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Introduction

Introduction

Disposer d'eau de bonne qualité améliore considérablement la santé humaine. Elle
apporte & l'organisme des €léments dont il a besoin pour bien fonctionner, L eau joue un role
important dans tous les cycles hiogéochimiques des éléments. Son importance pour
I’économie ne cesse de croitre, sa demande et son approvisionnement deviennent de plus en
plus difficile 4 acquérir.

En Algérie, en raison de la croissance démographique et des périodes de sécheresses
plus au meins prolongées 1'eau est devenue uné ressource de plus en plus précieuse car les
besoins en eau sont sans cesse plus grands et sa disponibilité risque de devenir limitée avec le

temps en quantité et qualité.

Led vous soulergines proviennent essenrlellement de Minfiltration des caux de
pluie, qui atteignent la nappe aquifére du bassin versant de la Seybouse. Ces eaux constituent
des ressources en eau privilégiées pour I'alimentation en eau potable d'une partie de la

population rarale.

La région de Guelma connait un développement rapide accompagné d'une
croissance trés poussée de la population. Cet aceroissement démographique ef économique
nécessite d'énormes quantités d’eau destinées & différents secteurs d’activité de ’homme,

urbaine, industrielle et en particulier agricole.

Le périmétre imigué de Guelma-Boumahra compte parmi les plus anciens ef les plus
importants du pays, et connait actuellement une intensification agricole. A Guelma |'activité
agricole est actuellement visée comme source probable de la pollution des eaux de la nappe,

qui peut étre généralement lide & ["utilisation des nitrates, phosphates et pesticides.

Ainsi, I"objectif de ce travail est de faire un diagnostic général sur la qualité physico-
chimique des eaux de dix sources choisies 4 ['exutoire de la nappe alluviale de Guelma-
Boumahra, de détecter les variations spatiales de certains paramétres et d'en comprendre

l'origine.

La méthodologie appliquée est basée sur 'analyse comparative des teneurs des
parametres physico-chimiques des eaux gtudiées aux normes OMS et Algériennes, telle : la
température; le pH: la conductivité électrique : la nurbidité : TDS ; la dureté totale; Résidus

sees ; Titre Alcalimémique Complet; les cations : calcium, magnésium, et les anions :
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%
chlerure, les phosphates, nitrate, nitrite, et bicarbonate, afin d’évaluer leur qualité et identifié

leurs sources de pollution probables,

Le présent travail se fera autour de quatre chapitres hormis d'introduction et de
P a D

conclusion :

- Leé premier chapitre présente une synthése sur le contexte géologique, hydrogéologigue et
climatique du bassin versani de la Seybouse.

= Le second chapitre met en évidence la qualité des eaux et les risque de pollution.

- Le troisiéme chapitre exposera les matériels et les méthodologies du travail effectués sur
terrain et au laboratoire.

- Dans le quatriéme chapitre, il sera question des résultats, des discussions vis -4- vis de

certains paramétres physico-chimiques et a la fin les suggestions.
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Chapitre I Description de la zone d'étude

I.1. Situation géographique de la wilaya de Guelma

La wilaya de Guelma se situe dans la région extrdmeEstdu pays.
Elle occupe une position médiane entre le Nord du pays, et les hauts platcaux et

le sud, elle est délimitée par

* Lawilaya d°Annaba au Nord.

* Lawilaya d"El Taref au Nord-est.

= Lawilaya d"Oum El Bouaghi au sud.
= La wilaya de Constantine & I"Ouest.
= La wilaya de Souk Ahras, & I"Est

BAsrrd b

Figure 1 : Situation géographique de la zone d'étude dans

le bassin versant de la Seybouse (in Mouchara. modifie par Menasria et Goudijil).

La wilaya de Guelma abrite une population de 469412 habitants dont 25% sont
concentrés au niveau du chef-lieu de la Wilaya. La densité moyenne de cette population est de

127 hab/km”

La région d"étude appartient au bassin de la Seybouse (la moyenne Seybouse), dans
les territoires de la wilaya de Guelma. La nappe alluviale de Guelma est une partie intégrante

de oe bassin versant avec une superficie de 122 Km”,
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Chapitre 1 - Description de la zone d’étude

1.2, Limites gébgraphiquw de la zone d'étude

Les sources d’eau étudies sont situées a I"exutoire de la mappe alluviale et tout le long
de la route nationale Guelma-Bouchegouf (Fig.'z') et qui sont largement utilisées —_—
population locale et passagere,

Figure 2 : Zone d’étude le long de la route Guelma —Bouchegouf, (Google Earth 2014).

1.3. Relief

La Wilaya de Guelma est caractérisée par un relief diversifié (Fig3)qui se
décompose comme Suit
#  Montagnes: 37.82 % dont les principales sont: Mahouna (Ben Djerrah) de
1411 d’altitude ; Houara (Ain Ben Beidha) de 1292 m d’altitude ; Taya (Bouhamdane) 1208m
d"aititude ; Débagh (Hammam Débagh) : 1060 m daltitude.
»  Plaines et Plateaux : 27.22 %.
> Collines et Piémonts : 26.29 %,
»  Autres - 8.67 %.
Le relief montagneux prédominant entoure trois dépressions importanies: la
dépression de Tamlouka av Sud, celle de Guelma au centre ¢t la dépression de Bouchegouf aa
Nord -Est. (Benmaree, 2007).



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre Description de la zone d’étude

WHAYA D'EL Tarr ¥

WELAYS 0E
CONTTENTING

1
1
WILAYA DT |
DOt EIL 80CACED |

I

Figure 3 : Gé‘ombl'phu_logie e la région de Guelma (Benmarce, 2007).

L4, Cadre géologique :

La région de Guelma est un ancien bassin d'effondrement longtemps fermé ou
s'est entasse un ensemble varie de sédiments allant du Quaternaire au Trias, présentant
ainsi une lithologie trés variée et qui comprend essentiellement les alluyions (sable, ‘_gr_a‘vfier‘,

cailloutis,...), les grés, les marnes, les argiles, er les calcaires.

En effel. les mouvements tectoniques du plio-quaternaire ont joué un role important
dans la morphogenese de la région, qui ont donnés naissance & une dépression formant ainsi le
réservoir aquifere de la vallée de Guelma, (Aouissi ef al,, 2007).

4.1. Cadre hydrologique :

L hydrologie des eaux souferraines de Guelma constiluent une pari importante du
patrimoine hydraulique. D'aprés les études géophysiques (ENAGEO, 1971, Algéo, 1997 et
CRAA.G, 2004, in Aouissi e al., 2007 ), le systéme hydrogéologique de la région
renferme les six aquiféres suivants:

- Nappe alluvionnaire de Guelma (situde dans la zone d'étude):
- Nappe alluvionnaire de Bouchegouf;
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- Nappe des calcaires néritiques et sénoniens d'Héliopolis:

- Nappe des calcaires éocénes de Ras El Agba- Sellaoua-Announa;
- Nappe des calcaires de Bouhechena;

- Nappe des calcaires de Tamlouka.

4.2. Nappe alluvionnaire de Guelma

Elle est située dans Ja vallée de 'Oued Seybouse en grande partie sur sa rive droite.
Elle est sillonnée par I"Oued Seybouse d’Ouest en Est, depuis Medjez Amar jusqu’a Nador,
(Djabri, 1996). Cest une zone d'effondrement comblée par des dépdts miocénes (argiles et
marnes 4 gypses) et quaternaires (alluvions hétérogénes sous forme de terrasses). Ces
allwvions sont perméables et sont alimentés par les eaux d'infiltrations des pluies et des
apports latéraux du bassin versant de la Seybouse. Elle est constifuée de (rois terrasses

distinctes (basse, moyenne, et haute). (Fig.4).

- N =
= A
é‘ Basse Tevvasis - Mlavepne Teryasse =] FHirute Tarrase .
el e B < . - >
= 1 Ioped Zamna B
delig 1
2501 Drudglal Bies Thriiy g :
i S
00 = ] & 0 = c
: - T =
505 =R 5 5 Cm
(1)
&
e
Lécende o Echelle &
———=| Limustey ot prgdled | L l Alluvans orossies t=—" -
]:l Afnrions fins drrOnarsmenre o Mames & gvpse [Alincéneg ! -
T T = Sivenm pidsgmdimgue e Sens, d'2coutemEns
Figure 4 : Coupe hydrogéologique (d'aprés B. Gaud, 1974 in Mouchara N. 2009)

4.2.1, La basse terrasse (terrasse actuelle)

C’est la vallée dans laguelle coule I’actuel Oued Seybouse. Flie est formée de graviers,
de sable et de galets. Son epaisseur croit vers JI'Est, elle est de 8 m au Nord de la ville de
Guelma et atteint 16 m au Nord-Est de Boumahra, avec une altitude de 220m et 120m . Le
substratum est constitué de marnes 4 gypses et d’argiles du Miocéne dans sa partie Quest. A
I"Est, 1l est constitue d'argiles et de grés numidiens. (Mouassa, 2006).
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4.2.2. La moyenne terrasse

Elle est constituée d'un matériel détritique relativement fin en altermnance avec des
passées argileuses. Le substratum est toujours marenx & gypse.

Son épaisseur est plus importante que celle de 1a basse terrasse (40 m epviron), (Mouassa,
2006).
4.2.3. La haute terrasse (ferrasse ancienne)

Elle est située au Sud de la moyenne terrasse et elle est formée d alluyions grossieres
plio-quaternaires (galets, graviers, grés, sables et quelques passées argilenses) perméahles
avec une altitude varie entre 230 4 280m. La couche superficielle montre une affinité
argileuse nette. Le substratum est anssi constitué de marnes a gypses et d’argiles du Miocéne

Jusqu’a I"Oued Boussora.

