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La région d’étude appartient au domaine Tellien, ce domaine est
caractérisé par des formations calcaires plio- quaternaire reposant sur des
marnes paléocénes Du point de vue faciés, les eaux m’entrent un seul type
sulfaté calcique avec cependant des concentrations des éléments qui varient d’un
puits & I'autre , En général les eaux Sont de qualité médiocre et peuvent étre

I’'usage agricole avec corrections des eaux pour I'usage domestiques.

Mots clés : Hydrochimie, Qualité des eaux, Guelma.
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INTRODUCTION

I’eau constitue un élément essentiel dans la vie et dans I’activité humaine. C’est une
composante majeure du monde minéral et organique. Elle participe a toutes les activités
quotidiennes notamment, domestiques, industriclles et agricoles ce qui la rend un €lément
récepteur exposé a tous les genres de pollution. Elle est aussi considérée comme un

transporteur potentiel de nombreuses maladies.

L’altération de I’environnement naturel, notamment le milieu aquiféere est devenu
progressivement une préoccupation mondiale. En Algérie, la principale source de satisfaction
de la demande en eau est ’eau souterraine, du fait de son exploitation relativement facile. La
croissance démographique et la modernisation de I’agriculture entrainent un probléme énorme
de détérioration de la qualité de cette source souterraine, souvent existante en quantité limitée.
Le mécanisme de cette pollution des eaux souterraines est souvent un processus évolutif dans

I’espace et dans le temps et il est difficilement maitrisable.

Le contrdle de la qualité de I’eau joue un role important dans la santé publique car
celle-ci est susceptible d’engendrer des altérations catastrophiques sur le sol, sur I’organisme

humain et méme de toucher a la santé de toute une population (Roux, 1987).

Vue cette importance majeure, nous avons essayé d’étudier et de déterminer la qualite
microbiologique et physico-chimique de 1’eau de certains puits et sources de la région de
Guelma (Nord-Est de I’ Algérie) et ceci dans le but d’apprécier I’évolution de sa qualité et son

impact sur I’environnement et sur la santé publique.

Nous avons structurés notre démarche en deux chapitres interdépendants :
Chapitre I : introduction couvrant la situation géographique et I’aspect hydroclimatologique

Chapitre II : I’hydrochimie et qualité des eaux de quelques puits et source du bassin de

Guelma.






1. SITUATION GEOGRAPHIQUE :

Le bassin de Guelma est située au Nord-Est de I’Algérie 4 60 km environ de la
Méditerranée. Elle est limitée at Nord par la wilaya d'Annaba, au Nord-Ouest par la wilaya
de Skikda, au Nord-Est par la wilaya d’El Tarf, a I’Ouest par la wilaya de Constantine et au
Sud-est par la wilaya de Souk Ahras et Oum-El Bouagui. Elles “étend sur une superficie de
3686,84 Km 2. (DPAT, 2008).

La zone d'étude se situe dans la plaine de Guelma. Ses limites naturelles sont :
- Au Nord; les monts de Houara (932 m);
- Au Nord-Ouest Djebel Debar (1408 m);
- Au Sud les monts de la Mahouna (1411m);
- Bt 4 I'Est, la chaine de Beni-Mezline et Beni Salah. (Fig. 1).
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Fig.1: situation Geographique des puits

2. GEOMORPHOLOGIE ET RESEAU HYDROGRAPHIQUE :

La région de Guelma est un ancien bassin d'effondrement longtemps fermé ot s'est
entassé un ensemble varie de sédiments allant du miocéne au quaternaire. Les mouvements
tectoniques du plio-quaternaire ont joué un role important dans la morphogenése de la région.
En effet, au cours de cette période se sont produit de petits soulévements donnant naissance a
des terrasses et des comes de déjection. L'extension de ces terrasses fluviales et leur
discontinuité le long de la Seybouse témoigne de la complexité morphologique du bassin. Du
point de vue morphométrique, le domaine étudie est constitué d'une plaine de faible altitude

(environ 150 m 2 1Est et 300 m a I’Ouest).



Le réseau hydrographique (Fig. 1) est trés dense. Il est constitué principalement de
l'oued Seybouse (57.15 km) et ses majeurs affluents dont I’écoulement général est d’Ouest en
Est pour ’Oued Bouhamdane (45,37km) et du Sud vers le Nord pour ’Oued Cherf (36,46 m),
I’Oued Zimba, 1'Oued Maiz, 1'Oued Skhoune, 1’Oued Boussora, 1’Oued Halia et 1’Oued
Melah. L’Oued Bouhamdane et I’Oued Cherf drainent respectivement des sous bassins de
1105 km 2 et 2845 km 2 4 la station de Medjez Amar, point de confluence et de naissance de
1'Oued Seybouse. (A.B.H-C.S.M, 2005).

