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Résumé

La plaine de Tamalous offre une cadre hydrologique et hydrogéologique tres
important qui favorise une richesse en matiéres agricole, son protection contre la
pollution et indispensable, cette plaine est traversé par Oued Guebli qui recoit la
quasi-totalité des rejets industrielle, durant cette étude on a suivi la qualité de
potabilité des eaux superficielle de oued guebli et d’aprés les résultats des
analyses physico-chimiques effectuées, nous avons montrent un faible degré de

pollution donc on considérer une qualité moyenne de ces eaux.
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Abstract :

The plain of Tamalous offers a very important hydrological and
hydrogeological framework which favours a richness in agricultural matters, its
protection against pollution is essential, this plain is crossed by Oued Guebli
which receives the quasi-totality of the industrial rejects, during this study one
followed the quality of potability of the surface waters of oued guebli and
according to the results of the physicochemical analyses carried out, we noted a
weak degree of pollution with an average quality of these waters.

Mots clés: Oued Guebli, pollution, eaux superficielle, analyses physico-

chimiques, qualité.
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L’eau est un composé chimique ubiquitaire sur la Terre, essentiel pour tous les organismes
vivants connus. C'est le milieu de vie de la plupart des étres vivants. Elle se trouve en général
dans son état liquide et posséde a température ambiante des propriétés uniques: ¢’est notamment
un solvant efficace pour beaucoup de corps solides trouvés sur terre I’eau est quelque fois

désignée sous le nom de « solvant universel » .

Le monde contient aussi beaucoup d’cau. Plus que 71% de la totalité de 1’eau contenue sur terre,
seulement une petite partie qui est convenable pour la consommation humaine ou 1’usage agricole
(approximativement 0.5% de toute I’eau (dans le monde) Cette petite fraction d’eau douce doit

pourtant satisfaire I’ensemble des besoins de I’humanité.

Les eaux de surfaces sont des eaux qui circulent ou qui sont stockées a la surface des continents
généralement proviennent par les eaux de ruissellement (riviere, fleuve, barrage... etc.) Ces eaux
superficielles doivent subir plusieurs étapes de traitement avant 1’utilisation dans les activités
domestique, agricole ou industriel.

18

Les eaux superficielles et souterraines constituent les ressources naturelles les plus touchées par

la pollution engendrée par les déchets .

La qualité de I’eau dans la commune de tamalous a connu ces dernieres années une grande
détérioration, a cause des rejets industriels non contrélés, 1’utilisation intensive des engrais
chimiques dans I’agriculture ainsi que 1’exploitation désordonnée des ressources en eau. La
principale source de satisfaction de la demande en eau en Algérie est I’eau souterraine, a du fait
de son exploitation relativement facile. La croissance démographique et la modernisation de
I’agriculture entrainent un grand probleme de détérioration de la qualité de cette source
souterraine, déja en quantité limitée, en plus du manque d’un réseau d’assainissement adéquat.
il est facile de se débarrasser des déchets en les jetant dans une riviere ou dans un lac, en petite
ou en grande quantité, jetés intentionnellement ou accidentellement, le plus souvent nos cours

d'eaux sont pollués par des déchets urbains, agricoles et industriels comprenant de nombreuses
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Introduction Générale

substances toxiques de synthese que les processus naturels ne réussissent pas a décomposer,

méme en quantité minime, quelques-unes de ces substances peuvent étre trés dommageables

L’objectif de notre étude est fondé sur le suivi des caractéristiques des eaux superficielles d’Oued
Guebli a traversé de la plaine de Tamouls et Connaitre le potentiel hydrique en matiere de
ressources et de qualité de I’ecau dans la région de Tamalous, ou notre travail s’articule sur une
partie essentiel qui est 1’évaluation et la gestion des ressources en eau et nous avons y devisé en

quatre chapitres
Le travail présenté dans ce mémoire s’articule sur :
Chapitre | : Cadre générale

Chapitre 11 : Hydro climatologie

Chapitre I11 : Ressources en eau

RN RN

Chapitre 1V : Pollution, Hydrochimie, Résultats et discussion
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|.1. Présentation de la région d’études
La wilaya de Skikda situé au Nord-est algérien, sur une superficie de 4137 Km? et dispose
de 130 km de cote entre la Marsa a L’Est jusqu’a oued Zhour au fin fond du massif de Collo

a L’Ouest.
La ville est limitée :
» Au Nord par la mer Méditerranee ;

« AT’Est par la ville D’Annaba ;

» Ausud-est par la Wilaya de Guelma ;

A L’Ouest la Willaya de Jijel ; - Au Sud —Ouest par la ville de Mila ; - Sud par la

Wilaya de Constantine.

Jijel

Guelma

Constantine

Carte de localisation de |la wilaya de SKIKDA Carte des limites de |la wilaya de SKIKDA

Figure 1.1. Les limites géographiques de la région Skikda.

1.2.Situation géographique de plaine de Tamalous
La plaine de Tamalous situé au Nord-Ouest de la wilaya de Skikda, Elle est placée au centre
du bassin d’Oued Guebli, d’une surface environ 37 km?

Du point de vue administratif, la plaine de Tamalous est limitee:

* A L’Est par la commune d’El Hadaik.
* A L’Ouest par la commune Zitouna Et Collo.
* Au Sud par la commune de Sidi mezghiche et d’Oum Toub.

* Au Nord par la mer.
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Mechta
Tessa'tach

Figure 1.2. Les limites géographiques de commune tamalous (Google Earth).

1.3.Présentation geographique et Démographique de la zone D’étude

Le bassin versant de L’oued Guebli appartient au Bassin constantinoise ou il débute d’Oum
Toub au Sud S’évase au niveau de Tamalous avec ses effluents, et s’effile jusqu’a Collo ou il
vient se jeter dans la mer.

La vallée d’oued Guebli a une forme D’auge avec un versant assez raide, le fond et
légérement incline, le lit de L’oued est de forme trapézoidale large 10 a 20 m. fait de
multitudes méandres en s’encartant dans le font de la vallée jusqu’a la profondeur de 2 a 3 m.
La vallée est d’origine tectonique et date du pliocéne, 1’écoulement a cause du climat tres

humide de la région.
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LEGENDE

[\ limitedu bassin versant du Gaebli
"] Cours d'ean principal de Oued Guebli

EZ]amuents
A dministratil
Timite communale
§ Chel lien des communes

Communes par wilsya

1] Skikda
[ | Costantine

15 2773 TI5E : P45

Figure 1.3. Carte de la Situation géographique du bassin versant de la commune de
Tamalous (Meciar, 2017).

1.3.1. La Géologie

La région de Tamalous appartient a I’espace géologique appelé région intérieure de la
tectonique montagnarde alpine entourant la mer méditerranée par son versant sud cette région
contient les ¢léments suivants : Anciens blocs cristaux lamellaire, ou ce qu’on appelle la base

tribale du protérozoique supérieur au paléozoique inférieur (Socle Kabyle).

e Les formations du paléozoique supérieur ont peu on pas de métamorphose

e Formations mésozoiques et cénozoiques de nature atmosphérique distincte, qui
comprennent la plupart des formations dites tribales du midi. (Chaine calcaire ou
dorsale kabyle).
Ces formations internes recouvrent de larges couches de roches sédimentaires qui ont
été déplacées par des mouvements tectoniques et déposées sous la forme d’une

membrane Fleche (Nappe de flush) (APC Tamalous 2024).
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87  1.3.2. Géologie régionale

88  Les grands traits géologiques de la région ont été tirés surtout des travaux dép. BOUILLIN
89  (1977). En effet, notre terrain d’étude se situe dans I’ensemble géologique de 1’Atlas tellien
90 oriental. C’est sous I’impulsion de Mr DURAND- DELGUA avec la collaboration de J. F.
91 RAOULT, P. P. BOUILLIN et J. M. VILA que la géologie trés complexe de la zone a pu étre
92  etablie, (étude par la suite réactualisée par des chercheurs tel H. DJELLIT (1987). Et Y.
93  MAHJOUB (1991).

94  Ainsi la petite Kabylie est formée de plusieurs ensembles géologiques séparés par des
95  contacts anormaux. On y distingue du Nord au Sud (ordre représentatif de la paléogéographie
96 initiale):

97 _ Lesocle Kabyle.

98 _ Lachaine calcaire.
99 _ Les séries des flyschs.
100 _ Les séries telliennes.

101 Et ces séries sont recouvertes localement par les argiles et les grés numidiens, lesformations

102  continentales post-nappes et le Pliocéne marin.

103  D’autre part le socle Kabyle, la chaine calcaire, le domaine des flyschs, 1’Oligo-Miocéne
104  Kabyle et numidien, constituent les zones internes, alors que le domaine tellien et le Miocene
105  post nappes constituent les zones externes, dans le domaine maghrébin. Et la complexité de
106  cet édifice formé d’un empilement de nappes dont certaines ont été charriées sur une trentaine

107  de kilometres par des mouvements latéraux dues a plusieurs phases tectoniques.

108 La premiére étant située au Lutétien, d’ou la subdivision des formations en :
109 _ Les unités antérieures au Lutétien.

110 _ Les unités postérieures au Lutétien.

111 _ Les formations post-nappent.

112

113

114
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115 1.3.3. Climat

116  La municipalité de Tamalous manque de station métrologique, et pour cette raison nous
117  trouvons obligés de nous fier aux données de station la plus proche, qui est la station la plus
118  proche, qui est la station AL-QAL, en nous appuyant sur les données de SALT ZAR, qui s’est

119  occupée de I’étude du climat de 1’ Algérie en utilisant des moyennes sur 25 ans.

120 La commune de Tamalous est également affectée par le climat maritime de type
121  méditerranéen, qui Se caracterise par des hivers agréables et pluvieux et des étés chauds et
122 secs (APC Tamalous2024).

123

124 1.3.4. Les reliefs

125  La municipalité de Tamalous est située au nord de la chaine de collines, ou elle fait partie du
126  pied de la chaine numide, ou elle est pénétrée par la vallée d’oued Guebli divisant en deux
127  parties:

128  [J La premiére partie : Nord-est de la zone, est confiné a une chaine de Montagne continue
129  avec vue directe sur la mer.

130  Elle constitue un groupe de koudiat avec koudiat elrmail 121m au niveau de la mer et kodiat
131 el maqil 278m.

132 Ces dernieres encadrent la formation des plaines étroites a estuaire de vallées vers la Mer a
133 travers oued ou dina a I’est et oued sakur a I’ouest.

134  Larégion centrale a un groupe de koudiats et de montagnes a hauteur du niveau de la

135  Mer environ 406m - 666m.

136  [J La deuxieme partie : Sud-ouest comporte un bassin et une gamme de collines Séparées au
137  niveau de la mer 183m et 288m comme koudiat Imrabaa, koudiat Boukharssa.

138  Le lieu-dit dar el harka est le point le plus élevé dans cette région. Ces formations sont

139  Situées dans la zone de garn aicha a 545m Est la confluence des frontieres des communes de
140  Tamalous, kerkra, bnizid et bin el ouidane.

141 Ce qu’il faut noter, c’est que la commune de Tamalous manque de grandes et larges plaines, a
142 1’exception de vallée d’oued Guebli, qui divise la commune en deux parties et se caractérise
143  par son étroitesse, dont la largeur ne dépasse parfois pas 200 metres dans certaines zones
144  (APC Tamalous 2024).

145
146
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147 1.4. Géologie du Sous bassin de Tamalous

148  Objet de cette étude, il représente un haut niveau de terrasses qui est de 170 m d’altitude se
149  situant a Tamalous marqué par des dépdts d’arénes non significatives.

150 Un faible niveau de basses terrasses se situant a Sidi Mezghich puis prend une large
151  extension & Tamalous marquées par des sables grises a beiges dominant le cours d’eau par
152  un talus haut de 2 a 4 m. La cuvette de Tamalous, sur le cours moyen de I’oued Guebli est le
153  plus étendu des sous bassins du socle Kabyle, fermé au Nord par le djebel Guern Aicha qui
154  culmine a 561m et au sud le socle Kabyle remonte en pente jusqu’a 587 m d’altitude.

155

156 1.5. La population

157  Etant en relation directe avec son milieu support, L’homme peut agir positivement ou
158  négativement sur ce dernier. Aussi L’analyse de L’¢lément Humain dans la présente étude
159  est d’une nécessité absolue. En effet, 1’évaluation des besoins en eau potable et le volume
160  des eaux usee, son évolution ainsi la dynamique du milieu reléve en grande partie de la
161  réparation des hommes de leur organisation et de leurs activités.

162  Tamalous, I’une grandes Dairas de Skikda, située a une soixantaine de Kilométres du chef-
163 lieu de Wilaya priorité de I’heure avec une superficie de 178.25Km?.

164

165 L.5.1.Sols et végétation
166  La région est caractérisée par une ouverture végétale dense en rapport avec 1I’importance

167 lame d’eau regue annuellement. Les foréts peuplées de chéne-liege, de fougere et des
168  digitales, occupent la totalit¢ des montagnes s’étendant de part et d’autre de la plaine
169  couvrant 90000 ha environ, ce qui correspond au taux de couverture le plus élevé du
170  Maghreb.

171 Ces foréts constituent la source de matiére premier pour I’industrie du liégé installée dans ce
172 secteur. En géneral, la région est a vocation agricole et forestiere marquee par différentes

173 cultures qui prouvent s’étaler des maraichers aux différents arbres fruitiers.
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carte D'occupation du sol

4% 4%

M terre utilisée pou
I'agriculture

M terre forestieres

non destine a la
culture

M terre urbaines

Figure.l.4. Carte d’occupation du sol (APC Tamalous2024).

1.5.2. Les activités agricoles

Etant une zone rurale, la région de Tamalous comme activité économique principale,
I’agriculture. D’apres la caractéristique du relief (dominance des montagnes), I’agriculture de
montagnes est la plus adapté notamment 1’arboriculture (olive, arbres fruitiers etc...).
L'agriculture maraichére, bien développée au niveau des vallées plus ou moins étroites, la
plaine de Tamalous constituent la principale ressource de la principale ressource de la plus

part de population.

1.6. Le vent

Les vents de Nord-Ouest et Ouest sont dominants respectivement avec quelques épisodes de
Sirocco de direction Sud augmentant les températures. Donc le versant Ouest est le plus
exposé aux vents. Leur violence atteint son maximum en Hiver au mois de janvier (1.35 m/s),
tandis qu’en été leurs vitesses s’atténuent, pour atteindre le minimum au mois d’Ao0t (0.82

m/s).