L5. Cadre climatologique

Le climat jone un réle important dans le régime des cours d'eau et dans 1’alimentation

éventuelle des nappes souterraines. Dans les mécanismes de pollation, 1’infiltration efficace et
le ruisseliement des eaux entrainent de maniére trés différente les polluants que ce soit
d’origine organique ou chimique €n profondeur.
Le climat de nofre région d°étude est continental avec un hiver froid et pluvieux, de tvpe
humide et sub-humide et un ét¢ tres chaud et sec, quelques nuages orageux rompent la
menolonie du temps, accompagnés d'averses de gréle et de fortes précipitations bréves et
locales, alterne souvent avec des chaleurs brillantes qui peuvent se manifester de maniére
viclente méme en Juillet et début Aott

Les donnees météorologiques récoltés de la station de Guelma, sur 12 ans (1996 -
2008) dont les coordonnés sont résumées dans le Tableau.n®1, nous permettent de caractériser

le climal de la zone d élude.

Tableau 1 : Coordonnés de la station météorologique de Guelina (ONM)

Période d"observation Longitude Altitude (m) Latitude

1996 - 2008 07°28' E 227 36° 28 N
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5.1, Température

La température joue un role important dans le climat. Par ce qu'elle agit sur les
répartitions d'eau qui s'opérent par le phénoméne de I'évapotranspiration (Emsalew, 1986),

La température influe beaucoup sur les conditions générales de développement et de
croissance des €tres vivants.

Par conséquence 1éfude des températures moyennes mensuelles el annuelles est
primordiale, car ¢'est elles qui nous permettent d'évaluer le déficit d'écoulement annuel et

saispnnier.
3.1.1. Températures moyennes mensuelles
mensuelles mesurées au niveau de la station de Guelma, sur une période de 2 ans.

Tableau 2 : Température moyenne mensuelle de la station de Guelma (1996 - 2008)

Sep (Oct |Nov [ Dec |Jan | Fey |Mar | Avl | Mai | Juin | Juil | Agut m‘ﬁy-

Mois

23.43 | 19.93 | 1430 | 1083 | 9.56 10,11 | 12.53 | 15.24 | 19,80 | 23.81 | 27.27 | 27.45 | 17.35

T moy C°

30,00

2500

20,00

ture (°C)

15300 Sy

era

r

10,00

Temp

5,00 -

0,00 -

Figure 5 : Température moyenne mensuelle 3 la Station de Guelna (1996 — 2008).
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Les températures moyennes mensuelles au niveau de notre station varient entre
2745°C (Aout) et 9.56°C (Janvier). Les valeurs les plus élevées sont observées
essentjellement pendant la période d'été (Juin a Septembre), avec des températures variant de
23.43°C a 27.45 °C. Par contre les températures les plus basses, de 9.56 a 12.53°C. sont
observées pendant la période d’hiver (décembre a mars). Le mois lg plus froid est le mois de
Janvier (9.56°C), et le mois d”Aoit est |e plus chaud avec une fempérature de (27.45 ° C).

5.1.2, Températures moyennes interannnelles
Tablean 3 : Température moyenne interannuelles de la station de Guelma (1996 - 2008)

o | 1996/ [ 1997/ 1998/ | 1999/ | 2000/ | 2001/ | 2002/ | 2003/ [ 2004/ | 2005/ | 2006/ | 2007/ | Moy
o

E |97 |98 99 | 2000 | o1 02 03 04 D5 |06 07 08

-

o | a1 17.66 | 18.23 | 18.13 | 18.06 | 18.53 | 17.63 | 17.48 | [5.13 | 1800 | 17.47 | 17.85
Q

'é,
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Figure 6 : Température moyenne interannuelle 3 la station de Guelma (1996-2008)

Les valews moyennes de la température interannuelle de la périods 1996-2008
consignées dans le tableau ci-dessus permetient de suivre I'évolation moyenne du régime

thermique au niveau de la région d*étude.

]
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Les variations interannuelles de la température montrent que les températures
moyennes interanmuelles sont assez proches et varient entre 17,.21°C en [996/1997 et
18.33°C en 2002/2003 (Fig,6).Signalons que la témpérature moyenne annuelle est de ’ordre
de 17.85 °C.

5.2. Prégipitation
La précipitation est un facteur primordial du climat, les divers types des précipitations

sont le plus souvent mesurés par le pluyiométre usuel.

Elles représentent I'¢paisseur de la couche d'eau qui resterait sur une surface horizontal s'il n'y.

avait ni écotltement, ni évaporation. (Dajoz, 2000, in Aouissi et al., 2007).

5.2.1. Répartition des précipitations movennes mensuelles

La répartition mensuelle des précipitations au cours de I"année est en relation étroite
avec le régime thermique. Eile influe directement sur le régime des cours d’ean ainsi que sur
les fluctuations des niveaux des nappes phréatiques. Les précipitations mensuelles recueillies
4 la station météorologique de Guelma sur une période de 12 ans (1996 - 2008) leur
répartition est illustrée par la (Fig.7).

| 100.00 |
| 90.00
80.00
~ 70.00
E 60.00 |
< 50.00
S 40.00
R 30.00
IE.- 20.00 |
2 10.00 I '
| a1 0.00 =
N o Q*'c & g @-:b '?‘q\ RN ;.9&

Figure 7 : Les précipitations moyennes mensuelles
3 la Station de Guelma (1996 — 2008).

Sur I'histogramme ci-dessus les précipitations moyennes mensuelles les plus

importanies sont enregistrées pendant le mois janvier, avec 94.63 mm, ce qui produit une

| 10
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recharge de fa nappe. alors qu’elles atteignent a peine les 2.52 mm au mois de juillet Te plus

sec, ce qui produira une évaporation rapide de cette demiére.

5.2.2. Répartition des précipitations interannuelles

1000 I =
900 - — e
2 800 = —
ECT W - -
= .
2 50
£ 400
=
?,s:'"-i 300 1
o 200
100
G ._ .
FT P IS ITFS S
CHNIPC E R L A S S SR St
Figure 8 : Evolution des précipitations interannuelles
de Ia station de Guelma (1996 - 2008).

L’analyse des valeurs moyennes, fait apparaitre une inégalité dans la distribution
spatiale des pluviométries interannuelies sur une période de 12 ans (1996-2008), 'année les
plus arrosée avec une hauteur moyenne annuelle égale a 879 mum (2002-2003), alors que
I"année la plus séche (1996/1997) avec une hauteur moyenne annuelle égale a 291 70mm
(fig.8).

Conclusion

L’analyse de la variabilité spatiale des paramétres climatiques au cours des [2 années
(1996 ~2008), a permis de situer notre région d’étude comme une région soumise 4 un climat
mediterranéen, caractérisée par deux saisons ; un hiver doux et humide et un été chaud et sec.

Les valeurs des précipitations moyennes intérannuelles avec les valeurs des
températures moyennes annuelles déterminent une année la plus arrosée (2002/2003) avee
une precipifation de 879.0 mm/an et une température movenne annuelle de 18.53 °C, et
I’année la plus séche (1996/1997) avec une précipitation de 291 .7 mm/an et une tempéraiure

movenne annuelle de 17.21 °C.
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Introduction

Les eaux souterraines peuvent servir 4 lalimentation en eau potable. Elles sont
généralement de bonne qualité.

Mais il y a un réel danger de pollution et des problémes peuvent étre renconirés lorsque
cette eau doit remplir cette fonction d'alimentation.

Les forages individuels, les rejets d'hydroearbures ou d'huiles de vidange, ou encore les
engrais et les pesticides traversent les différentes couches du sol jusqu'a atteindre la nappe.

Les problémes de pollution engendrés par les déchets liquides et solides suite au

développement démographique et socio-écomomique du pays, ainsi que les conditions

climatiques et particulierement la séchieresse, ont des répercussions sur la qualité des ressources

en eau en Algérie.
IL.1. Définition des eaux souterraines

Les eaux souterraines, ou nappes phreatiques, se localisent dans des formations appelées
aquiféres. Les aquiferes sont formés de roche poreuse (comportant une multitude de pétits trous)
et perméable (qui laisse passer l'eau).

L'aquifere, également appelé réservoir, permet l'écoulement de la nappe d'eau souterraine
et le captage de l'ean. La partie inféricure du réservoir doit étre imperméable pour retenir l'eaw ef

permettre la constitution d'une réserve.

11.2. Types d’eau souterraine
1l existe deux grands types de nappes souterraines selon la perméabilité du toit de la nappe d’gau

souterraine. (4)

2.1. Nappes libres

Les nappes libres se situent dans un réservoir dont le toit est perméable pour permetire
l'arrivée d'eau, et 1a base impermeable pour la retenir dans le réservoir De ce type de nappe

naissent trois types de sources :

» Sources d'¢émergence
Les sources d'émergence sont issues de nappes libres et naissent au moment on la surface
de la nappe d'eau souterraine rencontre la surface du sol. L'écoulement dans la nappe permet 4

I'sau de s'écouler a lextérieur de l'aquifére (réservoir),

12
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Farmation permeéable —»

g S0UTCE

Nappe phréatique —

Fogrmation imperméable -

Figure 9 : Sources d’émergenee,

7 Sources de déversement
Les sources de déversement se produisent lorsque la base imperméable de
l'aquifére rencontre la surface du sol. L'eau souterraine continue alors son écoulement sur

1y surlave du sol.

