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Introduction générale 

 

L'industrie moderne est apparue dans le monde il y a deux siècles environ, 

l’accroissement des déchets solides et liquides est étroitement lié à ce développement 

économique.  

En effet, ce dernier entraîne des impacts négatifs sur l'environnement et l'économie de 

beaucoup de pays. (Han, 2001) 

 Les éléments toxiques existent dans plusieurs fractions de la forme solide, ou liquide qui 

peuvent être mesurées par des méthodes analytiques (Tessier, 1979) 

Les activités humaines telles que les effluents industriels ont alors augmenté le flux de 

substances toxiques dans les eaux souterraines et de surface (Davis A.P, 2001 et Kunwar P, 

2005) 

Aujourd'hui, la mauvaise gestion des sites industriels a pour conséquences des problèmes 

de santé publique et d'aménagement du territoire (Lemière B, 2001) 

 

La problématique de recherche est basé sur la détermination des impacts de l’activité 

industrielle sur la qualité des eaux souterraines des eaux de forage de quelques stations 

industrielle localisé dans la zone industrielle Zaaroura, W- Tiaret. 

Buts expérimental :  

 

 De faire évaluer la qualité des eaux souterraine ; 

 De dégager les stations hautement polluante dans la zone industrielle de Zaaroura ; 
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Plan du travail 

Dans une première partie, nous ferons à une série d’étude bibliographique, nous nous 

limiterons aux travaux dont les objectifs était analogue au notre travail.  

Une partie expérimentale en premier lieu par une description détaillée de notre zone 

d’étude suivie par un chapitre matériel et méthodes pour atteindre notre objectif ;  

Les échantillons sont traités au niveau du laboratoire de recherche (Eau et sol) de la 

faculté des sciences de la nature et de la vie. 

Le chapitre résultats et discussions est consacré à la présentation et à la discussion des 

résultats ; Nous développons en fin une conclusion générale qui synthétisera les principaux 

résultats et leurs conséquences sur les efforts pour mètre un plan de la gestion environnementale 

des sources de pollution et de voir ces impacts sur les eaux souterraines. 
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I-1-Généralité sur la pollution 

L’importance de la pollution des eaux a été identifié  considérablement depuis le début des 

années soixante dans l’ensemble du monde, les pollutions chimiques ont progressées, en 

particulier, celles dues aux éléments toxiques, aux fertilisants et aux pesticides.  

Cette pollution concerne de plus en plus non seulement les eaux superficielles mais plus 

particulièrement les nappes phréatiques. (Chafaa, 2015). 

 

I-1-1-Définition 

La pollution de l’eau souterraine est le risque permanent de limitation de la ressource en 

eau dans un proche avenir, elle résulte de l’activité humaine, et il faut donc exclure la 

détérioration naturelle sous l’action des agents géologiques. 

Ainsi, l’eau est pollué lorsqu’il est sous l’effet de l’activité humaine, elles dévient 

impropre et présente un problème pour l’environnement. 

Le polluant peut quant à lui être défini comme un agent physique, chimique ou 

biologique issus des activités anthropiques et capable de détérioré la qualité de l’eau à une 

certaine concentration. (Castany, 1992) 

 

I-2-Les sources de pollution 

On distingue deux sources de pollutions à savoir : 

I-2-1-La pollution ponctuelle 

Elle est formée de rejets localisés, plus ou moins abondants relativement faciles à 

identifier chronique ou accidentelle, cette pollution est provoquée par des déversements 

domestiques, urbains, ou industriels peu ou non traités. (Tababouchet, 2017)                                                   

 

I-2-2-La pollution urbaine 

Les eaux usées urbaines transportent des corps en suspension et en solution comme les 

produits ménagers. Les stations d'épuration ne traitent que (65,00 %) des eaux usées et ne 

traitent généralement pas les composés chimiques en solution. Certains composés organiques 

notamment les phosphates sont à l'origine de déséquilibres des écosystèmes en favorisant par 

excès le développement de certains végétaux indésirables qui consomment de l'oxygène du 

milieu jusqu'à priver les animaux qui s'y trouvent. (Tababouchet, 2017)                                                
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I-2-3-La pollution industrielle    

Le développement industriel a apporté pour l’homme de grands progrès dans tous les 

domaines, mais depuis quelques années, on se rend compte de plus en plus qu’un 

développement industriel non maitrisé présente des aspects négatifs, il produit en particuliers 

plusieurs formes de pollution qui peuvent menacer la santé des populations et perturber 

l’équilibre naturel. (Degrement, 1984)  

 

I-2-4-La pollution diffuse 

Elle est due au lessivage et à l'érosion plus ou moins rapide et accusée des sols, différentes 

substances sont entraînées vers les nappes et les rivières tel que les hydrocarbures, les métaux 

lourds, les pesticides. Cette pollution peut s'étendre sur de grandes surfaces,  elle est difficile à 

identifier et donc difficile à maîtriser. (Bouguetit, 2015).  

I-2-5-La pollution agricole 

D’après Roque en  (1979 ) ; La pollution d’origine agricole est causée principalement par 

l’utilisation irrationnelle et intensive des engrais chimiques et pesticides qui contribuent à la 

dégradation de la qualité d’eau. 

  

I-2-6-La pollution atmosphérique 

Il s’agit d’un type de pollution caractérisé par une altération des niveaux de qualité et de 

pureté de l’air. Ce dernier est généralement causé par un ou plusieurs éléments  (Particules, 

substances, matières) dont les degrés de concentration et les durées de présence sont suffisantes 

pour produire un effet toxique et écotoxique. (Pesson, 1980)  

Figure N°01 : La pollution ponctuelle, et la pollution diffuse (http://test-dyb.fr/pollution-eau-

souterraine/,2020) 

http://test-dyb.fr/pollution
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I-3-Les types de pollution 

I-3-1-La pollution chimique   

La pollution chimique se traduit par un déversement des substances chimiques dans le 

milieu naturel par les différentes activités de production et de fabrication, soit directement au 

bien indirectement, généré principalement par le secteur industriel et le secteur agricole. 