Le réseau hydrographique emprunte surtout les axes des principaux plissements dans
les couches marneuses facilement érodables. D’autres affluents suivent le sens des failles

affectants les formations mio-pliocéne. (Zeddouri, 2003).

Le relief montagneux prédominant entoure trois dépressions importantes: la dépression
de Tamlouka au Sud, celle de Guelma au centre et la dépression de Bouchegouf au Nord —Est

(Fig. 3). (Benmarce, 2007).

3. CADRE GEOLOGIQUE :

La géologie de la région de Guelma est caractérisée par des formations allant du
quaternaire au Trias, présentant ainsi une lithologie trés variée qui comprend essentiellement:
les alluvions (sable, gravier, cailloutis,...), les grés, les marnes, les argiles, les flyschs et les
calcaires. La dépression qui forme le réservoir aquifére de la vallée de Guelma est remplie par
les alluvions d'dge Plio-quaternaire. Ce remplissage constitue l'ancienne et I’actuelle terrasse

de la vallée de la Seybouse. (Fig. 4). (Khadri, 2004, Brahmia et Kirratti, 2006).

—



Fig.2 : Carte géologique de Guelma (Vila, 1980)

4. CADRE HYDROGEOLOGIQUE :

Les eaux souterraines conslituent une part importantc du patrimoine hydraulique de la
région de Guelma. D'aprés les études geophysiques (ENAGEO, 1971, Algéo, 1997 et
CR.AAG, 2004), le systtme hydrogénlogique de la région renferme les six aquiferes
suivants:

» Nappe alluvionnaire de Guelma (située dans la zone d'étude);

» Nappe alluvionnaire de Bouchegouf;

> Nappe des calcaires néritiques et sénoniens d'Heliopolis;
» Nappe des calcaires €océnes de Ras El Agba- Sellaoua-Announa
> Nappe des calcaires de Bouhechena;

» Nappe des calcaires de Tamlouka.

4. 1. NAPPE ALLUVIONNAIRE DE GUELMA :

Elle est située dans la vallée de ’Oued Seybouse en grande partie sur sa rive droite.
Elle est sillonnée par 1’Oued Seybouse d’Ouest en Est, depuis Medjez Amar jusqu’a Nador.
(Djabri, 1996). C'est une zone d'effondrement comblée par des dépdts mioceénes (argiles et
marnes & gypses) et quaternaires (alluvions hétérogénes sous forme de terrasses). Ces

alluvions sont perméables et sont alimentés par les eaux d'infiltrations des pluies et des



apports latéraux du bassin versant de la Seybouse. Elle est constituée de trois terrasses

distinctes (basse, moyenne, et haute). (Fig. 2).

4.1.1. LA BASSE TERRASSE (TERRASSE ACTUELLE):

C’est la vallée dans laquelle coule I’actuel Oued Seybouse. Elle est formée de
graviers, de sable et de galets. Son épaisseur croit vers I'Est, elle est de 8 m au Nord de la ville
de Guelma et atteint 16 m au Nord-Est de Boumahra. Le substratum est constitué de marnes &
gypses et d’argiles du Miocéne dans sa partie Ouest. A I’Est, il est constitué d’argiles et de

grés numidiens (Mouassa, 2006).

4.1.2. LA MOYENNE TERRASSE :
Elle est constituée d’un matériel détritique relativement fin en alternance avec des
passées argileuses. Le substratum est toujours marmneux a gypse. Son épaisseur est plus

importante que celle de la bassé terrasse (40 m environ) (Mouassa, 2006).

4.1.3. LA HAUTE TERRASSE (TERRASSE ANCIENNE):

Elle est située au Sud de la moyenne terrasse et elle est formée d’alluvions grossiéres
plio-quaternaires (galets, graviers, grés, sables et quelques passées argileuses) perméables. La
couche superficielle montre une affinité argileuse nette. Le substratum est aussi constitué de
marnes a gypses et d’argiles du Miocéne jusqu’a 1’Oued Boussora. Vers I’Est, il est constitué

dargiles éocénes.