Formation perméable

Nappe phréatique

Formation imperméable

Figure 10 : Sonrces de déversement.

# Source de débordement

Les caux de nappe libre, située en dessous d'une formation perméable, passent sous une
formation imperméable. Au contact de ce changement de perméabilité du it de la nappe, se
crée une source par débordement. Toutes les eaux ne peuvent plus s'écouler sous la nouvelle

fonmation géologique, il y a un trop plein et done débordement,
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Formation perméable —»

Napp éatique — .
appe phndtique Formation
unpernéable

Figure 11 : Sources de débordement.

2.2. Nappes captives

Les nappes captives se situent dans un réservoir dont le toit et la base sont impermeéables.
L'sau est "emprisonnée” entre les deux formations.

Elle subit une pression égale 4 la colonne de terrain située au dessus, Lors d'un forage, le
niveau de la nappe peut remonter au-dessus de la surface du sol et jaillir. Ce phénoméne est
appelé arthésianisme.

Lors du forage I'cau se trouve libérée de la formation imperméable qu'elle avait au-dessus
d'elle. Elle ne subit plus la pression des terrains au-dessus mais uniquement la pression
atmosphérique, ce qui explique qu'elle jaillif. Des sources artésiennes peuvent naitre dé ce type

de nappe.

# Source artésienne
Le réservoir d'eau est compris entre deux formations imperméables, L'eau subit
une pression égale 4 la colonne de terrain située au-dessus. Elle va ressortir au nivean

d'une faille ou d'une rupture dans la roche impermsable.

Formation impermeable Source

Nappe phréatique

Figure 12 ;: Source artésienne.

£l
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IL3. Qualité physico-chimique des eaux
Les substances présentes dans l'eau peuvent étre classées selon deux modes différents:

- suivant leur nature chimique : organique ou minérale:

- suivant leur ¢tat physique : matieres dissoutes, colioidales ou en suspension,

Ces distinctions sont arbitraires dans la mesure ou, d'une part une substance peut se trouver
soit & I'état dissous, soit en suspension selon les conditions du miliew, et, d'autre part, I'eau est le
si¢ge de phénoménes de dégradation biologiqie qui peuvent transformer des substances

organiques en substances minérales. (Rejsek, 2002).

« les matiéres minérales:
Ce sont essentiellement des composées ioniques, anions et cations qui proviennent de Ja

dissolution des roches dans l'eau qui circule a leur contacte

L'eau contient ¢galement des gaz dissoos ayanf une grande importance dans les phénomeénes

biologiques ainsi que chimigue.

e les matiéres organiques:
Ce sont, par définition, des composés du carbone, de I'hydrogéne, de l'oxygéne ¢t de

I'azote.

Ces matiéres proviennent soit de |'érosion des sols, soit de la décomposition de matiéres
animales ou vegétales qui se retrouvent dans i'eauw. Elles se décomposent du fait de leur
instahilité chimique et par l'action des microorganismes de I'eau en formant des composés de

plus en plus simples,

¢ les matiéres dissoutes:
Ce sont des matieres dispersées de fagon homogénes dans l'ezu, facilement polarisées ou

ionisées.

Elles obéissent a des équilibres de Ja dissolufion qui sont fonction de la température et de

la pression. Ce dernier facteur étart important pour les gaz,

+ les matiéres colloidales:
L'état colloidal et un état intermédiaire entre ['état dissous et la suspension. Les matiéres
colloidales sont constituées d'éléments de petite taille chargés négativement, ce qui explique

qu'ils se repoussent el se repartissent de fagon dispersée et désordonnée dans la masse liquide.

15
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o les matiéres en suspension:
Ce sont des particules solides dont la taille est supérieure a 10 pm. dispersées dans I'eau sans étre

chimiquement liges avec elle.
3.1. Les principaux parametres physiques-chimigue étudiés

Les analyses de l'eau ont pour but de déterminer les constituants de "eau selon leur
grandeur. Ce qui metira en évidence fe tvpe d’ean. Ceute analyse pourra s’effectuer in situ et
concernera les parametres physiques : Température (T), potentiel dhydrogene (pH). le potentiel
Redox (Eh). conductivité électrique (CE) l'oxygene dissous (02), Taux des sels dissous (TDS) et
au laboratoire elle portera sur les éléments majeurs (Cations : Ca®™, Mg™*, Na”, K" et Anions : CI"
, 80y HCOy), les éléments nutrtifs : NOy, NOy, NH,", PO, .

{1.4. La pollution des eaux

Le probleme de la pollution des eaux présente sans aucun doute, un des aspects les pluos
inqui¢tants de la dégradation de milien naturel. Cette pollution cause une diminution de cette
disponibilité de ressources naturelles irremplagables.

La pollution se définit comme la dégradation d’un milieu naturel par I"introduction d’un
polluant. Cette notion de dégradation est trés importante puisqu’en "absence de conséquences
négatives pour le miliew, on ne peut pas parler de pollution. Concrétement, pour une méme
substance, son caracters polluant sera plus ou moins élevé en fonction de ces quantités déversées
dans le milicu et de la capacit¢ de ce milien a I"éliminer naturellement (Tdrissi, 2006). Fn effet,
un rejet ne sera par définition polluant que s’il améne une dégradation.

Les rejets de 'industrie, de I’agriculture et I'urbanisation croissante. les capacités
dautoépuration des cours d'eaux et contiennent des substances chimiques non dégradables.

(Bouchelaghem, 2003).
4.1, Sources et types de pollution des eaux souterraines

Il existe plusieurs sortes de pollution des eaux trés différentes les nnes des autres par
leurs origines et par leurs conséquences sur la qualité de "eau.

Dans la plupart des cas, il s’agit de substances rejetées volontairement dans 'sau ou qui v

aboufissent accidentellement & 1a suite d’erreurs humaines,
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La plupart des contaminations des eaux souferraines est causé par l'activité humaine.

La contamination humaine de ces derniéres peut étre lige & I'évacuation des déchets de deirx
pe

maniéres
I~ Directe : systémes privés d'évacuation d'saux d'égout, ¢limination des déchets solides, eau
usagée municipale; retenu d'ean usagée. formation de saumure di 4 certaines industries de

pétrole, élimination des saux usées, les déchets radioactifs.

2- Indirecte : accidents, certaines activités agricoles, exploitation. pluies acides, mauvais

entretien des puits, sel de route.

4.1.1, Pollution demestique

Cette pollution est la plus anciennement connue, elle provient des habitations (Fig.13).

Elle est en général véhiculée par un réseau d'assainissement, qui collecte les rejets de chaque

foyer oli centres d’activités, vers une station de traitement des eaux usées.
Ce type de pollution se caractérise par

= Fortes teneurs en matiéres organiques

- Présence de sels minéraux. dont 1’azote et le phosphore.

- Présence de Germes fécaux. (Genin et al, 2003, in Merzoug S. 2009),

<]
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4.12. Pollution par les eaux pluvialejs; et urbaines

Apparu depuis qu’il existe des réseaux de collecte spécifique, avec des points de
concentration des rejets ; cette pollution engendre de graves perturbations. Ces rejets sont
caractérisés par

= Une teneur important en matiéres minérales en suspension (sable, graviers. poussieres).

- Une coneentration forte de toxines et d’hydrocarbures (lessivage des résidus solides,
residus de corrosion des équipements métalliques, ... ).

- Limégularité de ces rejets et les volumes d’eau importants qu’ils mettent en jeu rendent

difficile et onéreux leur traitement. (Geain et al., 2003 in Merzoug S. 2009).

4.1.3. Pollution [ndustrielle

L'état des nappes dépend du contexte hydrogéologique el des activités de surfaces
actuelles ou passées. Le sous-sol hérite de ce qui se passe en surface et par conséquent, les eaux

souterraines héritent des pollutions du passé.

Les polluants d*origine industrielle sont trés variés selon le type d*activité (Fig. 14), ils
peuvent tre liés a I'énergie consommée (hydrocarbures), aux matériaux transformés (minerais)
et aux procédés de fabrication utilises (solvants et antres produits toxiques). La pollution de |'eau

découle de l'usage et du rejet des eaux, (1)

Figure 14 : Déchets de I"usine de céramique de Guelma. (Menasria, Goudjil, 2014).
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4.1.4. Pollution agricole

Les plus grandes contributions agriculturales 4 la pollution d'eau sont par 1z pollution des
nutriments et des sédiments. Les déchets d’élevage et les engrais contiennent ["azote et le
phosphore, et également les pesticides (nsecticides. fongigides.....) sur des terres agricoles qui
sont transportés par I'écoulement aux lacs et par eaux de ruissellement, peuvent causer des

graves problémes. Le nisque de pollution varie toutefois fortement selon les pratiques et il est

possible de jouer, notamment, sur 1a dose de traitements ou de fertilisation, le choix des espéces

et des variétés, ou encore le choix du moment du traitement par rapport aux conditions
climatiques, pour réduire I’impact de ["activité agricole sur I"environnement. (Wenzel & Likens,
2000, in Toumi A, 2010),

- - P i huage an formation
ERP R R R R S
A P P Gmizsions des industriss
pl‘écipt}aﬂpﬂs LS 8t vahicufes
/7

déversement
dans les rnvigres

Figure 15 : Cycle si_m plifi€ de propagation des polluants anthropiques dans les
compartiments naturels. (Source internet 2014),

Caonclusion

Les eaux souterraines de la nappe alluviale du bassin versant de Guelma constituent
actueliement les seules ressources fiables pour [*alimentation en eau potable d’une grande partie
de la population urbaine.