(khelfane , 2013) 

 

I-3-2-La pollution physique 

La pollution  physique est liée aux facteurs influents sur l’état physique de l’eau tels que la 

température, le pH, la conductivité (CE) le solide totale dissous (TDS), la présence des 

particules ou mousses et le changement de l’effet réfractaire de l’eau. (Moussa ,2014). 

 

I-3-3-La pollution microbiologique  

La contamination microbiologique est une forme de pollution de l’eau engendrée par la 

présence de microorganismes pathogènes tels que les virus, les parasites ou les bactéries. Ceux-

ci peuvent présenter un risque pour la santé humaine ou animale. (Ramade f ,2005)                                                                                                                                         

 

I-4-Les principaux polluants des eaux 

I-4-1-Matières en suspension 

Les matières en suspensions désignent toutes les matières organiques qui ne se solubilisent 

pas dans l’eau pour donner une eau trouble (Koller, 2004).  

Les matières en suspensions diminuent la luminosité dans l’eau, donc freinent la 

photosynthèse. Les espèces végétales se développent plus difficilement, l’oxygène qu’elles 

produisent diminue dans le milieu et les espèces animales en souffrent (Rodier, 2005). 

 

I-4-2-Sels minéraux 

Les sels minéraux représentent des polluants majeurs de par les masses mises en jeu ainsi 

que par leurs effets biologiques. Ils affectent la potabilité des eaux superficielles, même pour 

usages industriels si leur concentration est assez importante (Rodier, 2005). 
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I-4-3-Micro-organismes 

L’origine de la pollution microbiologique peut être au niveau de la ressource (eau brute, 

ouvrage de captage), mais elle peut être aussi dans le réseau ou dans les ouvrages de stockage, 

au cours de son transport, l’eau peut subir des dégradations et notamment des contaminations 

microbiologiques.  (Pesson, 1980). 

 

I-5-Différents types de rejets industriels 

I-5-1-Eaux des circuits de refroidissement 

Abondantes et généralement pas polluées, car elles ne sont pas en contact avec les produits 

fabriqués, elles peuvent être recyclées, l’appoint indispensable pouvant être fourni par de l’eau 

traitée. 

Plus délicat est le problème posé par le rejet des purges des circuits d’eau de réfrigération, 

souvent très minéralisées et pouvant contenir une quantité plus ou moins grande de produits 

chimiques ayant servi à leur traitement. (Jean, 2007) 

On retrouve ainsi, dans les rejets, aussi bien des produits destinés à lutter contre le tartre et 

la corrosion des installations (Inhibiteurs de corrosion : Ortho phosphates, poly phosphates, 

molybdates…, antitartres organiques : Polyacrylates, polymaléates, phosphonates plus ou moins 

complexes ; Dispersants des particules en suspension ; produits désinfectants de synthèse : 

carbamates,… ou minéraux, le plus souvent de l’eau de javel). (Jean, 2007) 

 

I-5-2-Eaux de lavage des sols et machines 

Au contraire des rejets précédents, la qualité et le débit des eaux de lavage sont très 

variables. Ces eaux sont chargées de produits divers : matières premières de fabrication, 

hydrocarbures et huiles de machines, produits détergents, bactéricides ou bactériostatiques 

utilisés en désinfection. (Jean ,2007) 

 

I-5-3-Eaux de fabrication 

La nature de ces eaux est très variable d’une industrie à l’autre,  la plupart des procédés 

industriels conduisent à des rejets polluants qui proviennent du contact de l’eau avec des solides, 

des liquides ou des gaz. (Jean, 2007) 
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II-1-Généralités sur les différents impacts sur la qualité des eaux souterraines 

Les rejets industriels peuvent êtres à l’origine de différentes types de pollution de l’eau, 

les principales sont là pollution organique, le rejet de matière en suspension, la pollution 

toxique, thermique ou radioactive. (Bahaeddin, 2019) 

 

II-1-1-Impact l’activité industriel sur les sols  

L’activité industrielle, du fait d’anciens dépôts de déchets ou d’infiltration de substances 

polluantes est à l’origine de plusieurs types de pollutions, qui peuvent affecter la qualité des sols 

par l’adition de certaines substances polluantes. (Bahaeddin, 2019) 

 

II-1-2-Impact l’activité industriel sur l’environnement 

Le rejet direct des eaux usées dans le milieu naturel perturbe l’équilibre aquatique, en 

transformant les rivières en égouts à ciel ouvert, cette pollution provoque la diminution de la 

biodiversité et l’altération de la qualité de l’eau. L’incidence des rejets sur notre environnement 

peut s’apprécier au regard des élévations de températures, des modifications du pH, des 

consommations d’oxygène du milieu ainsi que des effets spécifiques inhérents à chaque 

polluant. Ceci conduit à la modification de l’équilibre des écosystèmes. (Camavale, 2006). 

 

II-1-3-Diminution de la teneur en oxygène dissout 

La diminution du taux d’oxygène dissous accélère les mouvements respiratoires chez les 

poissons et favorise ainsi la pénétration des toxiques éventuellement présents dans l’eau. En 

outre, certains polluants perturbent gravement la respiration des poissons et peuvent provoquer 

aussi leurs morts (Pesson et al, 1976). 