10
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1.7. Réseau hydrographique :

Le réseau hydrographique est concentre autour de 1’Oued Guebli qui descend depuis le bassin
de Tamalous suivant un tracé Sud-Nord pour venir buter contre le Koudiat Telezza, il
s’oriente alors vers le Nord-est aprés sa confluence avec 1’0Oued Guergoura ; Ce dernier, ainsi
que ces affluents les Oued Zadra et Afflassane présentent dans la région des Koudiats un tracé
curieux le tour de certains Koudiats en dédaignant des passages plus directes ; ceci

s’expliquant par I’existence permanente et le rejet des failles de bordures aprés le Pliocéne.

MER MEDITERRANEE u*-

4154

410+

LEGENDE 4004

limite du bazsin verzant du Guebli
C'ours d'eau principal de Oued Guebli

A.ﬂ'luents

® Chef ien de: communes

395

B Station hydrométrique 390

@ Station pluviométrique

385

380

375

AinfBouziane

=
(¥}

10 km

»-/\__=,f—\_l_

T T T T T T
830 835 840 845 as0 855 860

Figure. 1.5. Principaux affluents de I’Oued Guebli avec limites du bassin versant
(Mecibah, 2017).

11
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Figure. 1.6. Différents points de rejets dans le sous bassin versant de I’Oued Guebli
(Mecibah, 2016)

1.8. Conclusion

D’aprés L’étude du contexte géoéconomique nous pouvons dire que la zone d’étude est
caractérisée par un climat trés humide donc classé parmi les zones les plus arrosées d’ Algérie.
Cette région est caractérisée aussi par couverture végétale dense, donc la région est une
vocation agricole est forestiere marqué par différent culture qui prouvent s’étaler des

maraichers aux différents arbres fruitiers.

12
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Chapitre I1: hydro climatologie

11.1. Introduction

Le climat est I’ensemble des phénomeénes qui caractérisent 1’atmosphére et dont 1’action

influence 1’existence des étres des qui y sont soumis (Gondé, 1986).

I1 constitue un facteur particuliérement actif de la formation des sols, d’aprés (Belaissaoui, 2004).

Le climat est I’état moyen de 1’atmospheére en un point de la surface terrestre.

v" Données climatiques
L’analyse du climat se fait sur la base des données climatologiques de la station
météorologique la plus proche de la zone d’étude, de ce fait nous utilisons les données
météorologiques disponibles au niveau de la station de Skikda (port pour la période
2003-2012).

11.2. L’hydro-climatologie de la ville de tamalous

La commune de Tamalous n’ayant pas de station de surveillance aérienne, nous sommes obligés
de nous fier aux données de la station la plus proche, qui est la station de Collo basée sur les
données de Seltzer, qui a étudié le climat de 1’Algérie en utilisant des taux pendant 25 ans, La
municipalité de Tamalous est influencée par le climat marin de la variété méditerranéenne, qui

dispose d’un hiver agréable et pluvieux et un été chaud et sec.

21
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11.2.1. La température

Si la précipitation constitue 1’apport en eau, la température joue un réle important dans les
pertes en eau par le phénoméne de L’évaporation. Elles constituent 1’autre élément majeur
conditionnant le climat de la région [8]. Le bassin versant d’oued Guebli faisant partie du grand
ensemble régional du constantinois, subit les influences de la mer Méditerrané. Elle
caractérisee par des forts écarts thermiques; Plus particulierement entre les minima et maxima
absolus divisant ainsi I’année en une saison froide et une saison chaude bien distinctes.

La saison froide s’étale de Novembre a Avril ou ’on enregistrer les minimas les plus bas
atteignant, la température minimale extréme baisse a -1.8° C a Décembre puis vienne les mois
de Janvier, Février et mars avec -1.1 °C, -1.5 °C et -1.6 °C, respectivement. Cette situation
expose le bassin, notamment le comportement physiologie des plantes (cycle végétatif), a un
risque de gel durant ces mois.

La saison chaude est comprise entre Mai et Aout. Elle est caractérisée par des moyennes
maximales dépassant les 30 °C; les températures maxima extréme peuvent atteindre (43.7 — 48.8
°C) étant enregistré aux mois de Juillet et Aout. Ces fortes valeurs sont a I’origine d’un pouvoir

évaporant assez important .

Il .2.2. La précipitation

Les précipitations des ressources naturelles qui ont une grande influence sur les activites
humains tels que la production agricole, la consommation d’eau, etc. ...

Dans cette optique le présent chapitre vis a donné une meilleure idée sur la variabilité de la
précipitation et la prédétermination des valeurs pluviométrique extréme susceptibles d’étre
utilisée les aménageurs, notamment dans le dimensionnement des ouvrages d’art (digues de
remblais, systeme de drainage urbain et agricole, ....etc.). Et dans I’organisation générale des

implantations humaines dans une zone reconnue parmi les plus arrosées de L’ Algérie [6].

22
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87 Tableau I1.1.La précipitation moyenne en (mm) de la station météo Skikda 2006-2017.
88

Mois| Jan | Fév. | Mar | Avr | Mai | juin| juil. | Aout| Sep | Oct. | Nov. | Déc.

2006| 150 87 11 48 28 00 | Neant| 65 56 | 20 103 | 95

2007| 475 | 1216| 214 | 591 | 10.1 | 01 | 221 | 30.6 | 359| 85 244 | 215

2008 276 | 114 35 99 14 02 | Néant| Néant| 114 | 47 37 169

2009 | Néant | Néant | Néant | Néant | Néant| 20 01 00 56 26 284 | 166

2010 156 | 189 | 65.2 | 99 07 01 00 65 | 34 | 255 | 90 | 181

2011 128 85 41 15 07.8 | 09 01 03 29 | 65 | 241 | 229

2012 23.3 | 56 141 60 24 33 02 00 50 | 74 96 | 144

2013| 32 24 171 | 146 60 43 | 01 03 | 81 | 67.1| 84 | 119

2014 251 | 110 90 107 | 59.8 | Né | 02 08 | 203 | 83.3 | 119 | 137

2015 133 | 548 | 85 285 | 78 | 286| 04 05 21 | 164 | 164.3| 69.3

2016| 57.4 | 169 | 758 | 484 | 39.9 | 08.8| 07.9 | Néant| 33.6| 125.2| 64.1 | 125

2017| 56.5 | 1923 | 72.2 | 117 .4| 018 | 01.1| 04 519 [62.6| 285 | 721 | 68

89
90 Il .2.3. L’humidité

91  L’humidité relative de I’air est un facteur trés important qui influe a L’évaporation.

92  Le tableau suivant présent L’évolution moyenne mensuelle de I’humidité mesurée a la station

93  météo de Skikda.

94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
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104 Tableau Il .2. Humidité moyenne en (%) de la station météo Skikda 2006-2017.
105

Mois | Jan | Fév. | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc
2006 86 72 65.9 71 76 67 72 75 75 | 74| 78 | 19
2007 78 74 74 77 69 72 75 81 79 | 73 | 76 | 81
2008 | 77.9 75 732 | 79.8 | 776 | 70.86|69.6 | 64.3 | 76.1| 75.7|79.3| 80
2009 | Neant | Néant | Néant | Neant | Néant | 78.7 | 75 | 72 |741|725| 81 | 776
2010 81 81 80.5 76 75 759 (709|731 | 73 | 59 | 75 | 73
2011 75 58 71 73 75 71 71 69 70 | 62 | 66 | 76
2012 86 70 75.6 79 70 76 73 70 71 | 76 | 72 | 70
2013 76 72 73 66 76 63 71 73 72 | 75 | 67 | 73
2014 76 70 73 71 70 65 66 71 71 [ 69.7| 64 | 65
2015 | 67.1 64 66 71 68 832 | 71 | 528 |68.1| 67 |489| 60
2016 73 71 68 71.8 73 73.1 |66.2| 71 71 | 65 | 72 | 70
2017 | 69.2 | 756 | 721 | 67.6 70 69 |67.1| 685 |63.1|66.7|66.8 | 66.2

106

107 11.2.4. L’insolation

108 C’est la durée pendant laquelle, le soleil brille sur le sol, elle conditionne 1’activité
109  photosynthétique.

110 L’intensité lumineuse agit différemment selon le stade de la plante qui a besoin de plus de
111 lumiére au fur et @ mesure qu’elle vieillit, les éclairements faibles sont favorables intenses,
112 racines tubercules et améliorent la qualité des fruits, (Eliard, 1987).

113 Par son intensité et ses fluctuations, au cours du cycle annuel, la lumiére constitue pour la
114  végétation un facteur limitant aussi bien pour les faibles éclairements que pour les flux intenses,
115  (Ramad, 1984).

116

24
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Figure I1.1. Diagramme de I’insolation moyenne mensuelle en heure durant la période (2000-
2010)
La courbe est montrée que le nombre moyen annuel des heures d’insolation est environ de 234.77
heures ce qui correspond approximativement & 7.5 heures par jour. Le phénomeéne est régulier
passant d’un minimum en décembre 127.41 heures a un maximum en juillet 353.71 heures
(Laib.K et, all .2017).

11.3. Equipement pluviométrique du bassin

En ce qui concerne les stations pluviométriques du bassin versant de I’Oued Guebli, il en existe
peu dont les séries d’observation sont suffisamment longues pour un dépouillement détaillé. En
outre on y trouve de nombreuses lacunes qui rendent difficile le traitement statistique des séries.
C’est ce qui explique que nous avons eu recours a des stations pluviométriques de longues durées
situant tous pres des limites du bassin versant dans les bassins voisins. Le bassin du Guebli
disposait de 9 stations pluviométriques Parmi ces derniéres, nous avons retenu quatre (4) stations
pour I’étude de fagon a couvrir le bassin a différentes altitudes, dont la station d’Afflassane
occupe 1’aval du bassin, la station de Tamalous couvre la partie centrale du bassin et la station de
Guenitra qui contréle ’amont du

Bassin, et la station de Zitouna et Béni Zid couvrent la partie Ouest du bassin. Le choix de ces
derniéres est primordial pour arriver a une étude compléte et significative concernant le

diagnostic des ressources en eau du Guebli.
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Figure 11.2. Equipement en station pluviométrique et hydrométrique du bassin versant d’Oued
Guebli Source (ANRH Constantine).

11.4. Diagramme Ombro-thermique de GAUSSEN (1956)

Gaussen considére qu’un mois est sec, lorsque la pluviométrie moyenne mensuelle (p mm) est
inférieure ou double de la température moyenne mensuelle (2T C), la méthode consiste a porter
sur un méme graphique ou les abscisses des mois, en commengant par le mois a jour court
[Janvier], et sur les ordonnées des températures avec 1’échelle P = 2T.

Ce type diagramme est dit Ombro-thermique ou les courbes des pluies passe ou dessus de la
courbe des températures, la surface comprise entre les deux courbes correspondra a la période

séche (PS) qui s’étale de mois de Mai jusqu’au mois de Septembre.
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Figure 11.3. Diagramme Ombro-thermique de Gaussen durant la période (2003-2012)

11.5. Conclusion

L'étude des caractéristiques Hydro-climatologiques joue un réle primordial dans la connaissance
des comportements des cours d'eau, les variations des réserves, la compréhension des
mécanismes d'alimentation et de la circulation des eaux naturelles. Elle permet également
d'identifier les termes du bilan hydriqgue notamment les précipitations, les températures,

I'évapotranspiration, le ruissellement et l'infiltration. (Badreeddin Rahmani ,2016).
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Chapitre 111 : RESSOURCES EN EAU

111.1. Introduction

L'eau est tres présente sur notre planete et indispensable a la survie de tout étre vivant, animal ou végétal,
n'est pas un liquide banal. Elle voyage entre ciel et terre : c'est la méme eau qui circule partout, recyclée sans

cesse depuis 3 milliards d’années.

Ainsi vue de I’espace, la terre apparait bleue car les océans recouvrant prés des trois quarts de la surface
terrestre (70%). La totalité de 1’eau sur terre représente un volume de 1,4 milliard de km3 sous forme liquide,
solide ou gazeuse. Cependant, la majeure partie de I’eau (97 %) est contenue dans les océans est salée, ce qui

la rend inutilisable pour ’homme. (CIE, 2013)

I11.2. Apercus de la plaine de Tamalous
La municipalité de Tamalous appartient au bassin d’Oued Guebli, qui a de nombreux. Affluents, se compose

d’une superficie de 1211,77 hectares et la plus grande vallée de la municipalité la longueur de ligne silane de

10,5km.

La potentialit¢ en eaux souterraine a estimé a environ de 5.00 Hm3 /an sont oublieront 1’existence des

barrages qui alimentent comme Barrage de Guenitra (117.821 Hm3). (DRE ,2021).

e Cycle de ’eau

C’est appelé Le cycle de I'eau (ou cycle hydrologique) est un modele représentant les flux entre les grands
réservoirs d'eau liquide, solide ou gazeuse, sur Terre : les océans, I'atmosphére, les lacs, les cours d'eau, les
nappes souterraines, les glaciers. Le « moteur » de ce cycle est I'énergie solaire qui, en favorisant I'évaporation

de I'eau, entraine tous les autres échanges.

Une fois a la surface du sol, I’eau provenant des précipitations ou 1’eau de fonte peut soit ruisseler a la surface

du sol et gagner des étendues d’eau, soit s’infiltrer dans le sol et €tre absorbée d’eaux souterraines.

Elle peut aussi s’évaporer de la surface du sol ou des étendues d’eau, ou étre libérée par la transpiration des
végétaux et étre relachée dans 1’atmosphere, le cumul de 1’évaporation et de la transpiration étant appelé «
¢vapotranspiration ». Le cycle est complet quand 1’eau présente sous forme de vapeur d’eau dans

I’atmosphére retombe au sol a la faveur des précipitations (MAAARO, Juin 2021).
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Figure I11.1. Cycle de I’eau

111.3. Les sources naturelles de I’eau

Le cycle de I'eau (ou cycle hydrologique) est un modéle représentant les flux entre les grands réservoirs d'eau
liquide, solide ou gazeuse, sur Terre : les océans, I'atmosphére, les lacs, les cours d'eau, les nappes
souterraines, les glaciers. Le « moteur » de ce cycle est I'énergie solaire qui, en favorisant I'évaporation de

I'eau, entraine tous les autres échanges

L’eau se déplace constamment d’un point a un autre. Ou ¢a change méme de forme passant de la phase
gazeuse (vapeur) a la phase liquide, de la phase liquide a la phase solide, et de la phase liquide a la phase

gazeuse.
111 .3.1. Les eaux pluviales

La sédimentation des particules contenues dans les eaux de ruissellement est reconnue comme étant le
phénomene le plus important pour 1’amélioration de la qualité de ’eau en bassin de rétention avant son rejet

au milieu réception.
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Chapitre 111 : RESSOURCES EN EAU

111.3.2. Les eaux de surfaces

Les eaux de surface sont des eaux qui circulent ou qui sont stockées a la surface des continents. Elles
proviennent par des nappes souterraines et pent se transformer en eau souterraine ou en vapeur d’eau dand

I’atmosphere au cours de cycle de I’eau.

