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Résumé

L'eau des plaines telles que les riviéres, les vallées et les lacs est tres importante dans
notre vie quotidienne car elle est utilisee dans plusieurs domaines tels que l'industrie et
I'agriculture (I’irrigation). Cependant, pour qu’elle soit apte a ces utilisations, 1’eau doit
répondre a certains critéres qui détermineront sa conformité et sa qualité.

C’est pourquoi par cette étude, nous nous sommes fixés le but danalyser I’eau
provenant d’Oued Guebli afin de déterminer si elle est propice a la culture ou quels
parametres seraient en cause de sa non-conformité. Ceci aidera a connaitre 1’origine des
potentiels polluants et a trouver des solutions pour y remédier.

Pour ce, diverses analyses physiques et chimiques ont été réalisées sur sept 7 stations
qui comprennent la zone de Sidi Mezghich, ElI-Khanga, cahwet ibeche, Kerkara Al-Maraya,
guinguita et Tamalous, toutes versant dans Oued Guebli. Au total, 19 parametres physiques et
chimiques ont été mesurés et les résultats ont été comparés aux valeurs établies par les normes
MOS et FAO concernant les eaux d’irrigation. Toutes les mesures résultantes n’étaient pas
conformes a ces derniéres ce qui nous laisse en déduire que 1’eau de Oued Guebli n'est pas
adaptée a lirrigation et qu'il faut trouver des solutions a ce probléme afin de protéger le

consommateur.

Les mots clés: L’irrigation, Les paramétres physiques et chimiques, Oued Guebli, FAOQ,
MOS



Abstract

The water of plains such as rivers, valleys, and lakes is very important in our daily life
as it is used in various fields such as industry and agriculture (irrigation). However, in order to
be suitable for these uses, water must meet certain criteria that determine its compliance and
quality.

Therefore, through this study, our goal was to analyze the water from Oued Guebli to
determine if it is suitable for cultivation or which parameters could be responsible for its non-
compliance. This will help to identify the source of potential pollutants and find solutions to
address them.

For this purpose, various physical and chemical analyses were conducted at seven
stations, including the areas of Sidi Mezghich, El-Khanga, Cahwet Ibeche, Kerkara Al-
Maraya, Guinguita, and Tamalous, all of which drain into Oued Guebli. In total, 19 physical
and chemical parameters were measured, and the results were compared to the values
established by MOS and FAO standards for irrigation waters. Not all of the resulting
measurements were in compliance with these standards, leading us to conclude that the water
from Oued Guebli is not suitable for irrigation, and solutions need to be found to address this

problem in order to protect the consumer.

Key words: Irrigation, physical and chemical analyses, Ouadi Guebli, FAO, MOS
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Chapitre I : Hydrochimie et aptitude des eaux a I’irrigation

L'eau, trés présente sur notre terre est indispensable a tout étre vivant. Elle a des
propriétés physiques originales qui résultent de la composition de sa molécule et de la fagon
dont ces molécules se lient entre elles. En effet, composée d’hydrogeéne et d’oxygene sous la
formule chimique d’H2O, la recherche sur la structure de 1’eau ouvre ainsi la voie a la chimie
moderne. Son originalité ne s’arréte pas 13, car sous I’effet de la température et I’action de la
pression atmosphérique elle peut prendre une forme liquide, solide ou gazeuse (Boucenna.,
2022).

L'eau liquide est souvent pergue comme une substance assez ordinaire car elle est
transparente, inodore, insipide et se présente sur terre en grande quantité (Graini., 2011).

D’une maniére générale, la qualité des eaux naturelles de surface peut résulter de
contraintes naturelles et anthropiques, ainsi que de la gestion et I’économie de ces eaux. Ce
sont la des facteurs a considérer pour améliorer ou méme simplement conserver les sources
d’eau sans les dégrader. L’activité anthropique reste la cause principale de la dégradation de
la qualité des eaux naturelles (Bouras et al., 2010).

Parmi ces activités L’agriculture est représenté le plus gros consommateur des
ressources en eau. Ces ressources, suivant les régions dont elles proviennent, et leur contact
éventuel avec des sources de pollution ont des caractéristiques trés diversifiées. De plus, vu la
diminution des apports en eau constatée depuis plusieurs décennies, les agriculteurs,
notamment dans les régions continentales, s’intéressent a 1’utilisation des eaux usées
(Bouaroudj., 2011).

Cependant et ce malgré la valeur inestimable de I’eau, la qualité des eaux dans le
monde a connu ces derniéres années une grande détérioration, a cause des rejets industriels
non contr6lés, de l'utilisation intensive des engrais chimiques dans I'agriculture ainsi que
I'exploitation irrationnelle des ressources en eau. Ces derniers modifient I’eau chimiquement
la rendant par conséquent impropre aux usages souhaités (Belksier et al., 2016).

La région de Skikda a toujours connu des problémes liés a la qualité et a la quantité
des eaux distribuées soit a I’alimentation en eau potable de la ville soit a I’irrigation. Cette
situation est le résultat de 1’accroissement de la population et I’extension du tissu industriel et
des surfaces irriguées (Belhadj, 2011).

Cette industrialisation exponentielle et I'utilisation abusive de fertilisants et de
pesticides ainsi que I’influence des gites métalliferes de la région ont contribué a la

détérioration de la qualité des eaux de surface du bassin versant d’oued guebli.



Chapitre I : Hydrochimie et aptitude des eaux a I’irrigation

Ceci montre I'ampleur du probléme et définit la raison de notre recherche qui a pour
objectifs de:
e Déterminer si I’eau issue de Oued Guebli et apte a I’irrigation
e Déterminer quel parametre pourrait influencer cette aptitude pour aider a le contrer
Notre étude est donc axée sur I’hydrochimie et I’aptitude des eaux d’oued Guebli a
I’irrigation.
Le travail que nous présentons s’articule sur deux parties principales:
e La premiére partie essentiellement, théorique comporte un chapitre présent des
généralités sur I’hydrochimie des eaux et I’irrigation.
e La deuxiéme partie de cette étude et intitulée partie expérimentale, est composée de
deux chapitres ; dans le deuxiéme chapitre nous présentons les méthodes d’analyses
effectuées et le dernier chapitre rassemble le résultat expérimental obtenu, suivis d’une

discussion et interprétation.
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Chapitre | : Hydrochimie et aptitude des eaux a I’irrigation

1. L'hydrochimie

C’est la science qui étudie la distribution et la circulation des composés chimiques des
eaux en s’intéressant aux processus chimiques qui les affectent (Bligny et Hartemann., 2005).
L’étude hydro-chimique donne des informations complémentaires a 1’hydrogéologie, elle
permet de comparer les eaux entre elles et trouver une solution pour les besoins
d’alimentation (Décret exécutif n 04-196.,2004).