 

II-1-4-Prolifération d’algues  

Ce phénomène est dû aux rejets excessifs de phosphate, d’azote, de carbone et d’autres 

éléments minéraux, liés aux activités humaines, dont les algues se nourrissent ; On observe ce 

phénomène dans les milieux aquatiques dont les eaux sont peu renouvelées.  

Cette Prolifération d’algues due à l’enrichissement des eaux en substances nutritives est 

responsable d’une diminution de la quantité d’oxygène indispensable à la survie des autres 

espèces, et menace par la même occasion leur existence (Menouer, et Taibi, 2014) 
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II-1-5-Physique du milieu récepteur 

La modification physique se traduit par une augmentation de la température, coloration de 

l’eau…Etc. L’ensemble de ses éléments perturbateurs prévient au milieu naturel de deux façons 

déférentes à savoir : Les rejets dans les réseaux d’égouts et les rejets diffus (Lessivage des sols) 

(Ouikene, 2011). 

 

II-1-6-Impact de l’activité industrielle sur la santé humaine 

Les maladies liées à la présence d’éléments pathogènes ou de molécules toxiques sont très 

répandues.  

Les parasitoses d’origine hydrique dominent très largement la pathologie des habitants du 

tiers monde, on peut noter quelques exemples : 

 Paludisme (un million de décès par an, 100 à 150 millions de cas annuels dont 90% en 

Afrique, et 300 millions de porteurs de parasites) ; 

 Filaires (Maladie due à un vers injecté par des moustiques sous les climats chauds et 

humides) ;  

 Le Choléra, du aux vibrions cholériques présent dans les eaux souillées ;  

 L’hépatite a (due à un virus présent aussi dans les eaux polluées) ;  

 Les dysenteries d’origines parasitaires, bactériennes et virales aux conséquences qui peuvent 

être très grave chez le jeune enfant ;  

Les métaux lourds comme le mercure, le plomb, le cadmium, le cuivre…..etc, présentent 

 la particularité de se concentrer dans la chaîne biologique. Ils ne sont pas dégradable, leur 

présence est donc rémanente. Ils conduisent à des pathologies diverses en fonction de leur 

natures, ces pathologies peuvent être très graves, voir mortelles. (Moletta, 2014).  

 

II-2-Autre effets de l’activité industriels 

II-2-1-Risque pour les êtres vivants dans le biotope (Milieu de rejet) 

 Maladies par contamination virales et bactériennes ; 

 Atteint par effet toxique d’éléments agissant seuls ou en synergie (Micropolluants organique, 

minéraux substances radio- actives) ; 
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II-2-2-Risque de dégradation des écosystèmes aquatique 

  Ces risques sont liés à la modification de certains paramètres : (Vilagines ,2003) 

 physique tel températures, turbidités … 

 physique-chimique tels nutriment (azotes et phosphores) facteurs d’eutrophisation.  

 

II-2-3-Risque d’accroissement et difficultés des coûts pour la correction des eaux prélevées 

Ces difficultés peuvent être rencontrées pour corriger les eaux lorsque les contraintes 

économiques ne permettent pas d’instaurer les développements des techniques d’installation, on 

peut si l’on ne parvient pas à réduire les flux rejetés, retrouver les risques pour la santé de 

l’homme. (Vilagines ,2003) 

 



Chapitre N°03 :                                                                                                        Description de la zone d’étude       

 
10 

III-1-Cadre général 

III-1-1-Situation géographique 

La région de Tiaret est située à l’ouest du pays, elle s’étend sur une superficie de 20086,64 km², 

c’est une région localisée dans les hauts plateaux de l’Algérie, à l’ouest entre les chaînes 

telliennes au nord et la chaîne Atlassienne au sud. (Chafaa, 2015) 

La willaya de Tiaret est caractérisée par un relief varié et une altitude comprise entre 800,00 M 

et 1200,00 M. C’est une région à vocation Agro-Pastoral, elle est délimitée par plusieurs 

Wilayas (Figure N°02 à savoir : 

Nord : Tissemsilt et Relizane 

Sud : Laghouat 

Ouest : Mascara et Saida 

Est : Djelfa  

 

Carte N°01:Délimitation administrative de la wilaya de Tiaret(ANDI.2014) 

III-1-2-Aperçu socio-économiques  

III-1-2-1-Population                                                                                                                                                

La population tiaretienne a plus que doublé par apport les années passées. la population 

totale de la wilaya est estimée à 888 220 habitants, soit une densité de 44 habitants par Km².( 

ONS, 2014). 
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III-1-2-2-Industrie  

En une période de temps très courte (10 ans), la région de Tiaret a pu bénéficier d’un 

nombre important d’unités industrielles.  

Il faut reconnaître, cependant que cette industrialisation à grande échelle s’est effectuée, 

parfois, dans des conditions qui n’ont permis de prendre correctement les préoccupations en 

matière de protection de l’environnement. (Oulbachir, 2010). 

III-2-Description de la zone industrielle zaaroura de Tiaret 

III-2-1-Situation de la zone d’étude : 

La zone industrielle de Tiaret est dans l’ouest de cette ville, et possède idéal emplacement 

à la RN°14 à l’ouest et RN°90 dans l’est. 

La zone industrielle de Tiaret se situe sur la route de Zaaroura ; avec une superficie de 

125,00 ha ;  

Tous les déchets solides issus de la zone industrielle rejoignent le centre d’enfouissements 

technique de Tiaret et sont confondus avec les ordures ménagères.  