Le cycle de I'eau (ou cycle hydrologique) est un modele représentant les flux entre les grands réservoirs d'eau
liquide, solide ou gazeuse, sur Terre : les océans, l'atmosphére, les lacs, les cours d'eau, les nappes
souterraines, les glaciers. Le « moteur » de ce cycle est I'énergie solaire qui, en favorisant I'évaporation de

I'eau, entraine tous les autres échanges

L’eau se déplace constamment d’un point a un autre. Ou ¢a change meme de forme passant de la phase
gazeuse (vapeur) a la phase liquide, de la phase liquide a la phase solide, et de la phase liquide a la phase

gazeuse.

111.3.2.1. Ressources en eau de surface

111.3.2 .1.1. Oueds

Les ressources en eau de surface proviennent en quasi-totalité de I'Oued Guebli et ses principaux affluents, qui

sont alimentés principalement par les eaux pluviales.

Les apports en eau de surface de I'Oued Guebli et ses affluents traduisent un volume calculé par la formule de
Turc qui donne généralement de tres bonnes estimations pour les bassins versants Algériens, basée sur les
valeurs des lames d’eau écoulées et les apports moyens correspondants, de 'ordre de 143,3Hm3/an-1, qui

reste trés peu exploité vu le volume total mobilisé par les différents ouvrages hydrauliques dans le bassin.
La chaine de montagnes du nord est la source de la formation de la plupart des vallées.
Les vallées les plus importants de la ville de Tamalous sont :
* Oued El Guebli
Et les vallées secondaires sont :
* Oued Elsekour
* Oued Baroune

* Qued Elezitouna
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* Oued Ahrache

* Oued El-Hadjar

* Oued Oudina

* Oued Elatba

* Oued Sahraoui
*Oued Bourghida
*Oued Bounmour
*Oued Bou Elounsour

*Oued Bouanek

La plupart des vallées existantes se déversent dans la vallée d’Oued El Guebli, qui a son tour se déverse dans

la mer a I’entrée de la ville de Collo, c’est-a-dire que toutes les précipitations sont incontrélées (APC

Tamalous).

* La superficie agricole totale de la commune de tamalous est 3849 hectares

* La superficie agricole utile est 2933 hectares

* La superficie irriguée est 215 hectares, dont environ 150 hectares proviennent d’Oued el Guebli et le reste

passe par puits. (Subdivision agricole de la daira de Tamalous).
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Figure 111.2. Photo satellitaire de la zone d’étude avec oueds

111.3.2.2 Barrages

Le barrage de Guenitra est situé a 50 km au sud-ouest de la ville de Skikda, proche de la localité d’Oum Toub,
que cette infrastructure assure 1’alimentation des populations des communes de Tamalous, Ben EL Ouidane et
autres zones limitrophes (ANBT), ou alimente lacommune de Tamalous en eau potable a partie du barrage de
Guenitra d’une capacité de 1440 ma/h (ADE DE Tamalous).

111.3.2.3 Retenues collinaires

Quatre(4) retenues collinaires avec une capacité totale de 1’ordre 0,31 Hm3, ces retenues sont essentiellement

destinées a ’agriculture.
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Chapitre 111 : RESSOURCES EN EAU

. 111.3.3. Les eaux souterraines

L'eau souterraine est contenue dans ce qu'on appelle les « aquiféres ». Un aquifére est une formation
géologique, ou une partie de celle-ci, constituée d'un matériau perméable capable de stocker des quantités
importantes d'eau. Les aquiferes peuvent étre constitués de différents matériaux : sables et graviers non
consolidés, roches sédimentaires permeables telles que les grés ou calcaires, roches volcaniques et cristallines
fracturées, etc. Les eaux souterraines sont (naturellement) rechargées par I'eau de pluie et la fonte des neiges
ou par I'eau qui fuit a travers le fond de certains lacs et rivieres. Les eaux souterraines peuvent également étre
rechargées lorsque les systemes d'approvisionnement en eau fuient et que les cultures sont irriguées avec plus
d'eau que nécessaire. (USGS Avril 2001).

111.3.3.1 Les nappe d'eau

Le mot « aquifére » ou encore « nappe » désigne simplement une couche de sol contentant de I’eau. C’est un

gisement d'eau souterraine utilisable comme source d'eau (Kettab, 1992 ; Arjen, 2010).

Les nappes d’eau souterraine ne sont ni des lacs ni des cours d’eau souterrains. Les nappes d’eau souterraine

sont de 1’eau contenue dans les pores ou les fissures des roches saturées par les eaux de pluie qui se sont

infiltrées (AEAG, 2012).

111.3.3.1.1 Les différents types des nappes

La porosité et la structure du sol déterminent le type de nappe et le mode de circulation souterraine (OMS,
2000).

Les nappes se groupent en trois grands types :
Nappe libre

Des formations sédimentaires : il s’agit de roches poreuses (sable, craie, calcaire) jadis déposées en vastes
couches. Ces nappes sont dites libres parce que la surface supérieure de I’eau fluctue sans contrainte. Il n’y a

pas de « couvercle

» Imperméable au toit du réservoir et la pluie efficace peut les alimenter par toute la surface.
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Chapitre 111 : RESSOURCES EN EAU

Nappe captive

Elles sont constituees a peu pres des mémes types de roche, mais sont recouvertes par une autre couche
géologique imperméable qui confine 1’eau. Celle-ci est alors sous pression et peut jaillir dans des forages dits
artésiens. Les nappes captives sont souvent profondes, voire trés profondes (1000 m et plus). On peut alors les

exploiter pour la géothermie haute température.
Nappe alluviale

Elles constituent un type particulier de nappes, formées par les grands épandages de sables et graviers des
fleuves et des rivieres. Elles sont le lieu privilégié des échanges entre les cours d’eau et les autres grandes
nappes des coteaux (nappes libres). C’est a travers ces nappes alluviales que les grands flux issus des nappes
libres rejoignent les riviéres. [4] Eau de surface, également appelées eaux superficielles, sont constituées, par
opposition aux eaux souterraines, de I’ensemble des masses d’eau courantes ou stagnan5tes, douces,

saumatres ou salées qui sont en contact direct avec I’atmosphere.

Un cours d’eau est tout écoulement terrestre d'eau liquide entre une source et une embouchure avec un débit a
module supérieur a zéro. Ce flux d'eau est souvent continu mais il peut étre temporaire sur une assez longue

durée. Le lieu de cet écoulement est un chenal, généralement naturel.
Nappe phréatique

C’est la premicre nappe rencontrée lors du creusement d’un puits. L’inconvénient de cette nappe est qu’elle

est totalement polluée, par les fosses septiques, pesticides, engrais...elle fournit don une eau non potable
111.3.3.2 Ressources en eau souterraines

Les eaux souterraines constituent une part trés limitée du patrimoine hydraulique du bassin, elles
représentent pres de 11,6 % de son potentiel hydrique reconnu. Les réserves souterraines constituées par les
differentes nappes existantes dans le bassin du Guebli sont alimentées par les précipitations efficaces. Les
investigations réalisées dans le bassin permettent d'estimer son potentiel en eaux souterraines a pres de6,
6HmM3.an (DHWSkikda2012).
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111.3.3.2.1 Forages

Les forages existant dans la plaine de Tamalous totalisent 4 forages. Ils sont reparti au

lit d’oued Guebli la majorité des forages se situe au niveau de I’oued Ouadda et oued Guebli.

Ces forages sont réalisés dans le but de capter la nappe alluviale, ils sont utilisés a

L’alimentation en eau potable.

Part de chacun d’eau :
o Forage 01 débit 14 L/s sa mise en service date depuis le 08 /09/2005.
e Forage 02 débit 5 L /s il a été activé 10 /10/1993.

e Forage 03 débit 1,5 L/s il a été activé 10/10/2002 et en raison de la faiblesse de son débit, il est

actuellement suspendu.

e Fourrage 04 débit 6 L /s il a été activé 10/10/2002 et en raison de la détérioration de la conduite de
pompage, il a été mis en arrét malgré la disponibilité des ressources en eau souterraines (ACP

Tamalous).
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Tableau I11.1. Production annuelle et inventaire des forages en exploitation dans le bassin versant de
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111.3.3.2.2 Puits

La région de Tamalous dispose d’un grand nombre de puits, estimé a 177 puits, qui sont prélevés dans la

nappe phréatique de surface, dont le r6le se limite uniqguement a la satisfaction des besoins domestique et a
I’irrigation de certaines zones agricoles (SUBDIVSION AGRICOLE DE LA TAMALOUS).

111.3.3.2.3 Sources

A travers la surface du bassin versant de Guebli il existe un nombre considérable des

sources, aux totale 150 sources mobilisant un potentiel de 1111.5 Soit 3.50Hm*/an .La

majorité des sources inventoriées sont mal captées ou partiellement aménagées, avec des débits qui ne

dépassent parfois les 0.5 1S *(Tamalous, et Karekera). Certaines d'entre elles ayant un débit intéressant plus

de 2 I. S*(Zitouna, Ain Kacha). Assurant I'alimentation en eau potable des mémes communes montagneuses
ou elles se trouvent (MECIBAH, 2017).
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Figure 111.3. Evaluation quantitative de la ressource en eau d’un systéme Hydrique naturel (bassin versant)

111.4. Les eaux usées

Source Margat1992modifié

L’eau usée non traitée désigne des eaux d’égout qui n’ont pas subi de transformation physique ou chimique

visant a enlever les déchets solides et les contaminants. Ces eaux peuvent causer des problémes de pollution

comme la propagation de produits chimiques toxiques, de bactéries porteuses de maladies et la prolifération

d’algues.

Si les eaux usées étaient directement rejetées, il n’est pas difficile de s’imaginer ce qu’il se passerait car les

eaux seraient sales, pleines de déchets humains, de microbes et de bactéries qui proliféreraient. De nouvelles

maladies pourraient alors se créer, certains ¢éléments de la faune et de la flore mourraient, 1’eau potable

deviendrait de plus en plus rare. Dans les pays en développement, 90% des eaux usées sont rejetées dans le

milieu naturel sans aucun traitement. Cela entraine des dommages sanitaires et environnementaux des plus

conséquents.
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111.5. Mobilisation des ressources en eau

La mobilisation des ressources en eau constitue un facteur important pour la connaissance de devenir des
précipitations. Elle repose sur I’interprétation des données des parameétres climatique mesures durant une
période bien définie permettant ainsi d’estimer les différentes composantes du bilan hydrique, ce dernier est
nécessaire pour comprendre le fonctionnement d’un systéme hydraulique de surface, impliquant la

connaissance des parametres suivants:

La précipitation, la température, 1’évapotranspiration, 1’infiltration et le ruissellement), qui conditionnent ce

bilan.
111.6. Le réseau d’assainissement

A linstalation du réseau d’A.E. P, celui- ci couvre que les agglomérations de chef-lieu et quelques
agglomérations secondaires. Pour le reste du bassin versant de Guebli les rejets des eaux usées se font par des
fosses septiques Ces réseaux de type unitaire et parfois séparatif, ont été réalisés en deux périodes celui de
I’ancien noyau daté de I’époque coloniale. Son état est dégradé et nécessite une reflation. Par contre son
extension récente est dans un état satisfaisant nécessitant des entretiens et des curages périodiques choses
inexistants actuellement. Ce réseau arrive a satisfaire les besoins de 79 % de la population des agglomérations.

Les rejets de ces réseaux s’effectuent en 37 points (Mecibah, (2017).

la pourcentage de volume des eaux usées
dans la commune de tamalous

5% 3%

W tamalous

M zone eparce
m bouyaghil

B edamnia

M ain tabia

M ain cheraia

Figure 111.4. le pourcentage de volume des eaux usées dans la commune de Tamalous (DRE wilaya de
Skikda) .

48



10
11
12
13
14
15
16
17
18

19

20
21

Chapitre 111 : RESSOURCES EN EAU

A travers le secteur qui représente le pourcentage de volume des eaux usées dans la commune de Tamalous

remarque :

Que cette derniére contient le plus grand pourcentage d’eaux usées, qui est estimé a 45%, tandis que le

pourcentage le plus faible est représenté dans les zones de bouyaghil et Ain cheraia, estimé a 3%.

I11.7. Le réseau d’AEP dans la commune de Tamalous :
La commune de tamalous connait le déficit le plus fort du bassin versant Elle souffre d’une importante pénurie
d’eau potaple et est considérée 1’une de commmunautés résidentielles les plus riches. Les plus abondantes, la

capacité de réserve de cette dernier est de 3700 m3 alimenteé du forage d’oued el rekad.

Ce qui est perceptible au niveau communal, ¢’est que la plupart des communes secondaires ne disposent pas
de réseaux de distribution d’eau potable ni de cuves de stockage des réserves d’eau , a 1’exception de
commune secondaire qui dispose de deux cuves 500*1-50*1, ou elle est alimentée par des robinets publics et
fontaines, bien que la direction de I’irrigation ait pris des mesures concrétes pour améliorer la situation de
I’approvisionnement en eau potable , comme le creusement de puits pour 1’exploration , mais cela reste
insuffisant pour répondre aux besoins de la population ,surtout a moyen et long terme examiner 1’état des
réseaux , ainsi que rétablir d’autre réservoirs , et ceci en cohérence avec I’évolution urbaine et démographique
de cette région le centre principal de Tamalous reste le seul avec un réseau de distribution et 100*2-
300*2_100*2 réservoirs (ACP de Tamalous).

la situation de I'alimentation en eau
potaple des communes

BIN ELOUIDEN
B KAREKRA
m TAMALOUS

Figure I11.5. la situation de 1’alimentation en eau potable dans les communes de Tamalous, Karekera, bin el
Ouiden Source (DRE de la wilaya de Skikda)
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Chapitre 111 : RESSOURCES EN EAU

On note a travers le secteur qui représente la situation de I’alimentation en eau potable dans les communes de
tamalous, Karekera, bin el Ouiden que la commune de tamalous centre est le pourcentage le plus élevé et est
estimée a55%,suivie par entre el Ouiden avec un taux estimé a 25%, tandis que le pourcentage le plus bas est

de 20% et est representé par la municipalité de Karekera .