Elle se base sur I’interprétation des analyses chimiques des échantillons prélevés. Ces
analyses feront objet de notre étude et porteront sur:

* Les éléments chimiques majeurs:
Les cations: Ca*?, Mg*?, Na* et k*
Les anions: HCO32, SO+, NO, CI

« Les paramétres physico-chimiques:
pH, conductivité (Schoeller., 1974).
2. L’irrigation

L’irrigation est 'opération consistant a apporter artificiellement de I’eau a des végétaux
cultivés pour en augmenter la production et permettre leur developpement normal en cas de
carence d'eau induit par un déficit pluviométrique, un drainage excessif ou une baisse de
nappe, en particulier dans les zones arides et semi-arides (Bouaroudj., 2012)

2.1. Techniques d'irrigation
2.1.1. L’irrigation gravitaire

L’irrigation de surface (ou gravitaire) consiste a répartir I’eau directement sur la
parcelle cultivée soit par ruissellement sur le sol dans des sillons (méthode d’irrigation a la
raie), soit par nappe (on parle alors d’irrigation par planche ou calant) ou encore par
submersion contrdlée (irrigation par bassin).

Etant le plus utilisé a travers le monde et peu colteux, c’est le mode d’irrigation le plus
ancien (et donc assez rudimentaire). Traditionnellement, les pertes par infiltration et la
difficulté de contrdler les débits délivrés conduisent & un gaspillage d’eau et a un arrosage
hétérogene.

A. L’irrigation par planche et par bassin: Ces techniques sont utilisées pour les cultures
semées a plat telles que les céréales, le trefle, la luzerne, les plantes fourrageéres etc.
B. L’irrigation a la raie: Cette technique est utilisee pour les cultures semées en billon telle

que la betterave a sucre et la pomme de terre.



Chapitre | : Hydrochimie et aptitude des eaux a I’irrigation

C. L’irrigation partielle de la rhizosphére: Le principe est d’irriguer uniquement la moitié
de la racine de la plante, et ceci de maniére alternée. Cela permet aussi de limiter
I’augmentation de la salinité des sols pour I’irrigation au long terme (Amoura., 2022).

2.1.2. L’irrigation par aspersion

Ce systeme arrose les plantes grace a une pluie artificielle; ’eau sous pression est
amenée a la parcelle par des canalisations et 1’aspersion est réalisée grace a des asperseurs
rotatifs que I’on appelle “sprinklers”. Ce type d’irrigation convient a toutes les cultures et a
I’avantage de s’adapter a presque tous les types de sols et presque tous les types de cultures.
Son efficacité est de 80 %. Sur des petits périmétres ou 1’installation ne doit pas étre déplacée,
I’irrigation demande peu de main d’ceuvre. L’investissement est trés élevé. Néanmoins, ce
type d’irrigation nécessite une formation préalable (Amoura., 2022).

2.1.3. L’irrigation localisée ou goutte a goutte

Dés les débuts de la culture irriguée, les agriculteurs et les professionnels de I'irrigation
se sont mis a la recherche de technologies ayant pour but de rentabiliser davantage
I’utilisation de l'eau dans l'agriculture. La percée de l'irrigation au goutte-a-goutte se fit
d'abord aux Etats-Unis. L'initiative en est attribuée a M. Simcha Blass, qui mit au point des
tuyaux poreux filtrants, de goutteurs Woodpecker (a museau), de goutteurs compensateurs de
pression, de dispositifs anti-fuites, de mécanismes anti-siphon et de techniques de prévention
du colmatage.

L'irrigation au goutte-a-goutte est une technologie d'irrigation moderne qui a modifié les
techniques agronomiques et élargi les horizons de I'agriculture. Cette technique a amélioré
I'efficacité de l'utilisation de I'eau en irrigation et amorcé le développement de la fertigation
(distribution intégrée d'eau et d'engrais). Elle facilite l'application de l'eau et des éléments
nutritifs aux cultures et leur adaptation aux variations des besoins tout au long de la saison
agricole. Appliquée aux cultures abritées, elle combine les avantages de I'nydroponie (culture
hors sol) et favorise I'amélioration de la surveillance, de l'automatisation et du contrdle de
I'irrigation, ainsi que la diversification des technologies de filtrage (Amoura., 2022).

2.2. La qualité des eaux destinées a I’irrigation

L’agriculture représente le plus important consommateur des ressources en eau. Ces
ressources, suivant les régions dont elles proviennent, et leur contact éventuel avec des
sources de pollution, ont des caractéristiques trés diversifiées. De plus, vu la diminution des
apports en eau constatée depuis plusieurs décennies, les agriculteurs, notamment dans

certaines régions, s’intéressent a I’utilisation des eaux usées et les eaux salées. C’est ainsi que
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des normes de qualit¢ des eaux destinées a I’irrigation ont été établies afin de

-protéger le public et les ouvriers agricoles

-protéger les consommateurs des produits agricoles

-protéger les ressources en eau superficielle et souterraine et les sols

-protéger le matériel d’irrigation

-maintenir des rendements acceptables (Mecibah., 2017).

2.3. Les normes des eaux destinées a I’irrigation

Afin de protéger la santé publique, garantir la qualité des cultures, préserver

l'environnement et faciliter le commerce international, L’OMS et la FAO ont mis au point des

seuils pour garantir la qualité¢ des eaux destinées a I’irrigation. Ces normes contribuent a

promouvoir une utilisation durable de l'eau et a assurer la sécurité alimentaire pour les

populations.

Tableaux 01 : Les normes concernant I’eau destinée a I’irrigation selon MOS (Journal
Officiel de la République Algérienne., 2011).

Parameétre Concentration maximale
pH 6,5a8,5
CE < 3000
NO2 <1
DBOs 30
DCO 120
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Tableaux 02 : Les normes concernant I’eau destinée a I’irrigation selon la FAO (Organisation
des Nations Unies pour 1’ Alimentation et I’ Agriculture., 2003).

Parameétre Concentration maximale
pH 6,5a8,5
Ca*? 400
Mg*? 60
Na* 220
K* 2
CI 165
CO3? 3
HCOs 610
SO4? 960
PO43 2
NOs’ 10-30
Nt 10-30
DCO 120
Zn*? 2
Fe2 5
cu*? 0,20




Chapitre 11 ;

Materiel et méthodes



Chapitre Il : Matériel et Méthodes

1. Cadre de I’étude

Dans le cadre de I’obtention de résultats exploités dans ce théme, nous avons utilisé et
analysé des échantillons prélevés in situ afin de permettre 1’utilisation des protocoles pouvant
déterminer le degré de la contamination et 1’aptitude a I’irrigation.
2. Zone de I’étude

Le bassin versant de 1’Oued Guebli est situé au Nord- Ouest de la Wilaya de
Skikda. Ce bassin s’étend du 6° 23" au 6° 47' de longitude Est et du 36°35' au 36°58' de
latitude Nord. Il couvre une superficie de 993 Km? et se trouve presque totalement inclut
dans le territoire administratif de la wilaya de Skikda. Il est limité par les bassins
versants:
-Au Nord par la mer Méditerranée.
-Au Sud et Sud-Ouest par le bassin versant d'Oued Rhumel.
-A I’Est par le B.V d'Oued Saf-Saf et le B.V d'Oued Bibi.
-Au Nord-Ouest par le B.V des cétiéres du Cap Bougaroun (Mecibah., 2017)

o oE FE FHE TE TI5E THE ).