L’épaisseur de cette partie de la nappe aquifére est plus importante que celles des
deux premiéres et varie de 50 m 4 150 m par endroits (H’Fais) entre Belkheir et Boumahra.
Elle est limitée au Sud par les travertins de Guelma qui I’alimentent en partie. (Mouassa,

2006).

La plus grande quantité en eau de la nappe est exploitée par le biais de forages de

différentes profondeurs, de puits, et de captage de sources.

> Les forages :

D'aprés le bilan actuel de la D.H.W de Guelma, on a dénombré prés de 23
forages répartis a travers la plaine, mobilisant annuellement un volume total de 12. 8 Hm*an.
ils sont essentiellement destinés a l'alimentation en eau potable et aussi pour l'industrie et

l'agricole.



> Les puits :

A travers la superficie de la zone d'étude, il existe un nombre considérable de
puits, prés de 32 captent les, surfaces de la nappe superficielles, dont le role est limité
uniquement a satisfaire les besoins domestiques et l'irrigation de quelques surfaces agricoles,
les débits d’exploitations sont peu signifiants. Ces puits mobilisent annuellement un volume

de 0.37 Hms/an. (D.H.W.G, 2008).

> Les sources :
Prés de 19 sources, dont la plus part sont captées. Le débit de ces sources
généralement varie entre 0,1 a 3 I/s Ces sources mobilisent annuellement un volume de 0.57

Hm? /an. (D.H.W.G, 2008).

5. ASPECTS SOCIAUX ECONOMIQUES :

La région de Guelma est une région agricole connue par les cultures de céréales,
de tomate, de pomme de terre et des agrumes. On signale aussi l'importance de I'élevage de
bétail et de volailles. L'activité industrielle est a ne pas négliger. Plusieurs unités industrielles
ont été implantées, a titre d'exemple : la Sucrerie, I’'Unité du Céramique, la Sonacom
(fabrication des ycles et cyclomoteurs), la Laiterie (Guelmoise), Unité de fabrication des
pates, ct la Conserverie de tomate industrielle (CAB Amor Benamor). En plus, il existe un
nombre intéressant de mines et de carrieres comme celles du Kaolin du djebel Debagh, de
marbres utilisés par l'unité de 'ENAMARBRE de Boumahra Ahmed. (Zeddouri, 2003,
Khadri, 2004, Brahmia et Kirratti, 2006).

6. ETUDE CLIMATOLOGIQUE :

Les facteurs climatiques jouent un role déterminant dans le régime des cours d'eau, et
dans I’alimentation éventuelle des nappes souterraines, notamment les précipitations qui
constituent le facteur essentiel intervenant par leurs répartitions annuelles et mensuelles et
journaliéres. Ces différents asbects des précipitations plus ou moins modifiés par
I'effetcombiné des autres paramétres physiques (altitude et exposition), et climatique
(température et évapotranspiration), permettent d'expliquer quantitativement les variations des

composantes du régime hydrologique de la région d'étude. (Solter, 1999).

Tableau 1 : Situation géographique de la station de Guelma

Latitude altitude longitude période
36° 28’ 227 07° 28°E 1994 - 2008




6.1. TEMPERATURE :

La température est l'un des facteurs les plus importants du climat. Elle agit sur les
répartitions d'eau qui s'opérent par le phénomene de l'évapotranspiration (Emsalem, 1986).
Elle dépend de l'obscurité, de l'altitude, de I'exposition, de la présence d'une grande masse
d'eau (l'influence des mers et des lacs sur la régulation des températures), du sol, des

formations végétales en place (les végétaux amortissant les variations de températures).

L'étude des températures moyennes mensuelles et annuelles est primordiale, car

cest elle qui nous permet dévaluer le déficit d'écoulement annuel et saisonnier

(Emsalem,1986).

6.1.1. TEMPERATURES MOYENNES MENSUELLES :

Les données des temperatures disponibles sont des valeurs moyennes mensuelles
mesurées au niveau de la station de Guelma, sur une période de 15 ans. Ces valeurs sont

consignées dans le tableau 2, leur répartition est illustrée sur la (Fig. 6).

Tableau 2 : Température mensuelle .

Mis| ¢ | o | N | D|J|F |M|A|[M]|JI|J

23.56

T°C ) 19.83 | 14.33 | 10.87 | 9.76 | 10.19 | 12.47 | 14.84 19.65 | 24.25 | 27.16 | 27.51

De juin & octobre, avec des températures variantes de 20 a 27.51°C. Par conire
les températures les plus basses (9 4 12.47°C) sont observées pendant la période hivernale

(décembre & mars) avec un minimum enregistré pendant le mois de janvier 9.76°C.