Réservoir 500 m*

Réservoirs 2x 1000 m? Boumagrine SP Ain
Bayata nouveaux SP Ain Cheraia 4 Réservoir 1000 m?
ia3 2 ‘
i Cheraia P " Ain Bouhanche
R . :
SP Ain = Vers B‘em
Cheraia 1 % Réservoir 500 m? Oulbéne
A El haouche 4
(S SP Ain Réservoir 1000 m* i = "
> : B éservoir
Cheraia 2 Ain Cheraia 1000 m?
Réservoirs 2x500 m3 Tampon
gE=mem— iq 1 3
- Réservoir 500 m Souk tlata
Réservoir 500 m? kahouat Aibeche /
Elrabaine
Réservoirs 2x 1000 m? i J

Bayata anciens

Réservoir 500 m3 Bouyaghil
Bouyaghil
O |

(039)
i i ﬁ SP Bourtal Réservoir 500 m? G $

Harmala =
Réservoir 500 m? ; = N Réservoir 1000 m*
Ahmed Salem Resetvoir500m Tampon Ain Tabia
Mira Said
Station de traitement 400 I/s

l Schéma Synoptique Couloir sud Tamalous 1 \

- Réservoir 1000 m?
i <) Sp Marbaa

. Figure 111.6. Schéma des distributions de la commune de Tamalous
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Chapitre 111 : RESSOURCES EN EAU

111.8. Diagnostic quantitatif des ressources en eau dans le bassin du Guebli

Bien gérer la problématique de I'eau, implique une connaissance aussi parfaite que possible de la disponibilité
de la ressource et de sa variabilité dans le temps et dans I'espace, et autant que faire se peut proposer des
scénarios prospectifs pour I'analyse du risque et la gestion des crises, dans un avenir ou les effets anthropiques
sont mal maitrisés. Le bassin du Guebli ne fait pas exception, les ressources hydriques dont on dispose sont
plus ou moins limitées, cette limitation est d'abord naturelle, mais elle est accentuée par les besoins toujours
croissants du développement demographique et socio-économique, par le gaspillage, ainsi par les différents
types de pollutions menacant le bassin. Cette situation, parait angoissante, nécessite une planification basée
sur un diagnostic quantitatif et qualitatif des potentialités hydriques dans le bassin, pour faire face a toute
situation de crise probable. Avec une pluviométrie moyenne annuelle de 813 mm sur I'ensemble du bassin,
traduisant un apport pluviométrique total de I'ordre de 808 Hm3an—1.

Ce potentiel hydrique considérable, est malheureusement se trouve confronté a d'importants problemes de
gestion de la maintenance des ouvrages hydrauliques mis en place, réduisant le volume total reconnu a prés de
I’ordre 56,6Hm3an—1. Dont un potentiel de 13,7Hm3an—1. Est mobilisé dans le bassin du Guebli. Le reste

du volume s’écoule tout simplement vers la mer.

111.9. Conclusion

L'eau souterraine constitue donc la plus grande réserve en eau douce liquide de la planéte ; c'est l'une des
matieres premieres les plus vitales pour I'nomme et pour I'ensemble de I'économie.

La protection des eaux souterraines est une question de plus en plus préoccupante tant au niveau de
I’exploitation de la ressource qu’a celui des impacts sur la santé humaine. La préservation de la qualité de
I’eau souterraine est d’autant plus importante du fait que cette ressource, une fois contaminée, devient
inappropriée pour la consommation

D'un autre coté la commune de Tamalous souffre du manque des stations d'épuration, qui jouent un rdle
majeur dans I'élimination du phénomeéne de la pollution, aussi coté AEP les moyens qui au commun reste

insuffisant pour réponde aux besoins de la population surtout a moyen a long terme.
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1VV.1. Introduction

L’eau est indispensable a la vie, elle doit étre classée comme un patrimoine universel qui doit étre

protége, défendu et traité comme tel. (Devaux, 1999).

Tres utilise de nos jours, le terme pollution signifie une modification défavorable du milieu
naturel qui apparait en totalité ou en partie comme sous -produit de I’action humaine, elle se

divise principalement en trois type (selon type de polluant): pollution de I’air, I’eau, sol.

Les parametres réguliérement suivi lors des controles de qualité physico-chimiques comprennent
. la turbidité, le pH, la température, les teneurs en pesticides et en minéraux qui présentent des
risques néfastes pour la santé tels que les nitrates, I’arsenic, le plomb, et les ions métalliques en

solution. (Laifaoui I et Bendjama A all 2021) .

1VV.2. Pollution de ’eau

On appelle pollution de 1’eau toutes modifications chimiques, physiques ou biologiques de la
qualité¢ de I’eau qui a un effet nocif pour les étres vivants la consommant. La pollution de 1’eau

peut aussi rendre I’eau inutilisable pour 1’'usage désiré.
IVV.3. La qualité des eaux souterraines

Etant donné que les eaux souterraines sont généralement pures sur le plan

Bactériologique (UNICEF, 1999). Elles constituent une meilleure solution que les eaux de
surface en termes de génie sanitaire (Fiambsch, 1998) .Dans la réalité, la qualité naturelle de

I’eau souterraine ne concerne pas seulement les aspects sanitaires et techniques de 1’eau potable.

Il faut se souvenir en particulier que I’eau des nappes alimente les rivieres et que par conséquent,
certaines propriétés chimiques et microbiologiques des eaux souterraines peuvent avoir des

incidences sur la vie aquatique (Colin, 2004).

Donc les qualités requises sont d’ordre bactériologique et physico-chimique.
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Chapitre 1V: POLLUTION, hydrochimie ,Résultats et discussion

IV.4. La qualité des eaux de surface

Les eaux de surface sont rarement potables sans aucun traitement et sont toujours plus ou moins

polluées par divers rejets :

V.4 1. La pollution domestique et urbaine

La pollution domestique issue de la vie des ménages, dans des habitations individuelles, a
toujours existé. En milieu rural, par exemple, les ordures menageres jetées prés de I'habitation
ajoutées aux purins et aux matieres fécales des animaux domestiques contribuaient a polluer la
nappe phréatique ou s'alimentait la famille par lI'intermédiaire du puits creusé parfois a quelques

métres du point de pollution.

Aujourd'hui, cette pollution élémentaire existe toujours, mais elle a pris une autre forme. Ainsi,
les rejets des éviers, des salles de bain, des toilettes, sont canalisés par les égouts puis rejetées

directement dans le milieu naturel contribuent autant a la pollution de I'environnement [14].

IV.4.2 Les eaux usées industriels
Les activités industrielles rejettent principalement des métaux, des hydrocarbures, des acides, et
augmentent la température de 1’eau. En moyenne, de 2004 a 2009, le S Statistiques du Ministere
en charge du Développement Durable) en France, a montré que les secteurs de la métallurgie et
de la chimie sont responsables des rejets de polluants dans 1’eau les plus importants (Benmaid,
2013).
IVV.4.3 Les rejets agricoles
Le régime et la qualité des eaux sont fortement influencés par les pratiques actuelles des cultures
et de I’élevage (Faurie et al, 2003).L’utilisation des engrais phosphorés, des produits
phytosanitaires destinés a protéger les cultures, ces produits parfois toxiques lorsqu’ils sont
utilisées en exces vont contaminer en période de pluie les eaux de surface et les souterraines par
infiltration (Djabri, 1996).
IV.4.4 Les eaux pluviales

Ce sont les eaux de ruissellement (eaux pluviales, eaux d'arrosage des voies publiques, eaux de
lavage des caniveaux, des marchés et des cours). Les eaux qui ruissellent sur les toitures, les
cours, les jardins, les espaces verts, les voies publiques et les marchés entrainent toutes sorte de

déchets minéraux et organiques : de La terre, des limons, des déchets végétaux, etc., et toute
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V.5 Les origines de pollution
Il y’a trois principaux origines :

IV.5.1. Pollution chimique

La pollution chimique de 1’eau est due essentiellement aux déversements polluants organiques et
des sels de métaux lourds par les unités industrielles (Aroua, 1994).L’enrichissement des sols
pour intensifier I’agriculture par diverses catégories d’engrais et de pesticides est également a
I’origine de la pollution chimique des sources et des nappes souterraines (Aroua, 1994). Ces
substances exercent un effet toxique sur les matieres organiques et les rendent plus dangereuse.
Les polluants chimiques sont classés en cing catégories (Boudeal, Djouid, 2003)

IVV.5.2. Pollution biologique

Un grand nombre de microorganismes peut proliférer dans 1’eau qui sert d’habitat naturel ou
comme un simple moyen de transport pour ces microorganismes Les principaux organismes
pathogenes qui se multiplient ou qui sont transportés dans 1’eau sont : les bactéries, les virus, les

parasites et les champignons (Thomas, 0.1995).

Tableau 1V.1. Exemples type de pollution

Type de pollution Exemples
Pollution thermique Eaux de refroidissement des centrales thermique ou nucléaire
Pollution Eaux vannes (issues des WC) : élevages

microbiologique

Pollution mécanique Eaux riches en matiéres minérales ou organique en suspension

(graviéres, mines.

Pollution toxiques Certaines eaux industrielles

Pollution Eaux usées des hopitaux et des centrales nucléaires
radioactives

Pollution organique Eaux domestique : industries agro-alimentaires

Pollution nutritives Eaux domestique : pollution diffuse agricole (exces d’azote)
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V.6 Impacts et risques des déversements des eaux usées

1V.6.1. Sur ’environnement

Le rejet direct des eaux usées domestiques dans le milieu naturel perturbe 1’équilibre aquatique
en transformant les rivieres en égouts a ciel ouvert. Cette pollution peut aller Jusqu’a la
disparition de toute vie. Il faut retirer des eaux usées un maximum de déchets, avant de les rejeter
dans I’environnement, pour que leur incidence sur la qualité de I'eau, entant que milieu naturel

aquatique, soit la plus faible possible (Chelléet all, 2005).
IVV.6.2 Sur la santé humaine

La problématique de la pollution de I’eau par 1’agriculture découle de I’épandage des déjections
utilisées comme fertilisants ainsi que de 1’utilisation de pesticides dans les champs cultivés.

Les impacts des déjections animales utilisées comme fertilisant Les déjections animales ont de
tout temps été utilisées comme fertilisant, et cela est trés bien. Le probléme aujourd’hui est que la
production animale est si élevée que les producteurs se retrouvent avec un exces de déjections et
qu’ils en épandent trop sur les sols. Quand il y en a trop, le sol et les plantes ne peuvent pas les
absorber, et les éléments fertilisants partent alors avec la pluie et se retrouvent dans les cours
d’eau. L’eau contient donc des excédents de phosphore, de nitrates et méme de résidus des

médicaments donnés aux animaux.

V.7 Les parametres de mesure de pollution

L'estimation de la pollution est un probléeme complexe et délicat qui fait appel a des dosages

et des tests de différents parametres. Parmi ces parametres on cite les plus importants:

59



126

127

128
129
130

131
132
133

134

135
136
137
138

139

140
141
142
143

144

145

146

147

148

Chapitre 1V: POLLUTION, hydrochimie ,Résultats et discussion

IVV.7.1. Les parameétres organoleptiques

IV .7.1.1. Les goUts ou saveur

Une eau potable de bonne qualité a un bon godt, la saveur dépend essentiellement de la
qualité et la nature des corps dissous. S’il y a 1’absence des sels habituels et d’anhydride

carbonique.

La saveur de I’cau sera fade et si elle renferme une trop grande quantité de chlorure (CI') I’eau
aura une saveur saumatre si elle contient de forte quantité de sel de magnésium. L’eau aura un

godt amer .
IV .7.1.2. L'odeur

L’odeur d’une eau est généralement un signe de pollution ou de la présence de maticres
organiques en décomposition en quantité souvent si minime quelle ne peuvent-étre mise en
¢vidence par les méthodes d’analyses, le sens olfactifs peut seul dans une certaine mesure, les

déceler. Une eau potable de bonne qualité ne doit pas présenter d’odeur .
I\VV.7.1.3. La couleur

La couleur de I’eau est due aux éléments qui s’y trouvent a 1’état dissous ou colloidal, elle est
dite vraie ou réelle lorsqu’elle est due aux substances en solution. Et apparente quand les
substances en suspension y ajoutent leurs propres colorations, une eau colorée n’est pas

agréable pour les usages .
I\VV.7.2. Les paramétres physico-chimiques

On distingue les suivants :
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I\VV.7.2. 1. La température

La température est un facteur écologique important du milieu. Son élévation peut perturber
fortement la vie aquatique (pollution thermique). (Gaujous, 1995). Il est important de connaitre
la température de I’cau avec précision. En effet, celle-ci joue un réle dans la solubilité des sels et
surtout des gaz, dans la détermination du pH, pour la connaissance de I’origine de 1’eau et des

mélanges éventuels, etc. (Rodier et al, 2005).

Tableau IV.2. Grille d’appréciation de la qualité de I’eau superficielle en fonction
de la température

Température Qualité Classe
<20°C Normale 1A
20°C-22°C Bonne 1B
22°C-25°C Moyenne 2
25°C-30°C Médiocre 3
> 30°C Mauvaise 4

I\VV.7.2. 2.Le potentiel d’hydrogene (pH)

Le pH d’une eau est une indication de sa tendance a étre acide ou alcaline, il est fonction de
I’activité des ions hydrogénes H+présents dans cette eau. Dans les eaux naturelles cette activité
est due a des différentes causes en particulier 1’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 la dissolution

de certains métaux toxiques tels que le plomb des conduites (Savary, 2010 ; Bouziani, 2000).
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Tableau IV.3. Classification des eaux d’apres leur pH (Krida, 1997)

PH<5 Présence dacides minéraux ou organiques dans leau naturelle
PH=7 PH neutre
7<PH<8 Neutralité approchée =smajorité des eaux de surface
5 ,5<PH<8 Eaux souterraines
PH=8 Alcalinité forte

IVV.7.2. 3. Conductivité

La conductivité est la propriété que posseéde une eau de favoriser le passage d’un courant
¢lectrique. Elle est due a la présence dans le milieu d’ions qui sont mobiles dans un champ

électrique. Elle dépend de la nature de ces ions dissous et de leurs concentrations (Rejsek, 2002).

Tableau 1V.7.4. Qualité de I’eau en fonction de la conductivité électrique

Conductivite életrique (exprimée en Qualité de I’eau
Ms /cm)
50 & 400 Excellente
400 a 750 Bonne qualité
750 a 1500 Médiocre mais eau utilisable
>a 1500 Minéralisation excessive

I\VV.7.2.4. Oxygéne dissous

L’oxygene dissous dans les eaux de surface provient essentiellement de 1’atmosphére et de
I’activité photosynthétique des algues et des plantes aquatiques. La concentration en oxygeéne
dissous est également fonction de la vitesse d’appauvrissement du milieu en oxygéene par
I’activité des organismes aquatiques et les processus d’oxydation et de décomposition de la

matiere organique présente dans 1’eau .
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IVV.7.2.5. Turbidité

L'importance des matiéres en suspension dans I'eau réduit la luminosité et abaisse la productivité
du milieu récepteur du fait, en particulier, d'une chute de I'oxygéne dissous consécutive a une

réduction des phénomeénes de photosyntheése.

Les effets mécaniques des matiéres en suspension sont également importants. Les matiéres en
suspension sont de nature a engendrer des maladies chez le poisson et méme l'asphyxie par
colmatage des branchies. Par ailleurs, les matiéres décantables sédimentent dans les zones de
frayes et réduisent les possibilités de développement des végétaux et des invertébrés de fond

(agissant ainsi sur I'équilibre global de la chaine alimentaire du systeme aquatique) [22].