*

MER MEDITERRANEE

CAFP BOUGAROUN

b5 g0 BHEE 7E 7a5s 730 TH5E

Figure 01 : Photo géographique du bassin versant de 1’Oued Guebli (Mecibah., 2017)
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3. Echantillonnage

Les prelevements ont été effectués le 18 mars 2023 au niveau de sept points au niveau
d’Oued Guebli. La température moyenne aux alentours de 1’heure de prélévement (10h du
matin) était de 17°C, avec Omm de précipitations, un pourcentage d’humidité de 80% et
4Km/h de vent. Les Coordonnées géographiques des points de prélévement et leur

désignation, sont figurées dans le tableau 03 et la figure 02.

Tableau 03. Les coordonnées géographiques des points de prélevement

_ . ) Coordonnée géographique
Points Désignation i i
Latitude Longitude
P1 Sidi Mezghiche | 36°40.5559°N | 006°42.7626’E
P2 El-Khanga 36°40.5971’N | 006°40.9984’E
P3 Guinguita 36°42.8420°’N | 006°38.9030’E
P4 Kahwet Ibeche | 36°44.4865’N | 006°39.3977°E
P5 El-Maraya 36°48.0523’N | 006°39.8846’E
P6 Tamalous 36°49.7956’N | 006°38.8423’E
P7 Kerkara 36°55.9330°’N | 006°34.6889’E
] }N\ .P07 ]
.POS
: .P04 :
.P03
Légende P02 P
g1 @ Points d'échantillonnage oz 4 8 12 “x...«"%

T T T T T T
6°25'0"E 6°30'0"E 6°35'0"E 6°40'0"E 6°45'0"E 6°50'0"E

Figure 02: Localisation des points de prélevement
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Figure 03: Photo des points de prélevements

3.1. Méthode d’échantillonnage

Pour chaque prélévement, les bouteilles ont été rincées deux fois avec de 1’eau issue de
la station en question puis remplies jusqu’au bord en faisant attention a ce qu’il n’y ait aucune
bulle d’air.

Transportés dans les plus brefs délais au laboratoire, les échantillons ont été conservés
dans I’obscurité et a une température de 4°C dans un réfrigérateur jusqu’a analyse.

Le prélévement se fait en immergeant une bouteille, I’ouverture vers le bas jusqu’a

sous la surface de 1’eau puis en la remontant en exécutant un mouvement en U (Rodier.,
2009).

Figure 04: La technique de prélévement en mouvement U (Silwia., 2017).
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3.2 Criteres d’exclusion
Par manque de moyens, le dosage de certains ¢léments n’a pas été réalisé pour tous les
échantillons ;
Le dosage du cuivre pour les échantillons : 2, 4,5 et 7
Le dosage des phosphates pour les échantillons : 1, 3 et 6
Le dosage du zinc pour les échantillons : 1, 3 et 6
La DCO pour les échantillons : 2, 4,5 et 7
4. Matériel utilisé
Nous avons utilisé la verrerie et les appareils présents dans le laboratoire de technique
de l'unité (CP2K) et laboratoire de 1’unit¢é (IAP) dans la zone industrielle de Skikda
(SONATRACH), pour une analyse physicochimique.
- Bécher.
- Fiole jaugée de 2 ml, 5ml
- Pipetes graduées.
- Entonnoir.
- Burette.
- pH-meétre / Conductimétre (WTW Multi 3430).
- Thermostat (Hach Lange LT 200).
- Spectrophotomeétre UV (DR 6000 Hache Lange).
- La bouteille d’incubation (WTW Oxitop IS6).
- Appareil de titrage (Ceast).
5. Analyse des parameétres physicochimiques
Pour la mesure du pH et de la conductivité un pH-meétre et un conductimetre sont
utilisés respectivement suivant le protocole déterminé par la norme 1SO 10523 de 2008
- Le pH-metre et le conductimeétre sont tarés avec des solutions tampons de (4,7 et 9).
- L’¢lectrode de chaque appareil est soigneusement lavée a I’eau distillée.
- L*¢lectrode est immergée dans I’échantillon.

-La mesure est directement lue sur 1’appareil.

10
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Figure 05: Photo du pH-metre / conductimetre.

5.1. potentiel d’Hydrogene (pH)

Le pH mesure la concentration en ions H* de 1’eau et traduit ainsi la balance entre
acides et bases sur une échelle logarithmique de 0 a 14. Ce paramétre conditionne un grand
nombre d’équilibres physico-chimiques. Ses valeurs se situent entre 6 et 8.5 dans les eaux
naturelles (Chapman et Kimstach., 1996).

Le fonctionnement du pH-meétre est basé sur le rapport entre la concentration en ions H*
et la différence de potentiel électrochimique qui s'établit dans I'électrode de verre.

5.2. Conductivité électrique (CE)

La conductivité est la propriété que posséde l'eau a favoriser le passage d’un
courant électrique. Elle fournit une indication précise sur la teneur en sels dissous (salinité de
I’eau). La conductivité s’exprime en micro Siemens par centimétre. La mesure de la
conductivité permet d’évaluer la minéralisation globale de 1’eau (Metahri., 2012).

Le principe de fonctionnement du conductimétre repose sur la conductance d’une
colonne d’eau comprise entre deux électrodes métalliques de 1 cm? de surface et séparées
I’une de I’autre de 1 cm dans lesquelles on fait passer (Rodier., 2009).

5.3. Demande biologique en oxygene (DBOs)

La DBOscomme étant la quantité d'oxygene consommeée par les bactéries, a 20°C dans
I’ombre et pendant 5 jours d'incubation d'un échantillon préalablement ensemencé. Cing jours
sera le temps qui assure l'oxydation biologique d'une fraction de matiére organique carbonée.
Ce parametre mesure la quantité d'oxygéne nécessaire a la destruction des matiéres
organiques grace aux phénomeénes d'oxydation par voie aérobie (Metahri., 2012).

Elle se résume par la réaction chimique suivante :

11
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Substrat + micro-organisme + O2 — CO2 + H20 + énergie + biomasse ............. (1)
Mode opératoire
-Rincer la bouteille d'incubation avec I'échantillon a analyser.
- Introduire 432 cm? d'échantillon dans la bouteille.
- Ajouter deux gouttes de la solution tampon.
-Introduire le barreau magnétique dans la bouteille.
- Mettre quelques pastilles d’hydroxyde de potassium (KOH) dans le bouchon en plastique.
-Placer la bouteille dans son compartiment et visser la téte
- Régler le zéro sur la réglette.
-Apres cing jours d'incubation a 20 °C, lire directement sur la réglette la valeur de la DBOs
(en mg O3 /).

Figure 06: les bouteilles d’incubation

12



5.4. Méthode volumétrie (titrimétrie)

Cette méthode d'analyse est basée sur la mesure exacte du volume de la solution du
réactif, de la concentration et la préparation d'une solution titrée. L'analyse volumétrique a un
grand intérét pratique, elle posséde un grand avantage en ce qui concerne la rapidité de
I'exécution. C'est a dire a une technique ou la concentration d'une solution inconnue est
déduite de la mesure d'un certain volume d'une autre solution de concentration connue
(Chevallier., 2007).