La qualité naturelle des eaux souterraines peut étre altérée par lactivité humaine. La
detérioration de la qualité de l'eau est appréciée par mesures des paramétres physico-chimiques
et bactériologiques. Dans le cas dune détérioration jugée importante, l'eau ne sera plus
considérée comme potable pour [z consommation humaine. Eile pourra étre telle quelle mtilisée 2
d'autres fins (irrigation...) ou devra subir un traitement appropriée pour retrouver sa potabilité.
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Chapitre I11 Matériels et méthodes

Introduction

Les caractéristiques physico-chimigues des eaux souterraines dépendent d'nn certain
nembre de facteurs tels que Ja composition chimique et minéralogique des terrains traversés,
la structure géologique, les conditions d'écoulement, les conditions physico-chimiques
locales.

D'¢éventuelles poliutions peuvent modifier les caractéristiques naturelles de I'eau. Nous
déterminons ces caractéristiques & l'aide de mesures et d'analyses différentes. Aussi, le but
principal de ces études est de connaitre la potabilité €t le degré de pollution dé ces eaux pour
déterminer leur qualité.

IIL1. Présentation des sites d’échantillonnage

La sélection des lisux de prélévement des dix sources d’eau ont éé choisies de
maniére que ces derniers soient 4 I'exutoire de la nappe alluviale de Guelma (Fig.16).

o 0 43.3. -
Ly —'ﬂB_ﬂkﬁelh * 185

Figure 16 : Im_a_g_i'—_,tlé situation des 10 sources (Google Earth 2014).

| ——
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Source S10

Figure 17 : Photographie des différents points de prgl_évement (Menasria,Goudjil 2014).
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Chapitre 11l Matériels et méthodes
11L2, Mode de prélévement

Les technigues des prélévements sont variables en fonction du but vecherché ef de Ia
nature de I’eau & analyser. Dans votre cas, |*échantillonnage pour les analyses physico-
chimiques, c¢’est effectué dans dev flacons propres de type bouteille d'eau de minérale de
1 Litre ou 15 L,

L'eau a £t¢ recueillie directement dans le facon (plastique). Le prélévement de I'eau de
source jaillissante doit se faire le plus prés possible de 'émergence de l'eau 4 un endroit on
I'eau n'a pas encore conlé de maniére turbulente. A chaque prélévement, les échantillons d'eau
4 analyser sont prélevés dans des bouteilles bien rincées avec 'échantillon, puis, étiquetés et
vonservés inumédiatement dans une glaciére portative, jusqu’a artvée au laboratoire.
tLS, Viatéricly ulilises

3.1. Le matériel utilisé sur le terrain

= On a utilis¢ le matériel suivant : un multi-parameétre qui mesure le pH, la température, la

conductivite, |"oxyzeéne dissous, TDS.

=  UnGPS.

e Unhidon, des bouteilles vides (plastique).
» Un appareil photo, et des étiquettes.

e Lln carnet de terrain,

Figure 18 : Maiériels utilisés sur le terrain. (2014)
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3.1.1. Le multi-paraméire

La mesure des parametres physiques a été réalisé grice 4 un appareil a sonde mulii-
parameires pour mesures in-situ jusqu’a 100 m de profondeur. Cet appareil posséde toutes
leurs €lectrodes regroupées sur une sonde unique 2 fransmission numérique, il permet donc

de realiser simultanément des mesures in-situ, 4 de grandes distances et grandes profondeurs.

L’appareil posséde un boitier étanche & affichage simultané :
- Sonde multi paramétre ' pH/ORP/EC/O2/°C

- Solution d*étalonnage :

- 4 Piles rechargeables Ni-MH ( dans Iinstrument) :

- Céble d’adaptateur secteur ;

- Cable pour alimentation ;

-5 boutons d’identification i-Butfen® ;

- Un logiciel compatible Windaws HI 92000 ;

- Une malletie de transport.

<+ Mode opératoire

Les mesures in situ sont des analyses réalisées sur place par un multi paramétre qui
permet Ja mesure des différents paramétres fournis par la méme sonde 4 4 élecirodes.
11 faut suivre les procédures suivantes aprés avoir plongé directement la sonde de mesure dans

le réeipient d’eau ¢chantillonnée;

» Accorder Ia sonde a I’instrument.
» Plonger la sonde dans I’échantillon 4 mesurer en évitant les chocs.
» Embrasser 'appareil.
e Lappareil editera les différents paramétres selon la programmation effectuce.
« Appuyer sur la touche LOG pour mémoriser les données ou sur la touche MENU pour
entrer en mode programmation.

= Pour certains parametres, il est également possible de choisie I"'unité de mesure en
appuyant sur UNIT ou RESOLUTION.
- Ia température, il est possible de sélectionner K, °F, °C.
- La conceniration en Oxygene dissous, il est possible de sélectionner : ppm ou mg/l
- La conductivité réelle, 1l est possible de sélectionner : pS/em et mS/em

- Les solides dissous (exp : TDS), peuvent &tre exprimés soiten ppm ou mg/l.

l-211i
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3.2. Matériels de laboratoire

v oV

A R U A T T

Y

Matériels et méthodes

Appareil & distiller par entrainement de Ta vapeur (distillateur)

Bain marie (Fig. 19F)

Balance (Fig.19A) |

Bechers ;

Conductimétre (Fig. 19F) ;
Dessiceateur ;

Disques Etuve universelle (Fig. 19D)
Enceinte thermostatée (etuve) |

Fiole jaugée 200 m) :

Ph métre (Fig.19 C) :

Pipetes graduées ;

Plague chauffante ;

Spectrophotometre HACH 2500 (Fig, 19G) ;
Turbidimetre HACH 2100 NTU (Fig.19B) .

Figure 19 : Matériels de laboratoire de Hammam Debagh (2014).
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Chapitre II1 Matériels et méthodes
IT1.4, Méthodologie

4.1. Protocole de recherche

Les mesures de la qualité de l'eau des sources comprennent des mesures in situ des
parameétres physiques et les analyses de la majorité des paramgires chimiques, oni éié
réalisées dans le laboratoire de chimie de la station de traitement des eaux potables de
Hammam Debagh.

4.1.1. Mesure in situ des paramétres physiques

Les mesures in situ des paraméires physiques des dix sources sont des analyses
réalisées directement sur place -

- Les coordonnées de chaque source dont on a prs I"échantillon d’eau sont enregistrées.
- La sonde du miulti paramétre est plongée directement dans le bidon remplit d’eau
échantilionnée de chaque source.
- La lecture des données est faite aprés stabilisation de l'appareil.

La température, le pH, la conductivité et l'oxygéne dissous doivent étre mesurés sur
place, Ces parametres sont trés sensibles aux conditions du milieu &t susceptibles de varier

dans des proportions importantes s'ils ne sont pas mesurés sur le site.

Figure 20 : Mesures in situ des paramgtres physiques a Paide d*un multi-
paramétre, (2014)
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4.1.1.1. La température (T')

La température de 1’eau est un facteur important car ¢lle joue un role dans la solubilité
des sels et surtout des gaz dans la dissociation des sels dissous donc sur la conductivité
élecirique et dans la détermination du pH, pour la connaissance de *origine de I'eau et des
mélanges éventuels Une température élevée entraine un déséquilibre ¢cologique de
I"écosystéme aquatique (La prolifération ou la disparition des espéces). La température de

I"eau est mesurée sur fe terrain 4 "aide d'un multi paramétre, (Rodier, 2005).

Nous livons directement la température qui s’est affichée sur I’écran exprimée en desré

Celsius (C®).
4.1.1.2. Le potentiel d’hydrogene (pH)

Lo putentiel d"ydrogloe (plI) est une mesure deé Nactivied des ions (10 contelius Jais
I"eau pH= (H"). La valéur du pH dépend de I’équilibre physique et chimique de I'eaw. La

mesure du pH donne des renseignements importants sur la nature des eaux.

Dune fagon générale, le pH des eaux naturelles est lié 4 la pature des terrains

traverses, il varie habituellement entre 7.2 et 7,6 (Rodier, 1996).
4.1.1.3. La conductivité électrique « CE »

La conductivité ¢lectrique est essenticllement lide a la présence des espéces ioniques

en solution, elle permet une estimation de la minéralisation totale.

-si 100 < CE= 250 uS/cm, eau faiblement minéralisée :
- 81 250 < CE< 500 pS/cm, eau peu minéralisée ;
-1 500 < CE< 1000 puS/cm, eau minéralisée ;
- 81 1000 < CE< 3000 uS/cm, eau fortement minéralisée,
La conductivité dépond également de la température de 1’eau, elle est plus importante
lorsque la température augmente. Les résultats obtenns sont exprimés en miero siemens par

centimetre (us /em). (Sayad, 2008).
4.1.1.4. La turbidité

La turbidite designe la teneur d"une eau en particules suspendues qui la troublent. Elle
est causce par des matidres en suspension cOmposees dargile, de limon, de particules

organiques, de plancton et de divers autres organismes microscopigques.
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La turbidité de 'eau ne présente pas en soi un risque sanftaire direct, mais elle a pour
mconvénient d’offrir ine protection aux inicro-organismes au ceeur des particules. Elle peut
aussi étre a I'origine d’une odeur ou d'une saveur désagréable et d’une modification de la
couleur de I’eau de consommation. C’est un paramétre important dans le contrdle de la qualité
des eaux, elle se'mesure au laboratoire 4 1’aide d’un turbidimetre, 1 unité usuelle de la
turbidité est [a NTU (Rodier, 1984.)