 

Figure N°02:Plan de Situation de la zone industrielle Zaaroura-W-Tiaret.(Urbatia-2017) 
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III-2-2-Précipitations  

Recevant 300 mm à 400 mm de pluie par an en maximum ; Tiaret fait partie intégrante de la 

zone steppique qui en reçoit entre 100 à 400 mm. La figure N°04 : ci-dessous indique la 

moyenne mensuelle des précipitations en mm (données fournies par le site info climat, 2022) 

 

FigureN°03 : Répartition des précipitations interannuelles de Tiaret1986-2021 

. 

Figure N°04 : Répartition des précipitations interannuelles de Tiaret (1986-2021). 
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III-2-3-Température 

Tiaret dans son ensemble bénéficie d’un climat semi-aride, qui est modérément froid et pluvieux 

en hiver (7,28°C en janvier), et chaud et sèche en été (28,59°C en Juillet). 

 

FigureN°05 : Variations mensuelles des températures 1986-2021 

III-3-Synthèse climatique :  

III-3-1-Diagramme ombrothérmique de GAUSSEN : 

Le diagramme ombrothermique de Gaussen, nous permet de distinguer les différentes 

périodessèches et humides au cours d’une année, il est obtenu par la superposition de deux 

courbes celle de la température et celle de la pluviométrie. l’échelle utilisée dans lediagramme 

p=2T 

On conclure que la période sèche de la zone d’étude est déduite directement  

de la courbe ombrothérmique (figure), elle est de l’ordre de cinq mois(mai à octobre, le  

reste des mois de l’année constitue la période humide. 
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Figure N°06  : Diagramme ombrthermique 1986-2021. 

III-3-2-Quotient pluviométrique d’EMBERGER : 

Les températures et les précipitations sont interférences. elles caractérisent le  

type de climat régnant dans une régionsdonnée.la mesure de cette interférence conduit  

l’établissement des indices pluviométriques qui permettent la classification des différents 

climats. 

Quotient pluviométrique d’EMBDERGER est un indice pluviométrique propre à la région 

méditerranéenne (ozenda,1982  ramade, 2003). Il calcule par la formule suivant :                 

            Q = 2000P /M2- m2 

 Q2 : quotient pluviométrique  

 P : précipitation annuelle en (mm)  

 M : moyenne des températures maximales le plus chaud   

 M : moyenne des températures minimales du mois froid  

 

Après le calcul du quotient pluviométrique (Q2) relatif à la zone de Tiaret et qui est de 

31.05 nous en déduisons que notre zone d’étude se localise dans l’étage bioclimatique 

semi-aride à hiver. 
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. 

Figure N°07 : Diagramme d’Emmberger avec la station d’Ain bouchekif(1986-

2017)(ARRARIA,2018) 

           Du graphe découle que la station de Tiaret se situe dans l’étage bioclimatique semi-aride 

intérieur, alors que dans les lois d’un siècle la même station se situait dans l’étage bioclimatique 

subhumide intérieur ce déclin spectaculaire dans un laps de moins d’un siècle, nous informe sur 

le changement général du climat de cette station qui va de plus en de vers l’aridité. 

(Arraria,2018). 

III-4-Aperçu pédologique 

On les qualifie de frais et de bonne qualité dans les profondeurs, de qualité moyenne sur 

les versants et secs, superficiels et médiocres sur les crêtes. (Chafaa, 2015) 

La position de Tiaret au centre d’un bassin tertiaire dans lequel dominent les terrains 

argilo-sableux et marno-calcaires en fait le centre d’une région agricole importante (Duvignaud, 

1992). 
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L’observation de la carte lithologique de la wilaya montre la prédominance de 

conglomérat, allant d’une grande partie de Djebel Guezoul la forêt domaniale de Tagdempt. 

Il existe toutefois d’autres types de sols comme les sols calcaires friables dans la partie 

nord de Djebel Guezoul, les sols marneux dans la région de Radar et des sols calcaires et 

dolomites dures au sud de la commune de Tagdempt et finalement une croute de calcaire, 

alluvions et sables dans la région de Sidi Ouadah .(Naour,2015) 

III-5-Aperçu géomorphologique  

Selon (Larab, 2019), l’analyse des photographies aériennes a permet d’identifier quatre 

unités géomorphologiques distinctes et plus ou moins homogènes. (Duvignaud, 1992).  

Il s’agit de : l’unité des bas piémonts l’Ouersnis, l’unité des collines de Tiaret, l’unité du 

plateau du Sersou et les parcours steppiques. 

Le territoire de la wilaya est limité par le versant méridional du chaînon de l’atlas tellien 

(Ouarsenis) au nord, par l’atlas saharien (Djebel Amour) au sud et par les monts de Frenda au 

sud-ouest.  

Le reste de la wilaya représente les hautes plaines limitées par la cuvette du Chott chergui 

au sud et les plateaux du Sersou au nord. (Conservation des forêts de tiaret ,2009)  

 

 

Carte N°02: Carte Homogène de la région de Tiaret (CFT, 2014) 
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III-6-Contexte géologie 

III-6-1-Géologie régional 

III-6-1-1-Les monts de Tiaret 

Ils font partie de la limite méridionale ouest du massif de l’Ouarsenis. ces monts sont 

formés entre autres par les djebels Mahamou, Sidi Maarouf, Bechtout, Ghezoul qui 

appartiennent déjà à la bordure sud tellienne, qu’entaillent des oueds tels le Rhiou, le Tiguigest 

et le Tamda. sur ces montagnes apparaissent les formations de miocène, de l’oligocène et du 

jurassique.(DRE Tiaret, 2007). 

III-6-1-2-Le plateau de Sersou 

Le Plateau du Sersou se présente comme une « vaste dépression allongée ouest-est, 

comblée à la fin du miocène et pendant le plioquaternaire par des dépôts fluvio-Lacustres 

arrachés aux massifs de l’Ouarsenis et du Djebel Nador » (DRE Tiaret, 2007). 