-

TG
30
25 1
20 \ /
15

S

Mois

Fig.3 : Répartition des Températures mensuelles



6.2. PRECIPITATION :

Avec la température, les précipitations représentent les facteurs les plus importants du
climat. (Faurie ef al., 1983). Le terme de précipitation désigne tout type d'eau qui tombe du
ciel, sous forme liquide ou solide. Cela inclut la pluie, la neige, la gréle, etc. Ces divers types
de précipitations sont le plus souvent mesurés par le pluviométre usuel, elles représentent
I'épaisseur de la couche d'eau qui resterait sur une surface horizontal s'il n y avait ni

écoulement, ni évaporation. (Dajoz, 2000).

6.2.1. REPARTITION DES PRECIPITATIONS MOYENNES MENSUELLES :

La répartition mensuelle des précipitations au cours de ’année est en relation étroite
avec le régime thermique. Elle influe directement sur le régime des cours d’eau ainsi que sur

les fluctuations des niveaux des nappes phréatiques.

Les précipitations mensuelles recueillies a la station météorologique de Guelma sur
une période de 15 ans (1994 - 2008) sont récapitulées dans le Tableau 3, leur répartition est
illustrée par la (Fig. 4). La valeur maximale est observée au mois de janvier avec, 102.03 mm

et la valeur minimale au mois de juillet avec 2.96 mm.

Tableau 3 : Précipitations moyennes mensuelles ( station de Guelma 1994 —2008)

Mois | Sep | Oct | Nov | Dec | Jan Fev | Mar | Avr | Mai | Jun | Jui Aoiit
>(mm) | 46.41 | 37.50 | 71.25 | 81.8 | 102.03 | 62.77 | 60.12 | 67.71 | 45.05 | 16.45 | 2.96 12.47
T 120 -
£
= 100 102,03
80 45 -
A’{r & 67,71
60 7 UG, 1.\
40 \Qdéll)’ 5 45,05
20 == 6,45
0 MZ'W
S N D J F M A M J J A
Mois

Fig.4 : Répartition mensuelle des pluies




6.3. LA RELATION TEMPERATURE - PRECIPITATION :

6.3.1. DIAGRAMME PLUVIOMETRIQUE :

Selon Bagnouls et Gaussen, une période seche est due au croissements des courbes de
température et des précipitations. Cette relation permet d’établir un graphe pluviométrique sur

le quel les températures sont portées a une échelle double des précipitations. (Fig. 5).

D’aprés ce diagramme établi a partir données des températures et des

précipitations de la Station de Guelma, on peut distinguer deux périodes;

% La premiére froide et humide qui s’étale sur 3 mois, du mois-d’octobre jusqu’au mois
de mai.

& La seconde chaude et séche qui s’étale sur 4 mois, du mois de juin jusqu’au mois de
Septembre. La détermination de cette période est d’une grande-importance pour la

connaissance de la période déficitaire en eau.

[—wn —wej P

B e e e e
N N N YA AT,
=54 .

Fig. 5 : Diagramme pluviométrique a la Station de Guelma
6.4. LE BILAN HYDRIQUE :

Le bilan hydrique est l'étude comparée de la lame d'eau précipitée sur une
surface donnée et des différentes formes de transfert de cette eau : soit par ruissellement,

infiltration, ou évaporation.



Le bilan hydrique est calculé par la formule suivante :

P=ETR+R+I

Avec:

P : Précipitations moyennes annuelles (mm).

ETR : Evapotranspiration réelle moyenne annuelle (mm).
R : Ruissellement moyen annuel (mm).

I : Infiltration moyenne annuelle (mm).
6.4.1. ESTIMATION DE L'EVAPOTRANSPIRATION :

L’évapotranspiration constitue [’élément le plus important du bilan
hydrologique aprés Les précipitations. Elle résulte de la combinaison de deux phénomenes ;

d’évaporation (processus physique) et la transpiration (phénoméne biologique), on distingue ;
< Evapotranspiration potentielle (ETP).
¢+ Evapotranspiration réelle (ETR).

6.4.1.1. EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE (ETP) :

C’est la quantité maximale d’eau pouvant s’évaporer et respirer sur une surface
limitée et Pendant une période bien définie. Pour I’estimation de I’Evapotranspiration on

utilise la formule suivante :
Formule de C.W. Thornthwaite :

ETP=16 (10 T /1% K

ETP: Evapotranspiration mensuelle (mm).

