrairement a
d'autres puits qui ont une faible teneur en magnésium et une teneur élevee et élevée en calcium, en ce
qui concerne le puits de la ville désigné, nous notons une nette diminution du rapport des nitrates
ainsi que du potassium avec le sodium et seulement une augmentation par rapport aux autres puits du

rapport du magnesium et du calcium.

61



[Chapitre 04]

3.3 Les rapports caractéristiques :

[Méthodes et Résultats d’analyse]
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Figure4.25 : Les rapports caractéristiques
Rapport Na*/CI" ; le rapport Ca**/SO* : le rapport Ca**/HCO? le rapport Ca**/ Mg**

On a remarqué cette courbe les rapports caractéristiques que le rapport du calcium par rapport au
magnésium, une augmentation significative de la teneur en calcium des paroisses .et une diminution
du pourcentage de magnésium par rapport aux autres puits quand on voit le rapport du calcium parois
des bicarbonates, on constate une diminution, et plus le calcium est élevé par rapport au puits de vos
murs as ainsi que la hauteur pour le chlore, comparé au sodium, c'est un grand échantillon, et aussi

lorsque nous comparons le rapport calcium / sulfate, nous remarquons un rapport significativement

plus élevé avec le puits de I'echantillon.
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3.4 Diagramme de Riverside :
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Figure4.26 Diagramme de Richards : classification des eaux d’irrigation en fonction du S.A.R

Je note qu'il y a cing puits, qu’elles ont des conductivités tres fortes et sont impropres pour les

utilisations agricoles, apre la comparaison avec Classification des eaux d'irrigation en fonction de la

C.Eetdu S.AR.
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4 Conclusion :

L'objectif de I'étude était d'étudier les échantillons prélevés en juin et les données des derniéres
années pour analyse, et I'étude de la qualité de I'eau pour les puits d'une région d’ouled djellal été
comparées aux normes algériennes et internationales et par classification de Piper et classification
de Schoéller-Berkaloff et diagramme de Riverside, ces eaux sont trop salées et la concentration des
¢léments majeurs dépasse les normes de potabilité¢ de I’OMS, ce laisse confirmer la mauvaise

qualité de ces eaux pour la consommation humaine.
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Conclusion Générale

Conclusion Général

L'objectif principal de travail était d'étudier et de comparer les propriétés physico-chimiques

liees a la qualité des eaux souterraines destinées a la consommation dans I'état d’ouled Djellal.

Dans le premier chapitre, I'étude fournit une synthese générale et la direction des ressources
d’eaux de wilaya d’Ouled Djellal et les services technique hydraulique d’ou la protection et

I'exploitation des ressources en eau de la région.

Le deuxiéme chapitre a été consacré pour une étude générale sur les ressources en eau tel que
leur qualité d’eaux et leurs natures hydrogéologiques, géologie et les caractéristiques des forages

albiennes dans la zone d’ouled Djellal.

Au cours de ce travail, on a pu définir la qualité des eaux de la nappe vérifier et d’analyser des
informations physico-chimique avec la révision des normes internationales d’OMS et les normes

algériennes.

Au cours du quatrieme chapitre, les propriétés physico-chimiques de wilaya d'ouled djellal
ont été étudiées avec la comparaison des échantillons qu'ils ont été effectués par classification de
piper et classification de Schoéller-Berkaloff et diagramme de Riverside d’une fagon générale,
pour les nappes albiennes I’éocene inférieur, les caractéristiques minérales des eaux sont

apparues médiocres avec parfois des valeurs non conformes aux normes de potabilité.



Annexe 01 : Tableau 1 : les résultats d’analyse forage de souareg (ANRH2018) :
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Annexe 02 : Tableau 2 : les résultats d’analyse forage de KAF TRAAB (ANRH2018) :
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Annexe 03 : Tableau 3 : SONDAGE de forage de centre (ANRH)
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Annexe 04 : La carte d’esquisse géologie de la région de la wilaya de Biskra :( SEDRATI.N)

ElZribet K1 €

/-.

<.
Chott Melghir

Légende

D Chott

(D Quaternaire

() Miopliocéne

O Miocéne

- Eocéne moyen

(D) Eocéne inf - Sénonien Sup

- -

/~~ Cours d'eau principal
~ o AfMuant
0 Commune




Références bibliographiques

[1] Direction des ressources en I’eau wilaya de Oulade Djellal 2022

[2] ADE (Algeérien Des Eaux), 2010. Compte-rendu d’enquéte sur 1’exploitation et les
demandes d’ AEP dans la Wilaya d’Oulade Djellal, 4p.

[3] A.N.R.H (2022). Ressources en eau et en sols de BISKRA, rapport.

[4] A.N.R.H (2018). Ressources en eau et en sols de BISKRA, rapport.