III-6-1-3-Le massif du Djebel Nador  

 un ensemble montagneux d’altitude moyenne de 1200m, au relief modéré. Au Sud de Tiaret, le 

Djebel Nador laisse apparaitre un anticlinal du trias (argile bariolée, gypse et calcaire) et tout le 

jurassique (calcaire, dolomie et marne) (Mekakia.M, 2008). 
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Carte N°3:Extrait de la Carte géologique de Tiaret 1/200000 (ANRH, 2008) 
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III-7-L’hydrologie 

 D’après le site officiel de la direction de l’Hydraulique (www.wilayatiaret.dz/dhw.html, 

2014), les nappes aquifères reconnues à travers le territoire de la Wilaya recèlent d’importantes 

ressources hydriques dont 53% sont utilisées au profit de l’alimentation en eau potable, à 

l’irrigation et l’alimentation des unités industrielles.  

 Ces nappe sont mal délimitées et mal quantifiées. elles nécessitent un bilan 

hydrogéologique et un suivi rigoureux. notre zone d’étude est appartienne au bassin versant de 

l’Oued Mina.(larab,2019). 

 Le bassin versant de l’Oued Mina est le plus important, et le plus intéressant des sous 

bassins versants de cette Wilaya. ilcontribue à l’alimentation de la prise de Sidi Ouadhah et du 

barrage Bakhadda. ce bassin versant dont la superficie est de 2056 Km2 , repose sur des roches 

calcaire . 

Le plus souvent occupe la partie occidentale du bassin du Chelef ; la haute Mina ne 

représentant qu’un tiers de ce grand cours d’eau (Bouchentouf, 1994 in Nouar, 2015). 

III-8-Hydrogéologie 

La région peut être découpée en plusieurs zones relativement homogènes du point de vue 

caractéristiques hydrogéologiques. 

La zone Nord  

elle est constituée par le cœur du massif de l’Ouarsenis ; ces piémonts sud sont les monts 

de Tiaret et la vallée de la Mina qui se trouvent à l’aval du Barrage Bakhada. la limite Sud est 

matérialisée par l’oued Nahr Ouassel, à l’est de Tiaret et l’Oued Mina de Tagdempt à l’Ouest. 

Cette région comporte des terrains fortement plissés ou charriés, formant des reliefs très 

accentués et profondément découpés par l’érosion. 

La zone Ouest  

elle comporte les bassins de l’Oued Taht, l’Oued Abd et le versant nord du Chott Chergui. 

Les terrains aquifères de cette zone sont les dolomies et les calcaires du Jurassique moyen et 

inferieur. Les terrains du Chott chergui ont été cartographiés comme etant de l’âge du Sénonien, 

mais d’après des études ultérieures, ils seraient rattachés au Jurassique moyen.  

 

 

http://www.wilayatiaret.dz/dhw.html
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La zone Est  

elle comprend le plateau du Sersou et la plaine de Ksar Chellala. Elle est limitée au nord 

par la vallée de l’oued Nahr Ouassel, à l’est par les Oueds Touil et Ouerk, à L’ouest par la 

remontée des marnes miocènes dans la région de Sidi Elhaoues. Dans cette zone, il existe une 

nappe phréatique dont le remplissage est continental moi-plioqaternaire. 

La Vallée du Touil  

dont l’aquifère principal est le continental intercalaire. 

 Les Monts de Chellala  

ils se localisent entre la plaine de Ksar Chellala au nord, et la vallée de l’Oued  

Touil au sud. Ils correspondent à un horst formé de terrain Jurassique essentiellement des 

calcaires et des dolomies du Kimmeridjien et du Portlandien-Tithonique 

La Vallée de haute Mina  

joue le rôle de drain naturel des terrains marno-calcaires du Jurassique supérieur  

et du crétacé qui forme son bassin versant. (Boulenouar.2016) 

Carte N°04: de la carte hydrogéologique de Tiaret (ANRH, 2008) 
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Tableau N°01 : Découpage de la wilaya de Tiaret en zones et sous zones homogènes 

selon la lithologie. (Source :Bneder, 2009) 
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IV-1-Présentation de l’étude  

IV-1-1-L’objectif de l’étude  

L’étude est basée essentiellement sur la caractérisation physicochimique des eaux de 

forage par quelques entreprises installées et situées dans la zone industrielle de Zaaroura W-

Tiaret, 

Le travail à pour but d’estimé la qualité des eaux avec les mesures physicochimique 

suivants : 

 Le potentiel d’hydrogène (PH) ; 

 La Conductivité électrique (CE) ; 

 L’alcalinité  (Chlores) ;  

 Les Bicarbonates ;  

 Les sulfates ; 

 Le DBO5  

 La DCO ; 

 Les Nitrates ;  

 Les Nitrites ; 

 
L’étude à pour but de mètre en évidence les points les plus importants comme suivants : 

 De faire évaluer la qualité des eaux souterraine des forages localisé ; 

 De dégager les stations hautement polluante dans la zone industrielle de 

Zaaroura ; 

 

IV-2-Localisation des échantillons 

Les échantillons ont été prélevés par la méthode d’échantillonnage aléatoire simple et 

d’un prélèvement ponctuel. Les points de prélèvements ont été sélectionnés, situé à la zone 

industrielle de Zaaroura, W-Tiaret.  
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Tableau N°02 : Description des unités industrielles sélectionnées 

N° Dénomination de l’unité : L’activité envisagée ; 

01 Entreprise NAFTAL Stockage et Distribution des Hydrocarbure ; 

02 
Société à responsabilité limitée : Groupe 

Belhocine ; 
Stockage et Distribution des Hydrocarbure ; 

03 Société à responsabilité limitée : Safer ; Fabrication et Installation Electrique ; 

04 
Société à responsabilité limitée : Mesri 

Hachemi ;  
Fabrication du Béton et ces Dérivés ; 

05 
Société à responsabilité limitée : Fabrication et 

Traitement des Grains de Céréales ; 

Activité de Minoterie ; et Industrie des 

pates ; 

06 Algérienne des fonderies Groupe Tiaret ; 
Fonderie des produits Moulés en fer et 

fonte ; 

  

IV-3-Codifications des stations 

    Tableau N°03 : Codifications des stations de prélèvement.  