Tableaw 4 : Grille de la qualité des eaux en turbidité — ANRH 2003

NTU <3 Eau claire

S<NTU<30 | Eaulégérément trouble

NTU > 50 | Edu trouble

NTU La plupart des aux de surface en Afrique atteignent ce niveau de turbidité

4.1.2. Mesures des paramétres chimiques
4.1.2.1. Les ehlorure

Les chlorures sont répondues dans la nature, ont les trouvent sous forme de Na Cl,
KCl ou Ca Cla. (Sayad, 2008).

e Principe de dosage:
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 indiguée par I"apparition de la

ieinte rouge caractéristique du chromate d’argent.
s Réactifs :

-Solution de chromate de potassium 4 10%
-Solution de niirate d argent N/10,

* Mode opératoire :

Introduire 25m} d'eau 4 analyser dans un erlemmeyer au col large, ajouter 2 a 3
gouttes de solution de chromate de potassium a 10%, verser au moyen d’une burette la
solution de nitrate d’argent jusqu’au I’apparition d’une teinte rougedtre qui doit persister 1 4

3minutes (Fig.21).

22
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Figure 21, Dosage des chlorures. ( Menasria,Goudjil :2014)

= Expression des résultats

Teneur (mg/l) = V titre *142
4.1.2.2. Le taux des sels dissous (TDS)

La quantit¢ des sels mineraux dissous influence la conductivité, la mesure qui permet
de déterminer la quantité totale de sels mineraux dissous dans I'eau qu'sst appelée le TDS.

La mesure de la TDS ce fait dans le laboratoire a l'aide d'un conductimétre en metiant
une quantit¢ de l'eau a analysé dans une cuve stérile et la introduire dans cetie appareil.
(Radier, 1996).
4.1.2.3. Dosage de calcium (Ca*?)

Le calcium est un métal alcalino-terreux extrémement répandu dans la nature et en
particulier dans les roches sous forme des carbonates, composant majewrs de la dureté de l'ean
et qui est généralement 1'élément dominant des eaux potables.

Sa tenewr est lice directement a la nature géologique des terrains traversés. [ existe
surtout & T'¢tat d'hydrogénocarbonates et en quantite moindre, sous forme de sulfates, de

La présence des ions de calcium dans l'ean est lide principalement 3 deux origines
naturelles, soit la dissolution de formations gypseuses CaS0O4 et 1a dissolution des formations
carbonatées CaCO3.

29
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ﬁ

= Principe
Le principe est identique & celui de la méthode complexometrique décrite pour Ia
dureté totale.

Comme le dosage se fait 4 un pH élevé, le magnésium est précipité sous forme d°hydroxyde et
n’intervient pas. Par ailleurs, I"indicateur choisi ne se ecombine qu’avec le calcium.

o Réactif :

-Indicateur coloré : Murexide

-Solution d'EDTA (N/50)

-Solution d"hydroxyde de sodium & 2N

» Mode opératoire :
-Introduire 50m! d’eau a analyser dans un erlemmeyer au col large.

-Ajouter 2 ml de solution d’hydroxyde et quelques grains &’ indicateur coloré.

-Verser la solution d"EDTA jusqu’au virage du rose au violet. (Fig.22).

Figure 22 : Dosage de calcium. ( Menasria,Goudjil :2014)

—
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¢ Expression des résulfats

(Ca2")(Mg/L)=V1x Fx 8, F=0.98

4.1.2.4. Dosage du Magpésium ( Mg™ )

Le magnésium est I'un des éléments le plus répandu dans la nature; il constitue environ
2,1% de I'écorce terresire.
La plus part de ses sels sont trés solubles dans l'ean (Rodier, 1996). Ses origines sont
comparables 4 celle du calcium, car 1l provient de la dissolution des formations carbonatées a
fortes teneurs en magnesium (Magnésite ¢t dolomites), (Debieche, 2002).

11 out Lluped vonmie oléument wpnifivetil de Ju duroté de Teuw.

» Principe :
Titrage molaire des ions calcium et magnésium avec une solution de sel disodique de
lacide éthylenediaminetétraacétique (EDTA) a pH10.
Le noir érichrome T, qui donne une couleur rouge foncé ou violette en présence des ions

caleiuvm et magnésium, est utilisé comme mdicateur.
e Réactifs :

~Sofution d’EDTA (N/50)

-Noir d'eriochrome T

-NH40H & PH=10

¢ Mode opératoire :

Introduire 50ml d’eau & analyser dans un erlemmeyer au col large, ajouter 02ml de
PH40H & PH=10 et une pincée de noir d’eriochrome T, titrer par UEDTA (N/50) jusqu’au
virage de la couleur bleu (Fig.23). (Hakmi, 2002).

e Expression des résultats - La détermination du mg/l de Magnésium est donnée par la

formule suivante;
Dot (Mg2") (Mg/L)=Vs-V, xFx4,8

¥V : Volume tifrée de calcium et de magnésium. 'V, - Volume titrée de calcium.
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Figure 23. Dosage de Magnésium. (Menasvia,Goudjil ; 2014)

4,1,2.5. Résidus secs

La détermination du résidu sur I'eau non filtrée permet d'évaluer la teneur en matiéres
dissoutes et en suspension d’une eau, c’est le résidu total. (Rodier, 2009)

o Principe : Le résidu sec correspond au poids de la totalité des matieres dissoutes par litre
d"ean. Une certaine quantité d’eau bien melangee est év&pﬁrfﬁés darns une capsule tarée de
résidu desséché et ensuite pese,

¢ Made apératoire :

- Peser un bécher vide préalablement séché.

-Prélever 200m| d’eau & analvser.

-Porter & I"étuve 4 105°c pendant 24 heures.

-Laisser refroidir pendant Y heures au dessiceateur.

~Peser immediatement et rapidement. (Rodier, 1996; Amino, 1983).

* Expression des rsultats -
RS (Mg/L) = (PP-PV) X5X1000

PP: le poids plein de la capsule,  PV: le poids vide de la capsule.
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4.1.2.6, Titre alcalimétrique complet TAC et (HHCO5)

= Principe:
Ces déterminations sont bases sur la neutralisation d'un certain volume deau par un acide

minéral dilué, en présence d'un indicaieur colore.

e Réaetifs ;
-acide chlorhydrigue ou sulfurique N/50.

-solution de phénolphtaléine dans I'alcool 4 0.5%.

-solution de méthylorange a 0.5%.

-gau permutée exempte d’anhydrique carbonique libre  (par ébullition de [5min.)
*TAC:

Traduisent "alcalinité d’une eau .La comnaissance de ces valeurs est essentielle pour
I"étude de 1I"agressivité d une eau puisqu’elle dépend de I"équilibre calco-carbonique. (Rodier

2009).

-100m! d’eau 4 analyser.

-02a 03 gouttes de méthylorange a (1.5%.

~titrer par I"acide sulfurique N/50 jusquau virage rouge orange.

* Expression des résultats : TACO0f= Vtitre- 0.5

0.5 : le volume nécessaire pour le virage de couleur de I'indicateur,
*détermination HCO3J :

La présence des bicarbomates dans I'eau est due a la dissolution des formations
carbonalées (cipolin, calcaire) par des eaus chargées en gaz carbonique. La concentration des

bicarbonates est calculée selon la relation suivante :
[HCO3-| = TAC (F°) = 12,2 (_R.otlier. 1996), TAC: Alealinité totale | F°= 10 mg/l
4.2.1.7. Titre hydrotimétrique par EDTA (TH)

La dureté d”une cau est due principalement 2 la présence des sels de calcium et de magnésium

sous forme de bicarbonates, des sulfates et de chiorures.( Rodier, 2009).
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s Principe :

Les alcalino-terreux présents dans ’eau sont aménes 4 former un complexe du type
chélate par e sel disodique de I'acide ¢éthyléne-diaminetetracetique & ph =10. La disparition
des demiéres traces d’éléments libres a dosé est décelée par le virage d'un indicateur

spécifique.

En milieu convenablement tamponné pour empécher la précipitation du magnésinm, la

méthode permet de dose la somme des ions calcium et magnésium_ (Rodier, 2009)
+ Réactifs :

-indicateur noir I"eriochrome T.

-solution d*EDTA (0.2N).

-solution tampen : ammoniaque 34%.

¢ Mode opératoire :
Prélever 100 ml d'eau a analyser. Ajouter 2ml de solution tampon (PH=95-10) et
quelgues grainer d'indicateur colore .verser la solution d'EDTA jusqu'au virage du rouge

vienx au bleu,
Sott v le volume de solution d'EDTA verse.

= Expression des résuitats:  THTF" = V titre *10

4.1.2.8. Les nitrates:

IIs jouent un role important comme engrais, car ils constituent le principal aliment

azoté des plantes, dont ils favorisent la croissance. Toutes les eaux naturelles contiennent

normalement des nitrates & des doses variant selon les saisons. Les ions nitrates se forment
naturellement dans ie cycle de 'azote. Les concentrations de nitrates d'origine natureile dans

les eaux de surface sont généralement de quelques milligrammes par litre.