[5] CIE 2013 Uploaded by Sheryll Paciello Date uploaded on Feb 25, 2021
[6] Earth explorer dark map card

[7] Serves Agricole Biskra 2022

[9] Vanishing GitHub 2022

[10] Lahllali.A (2019), ETUDE DE FAISABILITE D’UN BARRAGEINFERO-FLUX sur
OUED DJEDI A OULED DJELLEL (DE LA WILAYA de biskra), Memoir de Master,
Université Mohamed khider —Biskra, Faculté des Sciences et de la Technologies, hydraulique

urbaine
[11] O.M.S (1972). Normes internationales applicables a 1’eau de boisson, Genéve.

[12] O.M.S (1985). Fluor et fluorures, Critéres d’hygiéne de I’environnement, 36,
Organisation mondiale de la santé, Genese, 150pp.

[13] RODIER J. (1984). L’analyse de 1’eau ; Eaux naturelles, eaux résiduaires, eau de mer,
7éme Edition, Ed. Dunod, Paris.

[14] RPDE 2007

[15] Sources/Usage: Public Domain.
[16] Desjardins, 1997 ; OFEFP, 2003
[17] les agences de I’eau -ONEMA-

[18] MOHAMED. A, (2012), Approches hydrodynamique et géochimique de la recharge de

la nappe du Trarza, sud-ouest de la Mauritanie Hydrodynamique and géochemical

70



approaches of Trarza groundwater recharge, South-western Mauritanie, THESE DE
DOCTORAT, UNIVERSITE PARIS-SUD, ECOLE DOCTORALE : MIPEGE

[19] Aissaoui, A ;(2016) : HYDROLOGIE ET HYDROLOGIE DU BASSIN VERSANT
DE L’OUED M’ZI (LAGHOUAT, ALGERIE).

[20] TRAVI Y. (1993). Hydrogéologie et hydrochimie des aquiferes du Sénegal hydrochimie

[21] (Neeson, 1978 ; Chabour Nabil,2006). Nesson C. (1975) : L’évolution des ressources
hydrauliques dans les oasis du Bas-Sahara algérien ; Recherches sur I’ Algérie. Mémoires et
documents. Service de doc. Et de cartographie géographique. CNRS. Nouvelle série, V17.
pp. 7- 99.

[22] Les eaux souterraines eau-adour-garonne
[23] D'apres F. Laroque ENSEGID

[24] JOEL. G2003

[25] Humbert et Pommier, 1988 in Tarik, 2005).

[26] Piper A. M., 1944. ““A graphic procedure in the geochemical interpretation of water
analyses». Transactions American Geophysical Union, 25, 914-928.

71



p oadla
2g2g! 4 cla ygmua gainall Jolf cllabl o cun tpulu I palisll (ya yilb) 2 lghl aes
obyall b Ueiul cumgy p ealyd Dot I gag JAsiius U puus 298! fam J Uil oy 0y92ug Blaal
Jlda allgaahia i dan Liulja gasla ya lam g dm4 L Asiul alad, colé 1a) Lngna dyagall
wibjallg tuilay Sl lnnilnsl famg Jdeiw il yuaaty g tyilabllaliall pnS ay9a9 aguiay ySu
52929b) Al alybl Baykal iyl Gulym chal Las cllnl Loy apty Gl asaigh! Loigha 8209 I
JAa 2 lg/auily I alybl/ 8xilayillg yibjall jailnall dyalisa alald

Abstract:

Water resources are one of the basic elements, as they are the first requirement of society,
without water, there is no life, and in turn, this resource must be exploited well, and one of the
exploits that must be exploited for groundwater, especially if it is in large quantities, and this
is from the summary of our study, as the region of OULAD DJELLAL harnesses a large
resource of underground water and is not done. This is due to its chemical and physical
properties and the high temperature at which it comes out, so we conducted an analytical
study of the existing Albanian water Albian, the physical and chemical properties of each well
outlet have.

Keywords: physical and chemical properties / water Albien /Oulad Dijellal
Résume :

Les ressources en eau sont I'un des éléments de base, car elles sont la premiere exigence
de la société, sans eau, il n'y a pas de vie, et a son tour, cette ressource doit étre bien exploitée,
et I'un des exploits qui doit étre exploité pour les eaux souterraines, surtout si elles sont en
grande quantité, et cela ressort du résumé de notre étude, car la région de Oulad Djellal
exploite une grande ressource en eau souterraine et ne se fait pas, cela est d a ses propriétés
chimiques et physiques et a la température élevée a laquelle il sort, nous avons donc mené une
étude analytique de la couche d'eau albanaise existante. Les propriétés physiques et chimiques
de chaque sortie de puits ont.

Mots clés : Parametres physico-chimiques /I’eau Albien/Oulad Djellal
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