T : Température moyenne mensuelle (°C).
I: Indice thermique annuel; 1=,"2 ) 1

i - Indice thermique mensuel, déterminé par I’expression; 1= (T/5)s14.
a : coefficient calculé par la formule ; a = 1.6 (1/100) + 0.5.

K : coefficient d'ajustement.
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6.4.1.2. EVAPOTRANSPIRATION REELLE (ETR):

Par définition, on appel évapotranspiration réelle effective actuelle ou encore
déficit d’écoulement, la somme de 1’évapotranspiration et de transpiration réelle pour une
surface donnée.

Calcul de PETR:
Thornthwaite a considéré deux cas pour le calcul de ’ETR:

> Si pour un mois, P > ETP on pose que 'ETP = ’ETR, la quantité d’eau qui reste (P -
ETR) va alimenter la RFU jusqu’a son maximum 100 mm et si elle dépasse cette
valeur il y aura un excédent (Ex) qui va partir soit sous forme d’infiltration efficace

(Te) vers la nappe, soit sous forme de ruissellement (R).

» SiP <ETP, la valeur de ETR =P + RFU jusqu’a égalisation avec 'ETP. Si la RFU est
nulle, il va se produire un déficit agricole (Da) ; Da=ETP — ETR: qui représente alors

le besoin des cultures a 1’irrigation.

+ SiP>ETP=>ETR=ETP

4+ SiP<ETP=>ETR=P+RFU
Donc: ETR = ETP (si RFU est suffisante)
ETP > ETR (RFU est insuffisante) => Da=ETP - ETR
BH=P-ETP

Les résultats de calcul sont récapitulés dans le tableau 4

Tableau 4 : Bilan hydrique selon la méthode de C.W. Thornthwaite. Station de Guelma

(1994 -2008).
Mois | P (mm) | T°C i ETP | ETR | RFU | EXC | DA
S 2641 | 23.56 | 1044 | 110.22 | 46.41 0 0 | 63.81
0 3705 | 1986 | 803 | 69.12 | 37.05 | © 0 | 3207
N 7125 | 1433 | 490 | 3896 | 37.78 | 3229 | 0 0
D 318 | 1087 | 3.3 | 38.96 | 17.03 | 96.06 | 0 0
J 10205 | 986 | 274 | 1445 | 1445 | 100 | 8491 ] 0
F 6277 | 1019 | 292 | 16.76 | 2369 | 100 | 4601 | 0
M 071 | 1247 | 397 | 3239 | 3239 | 100 [ 278 | 0
A 6771 | 1484 | 517 | 5044 | 50.44 | 100 |} 1727 ] O
M 2505 | 1965 | 774 | 98.63 | 9863 | 5542 | O 0
J 1645 | 2425 | 1037 |147.44] 71.87 | O 0 | 75.57
] 296 | 27,06 | 1295 | 182.89 | 2.96 0 0 | 179.93
A 1277 | 2751 | 1321 | 18870 1277 | 0 0 | 17623
Toml | 60610 | 17.86 | 85.67 | 967.03 | 439.42 | 583.77 | 173.02 | 527.61

o1



Le Tableau ci-dessus 4 illustre les résultats du bilan. Nous constatons que
I’évapotranspiration atteint son maximum au mois d’aofit (188.7 mm), ce qui provoque un
déficit agricole nécessitant une irrigation. A partir du mois d’octobre on assiste a une
reconstitution du stock qui devient important entrainant une RFU maximale (SE), et ceci

jusqu’au mois d’avril ot I’ épuisement du stock (ES) commence.

6.4.2. ESTIMATION DU RUISSELLEMENT :

Le coefficient de ruissellement "R" renseigne sur la quantité d’eau ruisselée durant une
Période bien définie. Il est calculé par la formule de Tixeron Berkaloff modifi¢ par
Romantchouk pour P > 600 mm (Laborde, 1997):
R=P%3
R : Ruissellement (mm)

P : Précipitation annuelle moyenne (mm)

R=74.21 (mm)
6.4.3. ESTIMATION DE L'INFILTRATION :

L’infiltration, élément trés important du bilan hydrologique, est définie comme étant le

Mouvement de I’eau dans un sol en passant par la surface. Elle est calculée a partir de la

formule générale du bilan:

P=ETR+I+R
Donc:
I=P-ETR-R

Ou; I : infiltration (mm).
P: Précipitation annuelle moyenne (mm).
ETR : Evapotranspiration réelle (mm).