Pour le dosage des nitrates la méthode proposée est spectrophotométries. (3)

24
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= Principe :

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosonylate de
sodium coloré en jaune et susceptible dun dosage colorimétrique.
» Réactifs :
-Solution de salicylate de sodium 4 0.5 % (renouveler toutes les 24 h).
- 0,5g de salicylate de sodium dans 100 ml d'ean distillée.
- Solation d'hydroxyde de sodium 30 %.
- 30g de NaOH dans 100 ml d'eau distillée.
= H380; concentrs,
-Tartrate double de sodium et de potassium,
- Hydroxyde de sodium Na OH 400 g.
- Tartrate de sodium ef de potassium 60 g.
- Eau distillée qsp 1000 ml.
¢ Mode opératoire ;
- Prendre 10 ml de I'¢chantillon 4 analyser.
- Ajouter 2 a 3 gouttes de NaOH 4 30 %.
- Ajouter | ml de salicylate de sodium.
- Evaporer 4 sec au bain marie ou & ['étuve 75 = 88° C.
- Reprendre le résidu avee 2 ml. H;SO, laisser reposer 10 mmn.
- Ajouter 15 ml d'eau distillée.
- Ajouter 15 ml de tartrate double de sodium &t de potassium.

Déwimificanon, N: Freamon
L . - 1
HNO, sy WO M)
s Asarmiatig
Tilyntahng | .
Satrtfiestion HNU. iy NO Proteime
4 | ™ uh-nh' W
Nitrimtwon | *
' NH; o NHy # Aoyl AnnLes
Ammiamticshng wufes )

Figure 24 : Cycle de I'Azote (D’aprés Debigche ; 2002)
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Figure 25 : Dosage de nitrate. (Menasria, Goudjil2014)

 Expression des résultats
La valeur lue * 4.43 en mg/l a une longueur d’onde de 415 nm.

4.1.2.9. L’azote des nitrites: -
Lées nitrites sont des composés azotés solubles dans I'ean qui se forment lorsque la

dégradation microbiologique des nutriments (résidus de nourriture) est incompléte.

Leur présence peut aussi étre due 4 un apport d’eaux chargées en nitrites ou d’eaux
pluviales (surtout apreés les orages). Lorsque I"écosysiéme est intact, I'analyse de I"cau ne doit
détecter aucun nifrite, Méme & irés faible concentration (0,2 mg/l), les nitrites peuvent avoir
des incidences extrémement négatives sur un bassin et intoxiquer tous les poissons qu'il
contient. Cette toxicité est due principalement a ce qu'en se fixant dans le sang, les nitrites
empéchent le transport de Ioxygéne. (Amino, 1983).

+ Principe

Les ions pitrites réagissent en milieu acide (PH=1,9) avec |a sulfamilade en formant sel de
di-azonium (diazotation) qui forme avec le N-(1-naphtyl)-éthylénediamine-dichlorohydraté un
colorant azoique rouge.
s Réactif:

Réactifl : solution de sultanilamide.
Réactif 2 : solution de N-naphtyl-elhylenediamine.

a
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= Mode gpératoire :

Prendre 50 ml d’eau a analyser

- Ajouter | ml du réactif mixte.

- Attendre 10mn.

- L apparition de la coloration rose indique la présence des NOy”~.
Effectuer la lecture 4 543 am.

Figure 26 : Dosage de nitrite. ( Menasria, Goudjil :2014)

¢ Expression des résuliats :
La valeur lue en mg/l a une longuenr d*ande de 543mm.

4.1.2.10, Dosage de "'ammonium

Le choix de la méthode est déterminé par la conceniration en ions ammonium qui est

wwés variable et la plus part dions interférents tels que chlorures, fer, amine, matiére

organiques, etc. (Rodier, 2009},

e Principe
Mesure spectrométrique & environ 655nm du composé bleu formé par réaction de

l'ammmonium avec les rons salicylate et hypochlorite en présence de nitroprussiate de sodium.
(Redier, 2009).
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® Réactifs
Réactif 1 Solution chlorée.
Réactif 2. Solution de nitroprussiate de sodium et de phénol.

® Mode opératoire :
= Prendre 40 ml d’eau 4 analyser.

- Ajouter 4 il du réactif .
- Ajouter 4 ml du réactif [I et ajuster & 50 ml avec HoO distillee et attendre  Lh, 30.
* L apparition de la coloration verdatre indique la présence de : NH, .

Effeciuer la le¢iure 4 635 nm.,

Fignre 27 : Dosage de Pammonium. (Menasrie, Gondjil : 2014)

4.1.2.11, Les phosphates (POy)

Le Phosphore provient esseifiellement des rtejets domestiques, de ['apport

atmosphérique, des déjections animales, des pertes de sol en substances nutritives, Le

phosphore se retrouve dans les eaux de surface ef dans les sédiments sous plusieurs formes,
organique (phospholipides, phosphoprotéines) et ou minérales (phosphates PO.). (Rodier,
2009).
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a Prineipe

Formation en milicu acide d’un complexe avec le molybdate d’ammonium et le tartrate
double d’antimoine et de potassium.

Reéduction par I'acide ascorbique en un complexe coloré en bleu qui présente deux valeurs

maximales d*absorption (I"une vers 700 nm, [*autre plus importante 4 880 nm).

s Réactifs
- Réactif- mélange

= Acide ascorbique

» Mode opératoire

-Prendre 40 ml d°cau 4 analyser

~1 m! d’acide ascorbique

-Ajouter 2 ml du réactif~-mélange

-atiendre 10 mn.

-L apparition de la coloration bleue indique la présence des PO™
-Longueur d’onde A & 700 ou 880 nm.

Figure 28 : Dosage de phosphate. (Menasria, Goudjil :2014)
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Conclusion

Les analyses de la qualité de I'eau des sources étudides comprennent des mesures in
situ des parameétres physiques : la température; le pH: la conductivité électrique ; la turbidité,
taux des sels dissous (TDS), les résultats obtenues ont été affichés sur place grice 4 un multi

parameétre.

Les paramétres chimigues : éléments majeurs (Cations : Ca2+, Mg2+, el Anions : Cl-,
HCO3-), les ¢léments nutritifs (NO3~ NO2-, NH4+, PO4-), [gur analyses ont ét¢ réalisés au
luboratoire de chimic de la statton de fralement des eaux potdbles de Hammam Débagh, 4
I"aide des différents appareils (Fig n°18), dans le but dévaluer leur degré de potabilité.,
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Chapitre IV Résultat et discussions
“

Introduction

Selon la répartition et I'accessibilité des points d’eau 4 I"exuioire de la nappe alluviale
sur la route Guelma — Bouchegouf, une série d’échantillonnage a été réalisé au niveau de 10
sources afin d’analyser et d'identifier les faciés chimigues des eaux, leur origine, leur qualité

et leur degré de potabilité pour I'alimentation en eau potable.

Ce chapitre comprend les résultats et interprétations des données d’analyses physico-
chimjques des eaux des sources qui sont présentés sous forme d’histogrammes exprimant les

dittrentes variatians de tane lee parame(es sludits,
IV.1. Les paramétres physiques
L.1. La coulcur appaycule

Quand l'eau a une feinte particuliére. c'est souvent dii & la présence de matiére
organique en décomposition ou d'éléments inorganiques. Op trouve deux types de couleur: la
couleur vraie et la couleur apparente. Pour établir si un &chantillon a une couleur vrai ou

apparente. il suffit de le filtrer: les particules affectant la couleur vraie seront retenues,

Concernant la couleur de l'eau de toutes nos sources étudiges, on a constaté qu’elle est
claire durant la période d’échantillonnage et d’analyse. C'est pourquoi les populations

pensent qu'elles sont potables.
1.2, La températare (C°)

Les températures de toutes les eaux des sources étudiées présentent des variations

spatiales similaires dans I"ensemble, doni le maximum oscille dans 'intervalle de 142 &

152C° au niveau de (S, ,S; S 8g Si). et le minimum oscille dans I” intervalle de 12.8 a
13.1C° au niveau de (S4.85 85 87 Sy) (Fig:29).
Suivant ces valeurs on peut dire que les gaux des foutes les sources sont de bonne

qualite.

=]


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

. Chapitre IV Résultat et discussions

Figore 29 : Variations de la température.

1.3. Le potentiel I’ hydrogéne pH

Le pH des eaux naturelles est lié a la nature des terrains traversée, Il donne une
indication sur 1"acidité ou "alcalinité d*une eau.

7.2

Figure 30 : Variations des valears du potentiel d’Hydrogéne,

Les valeurs de pH obtenues varient respectivement de 6.79 (S7) & 7.2 (Sy), on peut
dire donc que les caux des sources (Sy. Sz, Ss. Ss, Se. Sr, €t Sg) avee un pH de 6.79 4 6.98 sont
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légerement acides. Alors que pour les autres sources (Sy, Ss. Sip), les valeurs de pH mesuré
sont proches de la neutralité (de 7.1 4 7.2).(Fig.30).

On général toutes les eaux de ces sources sont de qualité acceptable selon les normes
d"OMS et algériennes (6.5 4 8.5).
1.4. La conductivité électrique CE

La conductivité électrique permet d’avoir une idée sur la salinité de I'eau. Le sraphe
ci-dessous, illustre les valeurs de la conductivité de nos sources, nous observons une
différence significative entre les quatre sources ( Sz, Ss5,S¢.,87) de 15842 1950 ps/cm. et les
autre sources donf Jes valeurs oscillent de 1021 & 1242 pg/em (Fig.31).

2000 7
1800 -
1600 -
1400
1200
1000
800
600 -

Conduetuavité électrigue
(wem)

Figure 31 : Variations des valeurs de la conductivité électrique,

Toutes les valeurs de la conductivité mesurées dans les quatre sources citées ci-dessus
indiquent une minéralisation totale dépassant les notmes de I"O.M.S (soit 1500 us/cm), mais
inférieure aux normes algériennes (2800 ps/cm).