Figure 07: Photo de I’appareil de titrage.

5.4.1. Le dosage de magnésium (Mg*?)

C’est un ¢lément qui accompagne souvent le calcium, il provient de la dissolution des
dolomies, des calcaires dolomitique et des minéraux ferromagnésiens. La variation des
concentrations du magnésium est presque similaire a celle du calcium (Rezaiki & Zaghad.,
2019).

Sa détermination de fait par titrage molaire des ions magnésium avec une solution de
sel disodique et de I’acide éthylenediaminetétracique. Le noir Erriochrome T, qui donne une
couleur rouge foncé ou violette en présence des ions calcium, est utilisé comme indicateur.
Mode opératoire
-Prélever 50 ml de I'échantillon d'eau et placer le dans un bicher.

-Ajouter 1ml de NH4OH (6N).
-Puis ajouter 10 ml de NET.
-Titrer avec I'EDTA 0,02N jusqu'a I'apparition d'une couleur bleue cobalt.

Calculs
TH=V>/2,5

Mg*? (meg/l) = TH-Ca™? (meg/l)..............cccc... (2)

13
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5.4.2. Dosage des carbonates (COs?) et bicarbonates (HCO3)
Les bicarbonates (HCO3)

Résultent de ’équilibre physico-chimique entre la roche, ’eau et le gaz carbonique
selon I’équation générale suivante:

XCOj3 (Roche) + HoO + COz — X2 + 2HCQ e 3)

Leur origine principale est la dissolution des roches carbonatées, ainsi leur concentration
dans I’cau est fonction de la nature des terrains traversés, la température de I’cau et la
concentration en CO2 (Schoeller., 1974).

Le principe de détection du bicarbonate et du carbonate est basé sur leur capacité a agir
en tant gu'agents tampons, c'est-a-dire qu'ils peuvent stabiliser le pH d'une solution en
neutralisant les acides ou les bases présents. L’indicateur utilisé est la phénolphtaléine qui
change de couleur a un pH spécifique, généralement dans la plage alcaline, ce qui correspond
a la neutralisation des carbonates. La titration proprement dite est réalisée en ajoutant de
I'acide sulfurique (H2SO4) qui va réagir avec les carbonates pour former du dioxyde de
carbone (CO) gazeux et de l'eau (Bouaroudj., 2012).

Mode opératoire

-Prélever une aliquote de 10 ml de I'échantillon d'eau et la placer dans une capsule en
porcelaine.

-Ajouter 2 gouttes de phénophtaléine. En présence des carbonates la couleur devient rouge
claire.

-Titrer avec l'acide sulfurique a 0,02N jusqu'a ce que la couleur rouge disparaisse.

-Noter la quantité d'acide utilisé (X).

-Ajouter 2 gouttes de méthyle orange a la méme solution, puis titrer avec toujours de l'acide
sulfurique a 0,02N jusqu'a I'apparition de la couleur rose

-Noter la nouvelle lecture sur la burette ().

Calculs

CO32(meqy/]) = Znomalitede H250% o 4600, iiiieen (4)

Volume d’aliquote

(Y-2X).normalité de H25S04
Volume d’aliquote

HCO3 (meq/1) =

5.4.3. Le Dosage du chlorure (CI")
C’est un anion inorganique important aux concentrations variables dans I'eau.

Geénéralement présent sous forme de sels de sodium (NaCl) et de potassium (KCI) (Lakhili et

14
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al., 2015). Il influence la flore et la faune aquatiques et la croissance des plantes (Daraoui et
al., 2013).

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titrée de nitrate d’argent en
présence de chromate de potassium, la fin de la réaction est indiquée par 1’apparition de la
truite rouge caractéristique du chromate d’argent (Rodier., 2009).

Mode opératoire:
-Prélever un aliquote de 10 ml de I'échantillon d'eau et la placer dans une capsule en
porcelaine.
-Ajouter 5 gouttes de la solution de K>CrOa.
-Titrer avec AgNOz 0,1 N jusqu'a I'apparition d'une couleur rouge brique.
-Effectuer un essai a blanc avec de I'eau distillée.
Calculs
V2: Le volume en ml de l'aliquote prélevé.
n: La lecture faite a la burette en ml pour I'échantillon.
n": La lecture faite a la burette en ml pour l'essai a blanc.
CI" (meg/l)= (n-n") (0,1/V2) x100................ (6)

5.5. Méthode spectrophotometre (spectrophotometre UV)

La spectrophotometrie est une méthode d'analyse qui permet de déterminer I'absorbance
d'une substance chimique en solution, c'est-a-dire sa capacité a absorber la lumiére qui la
traverse. L'absorbance d'une substance chimique dépend de la nature et de la concentration de
cette substance ainsi que de la longueur d'onde a laquelle on I'étudie (Chevallier., 2007).

Nous avons utilisé cette technique pour le dosage des nitrites, des nitrates, du cuivre, du
sulfate, I’azote, les phosphates, le fer, le zinc et la DCO. Le matériel utilisé est un

spectrophotomeétre UV-Visible, avec un trajet optique de 1 cm (cuve en quartz)
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Figure 08 : Photo de spectrophotomeétre UV-Visible

Mode opératoire

-Pipeter soigneusement un volume d’échantillon.

-Pipeter soigneusement un volume de la solution qui réagit avec le parametre a doser
-Fermer la cuve et inverser quelques fois jusqu’a avoir une solution homogéne.
-Apres quelques minutes, nettoyer soigneusement 1’extérieur de la cuve.

-Insérer la cuve dans le compartiment pour cuves.

-Sélectionner la langueur d’ondes requise et appuyer sur mesurer.

5.5.1. Nitrate (NO3)

Les nitrates sont des composés chimiques naturellement présents dans 1’environnement,
notamment dans les eaux et dans les sols. Ces dernieres décennies, des concentrations
croissantes de nitrates ont été observées dans les eaux suite a des pollutions anthropiques,
principalement d'origine agricole pratiques intensives, modes de culture et d'élevage avec
épandage massif d’effluents, d’engrais, etc (Décret exécutif n 04-196 du 15 juillet., 2004).

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosonylate de
sodium coloré en jaune et susceptible d'un dosage colorimétrique a une longueur d’onde de
415 nm (Rodier., 2009).

5.5.2. Nitrite (NO2)

Considéré comme un élément toxique, les NO2™ représentent la forme la moins stable
dans le cycle de I’azote. Ils sont issus de la réduction de ’ammonium NH4". Leur origine est
liée a I’agriculture et aux rejets urbains et industriels. Dans le cycle de 1’azote, les nitrites sont
considérés comme étant des ions intermédiaires entre les nitrates et 1’azote ammoniacal, ce
qui explique les faibles concentrations rencontrées en milieu aquatique qui sont de I’ordre de

quelques micromoles (Aminot et Chassepied., 1983).
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La plupart des méthodes d’analyse reposent sur la propriété que possede ’acide nitreux
a fournir avec une amine aromatique (Acide sulfanilique) une réaction de diazotation. Le
diazoique réagissant, par copulation avec un dérivé aromatique (phénol ou amine), conduit a
un complexe (Complexe jaune) susceptible d’un dosage spectrométrique a la longueur d’onde
435 nm (Franck., 2002).