N° Dénomination de l’unité : Codifications 

01 Entreprise NAFTAL E-NAFTAL 

02 Société à responsabilité limitée : Groupe Belhocine ; SARL-GBS 

03 Société à responsabilité limitée : Safer ; SARL-TAT SAFER 

04 Société à responsabilité limitée : Mesri Hachemi ; SARL-MESRI-HACHEMI 

05 
Société à responsabilité limitée : Fabrication et 

Traitement des Grains de Céréales ; 
SARL-FAB-GRAINE 

06 Algérienne des fonderies Groupe Tiaret ; E-ALFET 
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Tableau N°04: Coordonnées d’emplacement des unités industrielles   

N° Désignation de l’unité : 
Coordonnées en UTM (m) ; 

X (m) : Y (m) : Zone 

01 E-NAFTAL 345 848.00 3 909 622.00 31S 

02 SARL-GBS 346 244.00 3 910 087.00 31S 

03 SARL-TAT SAFER 346 275.00 3 909 715.00 31S 

04 SARL-MESRI-HACHEMI 346 729.00 3 909 927.00 31S 

05 SARL-FAB-GRAINE 346 675.00 3 910 138.00 31S 

06 E-ALFET 345 958.00 3 911 320.00 31S 

 

IV-4-Technique d’échantillonnage 

La technique d’implantation par moyen d’une image satellitaire (Google Earth) permet de 

mieux localisé sur terrain les points de prélèvements par précision, la carte N°04 permet de 

définir les prélèvements effectués comme suivants : 

Carte N°06 : Plan d’emplacement et de localisation des points de prélèvement dans la zone 

Industrielle de Zaaroura. 
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IV-5-Technique de prélèvement des eaux  

Tableau N°05 : Identification des points de prélèvement par date et volume  

N° Désignation de l’unité : 
Description des échantillons 

Date de prélèvement Volume (ml)  

01 E-NAFTAL 12/04/2022 1500,00 

02 SARL-GBS 12/04/2022 1500,00 

03 SARL-TAT SAFER 12/04/2022 1500,00 

04 SARL-MESRI-HACHEMI 12/04/2022 1500,00 

05 SARL-FAB-GRAINE 12/04/2022 1500,00 

06 E-ALFET 20/03/2022 1500,00 

 

IV-6-Analyse des échantillons  

Tableau N°06 : Affectation des prélèvements par agence de mesure  

N° Désignation de l’unité : Nom de l’Agence 

01 E-NAFTAL 

Algérienne des eaux de Tissemsilt ; 

02 SARL-GBS 

03 SARL-TAT SAFER 

04 SARL-MESRI-HACHEMI 

05 SARL-FAB-GRAINE 

06 E-ALFET INSID de Ksar Chellala- W, Tiaret ; 

 

IV-7-Exploitation des résultats  

 

IV-7-1-Analyses statistiques 

Le traitement statistique des données est effectué à l’aide du logiciel Statistica version 

6.0 en langue française.  Au cour de ce traitement, une analyse descriptive à été effectuer pour 

estimer la variabilité des échantillons sélectionner ; dont laquelle une sorte de comparaisons 

des variables a été appliquer  par une  analyse simple de corrélation. 

En fin une présentation graphique à été introduite pour mieux présentés les résultats.  
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V-1-Analyse de la variabilité spatiale de l’eau de forage dans chaque site de prélèvement 

de la zone industrielle de Tiaret 

V-1-1-Le potentiel d’hydrogène (PH) 

Tableau N°07: Analyse descriptive de la variabilité spatiale duPHde l’eau de forage dans 

chaque site de prélèvement. 

Paramètre N° Moy Min Maxi Ecart-type 

PH [Eau de forage] 6 7,82 7,55 8,04 0,20 

 

L’examen du tableau N°07 montre une variabilité spatiale du PH avec une faible moyenne 

pour l’eau de forage égale à : 7,82±0,20 dont la valeur optimal est de 08,04, enregistré dans le 

site nommé : (SARL MESRI HACHMI) et un minimum de 07,55, enregistré dans le site (E-

ALFET). 

 
Figure N°06 :Variabilité spatiale duPHde l’eau de forage dans chaque site de prélèvement. 

Nous pouvons dire initialement que l’ensemble des sites de prélèvement présentent un PH 

neutre, varie entre 8,04 et 7,55. Cela signifie que la majorité des eaux souterraines sont à 

l’influence des mêmes facteurs physiques qui altèrent la qualité intrinsèque des eaux.  
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V-1-2-La conductivité électrique (µs/cm) 

Tableau N°08 : Analyse descriptive de la variabilité spatiale de la conductivité électrique 

(µs/cm) de l’eau de forage dans chaque site de prélèvement. 