Tableau I1V.5. les différentes classes de turbidité en fonction de la qualité visuelle
de I’eau.

NTU<5 Eau claire

NTU>50 Eau trouble

1V.7.2.6. L’ion de calcium (Ca®")

Le calcium est un métal alcalino-terreux extrémement répandu dans la nature (Djouadi, 2015),
leur présence dans 1’eau est liée principalement a deux origines naturelles soit la dissolution des
formations carbonatées (CaC03), soit la dissolution des formations gypseuses (CaS04,2H20)
(Hidaoui, 2015).11 est considéré comme un composant majeur de la dureté de 1’eau. Il est

considéré comme un composant majeur de la dureté de I’eau.

1V.7.2.7. Magnésium (M g**)

C’est un €lément qui accompagne souvent le calcium, il provient de la dissolution des dolomies,
des calcaires dolomitiques et des minéraux ferromagnésiens (magnésite et dolomie) .La variation
des concentrations du magnésium est presque similaire a celle du calcium (Gaagai, 2009).

La dureté manganésienne de l'eau représente ordinairement le tiers de la dureté totale (Sari,
2014).
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I\VV.7.2. 8. Potassium (K+)

Le potassium (K+) est assez abondant sur la terre, mais peu fréquent dans les eaux. En effet,
il est facilement adsorbé et recombiné dans les sols, sur les argiles notamment. Les sources
principales de potassium sont les roches cristallines, mais dans des minéraux moins altérables
que ceux qui contiennent du sodium, les évaporites (sylvinite), les argiles potassiques et de la
dissolution des engrais chimiques(NPK) (Zahi, 2014).La présence de cet élément peut étre
également liée au déversement des eaux usées domestiques (Boukhrissa, 2015).

1VV.7.2. 9. Le sulfate

Le sulfate qui se dissout dans 1’eau provient de certains minéraux en particulier du gypse, ou
apparait a partir de I’oxydation de minéraux sulfureux. La limite supérieure admise dans I’eau

potable est 250 mg/l (KEMMER F, 1984).
1VV.7.2.10. Les chlorure

Les chlorures sont tres répandu dans la nature genéralement sous forme de sels du sodium (Na
cl), de potassium (k cl) et de calcium (cacl2) (SEVESC, 2013).L’ion chlorure n’est pas adsorbé
par les formations géologiques, reste trés mobile et ne se combine pas facilement avec les

éléments chimiques. Il constitue un bon indicateur de la pollution (ChakeretSlimani, 2014).

IV.7.2.11. L’ion de sodium (NA")

C'est un élément dont les concentrations dans I’eau varient d’une région a une autre (Bouziani,
2000). Son origine peut étre naturelle (mer, terrain salé....) ; humaine (10 a 15 g

Na CI 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).

1V.7.2. 12.Lalcalinité (TA, TAC)
Les deux valeurs permettent de connaitre les concentrations en bicarbonates, carbonate et
éventuellement en hydroxyde contenant dans I’eau, ’alcalinité se mesure a 1’aide d’une solution

étalons en présence d’un indicateur colorie de pH=8,3(Enrico Riboni).
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IVV.7.3.Les paramétres les métaux leurs

IV.7.3.1. Le Fer

Le fer est un élément assez abondant dans les roches (quelques pourcentages) sous forme de
silicates, d’oxydes et hydroxydes, de carbonates et de sulfures. (BARTHERLIN.J et CHERU.L,
1999)

IV.7.3.2. Le fluor

A faible dose, le fluor est indispensable a la santé. En effet, il protege les dents contre les caries.
A trop forte dose, le fluor pourrait provoquer telle que des taches ou des dents cassantes. Si la

concentration depasse 4mg/l, cela peut provoquer des douleurs osseuses, c’est la fluorose
osseuse. (Behloul.S, 2009).

1V.7.3.3.L’ammonium (NH"")

Le cation NH**est produit par réaction acido-basique de 1’eau et de facon générale de tout acide
avec I’ammoniac NH3En revanche, en milieu basique a pH supérieur & 9,2, le NHsse dégage dans
I’atmosphére (RAMADE, 2000). L’azote ammoniacal, assez souvent rencontré dans les eaux,
traduit un processus de dégradation incompléte de la matiére organique. Il peut avoir diverses
origines dont la plus grande part de I’azote des eaux superficielles provient de la décomposition
des matieres organiques contenues dans les débris végétaux des algues, plantes ou herbes du lit
ou des berges a I’oued. Les urines humaines ou animales contiennent de grandes quantités d’urée
qui induisent la présence d’azote ammoniacal en quantité relativement importante.

IVV.7.3.4. Les Phosphates (PO,)

Sels de I’acide ortho phosphorique, les phosphates représentent des éléments essentiels pour les
végétaux autotrophes. Dans les écosystemes aquatiques, les sédiments stockent des phosphates et

constituent ainsi un puits pour ces derniers (RAMADE, 1998).
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I\VV.7.3.5. Les Nitrates (NO3)

Sels minéraux de 1’acide nitrique, les nitrates sont des éléments minéraux nutritifs tant pour les
organismes autotrophes terrestres qu’aquatiques (RAMADE, 1998).

Ils constituent le stade finale de 1’oxydation biologique de toutes les formes d’azotes (azote
organique, ammoniacale, nitrites...).

La présence naturelle des nitrates dans les eaux est liee en grande partie au lessivage des sols
constituants le bassin versant ; la nature des zones de drainage joue donc un role essentiel dans
leur présence, tandis que la pollution par les nitrates est due & la minéralisation de matiére
organique, a l’utilisation abusive des engrais azotés, aux résidus animaux, fumiers, purins, aux

eaux usées domestiques et éventuellement aux effluents des stations d’épuration.

Tableau 1V.6.Grille d’appréciation de la qualité des eaux en fonction du
NO3(MASSON ,1988).

Qualité NO;
Normale 40 mg /L
Mediocre 44-100 mg/L
Mauvaise >100 mg /L

I\VV.7.3.6. Nitrites (NO2-) :

Leur présence dans I’ecau est un indice de pollution de méme que pour les nitrites et 1’azote
ammoniacal, (a des concentrations importantes sup. 1 mg/l, les nitrites avoir action

méthémoglobinémie) .
IV.7.4. Les parametres organiques

IV.7.4.1. La demande biochimique en oxygéne (DBOs)

Représente la quantité d’oxygene utilisée par les bactéries pour décomposer partiellement ou
pour oxyder totalement les matiéres biochimiques oxydables présentes dans ’eau et qui

constituent leur source de carbone (graisses, hydrates de carbone, tensioactifs, etc.). Ce
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prélevement d’oxygene se fait au détriment des autres organismes vivants du milieu aquatique.
En ce qui concerne les eaux domestiques, environ 70% des composés organiques sont
généralement dégrades aprés 5jours et la dégradation est pratiquement compléte au bout de 20
jours. L’indicateur utilisé est généralement la DBO5 qui correspond a la quantité¢ d’oxygene
(exprimée en mg/l) nécessaire aux microorganismes décomposeurs pour dégrader et minéraliser
en 5 jours la matiere organique présente dans un litre d’eau polluée. Plus la DBOs est élevée, plus
la quantité de matiéres organiques présentes dans 1’échantillon est élevée. (Les donnees de
I'IBGE : ""L'eau a Bruxelles'*,2005).

1V.7.4.2. La demande chimigue en oxygéene (DCO)

la DCO est un teste permettant d’estimer la teneur en matiéres organique et minéral d’une eau.
C’est une mesure de carbone totale a 1’exception de certains composés, tel que le benzeéne, qui

n’est pas complétement oxydés dans les conditions de I’essai .

Tableau .1V.7. Grille d’appréciation de la qualité des eaux superficielle en fonction du

pourcentage de saturation en oxygene dissous (MASSON, 1988).

Qualité DCO mg/L
Excellente <20

Bonne 20-50
Passable 25-40
Médiocre 40-50
Mauvaise >80

IVV.7.4.3Matiére organique (MO)

Sous forme dissoute (carbohydrates, acide humiques), composée d’origine artificielle comme les
hydrocarbures, les solvants chlorés, ou les pesticides) ou en suspension (déchets vegétaux,
plancton...etc.) elles proviennent de la dégradation de la matiére organique présente dans le
milieu ou dans les sols lessivés par les pluies (décomposition des plantes et des animaux) mais

aussi de composés issus de 1’activité humaine .
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IV.7.4.4.Carbone organique total (COT)

Le COT représente la teneur en carbone lié a la matiére organique, c’est la concentration en mg
de carbone /L d’échantillon et repose sur une mesure de CO2 aprés oxydation compléte. C’est
une méthode directe pour mesurer la teneur en matiéres organiques d’une eau. Il consiste a briler
I’échantillon d’eau a 950 °C sous I’action de I’oxydation gazeuse et de mesurer le CO2 dégagé et
mesurer le carbone total (organique et minéral).

La détermination du COT passera par 1’élimination du carbone minéral avant la mesure, ou par sa
soustraction du carbone total [29].

Le schéma suivant représente le bilan de toutes les formes du carbone contenu dans une eau

naturelle:
Carbomne total (CT)
r r
Carbone minéral Carbone orgamique total (COT)
F r F
H;C O3 HCO3" COg 2 Carbone organigue Carbone particulaire

disseus (COD)

Figure 1V.1.Bilan de toutes les formes du carbone une eau naturelle.

IV.7.4.5. L’oxydabilité au permanganate de potassium (KMnO4)

Cette mesure renseigne sur la concentration en maticre organique présente dans 1’eau. On groupe
dans cette expression toutes des substances capables d’étre oxydées, par le permanganate de
potassium (KMnO4). 1l existe différentes méthodes d’analyses selon la température, le milieu
réactionnel et le protocole.

Le (KMnO4) n’attaque pas toutes les molécules organiques mais il est tres utilisé pour suivre

I’évolution de la matiére organique dans les stations de traitement .
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IV.8. Prélevement d’échantillons

Les prélevements des eaux des surfaces doivent étre effectues de fagons a éviter le maximum les
effets de bords (oxygene trop tres a la surface, mise en suspension des matiéres solides trop pres
du fond, eaux stagnante trop preés des Rivers ...etc.). Il peut étre nécessaire de constituer un
¢chantillon « moyen » en mélant plusieurs prélévements effectués en divers point d’une section
de riviere, afin de mieux connaitre la chimie moyenne de I’eau sur une section donnée. En
revanche, il est indispensable d’effectuée différents prélévement dans 1’espace et dans le temps et
de le traiter séparément pour étudiée le fonctionnement d’une mare.

Avant de faire notre prélevement nous devons choisir cinq points qui doivent étre espacé et

recouvre l'essentiel de I'oued.

point3

pPoint=2

pomnt 1
Mosquee Er-rabmman

= — ,(f”_-

Figure 1V.2. Compagne de préléevement Mars 2024 "oued Guebli " Tamalous
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IV .8.1. Matériels d*échantillonnage utilisés
e Labouteille
e Des gants
e Entonnoir
e Des tickets et un stylo et un marqueur
e Les bavettes
e Corde
e Bidon
e Thermomeétre
IVV.8.2.Les étapes de prélevement
Dans notre travail, nous avons suivi des étapes sur lesquelles le prélevement a été effectué sur le
long d’oued Guebli.
= Etape 1: Choix de point de prélévement
Avant de faire notre prélevement nous avons choisi 5 points qui doivent étre espace et recouvre
I’essentiel de I’oued.
= Etape 2: La prise d’échantillon
Pour I'échantillonnage :

e Nous avons d'abord remplir et rincer la bouteille avant de procéder au véritable

échantillonnage.

e Ensuite, Remplir la bouteille a ras bord afin d’éviter la présence d'air.

e Fermer la bouteille avec le bouchon.

e Mettre des tickets qui prendre le numéro de la bouteille, la date et heure de

prélevement.
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EEEEEEEE

SINAL \ o

Figure 1V.3.Les échantillons prise en prélevement

= Etape 3: La conservation de I’échantillon

On a gardez les échantillons sous température et humidité ambiantes jusqu'au moment de son

envoi au laboratoire.
IVV.9.Les analyses physico-chimiques et bactériologiques

IV.9.1. Le but général de la manipulation

Faire des analyses physico-chimiques et bactériologiques de I’eau d’oued Guebli.
1VV.9.2. Le principe de La manipulation

eLa détermination de PH.

ela détermination de Température.

el_a détermination de TDS

el_a détermination de Conductivité

e La détermination de Turbidité.

e La détermination de Dureté

e La détermination de TA, TAC
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399 e Ladétermination de la demande chimique en oxygene (DBOs, DCO)

400 e La détermination de chlore, Nitrite, Phosphate, Sulfate, Ammonium, MES ,nitrates ,
401 Magnésium, calcium

402

403 1V.9.3. Méthodes d’analyses
204 1V.9.3.1. Détermination de PH
405  Le potentiel Hydrogene (pH) est un coefficient qui caractérise I'acidité ou la basicité d'une eau.

406  Une eau est acide si son pH est inférieur a 7, basique si son pH est supérieur a 7. Une eau est dite
407 neutrea pH 7.

408  Le pH d'une eau naturelle dépend de son origine et de la nature des terrains traversés.

409 v Principe

410 Le principe repose sur le potentiel chimique existant entre une électrode plonge dans une
411 Solution, le potentiel de 1’électrode est 1ié a I’activité des ions H+.

412 v Appareillage : PH-métre

413 .

414 Figure 1V.4. PH-metre

415 v" Mode opératoire

416  Apres le rincage de I’électrode a 1’eau distillée .On plonge la sonde de pH dans 100 ml

417  d’échantillon a analyser, on attend jusqu’a stabilité de la valeur du pH et on lit la valeur affichée.

418 v Calcul et expression des résultats

419 Le pH égal a la valeur affichée sur le pH-métre.
420

421

72



422
423
424
425
426

427

428
429

430

431

432

433

434
435
436

437

438
439
440

441

442

443

444
445

446

447

Chapitre 1V: POLLUTION, hydrochimie ,Résultats et discussion

I1\VV.9.3.2. La Détermination de la Température
Pour I’eau potable, la température maximale acceptable est de 15°C, car on admet que 1’eau doit
étre rafraichissante. Dans les eaux naturelles et au-dessus de 15°C, il y a risque de croissance
accélérée de microorganismes d’algues, entrainant des golits et des odeurs désagréables ainsi

qu’un changement de couleur et augmentation de la turbidité.

v Appareillage : Thermométre

Figure IV.5. Thermomeétre

v" Principe
La température est mesurée par un thermometre sur site et les valeurs obtenues sont estimées en
°C.

v" Mode Opératoire

Apres le ringage de I’¢électrode a I’eau distillée On plonge la sonde de température dans
100 ml d’échantillon a analyser, on attend jusqu’a stabilité de la valeur de la température
et on lit la valeur affichée.

v' Calcul et expression des résultats

- Latempérature égale a la valeur affichée sur le pH-metre.