55.3. Cuivre (Cu*?)

Le cuivre est un élément chimique de symbole Cu et de numéro atomique 29. Sa masse
atomique est de 63,45 g/mol. Il est représenté par deux isotopes stables : Cu (69,17 %), Cu
(30,83 %) (Nekrassov., 1962).

Le cuivre est présent naturellement dans la crolte terrestre, les océans, les lacs, les
rivieres sous différentes formes et concentrations. C'est un des rares métaux existant a l'état
natif, cependant il est majoritairement présent sous la forme de minerais (INERIS., 2013).

Le cuivre a une absorption caractéristique dans le spectre visible autour de 480 nm.
5.5.4. Azote total (N¢)

L’azote est un élément essentiel pour tous les étres vivants. Il intervient dans les
constituants cellulaires (protéines, acides aminés, acides nucléiques, bases azotées, etc.) et
joue un role déterminant dans les grandes réactions réalisées par les algues et les bactéries qui
se trouvent dans les eaux naturelles. L’azote peut étre présent dans 1’eau sous quatre formes

principales, qu’on peut schématiser par la figure suivante (Bacha., 2006).

Azote total
Ny
Formes oxydées Formes réduites
Nitrites Nitrates Ammonium Azote organique
NO:- NO;- NH.* o

Figure 09 : Différentes formes de 1’azote dans les eaux (Bacha., 2006).

La longueur d'onde specifique utilisée pour mesurer l'azote par spectrophotomeétre
dépend de la méthode d'analyse et de la forme d'azote a doser ; pour 1’azote ammoniacal
(NH4"), la méthode de Nessler est utilisée. La réaction produit un complexe coloré qui peut
étre mesuré a une longueur d'onde d'environ 420-440 nm. Pour ’azote nitrique (NO3’), on
emploi la méthode de salicylate. Cette méthode produit un composé coloré qui peut étre

mesuré a une longueur d'onde d'environ 410-420 nm.
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5.5.5. Phosphate (PO4?)

L’ion phosphate ou orthophosphate est un anion poly atomique de formule chimique
PO4 et de masse moléculaire de 94,97 g/mol (AFNOR., 1990).

Les phosphates sont les oxydes de phosphore les plus connus, ce sont les sels de I’acide
orthophosphorique H3POa. En fonction du pH du milieu, le phosphore peut exister sous forme
de H3PO4, H2PO4, HPO42 ou PO4 (Kilpimaa et al., 2015).

Dans les eaux superficielles plus de 45% des phosphates proviennent des engrais, le reste
provient des déchets humain et animal (Boukerma., 2011).

Les phosphates représentent 60 a 85% du phosphore total avec une concentration
d’autant plus élevée que le temps de séjour dans le réseau de collecte est important. Une
grande partie de ce flux polluant proviendrait du métabolisme humain (Deronzier et
Choubert., 2004).

En milieu acide et en présences de molybdate d’ammonium, les ortho-phosphates
donnent un complexe phosphomolybdique qui, réduit par I’acide ascorbique, développe une
coloration bleue susceptible d’un dosage spectrométrique. Certaines formes organiques
peuvent étre hydrolysées au cours de I’établissement de la coloration et donner des ortho
phosphates, le développement de la coloration est accéléré par 1’utilisation d’un catalyseur, le
tartrate double d’antimoine et de potassium (Rodier., 2009)

5.5.6. Fer (Fe*?)

C’est un ¢élément chimique de symbole Fe et de numéro atomique 26. Le noyau de
I'atome de fer 56 est l'isotope le plus stable de tous les éléments chimiques, car il posséde
I'énergie de liaison par nucléon la plus élevée. Le fer est ferromagnétique : les moments
magnétiques des atomes s'alignent sous l'influence d’un champ magnétique extérieur et
conservent leur nouvelle orientation apres la disparition de ce champ (Mahan., 1987).

Pour doser le fer ferreux (Fe*?), on emploi la méthode de la 1,10-phénantroline. Le
complexe formé entre le fer ferreux et la 1,10-phénantroline est orange et présente une
absorbance maximale autour de 510 nm.

5.5.7. Zinc (Zn*?)

C’est un ¢lément chimique de symbole Zn et de numéro atomique 30. Le zinc est un
métal, moyennement réactif, qui se combine avec l'oxygene et d'autres non-métaux, et qui
réagit avec des acides dilués en dégageant de I'hydrogene. L'état d'oxydation unique du zinc
est +2 (appelé ion zincique), ainsi la géochimie du zinc est relativement peu complexe
et ’on note un comportement chalcophile assez marqué par une association fréquente avec

le soufre ( Mahan., 1987).
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La méthode utilisée pour doser le zinc et celle de la zincon, le complexe formé entre le
zinc et la zincon (5-Br-PADAP) est violet et présente une absorbance maximale autour de 620
nm.

5.5.8. Sulfate (SO4?)

Les sources naturelles de sulfate sont l'eau de pluie et la dissolution des roches
sédimentaires. Les évaporites comprennent le gypse (CaSQOa), ainsi que de la pyrite (FeS) et
des roches plus rares Magma (galene, sphalérite, pyrite). Il peut également étre d’origine
anthropique suite & la combustion du charbon, du pétrole, I'utilisation d'engrais et de lessive
(Barry., 1987).

Les sulfates sont précipités en milieu chlorhydrique a I'état de sulfate de baryum. Le
précipité ainsi obtenu est stabilisé a I'aide d'une solution de "TWEEN 20" ou de polyvingl-
pyrrolidone. Les suspensions homogeénes sont mesurées au spectromeétre a la longueur d'onde
de 450nm (Sahraoui., 2014).

5.6. Méthode spectrophotometre (spectrophotometre a flamme)

Le photométre a flamme offre des possibilités nouvelles pour les dosages des
métaux alcalins et alcalino-terreux. Il permet de doser dans de trés bonnes conditions le
sodium, le potassium et le calcium. Cette méthode physique d’analyse utilise la propriété

qu’ont les atomes neutres d’absorber a une certaine longueur d’onde un quantum (Guenguen .,
1961)

Figure 10: Photo de spectrophotometre a flamme.
Le mode opératoire
En se basant sur la norme ISO 21070 de 2019 spécifique au dosage du calcium, du
sodium et du potassium par spectrométrie a flamme, le protocole stipule :

Préparation d’une solution étalon : des solutions standards a concentrations connues
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Préparation de I’instrument : réglage des paramétres du spectrométre a flamme en fonction

des éléments a doser.

e Etalonnage : en mesurant la concentration de chaque solution standard puis tracer la courbe
d'étalonnage en placant les concentrations connues sur l'axe des Xx et les réponses de
I'instrument sur l'axe des'y.

e Dosage de I'échantillon : en aspirant l'échantillon dans une pipette appropriée et 1’injecter
dans la flamme de l'appareil puis lire la réponse de l'instrument et utiliser la courbe
d'étalonnage pour déterminer la concentration d'ions calcium, sodium et potassium dans
I'échantillon.