L5. La turbidité (NTU)

La tarbidité est produite par des matiéres en suspension, Elle mesure Ia résistance
quelle oppose par [eau au passage de la lumicre, c’est 4 dire mesure de "absorption de la
lumiére par "eau.

Les valeurs de la turbidité sont inférieur 2 1 NTU dans les 9 sources & |'exception
dans la S¢ 1a valeur est plus élevée avec 8,74 NTU (Fig.32).
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Figure 32 : Variations de la turbidité.

Selon les normes, "eau de la majorité des sources est claire a ’exception de celle
de la source (Sq) supérieur 4 5 NTU est considérée comme légérement trouble, vu que ¢’est
une source non captee elle est au contact avec les eaux de surfaces.

EV.2. Parametres chimiques
2.1. Minéralisation globale d'une ean TDS

Taux des sels dissous (TDS) décrivent les sels inorganiques présents en solution dans
I'eau (NaCl, MgCly ). L'augmentation de la salinité refléte une augmentation en ions
sodium (Na"). magnésium (Mg”"), chlorure (CI"),.... aprés dissociation des sels.

1000

800 - .

Eﬂ 600 7

S J S—

Z 400

| H l " .
1 v%.s’ il

Sounrces

Figure 33 : Variations du taux des sels dissous.
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Les valeurs de TDS de I'eau de nos sources étudiges fluctuent entre 488 ¢t 931 mg /1.

Selon le graphique ci-dessus ces demieres sont plus élevées au niveau de (S5, Ss S7)

I respectivement de 907 4 931 mg /L, et légerement élevées au niveau des autres sources de 488
' 4758 mg/l (Fig.33),

‘ Etant donné que toutes les valeurs de TDS sont inférieures & Ia valeur limite 1000 mg/l

(OMS en 2006), donc les eaux des sources sonf moyennement minéralisées en seis dissous.

| -
' Nous constatons que la minéralisation correspond i la totalité des sels dissous contenus
dans I'cau el venhic par los valeurs de la conductivité des échantillons prélevés. (Fig.a"31),

' 2.2. Le Caleium (Ca™)

La présence des ions Ca”*" dans | “eau est liée principalement & deux origines naturelles :
Soit la dissolution des formations carbonatées (CaCOs), soit la dissolution des formations
] gypseuses (Ca80y) :
CaC0; = Ca™ + COy*
‘ CaSOy, 2H;0 = Ca™ + SO+ 2H;0

| 250-[—'_ o ¥
200 - | )
=
Baso M- - — B
g
‘ 2‘.&100—
Q 4 N . . . -
50
0 _!__l S | ;:"' LA = T I v ld._
> & @ P P £ L P DD
Sources

Figure 34 ; Variations du calcium,

La Figure ci~dessus nous monire que les concentrations de Ca®*, oscillenten général
entre 115.24 et 232.84 mg/l, On remarque que les teneurs croissent principalement au niveau
des deux sources Sg et 57 (182.67 et 232 84 mg/1).

B
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B Ainsi selon les normes d’OMS (100 mg/l), les eaux des sources éludides présentent des

tenewss ¢levees en calcium (Fig.34). Dans la source $; cetie teneur dépasse méme les normes
| de potabilité Algéniennes (200 mg/1).

Ces concentrations €levées peuvent &tre expliquées principalement par Ja dissolution des
formations carbonatées (CaCOys) ainsi que les formations gypseuses (CaSQy) situdes en
amant,

2.3. Le magnésium (Mg™")

’ ' Dapres les tésultats des analyses Les tenewrs du magnésium dans les eaux des
sources varient entre (21,16 et 67.26 mg/l), les valeurs obtenues montrent des variations de
concentration faibles au niveaux des sources (Si Sz, S, Ss, 57, Sk Sg.et Sy). qui oscillent de
21.16 & 47.51 mg/l. par contre les concentrations élevées ohservées au nivean des deux
sources Sset S¢ dépassent la norme d’OMS (50 mg/l) (Fig 35).

Figure 35 : Variations du magnésium.

Ce qui laisse dire que I’eau de ces derniéres sources sont plus chargées en  ion
Mg™* dont I"origine peut étre lié & la dissolution du magnésium des formations carbonatées tel

que les dolomies:

[ ]
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2.4, Les Chlorares (CI)

L’ion chlorure posséde des caractéristiques différentes de celles des autres éléments, il
n’est pas adsorbé par les formations géologiques. ne se combine pas facilement avec les

éléments chimiques ¢t reste trés mobile. Tl constitue un bon indicateur de la pollution,

] ull [ |1h

I D R

-5 : M ‘E\ 'o
k=) & =) L] = o - c_,

Sources

Figure 36 : Variations du chlorure.

Sur la base des résultats des analyses effectuées pour les échantillons des eaux, les
teneurs en chlorures sont de "ordre de 113.6 4 340.8 mg/l (Fig.36) Les valeurs les plus

¢levées sont observées au niveau des sources Sz Ss et S avec un maximum en source Sy.

Ces teneurs enregisirées, montrent des valeurs qui dépassent la norme de potabilité de:
["OMS fixée a 250 mg/l, mais acceptables suivant les norimes algériennes (500 mg/l).

Ce dépassement des tenenrs en chlorures dans ces sources par rapport aux autres eaux
peuvent &tre  hiées 4 la nature des terrains traversés (les argiles gvpsiféres) on d'origine
anthropique, par 1"utilisation des engrais agricoles (KC| principalement),

2.5. Bicarbonates (HCO5)

La présence des bicarbonates dans I’eau est due a la dissolution des formations
carbonatées (cipolin, calcaire) par des eaux chargées en gaz carbonigue, selon la réaction
sujvante :

CaCO; + H,0 + CO, = 2HCO; "+ Ca™?

e
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Figure 37 : Varviations des bicarbonates.

Selon le graphique, les teneurs varient d'une valeur minimale de 295.24 mg/l au point

Sy. et une maximale de 556.2 mg/l au point S, (Fig.37).

Toutes ces fortes valeurs dépassent les normes d"OMS (250 mg/l), ce qui rend les eaux de

toutes ces sources bés chargée en bicarbonates,

2.6. Les phosphates (P0y)

L accroissement des flux des phosphates dans les eaux serait lié aux rejets urbains ou a

la dissolution des engrais chimiques (NPK).
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‘Figure 38 : Variations des phosphates,
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Le dosage des POy~ dans toutes les sources oscille de 0.02 4 0.423 mg/l au niveau de So
et S; (Fig38). Ces faibles valeurs restent inférieures aux normes admises par I'OMS et

Algériennes (0.5 mg/l).
2.7. L’ Ammonium (NH; ")

L’azote est un nutriment essenticl 4 1°activité biologique dans ’eau. L’ ion ammonium
correspond 2 la forme réduite de Iazote, sa conceniration élevée dans les eaux présente un

indicateur de pollution soit d"origine domestique, industrielle ou agricole.

Selon les résultats d’analyses obtenus et qui sont représentés sur le graphique ci-
dessous, les tenenrs d’ammonium des eaux de sources sont nulles au niveau de Sy, S, Ss. Ss,

S. et oscillent de 0.01 a 0.082 dans les antres sources qui emergent au voisinage des terrains

agricoles (Fig.39).
0,09 | I 4 B - -
0,08
- 0507 L
& 006 - o '
é 0;05 : —
I +v 0!04 j . -
= 0,03 - ~ I
< o0 ":_ '_
0’01 : -\ -I _-I ll———

Figure 39 : Variations d’ammoninm.

Dong ies teneurs d’ammonium des eaux des sources ne dépassent pas les normes de

potabilité recommandés par I'OMS, et Algériennes qui sont fixées a 0.50 mg/l.
2.8. Nitrite (NOy)

Le nitrite est le premier résultat de la dégradation des organismes végétaux et animaux en
milien aqueux. Les nitrites constituent le stade intermédiaire entre les ions ammonium (NH, ")

el les nitrates.

_—
B
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Les feneurs en Nitrites observées sur la graphique (Fig.40), sont nulles pour la
majorité des eaux des sources (8§ sources), 4 ["exception des deux sources Sg et Sy dont les
valeurs varient de 0.01 4 0.13 mg/l, ces teneurs peuvent étre dues aux activités agricoles.
Cependant, la valeur de nitrite en source Siq (0.13mg/1) dépasse légérement les normes
d’OMS et Algériennes (0.1 mg/l).
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Figure 40 : Variations des nitrites.
2.9, Nitrate (NO5)

Les nitrates constituent la forme azotée la plus dominante dans les cours d’eau et dans
les nappes d’eau souterraine. Les nitrates sont présents dans les rejets d’eaux usées et dans les

engrais ulilisés en agriculture.
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Figure 41 : Variations des nitrates.
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L histogramme des teneurs en nitrates (Fig.41) montre une variation bien marquée de
ces teneurs qui oscillent entre 3.76 mg/l (S4) et 35.35 mg/l (Syp), mais qui restent inférieures a
la valeur admissible par les normes d’OMS et Algériennes (50 mg/l).

De ce fait, la majorité des caux érudiées ne sont pas assujetties 4 un risque de pollution
par les nifrates 4 I"exception de la source (S)p), oli I"excés peut &tre expliqué par ['utilisation
des engrais riches en nitrate dans le périmetre trrigué de Guehna.