-La température est donnée directement en °C.
IVV.9.3.3 La conductivité électrique
Il existe une relation entre le teneur en sels dissous d’une eau et la résistance qu’elle oppose au
passage d’un courant électrique. Cette résistance peut étre exprimée par la conductivité
électrique qui constitue une bonne appréciation des concentrations globales des matieres en

solution dans un I’eau.

v" Principe

Détermination de la quantité des sels dissous.

73



448

449

450

451

452

453

454

455

456

457

458

459

460

461

462

463

464
465
466

467

468
469

470

471

472

Chapitre 1V: POLLUTION, hydrochimie ,Résultats et discussion

v Appareillage : conductivimeétre

Figure 1V.6. Conductivimetre

v" Mode opératoire

On plonge la sonde dans I’échantillon a analyser jusqu’a la stabilité de la valeur affichée
et on aura donc sa conductivité.

1V.9.3.4. La déetermination de TDS
Le TDS (Total dissolve solides) est la quantité totale de solides dissous dans I’eau
v Appareillage: PH-métre
v" Mode opératoire
Apres le ringage de ’électrode a 1’eau distillée On plonge la sonde dans 100 ml d’échantillon a
analyser, on attend jusqu’a stabilité de la valeur du TDS et on lit la valeur affichée.
v" Calcul et expression des résultats

TDS valeur affichée sur égale sur le pH-métre.
La valeur de TDS est donnée directement en ppm (mg/l).
IVV.9.3.5La détermination de Turbidité
La turbidité d’une eau est due a la présence des maticres en suspension finement divisées (argile,
limon, matiere organique) elle donne une premiere indication sur la teneur en matiére colloidale
d’origine minérale ou organique.
v Principe
Appréciation des matieres en suspension, présentes (argile, limons, sable) colloidales et matiéres

dissoutes.
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v" Appareillage : Turbidimétre

Figure IV.7. Turbidimetre
v" Le mode opératoire
Laisser descendre le disque et mesurer la profondeur a partir de laquelle il cesse d’étre visible.
v Calcul et expression des résultats

On lit le premier résultat qui s’affiche sur le tableau, la valeur est donnée en NTU.

IVV.9.3.6 La détermination de dureté
Le titre hydrotimétrique (T.H. ou G.H. en allemand pour (Gesamt Harte), ou dureté de I'eau, est

I’indicateur de la minéralisation de I’eau. Elle est surtout due aux ions calcium et magnésium.

Figure 1V.8.titrage volumétrique des dureté
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v Principe
C’est un titrage direct avec le sel di sodique de 1’acide éthyléne diaminétracétique ou EDTA qui
forme avec les cations Ca®‘et Mg**des complexes ou chélates stables dans lesquels les cations
sont dissimulés a leur réactif habituel. En présence de I’indicateur ériochrome ; noir T ; ces
complexes se colorent en rouge cerise et vire au bleu quand la quantit¢ d’ETDA a suffisamment
complexes tous les Ca**et M g**présents dans la solution.

v" Mode opératoire
Dans un erlenmeyer de300 ml verser 100ml d’eau a analyser, ajouter 2 ml de solution tampon et
trois goutte de solution Noir ériochrome T (en présence de dureté la solution se colore en rouge
cerise), en maintenant une agitation, verser L’EDTA rapidement au début puis goutte a goutte
jusqu’au virage bleu de I’indicateur. La solution doit étre tamponnée a pH=10.

v Calcul et expression des résultats

1VV.9.3.7 La détermination de TA, TAC

Le titre alcalimétrique TA permet de connaitre les teneurs de L’eau en carbonates est bases fortes
présent dans I’eau.
Le titre alcalimétrique complet TAC est la grandeur

Le titre alcalimétriqgue complet TAC est la grandeur utilisée pour mesure le taux d’Hydroxydes,
de carbonate et de bicarbonates d’une eau.
v Principe
C’est déterminations sont basées sur la neutralisation d’un certain volume d’eau par un acide
minéral dilué en présence d’un indicateur coloré.
v" Mode opératoire

Dans un bécher de 250ml verser 100ml d’eau a analyser, ajouter deux gouttes de phénophtaléine,
une coloration rose se développe. Dans le cas contraire (pas de coloration) TA=0 ce qui se
produit en géneéral pour les eaux naturelles dont le pH est inférieur a 8,3 verser ensuite doucement
I’acide a I’aide d’une burette, en agitant constamment et ceci jusqu’a la décoloration compléte de
la solution. Pour determiner TAC, a la méme solution précédente ajouter 2 a 3 gouttes

d’indicateur méthylorange (couleur orange) et Titrer avec 1’acide
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Sulfurique H2504jusqu’au changement de couleur puis noter le volume (Vb) ml.
v" Expression des résultats
* Sionn’apas de coloration TA=0
« Sinon VA*10 exprime le titre alcalimétrique avec V le volume en ml de la solution de

H2S0O4 utilisée pour le titrage

TA (Ppm) =Vax 10

TACen ppmde CaCO3 =Vx10 avecV=V at+ V.

IVV.9.3.8 La détermination de la demande chimique en oxygéne (DBOs)

v Principe
Le principe de mesure de la demande biochimique en oxygene consiste a déterminer la qualité
d’oxygene au bout de cinq jours d’incubation, dans les conditions d’essai, a 20C° dans une
solution diluée de I’échantillon.
Ce parametre constitue un bon indicateur de la teneur en matiéres organiques biodégradable
d’une eau (toute matiere organique biodégradable polluante va entrainer une consommation

d’0;) au cours des procédés d’autoépuration, Elle est exprimé en mgO,/L.

v Appareillage : I’incubateur

Figure IV.9. L’incubateur
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v" Mode opératoire
e Mesure un volume de 1’échantillon et ajouter de I’eau distillée saturée en
Oxygéne.
(MES5mgl/l) = (p1 - p0) x1000/ve
e Placer le contenu dans le flacon, mettre 2 pastilles de Na OH dans le flacon, puis
Remettre le bouchon.
e Presser sur les touches M et S jusqu’a affichage du double zéro (M et S sont des
Mémoires qui enregistrent respectivement la DBO5 et la DBO journaliére)
e Introduction le flacon dans I’incubateur, a une de 20°C.et apres 5 jours faire la
Lecture en appuyant sur les touches M et S.
I1VV.9.3.9 La détermination de la demande chimique en oxygene (DCO)
La DCO est représentative de la majeure partie des composés organiques contenus dans les eaux
naturelles (biodégradables et non biodégradables) ainsi que des sels minéraux oxydables. La
DCO correspond a la consommation globale a chaud de I’oxygene du dichromate de potassium.
v Principe
Cette méthode réalise la détermination la concentration de matiéres organiques dans 1’eau, au
travers de la quantité d’oxygene nécessaire a leur oxydation chimique totale.
v' Appareillages :
» Spectrophotométre.
> Réacteur Adaptation de tube DCO sur Spectrophotométre jaugée 2,00 ml Poire a
pipete
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Figure 1V.10. Spectrophotometre.

v' Mode opératoire

On Ajouter 2 ml d'échantillon en tube de réactif DCO aprés on Placer le tube bouché dans le

réacteur DCO et chauffer deux heures a 150 °C.
v Calcul et expression des résultats

On Lire la DCO directement avec un colorimetre ou Spectrophotometre.

I1VV.9.3.10. Dosage des nitrites

Rencontrés a trés faible dose dans 1’eau, ils résultent d’une oxydation incomplete de
I’ammoniaque ou d’une réduction des nitrates sous 1’influence d’une action dénitrifiant. Leur
présence dans 1’eau est un indice de pollution.

v Principe
Dans le cycle de 1’azote, les ions nitrites sont des intermédiaires entre I’azote ammoniacal et 1’ion

nitrate.
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Figure 1V.11. Spectrophotométre.

v" Mode opératoire
Dans un Bécher introduire 40 ml d’échantillon, Puis Ajouter 1 ml de solution de réactifs coloré et
compléter avec ’eau distillé jusqu’a 50ml, aprés Laisser reposer pendant 20 minutes. En présence
des nitrites dans 1’échantillon la couleur virent vers le rose sinon la solution reste transparente. En

fin a I’aide de spectrophotométrie lire I’absorbons a 540 nm (la blanche eau distillée).

1V.9.3.11 La détermination nitrate

Les nitrates sont la phase finale du processus d’oxydation de toutes les formes d’azotes (azote
organique, ammoniaque, nitrite), bien que n’ayant pas d’effets toxiques sur 1’organisme ; le fait
qu’ils se transforment en nitrites par réduction sous 1’action de bactéries dé nitrifiantes, les rend
indesirables.

v" Principe

Cette méthode réalise la détermination de Nitrate par mesure du coefficient d’adsorption d’une
couleur Jaune qu’est produite par réaction entre le Nitrate et la brucine en présence d’acide

Sulfurique.

1V.9.3.12 La Détermination des phosphates (P0*4)

Le phosphore est un élément déterminant dans le développement des eaux de surface et par leur
eutrophisation, on assiste a la production de matiére organique. Dans les régions a forte

agriculture, on assiste a une pollution due a I’utilisation d’engrais phosphate.
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v Principe
. En milieu acide et en présence de molybdate D’ammonium les orthophosphates donnent
un complexe phosphomolybdique qui réduit par 1’acide ascorbique, développe une

coloration bleu susceptible d’un dosage spectrométrique
v Appareillage Spectrophotométre.
v" Mode opératoire

Dans un Bécher introduire 40 ml d’échantillon, Puis Ajouter 1 ml d’acide Ascorbique et 2 ml de
réactifs mélange, aprés Laisser reposer pendant 10 minutes. En présence des nitrites dans
I’échantillon la couleur virent vers le bleue. En fin a I’aide de spectrophotométrie lire

I’absorbons.

1VV.9.3.13La détermination de Sulfate

Un Sulfate est un sel de L’acide sulfurique H25S04on appelle ions sulfate 1’anion SO42-.
v Principe

Les ions sulfates sont précipités et passés a 1’état de sulfate de baryum en présence de BaCl2.
v" Mode opératoire

Dans un Bécher introduire 100 ml d’échantillon, puis ajouter 5 ml de la solution stabilisante et 2

ml de Chlorure de baryum et agiter énergiquement pendant 1 min, apres 1’aide de
spectrophotométrie lire 1’absorbance.
1V.9.3.14La détermination d’Ammonium
L’ion ammonium de formule brute NH**est un ion polytomique de charge électrique positive.

v" Principe
Le réactif réagit avec les ions NH4+en présence de dichlorocyanirate et former un composant a
concentration en ion est calculée a partir de la mesure de 1’absorbance 655 nm effectuée avec un
spectrophotometre.

v" Mode opératoire
Dans un Bécher introduire 40 ml d’échantillon, puis ajouter 4ml de solution de réactifs et 4ml

dichlorocyanirate et compléter avec 1’eau distillé jusqu’a 50ml, apres Laisser reposer pendant 1h.

En fin a I’aide de spectrophotométrie lire I’absorbons a 655 nm.

81



633

634

635
636
637
638

639

640

641

642

643

644

645

646

647

648

649

650

651
652

653
654

Chapitre 1V: POLLUTION, hydrochimie ,Résultats et discussion

1VV.9.3.15 La matiére en suspension (MES)
¥’ Principe
Cette méthode se base sur le passage d'un échantillon d'eau de volume V a
Travers un filtre en fibre de verre de 0.47 UM. Le poids de matiére retenue par le filtre, Noté P,
est déterminé par pesee différentielle (avant et apres filtration). La concentration des matiéres en
suspension (MES) ne sera donc que le rapport de ce poids sur le volume d'eau analyse.
v Appareillage : Spectrophotométre.
v" Mode opératoire
e Laisser I'échantillon jusqu'a ce qu'il atteigne la température ambiante et laver le filtre(0,47) avec
I'eau distillée. Sécher a 105 °C (étuve) pendant 2 heures et peser le filtre Po(balance a 0,1 mg).
e Filtrer 100 ml d’échantillons Ve (partie lisse vers le bas) et sécher le filtre a 105°C pendant 2
heures.
e Refroidir dans un dessiccateur et peser le filtre P1.
v Mo 3ADALA
PO : la masse du disque filtrant avant utilisation
P1 : la masse du disque filtrant aprés utilisation (avec les MES)

Ve : le volume d'échantillons versé sur le filtre en ml.

1VV.9.3.16. La détermination de Calcium

Le calcium est un métal alcalin- terreux extrémement répandu dans la nature et en particulier

dans les roches calcaires sous forme de carbonates.

Figure 1V.12.titrage volumétrique des calciums
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v' Le principe
Détermination de quantité de calcium dans 1’eau par le titrage avec EDTA en présence de de
NaOH.

v" Mode opératoire

Dans un erlenmeyer introduire 100ml d’échantillon, Puis Ajouter 2 ml de solution de NaOH
apres Agiter et ajouter une pincée d’indicateur (de couleur rose foncée)et titrer avec ’EDTA

continuellement jusqu’au virage mauve claire.

v’ Calcul et expression des résultats

[Ca2+] = VEDTA x 10.

I1VV.9.3.17. La détermination de magnésium (Mg2+)

Le magnésium est un élément plus répandu dans la nature, il constitue environ 2,1 % de 1’écorce
terrestre et constitue un élément significatif de la dureté 1’eau.

v Le principe
Par différence entre la dureté totale et la dureté calcique, on obtient la dureté du magnésium
Mg2+ exprimée en ppm de CaCO3.

v Calcul et expression des résultats

[Mg2+] en ppm de CaCO3 = dureté totale TH — dureté du calcium Ca2+.