Paramètre N° Moy Min Maxi Ecart-type 

Conductivité Electrique [Eau de forage] 

(µs/cm) 
6 817,66 408 1333 372,45 

 

L’examen du tableau N°08 : Montre une variabilité spatiale de la conductivité électrique 

exprimé par (µs/cm) avec une moyenne de l’eau de forage égale à : 817,66±372,45 (µs/cm), 

dont le maximum est de 1333 (µs/cm) dans le site (E-ALFET) et un minimum de 408 (µs/cm) 

dans le site (SARL TAT SAFER). 

 
Figure N°07 : Variabilité spatiale de la conductivité électrique (µs/cm) de l’eau de forage dans 

chaque site de prélèvement. 

La  valeur enregistrée dans le site (E-ALFET) peut nous montrer une idée sur la nature des 

rejets de la fonderie de Tiaret, qui se présente par une pollution de type métallique, c'est-à-dire 

que la pollution provoqué par les éléments métallique ou bien de type minérale altère la solution 

d’eau qui se traduit par une forte charge électrique. 
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V-1-3-Les chlorures 

Tableau N°09 : Analyse descriptive de la variabilité spatiale du Chlore(mg/l)de l’eau de forage 

dans chaque site de prélèvement. 

Paramètre N° Moy Min Maxi Ecart-type 

Chlore [Eau de forage] (mg/l) 6 187,35 174,90 205,4 11,31 

 

L’examen du tableau N°09: Montre une variabilité spatiale du chlore avec une moyenne 

pour l’eau de forage égale à : 187,35±11,31 (mg/l),dont la valeur supérieure  de 205,4 

(mg/l)dans le site (E-ALFET) et un minimum de 174,90(mg/l) dans le site (E-NAFTAL). 

 
Figure N°08 : Variabilité spatiale du Chlore (mg/l) de l’eau de forage dans chaque site de 

prélèvement. 

S’il s’agit d’une comparaison avec les normes algérienne des valeurs maximales des 

chlore avec un seuil maximal égale (10,00 meq/l)donc le paramètre suivant ne prend pas un taux 

trop élevés par moyen de comparaison avec les valeurs max ou min respectivement (0,17 meq/l 

et 0.21 meq/l). 
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V-1-4-Les bicarbonates 

Tableau N°10 :Analyse descriptive de la variabilité spatiale desbicarbonates(mg/l) de l’eaude 

forage dans chaque site de prélèvement. 

Paramètre N° Moy Min Maxi Ecart-type 

Bicarbonate [Eau de forage] (mg/l) 6 109,81 87,40 188,05 38,50 

 

L’examen du tableau N°10 traduit la variabilité spatiale des bicarbonates avec une 

moyenne de l’eau de forage égale à : 109,81±38,50 (mg/l), dont la valeur ultime est de 188,05 

(mg/l) dans le site (E-ALFET) et un minimal de 87,40 (mg/l) dans le site (E-NAFTAL). 

  
Figure N°09 : Variabilité spatiale des Bicarbonates(mg/l) de l’eau de forage dans chaque site de 

prélèvement. 

Concernantla teneur enbicarbonatesavec des concentrationsvariable entre (188,05mg/l et 

87,40mg/l), cette fourchette de contamination par les chlorures indique une altération des eaux 

souterraines par la géologie de notre région qui peut marquer la présence de la dalle calcaire, 

sources des éléments alcalins.  
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V-1-5-Les sulfates  

 
Tableau N°11 : Analyse descriptive de la variabilité spatiale des sulfates(mg/l) de l’eau de 

forage dans chaque site de prélèvement. 

Paramètre N° Moy Min Maxi Ecart-type 

Sulfate [Eau de forage] (mg/l) 6 179,91 154,68 201,09 16,48 

 
Notre tableau N°11 0incluse une variabilité spatiale des sulfate de concentration globale 

des différents sites de prélèvement égale à : 179,91±16,48 (mg/l) dont la valeur extrême de 

201,09 (mg/l) dans le site dit (SARL MESRI HACHMI) et un minimale de 154,68(mg/l) dans le 

site (E-NAFTAL). 

 

Figure N°10 : Variabilité spatiale des sulfates (mg/l) de l’eau de forage dans chaque site de 

prélèvement. 

Aussi pour les sulfates une variation de la teneur entre [201,09(mg/l) et 154,68(mg/l)], 

montrant un niveau standard de composition vue la nature et la géologie de la région d’étude.  

 

V-1-6-La demande biologique en oxygène (DBO5) et la demande chimique en oxygène 

(DCO) 
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Tableau N°12 : Analyse descriptive de la variabilité spatiale pour la DBO5 et la DCO (mg/l) de 

l’eau de forage dans chaque site de prélèvement. 

Paramètre N° Moy Min Maxi Ecart-type 

DBO5 [Eau de forage](mg/l) 6 35,71 1,80 93 37,72 

DCO [Eau de forage] (mg/l) 6 34,54 1,77 69,50 26,45 

 
Le tableau N°12 regroupe des teneurs de variabilité spatiale des paramètres suivants : 

Pour la DBO5 avec une  moyenne de l’eau de forage égale à :35,71±37,72(mg/l),de 

l’optimum 93 (mg/l) dans le site E-NAFTAL) et un minimale de 1,80 (mg/l) dans le site (SARL 

Fab Grain). 

Pour la DCO avec une moyenne pour l’eau de forage égale à : 34,54±26,45(mg/l)de 

69,50 (mg/l) enregistré dans le site (E-ALFET) et1,77(mg/l) dans le site (E-NAFTAL). 

 

Figure N°11 : Variabilité spatiale pour la DBO5 (mg/l)  de l’eau de forage dans chaque site de 

prélèvement. 