5.6.1. Calcium (Ca*?)

Le calcium est un meétal alcalino-terreux extrémement répandu dans la nature. Leur
présence dans 1’eau est liée principalement a deux origines naturelles soit la dissolution
des formations carbonatées (CaCOs), soit la dissolution des formations gypseuses
(CaS0s, 2H20) (Rezaiki et Zaghad., 2019).

La solution étalon utilisée pour le dosage du calcium par spectrométrie a flamme et le

CaCl;,

5.6.2. Potassium (K¥)

Le potassium est un élément naturel indispensable a la croissance du vivant. Cependant
sa présence en exces dans une eau (> 2 ou 3 mg/l) est un indice de pollution par des effluents
agricoles ou d’industries agro-alimentaires qui en contiennent beaucoup (Boucenna., 2022).

La solution étalon utilisée pour le dosage du potassium par spectrométrie a flamme et le
KCI.

5.6.3. Sodium (Na*)

Le sodium est un ¢élément dont les concentrations dans 1’eau varient d’une région a
I’autre. L’origine du sodium dans les eaux est liée principalement au lessivage des dép6ts
évaporites et ceci par des phénomeénes d’évaporation et des échanges de base.

Les eaux tres riches en sodium deviennent saumatres, prennent un golt desagréable et ne

peuvent pas étre consommees (Sari., 2014).

La solution étalon utilisée pour le dosage du sodium par spectrométrie a flamme et le

NaCl.
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1. Les parametres physicochimiques
1.1. potentiel d’Hydrogene (pH)
Les valeurs de ph obtenues pour les 7 points oscillent entre 7,20 et 8,1. Ces résultats
sont conformes a la norme FAO de 2003 (6,5-8,5).
Hormis le pH de I’eau issue de la troisiéme station qui se rapproche plus de la neutralité, les

autres stations renferment une eau alcaline au pH basique.

pH

8.2

8_
7.8 -
7.6 -
7.4 -
7.2

7_
6.8 -
6.6

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Figure 11 : La variation du pH dans les points étudiés.

1.2. Conductivité électrique (CE)

La conductivité électrique enregistré dans les sept points et conforme a la norme MOS
de 1998 qui stipule que les valeurs de la CE ne doivent pas dépasser les 3000 (ps/cm).La
valeur maximale est détectée au niveau de P1 avec une valeur de 2500 (uS/cm), la mesure la
plus basse est celle du point 4 dont la conductivité est de 1000 (uS/cm).
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Figure 12 : La variation de la CE dans les points étudiés.

1.3. Nitrate (NO3)

Les résultats des nitrates NOs varient entre 1,04 et 5,45. La valeur minimale est
observée au niveau du point P7 et la valeur maximale au niveau du point P3. Toutes ces
mesures sont inférieures a la valeur minime posée par la norme FAO de 2003 (10-30 mg/l).

Comme leur présence est liée a I’utilisation intensive d’engrais chimiques, les résultats
obtenus peuvent témoigner que ce n’est pas le cas pour cette zone. Cependant, une
concentration telle que celle-ci bien en dessous du seuil limite peut entrainant des carences
nutritives chez les plantes entrainant une diminution globale de leur vigueur (Lawani et al.,
2017).
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Nitrate (mg/l)
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Figure 13 : La variation des Nitrates dans les points étudiés.

1.4. Nitrite (NO2)

La teneur en nitrites varie entre 0,006 mg/l (P5) et 1,47 (P2). Toutes les mesures
respectent les normes de MOS(1989) (<1 mg/l) mis a part le troisieme point qui dépasse
cette limite de 1,47 mg/l.

Il est & noter que des niveaux élevés de nitrites dans l'eau d'irrigation peuvent étre
toxiques pour les plantes. Ils peuvent également réagir avec certaines substances présentes
dans le sol pour former des composés appelés nitrosamines qui sont cancerigenes (INIRIS.,
2014).

Nitrite (mg/l)
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Figure 14 : La variation des Nitrites dans les points étudiés.
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1.5. Cuivre (Cu*?)

Les valeurs du cuivre obtenues oscillent entre 0,036 mg/l enregistré au niveau du point
P6 et 1,08 mg/l au niveau du point P1 le seul a depasser la limite imposée par la FAO de
(2003) (0,20 mg/l). Ceci peut étre dii a 1’érosion des conduites ou a 1’activité industrielle.

Cependant il est a souligner que sa présence n’est pas toxique.

Cuivre (mg/l)

1.2

0.6 -

0.2 1

P1 P3 P6

Figure 15 : La variation du Cuivre dans les points étudiés.

1.6. Calcium (Ca*?)

La variation du Ca*2 enregistré au cours de 1’étude est marquée par un minimum de
7,03 mg/l pour le point P5 et un maximum de 10,04 ml/g pour les points P1, P2, P7. Ces
teneurs en calcium des eaux étudiées sont conformes a la norme FAO(2003) (400mg/l).

La présence des ions Ca*? dans I’eau est liée principalement a deux origines
naturelles soit la dissolution des formations carbonatées (CaCO3), soit la dissolution des

formations gypseuses (Sahraoui., 2014).
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Figure 16 : La variation du Calcium dans les points étudiés.
1.7. Magnésium (Mg*?)

Les teneurs en magnésium montrent des valeurs trés proches, elles varient ente la
valeur maximale de 48,243 mg/l enregistrée au P1 et la valeur minimale de 30,866 mg/I
enregistrée au niveau de P4. Les résultats sont conforment aux normes MOS de1989 et FAO
de 2003 (60 mg/l).

Tout comme le calcium, le magnésium provient de la dissolution des formations
carbonatées a fortes teneurs en magnésium (Sahraoui., 2014).

Magnésium (mg/l)
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Figure 17 : La variation du Magnésium dans les points étudiés.
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1.8. Potassium (K*)

Les valeurs de potassium obtenues pour les 7 points oscillent entre 148,44 mgl/l
enregistrée au niveau des points P4, P6 et 1240,52 mg/l enregistrée au niveau du point P1.
Ces teneurs dépassent largement la limite de 2 mg/l imposée par la norme FAO de (2003).

Bien que le potassium soit un élément nutritif essentiel pour les plantes, des
concentrations excessives peuvent entrainer une toxicité. Un exces de potassium peut
perturber I'équilibre osmotique des cellules végétales, entrainant des dommages au niveau des
tissus et une diminution de la croissance. Il peut également augmenter la salinité des sols
affectant ainsi la capacité des plantes a absorber l'eau, entrainant un stress hydrique et une
diminution de la croissance des racines. Cela peut également endommager la structure du sol,

réduire la perméabilité et entrainer une mauvaise rétention d'eau.