R : Ruissellement (mm).

I1=92.47 mm
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D'aprés le bilan hydrique : pour une précipitation de 606.1 mm, nous notons une ETP
trés élevée de I’ordre de 967,03 mm et une ETR de I’ordre de 439,42 mm, contre des lames

d’eau de 74.21mm, ruisselées et 92.47 mm infiltrées.

Conclusion
Il en ressort de I’étude hydro climatique que la répartition des pluies mensuelles
et annuelles est irréguliére, ceci est due a la sécheresse qu’a connu la région. La quantité

d’eau atteint la nappe est de 92.47 mm/an ce qui correspond a 15% de la pluie.
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1. INTRODUCTION

Dans cette partie, des analyses physico-chimiques qui ont trait aux eaux de 7 puits
éparpillées sur le bassin de Guelma. Les prélévements des eaux souterraines ont été réalisés
sur deux années hydrologiques mars 2011.

Les analyses physico-chimiques ont été réalisées au laboratoire (LCGH, université de

Guelma) et analysées par référence a Rodier et al, 1996

Les analyses physico-chimiques ont été réalisées au laboratoire (LCGH, université de
Guelma) et analysées par référence a Rodier et al, 1996.Les résultats d’analyse sont

récapitulés dans le (tableau5).

Tableau 5 : Analyse des paramétres physico-chimiques (mg/l)

Puits | 02 | mg? |Na' | k' | F | or | so%, |Hcos| No, | pr | TDS (pSfm)
o 1595 | 71,5 | 200 | 17,5 | 038 [428 | 232 | 124 | o1 | 81 | 1315 2140
P2 | 93 [ 27 [48]25] o [151] 8 | 149 | 34 | 766 587 919
p3 | 101 | 17 [33 o5 o [130] 8 [ 1no [ 20 {776 ] 519 816
P4 | 111 | 33 |71 |05 | 0 [195] 45 [2075] 55 |791| 718 1108
P5 | 84 | 28 |84 |25 ]005[125] 123 [ 205 | 88 | 7.9 | 740 1075
P6 | 137 | 21 |112] 21 |o43|158] 258 | 226 | 60 | 792 994 1420
P7 | 149 | 25 |88 | 14 |03 [153] 148 | 269 | 113 | 7,6 | 960 1345
*C (pns/cm)

La balance ionique est inférieure 4 5% (OMS, 2000) donc les résultats peuvent étre

interprétés (0<B1<4%).

2. FACIES HYDROLOGIQUE

Pour mieux apprécier les principaux grands traits hydro chimiques et les rapports
mutuels, les résultats analytiques ont représentés sur le diagramme de piper et Schoeller
Berkaloff, en relation avec les anions et les cations. Le faciés hydro chimique observé est

Chloruré sulfaté et calco magnésien dans le (Fig 6)
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Fig. 6: Diagramme de Piper

3. INDICE DE SATURATION
3.1 Théorie de ’indice de saturation

L’équilibre de CaCO;, Ca+ CO%3, le produit de ’activité ionique Ca+COs est une
constante donnée a n’importe quelle température et est définie par la constante

thermodynamique.

Keacoss :( K calcite dans la matrice minéral), le degré de saturation calcite est défini par

I’indice de saturation et donné par la relation suivant :

IS calcite = log 10 [(Ca?) * ( COs0 ) | - logl0 K calcite

[ 15



Ou la saturation est déterminée & 1’échelle logarithmique, est un degré de saturation

dans les eaux naturelles variant par ordre de magnitude.

Pour cette expression, la valeur de IS est égale a 0 correspond a la solubilité de la calcite
dans 1’états d’équilibre.

Ce pendant les valeurs de + 1 et -1 correspond & 10 temps a 1/10 de temps de

saturation respectivement.
Les mémes étapes sont applicables aux autres minéraux.
Is > 0 — sursaturation
Is < 0 —Sous saturation

Is = — équilibre entre I’eau et le minéral

CaMg (CO;)+2H — 2H+Mg” +Ca” pour la dolomite

Ca SO; H,O — S0O%% pour le gypse

4. APPLICATION AUX EAUX DU BASSIN

Afin de bien identifier les processus géochimiques responsables de I’évolution
chimique observée dans les eaux du bassin de Guelma, on a calculé, a partir des Analytiques
relatives 4 1’échantillonnage, I’état de saturation des min »réaux qui réagissent dans le

systéme pendant les périodes humides et seches.