2.10. La dureté totale (TH)

La duraté totale de I'eau, correspond essenticllement 4 la présence des sels de ealeiim
et de magnésium dans I"eau, Elle résulte principalement du contact des eawx sontarminas nvee

les formations rocheuses (calcaires ou dolomitiques),

La dureté est mesurée par le titre hydrotimétrique exprimé en milligrammes par litre
(mg/f) ou en degre frangais (°F).1 °F comrespond & 10 mg de carbonate de Calcium dans 1 litre

d'ean.

Sources

Figure 42 : Variations de la dureté totale.

La figure ci-dessus, nous expose des valeurs de dureté des échantillons analyses qui
présentent une grande variation de 290 mg/l (Syo) 4 780 mg/l (S7) (Fig.42).

L= ]
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Les eaux de toutes les sources présentent des valeurs qui dépassent les normes d”OMS
(200 mg/1), mais selon les normes Algériennes (500 mg/l), un exceés de dureté est bien observé
au niveau des sources Si, 8 ei S; qui serait lié 4 la nature lithologique de la formation

géologique.
2.11. Résidus secs

Pour savoir si une eau est peu ou fortement minéralisée, il faut regarder son résidu

sec. Cet mdicateur exprime [e taux de minéraux recueillis aprés évaporation d'l L d'eau soumis

4 180 °C.
2000-—_' ' i
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Figure 43 : Variations des résidus secs.

Le taux de minéraux recueillis dans les eaux des sources oseille dans Pintervalle de
794.5 mg/l (S10) & 1577.5 mg/ (S-) (Fig.43). Donc a valeur du Résidn sec au niveau des deux
sources Sy et S;, dépasse [égérement les normes d”OMS (1500 mg/l), mais toujours inferieure
aux normes Algériennes (2000 mg/l), ces eawx sont dites alors riches en minéraux.
2.12. Titre Alcalimétrigue Complet (TAC)

Le titre alcalimétrique complet (TAC) eorrespond 2 la téneur en hydroxydes libres,

carbonates et bicarbonates, Le TAC s'exprime en degrés francais (°F) :

TAC = [OH ]+ [HCO; | + [COs 7]
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Le titre alcalimétrique complet (TAC) dans les échantillons d’eaux analyséss, se
sttuait dans I"intervalle de 21°F (8,) 2 34.3°F (S;), les valeurs élevées sont observées dans les
eaux des sources 8s, Sy et Sy, ¢e qui traduit par des concentrations aussi élevées des 1ons
bicarbonate (HCO; 7) (Fig.44).

TAC®F

Figure 44 : Variations du titre alcalimétrigue eom plet.

Selon les normes d’OMS (10°F), toutes les eaux des sources présenfent un Titre
Alcalimétrique Complel élevé, mais par rapport aux nermes Algériennes de 1eau potable,
fixée 4 40°F (ADE, 2006), toutes ces sources ne dépassent pas cette valeur recomimandée.

Conclusion:

L interprétation des analyses d’un certain nombre de facteurs physico-chimiques, de
pollution, de minéralisation globale des eaux utilisées comme source d'eau potable par la
population rurale dans 1a région de Guelma a pour but d’identifier le degré de potabilite de

ces dernieres.

A travers les résultats obtenus, on remarque que cerains paramétres physiques
analysés tels que la conductivité électrique et Ia turbidité marquent un d’épElSSémiém des

valeurs, aux normes recommandées par I"OMS,

En effet les analyses des paramétres chimiques, indiquent une différence dans Ja
concentration (Ca™", Mg’ ", HCOy TH, CI' Rs et TAC) entre les différents points d*eau lice
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principalement a la géologie des terrains fraversés, dans la majorité dépasse les nommes
d’OMS (2006). A I"exception des (NO2-) les paramétres de pollution d’origine agricole ou
urbaine & savoir M+, NQOy), affichent des concentrations infériewres aux normes

recominandeées.

De ce fait les analyses atlestent que la concentration de la quasi-totalité  des
paramétres au niveau de la plupart des sources étudiées ne répond pas aux normes d*OMS

mais elle oscille d’une source 3 [ autre,

Par contre, la majorité des sowvces sont qualifiée de qualité acceptable selon les

normes Algérienne.
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Conclusion générale ef recommandations

La zone ¢tudi¢ est caractérisée par des formations géologiques appartenant aux
différents éges allant du quaternaire au ftrias, les formations alluvionnaires Mio-pliocéne et
quaternaire constituent la roche réservoir de la nappe aquifére de Guelma. Le climat de la
région est de type méditerranéen, chaud et sec 1'été et doux I'hiver.

La présente ¢tude s’est inscrite dans ume problématique générale qui porte sur
I"évaluation de la qualité des eaux sources utilisées pour |*alimentation de la population rurale
passageres.

Une analyse des principaux résultats physico- chimigues obtenus dans le cadre de
notre travail. vis-a-vis de la conformité des paramétres aux  concentrations de référence
(normes d'OMS),

Un cxees enve pistre dana les valews e

» Conductivité électrique dans certaines sources liée principalement 4 la minéralisation
de ces eaux.

o Turbidité en (S4), ¢’est une source non captée elle est au contact avec les eaux de
surface.

« Magnésium, Bicarbonates, Calcium, Dureté Totale, Résidu sec et Titre Alcalimétrique
Comiplet, dont 'origine est due soit & la dissolution des formations carbonatées
(calcaires, dolomies). soit & la dissolution des formations gypseuses a fortes teneurs
en calcium.

» Chlorures des eaux peuvent étre liées & la nature des terrains traversés (les argiles
gypsiféres) ou d'origine anthropigue, par [utilisation des engrais agricoles (KCL

principalement).

En conséquence, toutes les sources sont qualifides comme non potables selon les
normes d"OMS, par contre la quasi-totalité des sources sont potables selon les normes
Algériennes.

Les variations observées des Nitrates, et Ammonium et |'excés en nitrites au niveau de
quelgues sources par rapport au reste, laissent penser que ces derniéres ne sont pas & 1’abri
d"une pollution d’origine agricole dans le futur v que ces substances fertilisantes peuvent, &

moyen et & long terme. entrainer de risque pour la santé,
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Conclusion générale et recommandations

Dong il est important de faire:

= Des analyses plus fréquentes de ces paramétres, en plus dune augmentation
du nombre des paramétres nécessitant un confrole (métaux lourds et
paramétres bactériologiques), des eaux des sources les plus sollicités par la
population est indispensable.

e Une protection de nos ressources en eau par ['utilisation ratiomnelle des
engrais chimiques et des pesticides agricoles dans les sols, afin de limiter
I"infiltration des éléments chimiques vers la nappe.

¢ Une réalisation du traitement préalable des rejets des eaux usées domestiques

et industrielles.
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Annexe

“

Annexe : Classification des sources selon les normes d’OMS de potabilité de I’ean

Parameétre Unité Val min Val max Norme | Norme Sourees
d"OMS | Algérienne | (Val>N)
La température (C°) | C° 2.8 152 25 / Pas de
source
Le potentiel 6.79 7.2 6548.5 | 65-85 Pas de
d’hydrogéne pH source
La conductivité usfem | 1021 1950 1500 2800 S3, S5 S,
électrique CE Ss.
Vs emehisbied (NTUT) | NTED | 0]y 7,71 05 05 N
Minéralisation mg/l 488 931 1000 / Pas de
globale d”nne eau soirce
DS
Le Calcium (Ca™) mg/l 115.24 232.84 100 200 Toutes
Le magnésium mg/ll | 21.16 67.26 30 150 S Ss
(Mg™)
Les Chlorures (CI') | mg/l [13.6 340.8 250 500 Si 85 8585,
Biearbonates (HCOy) |mg/l  [295.24 556.2 250 / Toutes
Les phosphates (POy) | my/l 0.022 0423 0.5 0.5 Pas de
source
L’Ammonium (NH, ) | mg/l 0.00 0.082 0.5 0.5 Pas de
source
Nitrite (NOy) mg/l 0.00 0.13 0,1 0.1 S0
Nitrate (NO3) mg/| 3.76 35.35 S0 50 Pas de
source
La dureté totale (TH) | mg/] 290 780 200 500 Toutes
Résidus secs mgd | 794.5 1577.3 1500 | 2000 85 S
“Titre Alecalimétrique | °F 21 343 10 40 Toutes
Complet (TAC)

Val : Valeur; N : Norme OMS : S : Source.
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Résume

Abstract

)

La région d’étude est caractérisée par I’émergence de plusicurs sources d’eau dans

la plupart sont sifuées & exuloire de la nappe alluviale de Guelma, ce qui donne & la
population rurale la possibilité de s’en provisionner. La qualité de cette eau est la
préoccupation premiére de notre iravail dans I'objectif d'évaluer leur degré de potabilité

vis-a-vis des paramétres physico-chimiques.

Selon les normes de I'OMS, toutes les sources sont gualifiées comme non potables,

par contre la quasi-totalité sont potables selon les normes Algériennes.

Mots clés : Eau des sources, gualité physico-chimique. nappe alluviale, Guelma.

The study area is characierized by the emergence of several water sources, most of
them are located at the outlet of the alluvial aquifer of Guelma, which gives rural people
the opportunity to get provisioned. The guality of this water is the primary concem of our
work with the aim to assess their degre of potability with respect to the physicochemical
parameters.

According to WHO standards, all springs are classified as non-potable; on the other
hand most of them are considered good quality according to the Algerian standards.

Keywords: Water springs. physicochemical, quality, alluvial aquifer, Guelma
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