1VV.9.3.118. La détermination de Chlore

Les chlorures existent dans toutes les eaux a des concentrations variables Ils peuvent avoir
plusieurs origines:
O Percolation a travers des terrains salés,

[J Infiltration d’eaux marines dans les nappes phréatiques,

[ Activités humaines et industrielles
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Figure 1V.13.titrage volumétrique des chlores

v’ Principe
Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titré de nitrate D’argent en présence de
Chromate de potassium, La fin de la réaction est indiquée par le changement de couleur.

v' Mode Opératoire
Dans une erlenmeyer introduire 5 ml d’eau a analyser erlenmeyer, puis ajouter 2 gouttes
d’indicateur K2CrO4 (chromate de potassium) et titrer avec AgNO3 (nitrate d’argent) jusqu’au
changement de couleur.

v Calcul et expression des résultats

[Cl-]=VXx 71

IVV.10. Normes de potabilité des éléments majeurs

* La détermination du Calcium (Ca")

Le calcium n’a pas d’effet nocif sur la santé de 1’individu, car la quantité susceptible d’étre
ingérée quotidiennement sous forme des besoins est inférieure a celle nécessaire pour
I’organisme. En effet I’O.M.S impose 140 mg. [-1 comme teneur maximal. Les eaux dépassant
les 200 mg. [-1 présentent un sérieux probléme pour les usages domestiques et pour

I’alimentation des chaudiéres.
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* La détermination du Magnésium (Mg®")
Le magnésium est un ¢élément indispensable pour la croissance de I’organisme, au-dela d’une

certaine concentration il offre un goQt désagréable et provoque des troubles chez les enfants,
1’0.M.S donne 50 mg. I-1 comme concentration maximale admissible.
La détermination du Sodium (Na")

Le sodium ne présente aucun danger pour la santé, a 1’exception de certaines maladies telles que

I’hypertension et les maladies du coeur qui nécessitent des teneurs faibles. Les teneurs €levées
offrent a I’eau un gott désagréable.
La détermination du Potassium (K")

Présent dans 1’eau naturelle, ne dépasse pas habituellement 10 & 15 mg. I-1, donc il n’a pas de
problemes pour la santé.

* La détermination du Chlorures (CL)

Les chlorures donnent un golt désagréable et pose le probléme de corrosion et aussi pour les
personnes atteintes de maladies cardio-vasculaires ou rénales. La norme donnée par I’O.M.S et de
250mg. I-1.

* La détermination du Sulfate (§047)

Les sulfates provoquent des troubles intestinaux, ’O.M.S fixe a 250 mg. [-1 la teneur maximale
admissible.

* La détermination du Bicarbonates (NaHCO3)

-La présence des bicarbonates dans I’eau de boisson ne provoque aucun effet nocif sur la santé
-La recommandation pour la quantité de I’eau potable ne comporte pas de norme relative (I’OMS

fixe le TAC 4500 mg. I-1).
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733 1V.11. Résultats des analyses physico-chimiques
734  Dans cette partie nous présentons 1’essentiel de notre €tude est fondé le suivi de variation et
735  caractérisation des eaux de la surface a long d'Oued Guebli pour ’accomplissement de notre

736  travail d’une facon représentatif.

737  Au débit on signale que 1’Oued Guebli dans sa partie dans la pleine de Tamalous en tournée des
738  plusieurs établissement classée notamment: houillére, briqueterie et station de lavage ainsi les

739  activiteés agricoles intensive et ponctuelle nous avons choisir cing points de préléevement.

740 1V.11.1 Classification chimique des eaux
741 1l existe trois types de classification présentant un intérét pour 1’hydrogéologie pour la

742 composition chimique et I’origine de 1’eau:

743 + Classification de Stapler.

744 + Classification de Scroller et Berkaloff.
745 + Classification de piper.

746

747

748  1VV.11.2. Classification de STABLER

749  Pour cette classification, les concentrations exprimées en (mg /) sont réduites en quantités en

750  réaction pourcent (r %) par rapport a la concentration totale de la fagon suivant (Tableau 1V.1) :

752  En se basant sur la prédominance de tel anion, on classe de gauche a droite et par ordre

753  décroissant, les r % des anions et les r % des cations.

754
755

756
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Tableau IV .8.Classification chimique des eaux selon STABLER

Echantil | Formule ionique Facies chimique
lons

Point01 | r HCO3- >r Cl1- > r SO4-= r(Nat++K+) >r Cat+>r Mg++ Bicarbonaté sodique
Point 02 | r HCO3- > r Cl1- > r SO4-=r(Na++K+) > r Mg++ >r Ca++ Bicarbonaté sodique
Point 03 | r HCO3- > r Cl- > r SO4-= r(Na++K+) > r Mg++ >r Cat+ Bicarbonaté sodique
Point 04 | r HCO3- > r Cl- > r SO4-=r(Na++K+) >r Cat++>r Mg++ Bicarbonaté sodique
Point 05 | r HCO3- > r Cl- > r SO4-= r(Nat++K+) >r Cat+ > r Mg++ Bicarbonaté sodique

v Facies bicarbonaté

C’est le facies prédominant pour la seule période. Il occupe la majeure partie du secteur d’étude

et se subdivise en deux sous familles:

v Sous famille bicarbonate calcique.

v Sous famille bicarbonate sodique

Les résultats des analyses des eaux de la région d’étude montrent que un seul faciés chimique est

dominant dans toute la région, bicarbonaté sodique.

1VV.11.3. Variation du Ph Facies bicarbonaté

Les résultats des analyses du pH sont représentés sur le tableau et la figure ci-dessous:

Tableau 1V.9. Les valeurs de pH dans les eaux d'oued Guebli (plaine de Tamalous)

les points de Les normes
prélevements PH algériennes
1 7,95
2 7,86
3 8,08 6,5>PH<8,5
4 7,97
5 7,95
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8.1
8,05
mP1
8
P2
7,95
" P3
7.9
" P4
7,85 =P5
78
7,75
P1 P2 P3 pa PS5

Figure 1V.14. Les valeurs de pH obtenues au niveau des cing points du préléevement d'oued
Guebli (plaine Tamalous).

= Interprétation des résultats du ph

D’apres les résultats obtenus, on remarque que les valeurs du pH au niveau des cinq points durant
la période de préléevement, un pH relativement neutre, entre7,86 a 8,08

Notre étude montrée aussi que les valeurs sont trouvées dans l'intervalle de les Normes

Algérienne (6 ,5a 8,5) est ce qu’indique que les eaux superficielles d’Oued Guebli sont

legérement alcalines.

IV.11.4.Variation de la température

Les mesures de la température de 1’eau sur le lieu de prélévement de 1’échantillon sont une partie

intégrante du traitement des eaux.

Les résultats de la variation de la température sont présentés sur la figure et le tableau cidessous:
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Tableau 1V.10. Les valeurs de la température des eaux d'oued Guebli (plaine de Tamalous).

les points de .
. la température .
prélevements Les normes algériennes
1 16°c
2 17°c
3 17°¢ 2>
4 14°c
5 14°c
La température
20
mP1
15
P2
10 mP3
m P4
5
mP5
0
P1 P2 P3 P4 P5

Figure 1V.15. Les valeurs de la température obtenues au niveau des cing points du
prélevement d'oued Guebli (plaine Tamalous).
» interprétation des résultats de la température
D'aprés la figure V.2 nous remarquons que les valeurs de la température durant la période d'étude
est entre 14-17°C. Ces valeurs conformes avec les normes algériennes (< 25 °C) dans les cinq

points.

Les résultats de la température dans les cing points peut étre expliqué par:

o Lasituation géographie.

o L’exposition au soleil. 0 La profondeur du niveau de 1’eau dans

chaque point.
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g8o2 I1V.11.5.La Variation de TDS

803  Les résultats de variation du Total de Solides Dissous (TDS) sont représentés sur le tableau et la
804  figure ci-dessous: D'apreés la figure V.2 nous remarquons que les valeurs de la température
805  durant la période d'étude est entre 18-19 °C. Ces valeurs conformes avec les normes algériennes

806 (<25 °C) dans les cinq points.

807  Les resultats de la température dans les cing points peut étre expliqué par:

808 La situation géographie.
809 L’exposition au soleil. 0 La profondeur du niveau de 1’ecau dans
810 chaque point.
811 Tableau IV .11.Les valeurs de TDS obtenues au niveau des cing
812 points du prélevement
les points de prélévements TDS(mg/l)

1 445

2 454

3 456

4 407

5 466
813
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480

460 m Pl
440 P2
420 P3
400 m P4
380 mP5
360

P1 P2 P3 P4 PS5

Figure 1V.16. Les valeurs de TDS obtenues dans les eaux d'oued

Guebli (plaine de Tamalous).
= Interprétation des résultats de TDS

Les resultats obtenues apres 1’analyse de Oued Guebli montrent que les valeurs de TDS varie

entre une valeur maximale 466 mg/l et une valeur minimale 407 mg/l .

Le TDS il ne peut pas etre considéré comme un polluant car iln’a pas d’impact significatif
sur la santé par rapport d’autre substance, mais ces valeurs de TDS montrent qu'on est dans le

cas d'eau trés dure.

IVV.11.6. Variation de la conductivité

Les resultats obtenues apres 1’analyse de Oued Guebli montrent que les valeurs de TDS varie
entre une valeur maximale 660 mg/l et une valeur minimale 550 mg/l avec une valeur moyenne
de 560 mg/I.

Le TDS il ne peut pas etre considéré comme un polluant car iln’a pas d’impact significatif
sur la santé par rapport d’autre substance, mais ces valeurs de TDS montrent qu'on est dans le
cas d'eau trés dure.

Tableau 1V.12. Les valeurs de la conductivité obtenues au niveau des cing points
du préléevement
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les points de conductivité Les normes
prélevements US/cm algériennes
1 834
2 899
3 898 2800 US/cm
4 790
5 900
Conductivité
900
mP1
850 -
800 uP3
u P4
750
mP5

700
P1 P2 P3 P4 PS5

Figure 1V.17. Variation de la conductivité dans les eaux d'oued Guebli (plaine de
Tamalous).

» Interprétation des résultats de la conductivite

Les valeurs de conductivité observer dans les eaux d'oued Guebli sont conformées a les normes
algériennes qui fixée a 2800 ps /cm. Les valeurs sont situées entre une valeur minimale 790 ps

/cm et une valeur maximale de 1’ordre 900 ps /cm.

Ces eaux d'oued Guebli marquent une conductivité assez importante, ce qui est expliqué par une
minéralisation élevé.

Ces résultats peuvent étre expliqués par la relation de corrélation directe entre la conductivité et
la teneur en solide dissous.

IVV.11.7. Variation de la turbidité

Les résultats de variation de la turbidité sont représentés sur le tableau et la figure ci-dessous:
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848 Tableau 1V.13. Les valeurs de TDS obtenues dans les eaux d'oued Guebli (plaine de
849 Tamalous)
les points de
P Les normes
prélevements turbidite(NTU) algériennes
1 20,9
2 9,8
3 9,62 SNTU
4 8,9
5 9,12
850
La turbidité
25
20 mP1
I P2
= P3
10 uP4
5 mP5
0
P1 P2 P3 P4 P5
851
852 Figure 1V.18. Variation de la turbidité dans les eaux d'oued Guebli (plaine de Tamalous).
853
854
855
856
857 = [Interprétation des résultats de la turbidite

858  Les valeurs de turbidité mesurées dans les différents points d'oued Guebli montrent que les
859  valeurs sont entre une valeur maximale 20,9 NTU et une valeur minimale 8,90 NTU.
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860 On remarque que nos résultats dépassent les normes algériennes donc ces eaux peuvent étre

861  considérer comme des eaux légerement trouble.

862 1V.11.8. Variation de la dureté totale

863  Ladureté totale est titre hydrotimétrique, il permet de déterminer la concentration des ions de
864  calcium et de magnésium présent dans I’eau d’analyse de la dureté.
865  Les résultats de variation de la dureté totale de I'oued Guebli sont représentés sur le tableau et la

866  figure ci-dessous:

867 Tableau 1V.14. Les valeurs de la durete dans les eaux d'oued Guebli (plaine de Tamalous).
les points de Les normes
prélevements TH(mg/l) algériennes
1 88
2 92
3 70 500(mg/l)
4 68
5 70
868
869
870
871
La dureté
100
80 =Pl
P2
60
" P3
40 uP4
20 mP5
0
P1 P2 P3 P4 P5
872
873 Figure 1V.19. Variation de la dureté dans les eaux d'oued Guebli (plaine de Tamalous).
874 » Interprétation des résultats de la dureté totale

94



875
876
877

878

879

880
881
882
883
884

885
886

887
888
889
890

891

Chapitre 1V: POLLUTION, hydrochimie ,Résultats et discussion

Les résultats des duretés totale de 1’eau dans les différents points montrent que les valeurs sont

entre une valeur maximale 92mg/l enregistrée au niveau de 2°™ point et une valeur minimale 68

mg/l enregistré au niveau de 4°™ point.

Les valeurs enregistrées sont conforme avec les normes algériennes (500 mg/l) .

1V.11.9. Détermination d’alcalinité (TA et TAC)

La méthode est basée sur la neutralisation d’un certain volume d’eau par un acide minéral dilue
en présence d’un indicateur coloré. Cette méthode serte a déterminé les volumes successifs
d’acide fort en solution dilué nécessaire par neutraliser au niveau du pH=8,3 et 4,5 le volume
d’eau a analyser. Le TA permet de déterminer en bloc le dosage d’hydroxydes et seulement la

moitié des carbonates, le TAC permet la détermination de la teneur en bicarbonates.

Les résultats de variation de l'alcalinité de I'oued Guebli sont représentés sur le tableau et la

figure ci-dessous:

Tableau 1V.15. Les valeurs de l'alcalinité dans les eaux d'oued Guebli (plaine de

Tamalous).

les points de

prélevements TA TAC
1 <0,5 283
2 <0,5 290
3 <0,5 318
4 <0,5 287
5 <0,5 282
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320 1

310 0,9
0,8

300 mP1 mP1
0,7

290 P2 0,6 P2

280 P3 0,5 P3
0,4

270 mP4 0.3 m P4

260 = PS5 0,2 mP5

250 01

240 0

PL P2 P3 P4 PS5

Figure 1V.20. Variation de I'alcalinité dans les eaux d'oued Guebli (plaine de Tamalous).
* Interprétation des résultats de 'alcalinité

D’apres notre étude on remarque que tous les résultats de TA sont égaux et nulles donc on peut
expliquer ¢a par la relation entre TA et le pH qui dit si le pH ne dépasse pas la valeur 8.3 le TA

toujours nulle.

Par contre les résultats d’analyse montrent que les valeurs de TAC sont variées entre Une valeur
maximale 318 mg/l enregistrée au niveau de 3éme point et valeur minimale 267 mg /I enregistrée
au niveau de 4éme point. Donc ¢’est résultats peuvent étre expliqué par la présence d’hydroxydes

et de bicarbonates dans 1’eau au niveau d'oued Guebli plaine de Tamalous

IVV.11.10 Variation de phosphate (P204)

Les résultats de variation de phosphate de I'oued Guebli sont représentés sur le tableau et la
figure ci-dessous:

Tableau 1V.16. Les valeurs de phosphate dans les eaux d'oued Guebli (plaine de

Tamalous).
les points de phosphate Les normes
prélévements algériennes
1 0,37 500mg/l
2 0,43
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3 0,25
4 0,31
5 0.2
Phosphate
0,45
0,4
0,35 mPl
0,3 P2
0,25
mP3
0,2
0.15 mP4
0,1 mP5
0,05
0
P1 P2 P3 P4 P5

Figure 1V.21. Variation de phosphate dans les eaux d'oued Guebli (plaine de Tamalous).