Potassium (mg/l)
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Figure 18 : La variation du Potassium dans les points étudiés.
1.9. Sodium (Na")
La teneur en sodium enregistrée dans les points P2, P3, P4, P5, P6, P7 sont conformes
a la norme FAO de (2003) qui stipule que les valeurs de Na* ne doivent pas dépasser 220
mg/l. Ceci n’est pas le cas du premier point qui dépasse légerement cette limite avec une
valeur maximale de 231,38 mg/l. La mesure la plus basse est celle du point P6 avec une
teneur de 78,46 mg/l.
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Figure 19 : La variation de Sodium dans les points étudies

1.10. Azote total (N¢)

Les valeurs d’azote obtenues pour les 7 points oscillent entre 1,07 mg/l enregistrée au
niveau des points P5 et 56,2mg/l enregistrée au niveau du point P1. Ce dernier est le seul a
ne pas étre conforme a la norme FAO (10-30 mg/l). ). Il peut provenir de I’hydrolyse des
composés azotés des tres vivants (urine) et du drainage des engrais utilisés dans I’agriculture

intensive (podoska et Andraws., 1981).

Azote total (mg/l)
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Figure 20: La variation d’Azote dans les points étudiés.
1.11. Chlorure (CI)
Les valeurs de ce paramétre montrent que les teneurs dans les points sont conformes
les normes de FAO (165 mg/l), elles varient entre 10,635 mg/l au niveau de P3 et P4 et 28,362

mg/l au niveau de P1.
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Figure 21 : La variation des Chlorures dans les points étudiés.
1.12. Sulfate (SO4+2)

Les concentrations en Sulfate montrent des valeurs trés proches entre les différents
points de préléevement. Elles varient ente 66 mg/l au niveau de P7 et 85mg/l au niveau de
P4.Les résultats sont conforment aux normes MOS(1989) et FAO(2003) (960 mgl/l).

Leur présence dans les eaux est en général liée a la présence de gypse dans les sols.

C’est un composé naturel qui correspond a la présence de souffre dans 1’eau (Guettaf ,2015).

Sulfate (mg/l)
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Figure 22: La variation du Sulfate dans les points étudiés.
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1.13. Phosphate (PO4?)

Les concentrations du phosphate varient entre 0,19 et 4,33. La faible valeur provient du
point P7 et La plus grande valeur provient du point P2. Ce dernier est le seul a ne pas étre
conforme a la norme FAO de 2003 (2 mg/l). En effet il la dépasse de presque le double.

Lorsque I'eau contenant des niveaux élevés de phosphate est utilisée pour l'irrigation,
une partie de ce phosphate peut étre lessivée dans les sols et les cours d'eau environnants.
Cela peut entrainer une augmentation de la concentration de phosphate dans les écosystemes
aquatiques, favorisant la croissance excessive d'algues et d'autres organismes, ce qui peut
conduire a l'eutrophisation et a la dégradation de la qualité de I'eau (ministre de

I’environnement et du changements climatiques., 2020) .

. Phosphate (mg/l)

4.5 A

3.5 A

2.5 A

1.5 A

P2 P4 P5 P7

Figure 23 : La variation du Phosphate dans les points étudiés.
1.14. Fer (Fe*?)

Les valeurs de Fe obtenues pour les 7 points oscillent entre 0,027 mg/l enregistré au
niveau de point P7 et 1,63 mg/l enregistré au niveau de point P1.Ces résultats sont dans la
norme FAO de 2003 (5 mg/l).

Si l'eau d'irrigation est déficiente en fer, les plantes peuvent étre confrontées a des
carences en fer, ce qui peut entrainer des symptomes tels que le jaunissement des feuilles

(chlorose) et une croissance reduite.
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Figure 24 : La variation du Fer dans les points étudiés.

1.15. Zinc (Zn*?)

Les valeurs de Zn*2obtenues pour les 4 points (P2, P4, P5, P7) varient entre 0,58 mg/l et
1,99 mg/l. les concentrations minimales sont observées au niveau du point P5 et les
concentrations maximales sont observées au niveau du point P7. Les résultats sont conformes
a la norme FAO de 2003 (2 mg/l).

Il est peu toxique, puisque au niveau de traces c’est un oligo-élément utile & I’organisme

(Guettaf., 2015).

c Zinc (mg/l)
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Figure 25 : La variation du Zinc dans les points étudiés.
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1.16. Carbonates (CO3?)

Les teneurs en carbonates sont proches et similaires. Elles varient ente la valeur
maximale de 24 mg/l enregistrée au niveau P1, P3, P4, P6, P7 et la valeur minimale de 12
mg/l enregistrée au niveau de P2,P5. Ces valeurs dépassent le seuil imposé par la norme FAO
de 2003 (3 mg/l).

Les carbonates présents dans l'eau peuvent se deposer sous forme de dépbts de
carbonate dans les systéemes d'irrigation, tels que les canalisations, les goutte-a-goutte et les
émetteurs d'irrigation. Ces dép6ts peuvent réduire I'efficacité de l'irrigation en obstruant les
conduites et en limitant le débit d'eau. Présents dans l'eau d'irrigation, ils contribuent a son
alcalinité, ce qui se traduit par un pH élevé. Un pH élevé peut affecter I'absorption des
nutriments par les plantes, car certains éléments nutritifs peuvent devenir moins disponibles
ou précipiter sous forme de dépdts solides. Cela peut entrainer des carences nutritionnelles

chez les plantes et affecter leur croissance.
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Figure 26 : La variation des Carbonates dans les points étudiés.
1.17. Bicarbonates (HCO3)
Les concentrations en bicarbonates montrent des teneurs tres variables. Elles varient
ente la valeur maximale de 903 mg/l enregistrée au niveau P1 et la valeur minimale de 122
mg/l enregistrée au niveau de P4. Mis a part la teneur de P1 qui dépasse de 903 mg/l la limite
imposée par la FAO qui est de 610 mg/l, tous les autres résultats sont conformes a cette

derniére.
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Figure 27 : La variation des Bicarbonates dans les points étudiés.

1.18. Demande Biologique en Oxygene (DBOs)

Les valeurs de ce parametre dans les eaux étudiées sont variables et oscillent entre
0 et 229 mg/l. La valeur le plus élevée enregistré dans le point P2 qui dépasse de loin la
limite 30 de I’OMS et la valeur le plus bas enregistré dans les points P1, P4, P5.

Une demande biochimique en oxygene a 5 jours (DBO5) élevée dans l'eau d'irrigation
comme pour P2 et P7, peut indiquer la présence d'une grande quantité de matiere organique

dégradable dans I'eau.
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Figure 28 : La variation de la DBOs dans les points étudiés.
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1.19. Demande Chimique en Oxygene (DCO)

Les valeurs de DCO obtenues pour les 3 points (P1, P3, P6) varient entre 57,6 mg/l et
175 mg/l. La concentration minimale est observée au niveau du point P6 et la concentration
maximale au niveau du point P1. Ce dernier est le seul qui dépasse la norme MOS (1989)
(220 mg/l).

Cette DCO adéquate indique que la quantité de matiere organique présente dans I'eau est
dans les limites acceptables. Cela contribue a maintenir la qualité de l'eau et a éviter la

pollution due & une charge excessive de matiére organique.
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Figure 29 : La variation de la DCO dans les points étudies.