La simulation numérique a été réalisée a Iaide du logiciel PHREEQ (Parkhurst et
al. 1990). Les valeurs obtenues de I'indice de saturation pour la calcite, I’aragonite, la

dolomite et le gypse ainsi que la pression partielle de CO,, sont réunies dans le (tableau 6).
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(‘?&ﬂ/l“ableau 6: Indice de saturation et PCO;

P“itiq_\ Is calcite Is Dolomite | Isgypse |PCO2.10°
/Pl \ 0.73 1.47 ERT 1.05
/[ P2 | 0.28 0.19 -1.65 3.51
P3 0.32 0.21 -1.55 2.23
P4 0.72 1.27 -1.87 2.74
P5 0.58 1.03 -1.54 2.77
P6 | 1.11 1.9 -1.09 2.92
P7 | 0.47 0.81 -1.28 7.92

Sur le tableau, il est clair que les eaux sont sursaturées en calcite, dolomite dans tout
les puits, ce qui leurs donnent un appauvrissement en calcium et magnésium. Les indices de

saturation obtenus pour le gypse, démontrent une sous saturation généralisée en ce minéral

qui est, peut-étre, a ’origine des hautes teneurs obtenues surtout en sulfates.

Les valeurs obtenues de la pression partielle en CO, varient entre (1.05 10°C et 7.92 107
atm) sont snpérientes a la pression atmaosphérique (1 e atm) ce qui signifie un apport du CO, du

sol vers la nappe (fig.7).

¢ Log PCO2

-2 e s S s
* B Log PCO2 at

-2'5 — S ¥ —;777‘ 2 »-—’—77’77 ————

el -

354 — @ B BB 88—
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Fig.7 : Pression Partielle en CO;



5. USAGE DE L’EAU

L’usage de l’eau pour I’agriculture, Iindustrie et Ialimentation en eau potable,
dépend des conditions physico-chimiques des eaux rencontrées au niveau de la région de
Guelma.

5.1. USAGE AGRICOLE
Pour évaluer I’aptitude de l’cau pour I’irrigation, nous avons opté pour les
méthodes de wilcox. Cette méthode est &roitement liée aux éléments calcium ; magnésium,

potassium, sodium et la (SAR : ration en sodium) et conductivité électronique et sur le taux de
sodium.

SAR= Na'/ (Ca™ +Mg™")"? méq/l
< 1.1. CLASSIFICATION DE WILCOX

Selon le diagramme (figure 8), les eaux des sources de Guelma appartiennent ala classe :

La classe C3S1 caractérisée par une faible salinité, un faible SAR et de faibles
teneurs en chlorures ne dépassant pas la 4még/l. ces eaux peuvent étre utilisées pour

I’irrigation avec pour certaines plantes

321

| Moyen 2\ Fort 3 J

Pouvoir alcalinisant [SAR]

[ Faible 1

Conductivité en pS/icm

Fig.8 : Diagramme de Richards



5.2. USAGE DE POTABILITE

L’usage de I’eau pour I’alimentation en eau potable doivent satisfaire les conditions
imposées par la norme algérienne (Jora, 2011), toutes les eaux sont bonnes du point de vue
conductivité, TDS et les éléments chimiques sauf pour les nitrates qui dépassent les valeurs de
50 mg/l. cette pollution est due au léchage de fertilisants azotées puisque la région est agricole

par excellence.
5.2.1 Dureté de I’eau
La dureté de I’eau est calculée a p;;rﬁr de I’équation de (TODD ,1980)
TH (CaCO3) mg/l =2.497 Ca®* + 4.115 Mg**

Tableau 7 : Valeurs de la dureté totale

Puits Dureté totale (mg/l) TH °F= Dt/10
Pl 692.49 69.24
P2 ' 34332 3433
P3 322.14 3221
P4 - 41295 ’ 41.29
P5 324.96 3249
P6 518.49 51.84
P7 47492 47.49

Les valeurs sont récapitulées dans le tableau. Nous constatons que les valeurs de la

dureté totale sont 300 mg/l de CaCOs (30°F).

5.3 USAGE INDUSTRIEL

L'étude des caractéristiques physico-chimiques des eaux, ainsi que leur action sur le
milieu environnant, est souvent traitées comme des cas particuliers a cause de la complexité

des relations entre les ions présents.
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Ces équilibres sont instables en raison des variations de la température et des teneurs en
gaz dissous (€vasion ou dissolution), ce qui ameéne de nouvelles réactions et conséquences sur

le milieu en contact avec l'eau.