La notion biodégradabilité traduit l’aptitude d’un effluent à être décomposé ou oxydé par 

les microorganismes. Le rapport la DCO/DBO5donne une première estimation de la 

biodégradabilité de la matière organique d’un rejet qui provient d’une source industrielle.  
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Figure N°12 : Variabilité spatiale pour la DCO (mg/l) de l’eau de forage dans chaque site de 

prélèvement. 

Pour bien expliquez les résultats obtenue nous allons faire une relation entre les deux 

paramètres comme suivants :  

 DCO/DBO5 < 2 : l'effluent est facilement biodégradable ; 

 2 < DCO/DBO5 < 3 : l'effluent est biodégradable ; 

 DCO/DBO5 > 3 : l'effluent n'est pas ou très peu biodégradable. 

Nos résultats varient entre 1,33 (meq/l) et 1,01 (meq/l), ce qui ne confirmeune 

biodégradabilité des eaux de forages de ces unités industrielle.  

V-1-7-Les Nitrates  et les Nitrites  

Tableau N°13 : Analyse descriptive de la variabilité spatiale des nitrates et des nitrites (mg/l) de 

l’eau de Forage dans chaque site de prélèvement. 

Paramètre N° Moy Min Maxi Ecart-type 

Nitrate [Eau de forage] (mg/l) 6 32,43 13,50 64,08 18,62 

Nitrite [Eau de forage] (mg/l) 6 0,12 0,02 0,49 0,18 

 
Le tableau N°13 montre un une variabilité spatiale des nitrates  et des nitrites avec une 

moyenne égale à : 32,43±18,62 (mg/l) pour les nitrates et une moyenne de 0,12±0,18(mg/l)  

pour les nitrites  signalé dans les sites de valeur extrême positif (SARL-FAB GRAIN) et (SARL 

-GBS)en parallèle des résultats de faible concentrations dans les sites (E-ALFET) et (SARL-

MESRI HACHMI). 
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Figure N°13 : Variabilité spatiale des nitrates (mg/l) de l’eau de forage dans chaque site de 

prélèvement. 

Figure N°14 : Variabilité spatiale des nitrites (mg/l) de l’eau de forage dans chaque site de 

prélèvement. 

Les nitrites (NO2-) est la forme intermédiaire entre l’ammonium et les nitrates, issus de 

processus de nitrification. Sa présence dans le milieu aquatique est à l’origine d’un déséquilibre 

d’oxygénation de la flore bactérienne dans le milieu aquatique, ou à des températures faibles 

ralentissant les processus des microorganismes. Pour Les nitrates (NO3-), représentent la forme 

oxydée finale de l’azote après l’étape de la nitratation correspondant à la transformation des 

NO2-en NO3-. Les concentrations trouvées (0,324 meq/l et 0,00012 meq/l) de ces composés 

proviennent principalement du lessivage des rejets. 
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Conclusion générale 

 

Ce travail est porté sur les impacts des rejets d’activités industrielles de la zone industrielle 

de Zaaroura W-Tiaret, sur la qualité des eaux souterraines par l’utilisation des méthodes 

analytiques physicochimiques, et d’une méthode de collecte par échantillonnage aléatoire 

simple.  

Pour l’eau de forage : 

 

Une variabilité spatiale des prélèvements à permet d’identifier les paramètres les plus 

importants : 

 Un  PH de 08,04 représenté par la station de (SARL MESRI HACHMI) ; 

 Une conductivité électrique de 1333 (µs/cm), représenté par la station (E-ALFET) ; 

 Pour les chlorures une valeur maximale 205,4 mg/l, représenté par la station (E-

ALFET) ; 

 Pour les bicarbonates de 188,05 mg/l, représenté par la station (E-ALFET) ; 

 Pour les sulfates de 201,09 mg/l, représenté par la station (SARL MESRI HACHMI) ;   

  Pour le DBO05 et la DCO qui sont représentées par les stations (E-ALFET& E-

NAFTAL) ; 

 Les nitrates et les nitrites qui sont représentées par les stations (FAB-GRAIN & GBS) 

 

On peut conclure que la qualité des eaux de forage de la zone industrielle est à 

l’opposition directe vis-à-vis les stations signalées auparavant. 

 

On peut dire en premier temps que les rejets de ces unités industrielles, provoque des 

impacts significatifs sur la qualité des eaux souterraines avoisinantes.     

 

Un plan de gestion environnementale de traitement et neutralisation des eaux utilisés doit 

mètre en évidence les possibilités de réduire les impacts sur l’environnement et surtout sur la 

qualité des eaux souterraines.  
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Résumé  

L’étude est basée essentiellement sur la caractérisation physicochimique des eaux de 

forage par quelques entreprises installées et situées dans la zone industrielle de Zaaroura W-

Tiaret .Le travail à pour but d’estimé la qualité des eaux avec les mesures physicochimique.  

Le résultat obtenu se présente de la façon suivante : 

 

 Un  PH de 08,04 représenté par la station de (SARL MESRI HACHMI) ; 

 Une conductivité électrique de 1333 (µs/cm), représenté par la station (E-ALFET) ; 

 Pour les chlorures une valeur maximale 205,4 mg/l, représenté par la station (E-

ALFET) ; 

 Pour les bicarbonates de 188,05 mg/l, représenté par la station (E-ALFET) ; 

 Pour les sulfates de 201,09 mg/l, représenté par la station (SARL MESRI HACHMI) ;   

  Pour le DBO05 et la DCO qui sont représentées par les stations (E-ALFET& E-

NAFTAL) ; 

 Les nitrates et les nitrites qui sont représentées par les stations (FAB-GRAIN & GBS) 

 

Mots Clés :  

        Eau ;   Forage ; Zone Industrielle ;  Impact ;  Tiaret.  
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