= [Interprétation des resultats de phosphate
L’analyse de teneur de phosphate montre que les résultats sont variés entre valeur maximal
0.43mg/l enregistré au niveau du 25 point et une valeur minimale 0.20 mg/l enregistré au

niveau du 5°™ point.
2éme

On a expliqué les valeurs les plus élevées enregistrées au niveau du ler point et point par

les travailles humaine et les déchets de la briqueterie accoté de lieu de 4°™ point. Ces résultats

sont notamment inferieurs & la recommandation de les norme Algérienne (5 mg/l).

IV.11.11. Variation de sulfates (SO42-)
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923  Les résultats de variation de sulfates de I'oued Guebli sont représentés sur le tableau et la figure

924  ci-dessous:

925 Tableau IV.17. Les valeurs de sulfate dans les eaux d'oued Guebli (plaine de Tamalous).
les points de Les normes
préléevements sulfates algériennes

1 90
2 91
3 92 400 mg/l
4 74
5 93
926
Sulfates
100
90
80 mP1
70
60 P2
50 uP3
40 mP4
20 P5
20 -
10
0
P1 P2 P3 P4 P5

927

928 Figure 1V.22. Variation de sulfate dans les eaux d'oued Guebli (plaine de Tamalous).

929  Interprétation des résultats de sulfate

930 L’analyse de teneur de sulfate montre que les résultats sont variés entre une valeur maximal
931 93mg/l enregistré au niveau du 5°™point et une valeur minimale 74mg/l enregistré au niveau du
932 4°™ point.
933  Ces résultats sont notamment inferieurs a la recommandation de les norme Algérienne
934 (400 mg/l).

935
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936 1V.11.12. Variation de nitrite

937  Les résultats de variation de nitrite de I'oued Guebli sont représentes sur le tableau et la figure ci-

938  dessous:

939
940
941
942
943
944
945 Tableau 1V.18. Les valeurs de nitrite dans les eaux d'oued Guebli (plaine de
946 Tamalous).
les points de . Les normes
préléevements nitrite algériennes
1 0,028
2 0,151
3 0,027 0,2mg/I
4 0,024
5 0,068
947
Nitrite (NO4)
0,16
N -
01 P2
0,08 |~ " P3
0,06 | mP4
0,04 | = P5
0,02
0
pl P2 P3 P4 P5
948
949 Figure 1V.23. Variation de nitrite dans les eaux d'oued Guebli (plaine de Tamalous).
950 e Interprétation des résultats de nitrite
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Les résultats obtenus d’apres les analyses montrent que les valeurs de nitrite varient entre une

Zeme

valeur maximale 0.151 mg/l enregistré au niveau du point et une valeur minimale 0.024

mg/l au niveau du4 “™ point.

On peut expliquer les résultats par :

Une maximum valeur de nitrite au niveau 2°™ point, on peut expliquer ca par le lessivage

4eme

agricole des terres accoté du 1°® point et I’activité humaine accoté du point.

Les résultats de notre étude montrent que les teneurs d’ions de nitrite sont conformes avec les
normes Algeérienne (0.2 mg /1), et comme les nitrites peuvent étre des éléments toxiques en peut
dire aprés ces résultats que ces eaux sont trés bonnes au niveau d'oued Guebli plaine de

Tamalous.
1VV.11.13 Variation de I'ammonium

Les résultats de variation de I'ammonium de I'oued Guebli sont représentés sur le tableau et la

figure ci-dessous:

Tableau 1V.19. Les valeurs de I'ammonium dans les eaux d'oued Guebli (plaine de Tamalous).

les points de I'ammonium Les normes
prélevements algériennes
1 des traces
2 /
3 / 0,05 mg/I
4 des traces
5 /

* Interprétation des resultats de I'ammonium
L’ammonium est le principale indicateur chimique de la pollution directe, C’est-a-dire de
déséquilibre du millier, et d’apres notre ¢tude on remarque que tous les résultats d'ammonium
sont égaux et nulles mais elles sont totalement conforme avec les normes algérienne (0.05 mg
n).
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IVV.11.14 Variation de la demande chimique en oxygéne (DCO)

La demande chimique en oxygene (DCO) est la quantité d'oxygene consommee par les matieres
organiques existants dans I'eau et oxydables dans les conditions opératoires définies.

Les résultats de La demande chimique en oxygene (DCO) de I'oued Guebli sont représentés sur
le tableau et la figure ci-dessous:

Tableau 1V.20. Les valeurs de la demande chimique en oxygéne (DCO)
dans les eaux d'oued Guebli (plaine de Tamalous).

les points de DCO(mg/l d'02)
prélévements
1 365
2 575
3 409
4 252
5 959
Dco
1000
900
800
mP1
700
600 P2
500 " P3
400 P4
300 mP5
200
100

pl P2 P3 P4 PS5

Figure 1V.24. Variation de La demande chimique en oxygene (DCO) dans
les eaux d'oued Guebli (plaine de Tamalous).
» Interprétation des résultats de la demande chimique en oxygéne (DCO)
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Les résultats obtenus d'apres les analyses montrent que les valeurs de DCO varient entre une
valeur maximale 959 mg/l 'O, enregistrée au niveau du 5°™ point et une valeur minimale 252
mg/l d'O, enregistrée au niveau du 4°™ point.

Pour nos résultats, les valeurs de DCO observées nous permettent de déduire que la charge de

polluante est trop élevée.

IVV.11.15. Variation de la demande chimique en oxygéne (DBOs)
Les résultats de La demande chimique en oxygene (DBOs) de I'oued Guebli sont représentés

sur le tableau et la figure ci-dessous:

Tableau 1VV.21 .Les valeurs de la demande chimique en oxygene (DBOS5) dans les eaux d'oued

Guebli (plaine de Tamalous).

les points de DBO5 Les normes
préléevements algériennes

1 0,1

2 0,1

40mg/I

3 4,2

4 5

5 0,1
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5

45

4
mPl

3,5
3 P2
2,5 mP3
2 mP4

1,5
mP5

1

0,5

0

P1 P2 P3 P4 Ps

Figure 1V.25. Variation de la demande chimique en oxygene (DBO5)

Dans les eaux d'oued Guebli (plaine de Tamalous).

e Interprétation des résultats de la demande biologique en oxygéne
(DBOs)
Les résultats obtenus d'aprés les analyses montrent que les valeurs de DBOs varient entre une
valeur maximale 5mg/l d’O, enregistrée au niveau du 4éme point et une valeur minimale 0 .1mg/I
d'Oqenregistrée au niveau du 1ére et 2 et 5 éme point.
Pour nos résultats, les valeurs de DBOsobservées nous permettent de déduire que la charge de
polluante est peu bas par rapport aux les normes algérien (40mg/l).

Tableau 1V.22. Les valeurs de la matiere en suspension dans les eaux d'oued Guebli (plaine de

tamalous).

_ la matiére en suspension(mg/l)
les points de prélévements

1 37
2 20
3 34
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4 35
5 26
40
35
mP1
30
20 mP3
15 mP4
1
0 mP5
5
0
P1 P2 P3 P4 P5

Figure 1V.26. Variation de MES dans les eaux d'oued Guebli (plaine de

Tamalous).

o Interprétation des résultats de la matiere en suspension (MES)

Les résultats obtenus d'apres les analyses montrent que les valeurs de la MES varient entre une
valeur maximale 27 mg/l enregistrée au niveau du 1ére point et une valeur minimale 20 mg/I

enregistrée au niveau du 2éme point.

1V.11.19. Variation de nitrates (NO3-)

Tableau 1V.23.Les valeurs de nitrate dans les eaux d'oued Guebli (plaine de Tamalous)

les points de nitrate Les normes
prélévements algériennes
1 1,06
2 1,09 40mg/l
3 1,05
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4 0,22
5 1,04
Nitrates
1,2
1
mP1
038 P2
0,6 mP3
m P4
0,4
m PS5
0,2
0
P1 P2 P3 P4 P5

Figure 1V.27. Variation de nitrates dans les eaux d'oued Guebli (plaine de

Tamalous)

e Interprétation des résultats de nitrates
Les valeurs de nitrates sont variables, ce changement de valeurs est du au niveau du premier point
a cause de la filtration des terres agricole, et pour la 2eme point nous I’interprétons par la
présence d’activité humaine, et nous avons enregistré la valeur la plus faible au 4eme .Elle est
estimee a 0.22mg/l .Cela peut s’explique par les précipitations excessive durant cette période,
cela fait baisser le taux de pollution. Nous ne concluons que I’eau étudiée au niveau de 1’Oued

Guebli est a risque d’étre polluée.
IV.11.20. Variation de magnésium

Les résultats de variation de magnésium de I'oued Guebli sont représentés sur le tableau et la
figure ci-dessous:
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1040
1041
1042
1043

1044 Tableau 1V.24. Les valeurs de magnésium dans les eaux d'oued Guebli (plaine de Tamalous).

les points de Mg(mg/l) Les normes
prélevements algériennes
1 12
2 36
3 20 50mg/I
4 24
5 20
1045
Magnésium(Mg)
40
35
30 7 mP1
25 7 P2
20 | " P3
15 | P4
10 mP5
5
0
P1 P2 P3 P4 PS5
1046
1047 Figure 1V.28.Variation de magnésium dans les eaux d'oued Guebli (plaine de
1048 Tamalous).

1049 e« Interprétation des résultats de magnésium
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Les résultats obtenus d'aprés les analyses montrent que les valeurs de magnésium varient entre
une valeur maximale 36 mg /L enregistré au niveau de 2éme point et une valeur minimale 12

mg/l au niveau du 1ére point.
Les résultats sont conformes avec les normes algéeriennes.
IV.11.21. Variation de calcium

Les résultats de variation de calcium de I'oued Guebli sont représentés sur le tableau et la figure

ci-dessous:

Tableau 1V.25. Les valeurs de calcium dans les eaux d'oued Guebli (plaine de Tamalous).

les points de ca(mg/l) Les normes
prélevements algériennes
1 76
2 56
4 44
5 50
Calcium
80
70
60 mPl
50 P2
40 mP3
30 P4
20 m P5
10
0
P1 P2 P3 P4 P5
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Figure 1V.29. Variation de calcium dans les eaux d'oued Guebli (plaine de

Tamalous).

- Interprétation des résultats de calcium

Les résultats obtenus d'apres les analyses montrent que les valeurs de calcium varient entre une
valeur maximale 76 mg/l enregistrée au niveau du 1ére point et une valeur minimale 44mg/l au

niveau du 4éme point.

Ces valeurs sont légérement inférieur a la valeur préconisees par les normes algérienne (200 mg
n).

1VV.11.22. Détermination de la variation de chlorure

Le titrage sera fait a I’aide d’une solution de nitrate d’argent en présence de 1’indicateur chromate

de potassium jusqu’au virage rouge brique.

Les résultats de variation de chlorure de I'oued Guebli sont représentés sur le tableau et la figure

ci-dessous:

Tableau 1V .26.Les valeurs de chlorure dans les eaux d'oued Guebli (plaine de Tamalous).

les points de chlorures (mg/l) Les normes
prélevements algériennes
1 203,06
2 132,06
3 110,76 500mg/l
4 160,46
5 139,16

108



1077

1078

1079

1080

1081
1082
1083

1084
1085

1086

1087
1088
1089

1090

1091

Chapitre 1V: POLLUTION, hydrochimie ,Résultats et discussion

Chlore (cl)
250
200 mPl
150 P2
mP3
100 mP4
50 mP5
0
P1 P2 P3 P4 P5

Figure 1VV.30. Variation de chlorure dans les eaux d'oued Guebli (plaine de

Tamalous).

= |Interprétation des résultats de chlorure

Les résultats obtenus d'aprés les analyses montrent que les valeurs de chlorure varient entre une
valeur maximale 203.06 mg /I enregistrée au niveau du 1ére point et une valeur minimale 110.76

mg/l enregistrée au niveau du 3éme point.

Ces valeurs sont legerement inférieur a la valeur préconisées par les normes Algérienne (500 mg
n.

1VV.12. Conclusion

L’objectif principale de se travail et de faire les analyses physico-chimique des eaux au niveau
d'oued Guebli plaine de Tamalous. Cette étude hydrochimie montre que ces eaux sont

généralement conformes avec les normes algériennes.
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Conclusion Générale

Conclusion Générale

La qualité des eaux de surface peut étre altérée par I’activité humaine soit par
leur activité dans le cadre agricole ou bien dans l'industrie.

L'objectif principale de cette étude était d'évaluer le degré de pollution dans les
eaux d’Oued Guebli plaine de Tamalous, pour cela notre contribution a la
connaissance de la qualité physico-chimique des eaux de surface et incidence de
la pollution sur les ressources en eau d’Oued Guebli plaine de Tamalous.

Les résultats des différentes analyses effectuées sur une période de mars. Le
climat de cette zone est de type: trés humide.

Le degré de pollution des eaux de la surface d’Oued Guebli est déterminé par la
présence de différents paramétres qui sont: Nitrite, Nitrate, phosphore,
Ammonium.

La mesure des parametres physico-chimique nous a permis d’identifier le degré
de la détérioration des qualités de ces eaux.

Pour la détermination de la qualité des eaux, on s’est appuyé sur les normes
algérienne et d’apres I’interprétation des analyses, On remarque que :

] Une température élevée compris entre 14 - 16 °C.

[ Un pH basique varie entre 8.2 - 8.3.

[ Une conductivité tres élevée.

[0 Concentration des nitrites et ammonium faible.

Donc la composition chimique d’oued Guebli indique une qualité moyenne.

Des solutions plus globales et notamment en amont des ressources hydriques
sont ainsi souhaitées pour prévenir les phénomenes de pollution qui dégradent la
qualité des eaux et les rendent indisponible pour la consommation et plusieurs

activit
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Liste des symboles et abréviation

ONA : Office National de I'Assainissement.
MES : matiéres en suspension

COT : Carbone organique total.

CE : Conductivité Electrique (us/cm)

T : Température

ADE : agence d’entretien et d’assainissement
APC : assemblé populaire communal

Km? : Kilométre carré

Km : Kilométre

M: Metre

PH : Potentiel hydrogene

C° : Degreé Celsius

TAC : Le titre alcalimétrique compléte

TA: titre alcalimétrique.

Mg /I : Milligramme par litre
Mol /I : Mole par litre

E.D. T.A : Acide éthylene diamine tetracétique
Mg : Milligramme

DBOS5 : La demande biochimigue en oxygene
DCO : La demande biochimique en oxygéne
COT : Carbone organique totale

TH : La dureté totale



g/l : Gramme par litre

ml : Mille litre

g: Gramme

NTU : Unité de turbidité de néphélométrie
us /cm : Micro siemens par centimetre
NO: - : Nitrites.

NOj3™ : Nitrates.
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