En particulier, les problémes de traitement, d'agressivité, d’incrustation ou de corrosion
sont générés par les variations, d'équilibres physico-chimiques et posent des problémes
techniques pour le captage, I'adduction et la distribution des eaux. Pour connaitre le type
d’eau nous avons procede au calcul de I’Indice de Ryznar.. Il est appelé également indice de

stabilité et est calculé par la formule simple :

Indice de Ryznar =2 pHs — pH

Cet indice donne une indication de la tendance corrosive ou incrustante (entartrante)
de l'eau.]l est donné simplement 4 titre indicatif dans le logiciel, car sa. validité n’est pas

reconnue par tous les intervenants dans le domaine des équilibres calco-carboniques.

Le résultat peut s’interpréter de la maniére suivante :
' [R<6 eau agressive

LR = 0 cau ¢quilibrantc

IR> 6 eau entartrant &~
—

Tableau 8 : Indice de Ryznar et quantité de CaCOjs précipitée

Puits CaCO3 précipité (mg/l) . IR
Pl 11.80 6.44
P2 5.90 7.16
P3 5.00 717
P4 21.20 6.47
P5 15.40 6.73
P6 29.30 6.21
P7 ' 36.20 6.30

Les résultats de cet indice sont consignés dans le tableau. Il en ressort de ce tableau
que les valeurs de I’indice de Ryznar sont supérieures & 6 ce donnent a ’eau un pouvoir
entartrente & la température de 23°C. La quantité de Ca CO; précipitée, varie de 5 a 36.20

mg/1 dans les conduites. Ce qui va traduire leur I’obturation.



531 LARSON (indice de corrosion) :

Pour connaitre la tendance & la corrosion, on est amené a déterminer I’indice de

Larson qui est donné par la formule
LR = (2 [SO%/] + [CI]) / [HCO]

Le résultat peut s’interpréter de la maniére suivante :
LR Tendances

LR < 0,2 Pas de tendance a la corrosion

0,2 < LR<0,4 Faible tendance

0,4 < LR<0,5 Légere tendance

0,5 <LR<1,0 Tendance moyenne

LR >1 Nette tendance a la corrosion

Tableau 9 : Indice de Larson

Puits IL Observation
Pl 6.44 Pas de corrosion
P2 7.16 Corrosion légere
B3 2.83 Nette Corrosion des métaux
P4 4.42 Nette Corrosion des meétaux
P5 1.81 Nette Corrosion des métaux
P6 2.65 Nette Corrosion des métaux
P7 1.68 Nette Corrosion des métaux







CONCLUSIONS GENERALES

La région de Guelma est située au Nord-est de I’Algerie orientale. Cette région est
connue par des potentialités hydriques importantes caractérisées surtout par les eaux
souterraines et de surface. Les eaux souterraines proviennent des forages, puits et sources qui
sont captés pour satisfaire la demande en eau de la ville de Guelma et les villages de la région
ou jadis I’eau était de qualité rurale. En effet, le développement agricole, industriel, urbain et
les constructions anarchiques avec des rejets non assainis font que les eaux souterraines

situées aux alentours de Guelma sont dégradées en qualité.

D’un point de vue géologique, la région de Guelma est considérée comme un bassin
subsident a remplissage détritique du plio-quaternaire reposant sur un substratum miocéne
constitué par des argiles et marnes a gypses ot parfois le soufre s’intercale. La géométrie du
réservoir plio-quaternaire tient méme du mode de dépots des sédiments détritiques qui

dépassent 200 m d’épaisseur au centre de la dépression.

Du point de vue hydrochimique, la minéralisation est caractérisée surtout par les

chlorures, sulfates, calcium et magnésium caractérisant le faciés chimique

Les valeurs obtenues de I’indice de saturation pour la calcite, I’aragonite, la dolomite
et le gypse ainsi que la pression partielle de CO,, montrent que les eaux des puits, sont quasi
sursaturées en calcite, et dolomite ce qui leur donnent un appauvrissement en calcium et

magnésium et

Les indices de saturatién obtenus pour le gypse, démontrent une sous-saturation
généralisée en ces minéraux qui est, peut-gtre, a I’origine des hautes teneurs obtenues t en
sulfates. Les valeurs obtenues de la pression partielle en CO; sont en général faibles dans la
majorité des points d’eau étudiés, alors qu’elles augmentent dans les et supérieures a la

pression atmosphérique.
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