2. Hydrochimie des eaux
2.1. Diagramme de piper
Les diagrammes de Piper sont couramment utilisées dans les représentations graphiques

d’analyses des solutions; ils fournissent une information riche et pratique sur la description
qualitative des eaux en permettant de visualiser les teneurs relatives en cations et anions
exprimées en pourcentage, et aident a déterminer le facies géochimique de I’eau en fonction
des subdivisions dans chaque triangle.
Le losange contribue a différencier quatre grands groupes de facies d’eau :

e Le groupe a facies chloruré et/ou sulfaté calcique et/ou magnésien

e Le groupe chloruré et/ou sulfaté sodico-potassique

e Le groupe bicarbonaté et/ou carbonaté calcique et/ou magnésien

e Le groupe bicarbonate et/ou carbonaté sodico-potassique (Gonzalez-Barrios., 1994)
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Diagramme de Piper
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Figure 30 : Diagramme de PIPER

Le rapport des résultats de nos échantillons sur le diagramme de Piper (figures 30)
indique que l'eau d'irrigation de Oued Guebli appartient a la famille de facies Bicarbonatée
sodique et potassique.

Cette prédominance bicarbonaté-sodique peut se justifier par des teneurs importante en
bicarbonate et en sodium enregistrée dans les eaux du bassin versant (Rabilou et al., 2018).
Ce qui est surtout le cas pour P1.

2.2. Diagramme de wilcox

Les concentrations élevées de sodium contenu dans une eau limitent souvent son
utilisation en irrigation, il est absorbé dans des sites d’échange de cations dans le sol et cause
la dispersion des agrégats (Minhas et al., 2007).

Ainsi, les pores se trouvent scellés et en conséquence, la perméabilité du sol est réduite,
en particulier pour les sols argileux qui deviennent anaérobique, sodique ou compactés
(Marlet et Job., 2006).
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La classification de WILCOX, (1948), est fondee sur la conductivité électrique (CE en
uS/cm) en abscisse et la teneur en sodium dans I’eau qui est exprimée en pourcentage en

ordonnées

Na+ K
Na (%) = [

X 100 ... ......... (7
‘(Ca+Mg+Na+K)] ™)

A D’issue de la classification de Wilcox, cinq classes pourront étre attribuées a une eau

d’irrigation; excellente, bonne, admissible, médiocre et mauvaise.
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Figure 31 : Diagramme de WILCOX

Selon le diagramme de Wilcox et d’aprés la projection des valeurs de Na (%) et de CE,
les eaux des points étudiées prennent les classes :
- Eau de qualité admissible pour les points P3, P4, P5, P6, P7. En générale, il s’agit d’une eau
convenant a 1’irrigation des cultures tolérante au sel sur des sols bien drainés. Cependant,
I’évaluation de la salinité doit étre contrdlée (Guettaf., 2015).
- Eau de qualité médiocre pour les points P1, P2. Elle concerne des eaux moyennement
minéralisation, avec un risque de salinisation moyen et d’alcalisation faible (Gouaidia et al.,
2012).

35



Chapitre 111 : Résultats et Discussion

2.3. Diagramme de Riverside

Les classes des eaux d’irrigation (C1S1,...C5S4) correspondent, dans le diagramme de
Riverside au SAR (en ordonnées pour la lettre S) et a la conductivité (en abscisses pour la
lettre C). Ainsi la classe C1S1 (coin bas a gauche) est considérée comme excellente car elle
correspond & des valeurs minimales du SAR et de la conductivité; en revanche, la classe C554
(coin haut a droite) est la plus mauvaise, car les valeurs du SAR et de la conductivité sont a
leur maximum (Bradai., 2017).
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Figure 32 : Diagramme de RIVERSIDE

La projection des résultats d’analyse de nos eaux d’oued Guebli sur le diagramme de
Riverside (CE et la valeur de SAR), montre que les eaux analysées sont situées dans les
classes suivantes :

C3S1 pour les eaux des points P2, P3, P4, P5, P6, P7. Elle reflete une eau de qualité moyenne
et a utiliser avec précaution (nécessité de drainage avec des doses de lessivage et /ou apport
de gypse).

-eau convenant aux plantes qui présent une bonne tolérance au sel

-sol bien aménagé (bon drainage)

-contrdle périodique de I’évolution de la salinité.
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C4S2 pour les eaux de point P1. Elle reflete :
-eau ne convient pas a I’irrigation dans des conditions normales
-peut étre utilisée si les espéces ont une trés bonne tolérance a la salinité et le sol soit

particulierement bien drainé (Boumediou et Fekih., 2014).
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Conclusion

A la lumiére de cette étude menée sur sept points du bassin versant de Guebli (région
de Skikda), et qui vise l'objectif de contribuer & la connaissance des propriétés
physicochimiques des eaux d'irrigation de ce bassin versant, nous avons pu tirer les
constatations suivantes: concernant les paramétres physiques, le pH est de basse alcalinité
surtout au niveau de P3 qui se rapproche plus de la neutralité. Ceci n’affecte en aucun cas la
qualité de I’eau pour lirrigation et cela va de soit pour les résultats de conductivité
enregistrés. Quant aux anions, I’HCOs3, le COs, le Cl et le SO4 sont présents en quantité
tolérée par les normes MOS de 1989 et FAO de 2003. Pour ce qui est de la teneur en cations,
ils ne représentent également aucun probléme de qualité, sauf le sodium fortement présent au
niveau de P1 qui pose des problémes pour I’irrigation et le potassium qui engendre des
problémes de toxicité. Les valeurs d’azote, de PO4 et de la DCO sont dans les normes
contrairement a la DBOs et la teneur en NOs qui ne leurs sont pas conformes. Suite a ces
analyses physico-chimiques, 1’eau de Oued Guebli a été classée dans la famille de facies
Bicarbonatée sodique et potassique en se référant au diagramme de Piper. Selon le diagramme
de wilcox 1’eau des points P3, P4, P5, P6, P7 est de qualité admissible, celle des points P1 et
P2 est de qualité médiocre. On peut déduire que les eaux de cette région appartiennent a la
classe C3S1 et C4S2; en générale, ce sont des eaux fortement salines pouvant convenir a
I'irrigation de certaines especes bien tolérantes aux sels et sur des sols bien drainés et lessivés.

Comme récapitulation, a la fin de cette étude on peut dire que malgré le fait que nos
eaux analysées présentent certaines propriétés recherchées, tels que le pH et les concentrations
de certains cations et anions, elles présentent aussi des propriétés qui peuvent influencer
négativement leur aptitude a 1’irrigation si elles ne sont pas traitées, tel que le taux élevé de
salinité.

Comme suggestion, on propose aux agriculteurs des zones étudiées l'installation des
réseaux de drainage pour évacuer l'eau saline en dehors des sols cultivés. Il est recommandé
aussi d’appliquer un bon lessivage du sol, ayant pour but de diminuer le taux ¢élevé de sels.

Finalement, cette recherche mérite d'étre poursuivie pour mieux caractériser et essayer

d'améliorer les propriétés des eaux d'irrigation de la région étudiées.
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