g Sl Al Shapd A0 3l &y yggasill
eeall &l Mafl olarli g 5155
 REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCTENTIFIQUE
UNIVERSITE 8 MAI 1945 GUELMA
FACULTE DES SCIENCES DE LA NATURE ET DE LA VIE ET SCIENCES DE LA TERRE ET DE L'UNIVERS
DEPARTEMENT D'ECOLOGIE ET GENIE DE L’ENVIRONNEMENT

Mémoire du Master

Domaine : Sciences de ia Nature et de la Vie
Filitre + Rinlagie
Spécialité/Option : Santé, Eau et Envirounement/ Hydre-écologie.

Théme ;

Contribution 4 I’étude de la qualité physico-chimigue
etbactériologique de quelques eaux de sources dans le bassin de

Guelma
Présenté par :Chena Basma
Grara Nadhira
Devant le jury composé de :
Président :  Mr. Kachi S M.C.A Université de Guelma
Examinateur : Mr, Brahmia A MLC.B Université de Guelma
Encadreur: DMr. Guettaf M M.A.A Université de Guelma

Juin 2015


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

Remerciements
On tient & exprimer mon sentiment de reconnaissance & toutes les personnes qui par leur
aide et leur encouragement m'ont pernms de réaliser ce wavail dans les meillewres

conditions.

A Monsiewr Mr Guetaf Mohamed : vous m'aver fail I"honneur de i'avoir encadré divant
celte thése. Vous m'avez towjotrs accueilll avec votre aimabilité et simplicité habituelle: Vous
avez guidé el éclairé, par vos préciewx conciles, la réalisaiion de ce travail. Vewillez trouvez,

ict, I'expression de ma reconnaissance, de profonde respect ef de ma vive gratitude.

Nouy adressons nos remerciements a Mr Garwi Yassine |, qui a eu lu gentillesse de lire et

corriger ce travail.

Nous somme trés reconnaissants  Mr. Kachi S, pour avor accepié de juger ce fravail en tant

que rapportewr, yi'il vewlle bivrirouver icd lexpreseion de wid profonde gratuude.

Nows  remercie également Mr Brahimia A, pour avorr accepié de juger ce travail en fant

qu examinareur.

Tow won  fravail ce déroulé au laboratoire de la  station de tratiement des equx de
Hammam Debagh (Guelma), je tiens & remercier tous les membres de I'équpe Mr Amrawi
de par leur accueil, lewr sympathie ainsi que leurs wddes constructives ; winsi que Mr Gerade

de la DDS. pour leur aceueil et leurs conseils,


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

A mes chers par:

Je dédie ce mémoire

7S 0 IHETe el mon pére

Pours leur patience, lewr amowr, leur soutien.

Ames fréres Nouradine, et Abd almalak.

A na belle soeur Marien

A mon meilleur amie Vatmw

A mes tamt souad, et howria gui ve remercier a leur

Encouragement et leurs conciells

A mon eamarade Nadira

A tout lo famille et toutes les personnes que j'aime

na‘ipdolueds: mmm

g "'FF e 2

o
WWW scantondf eu


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

ehanl

o) L palt a3 B ol e e gl 4w stas)y lal) dguand o M )] S50 5,04 IS O
e a3l L 00

Ul pBN g Jgad) peald 0]l o pldad Uil o jS1) ) g o 54 | 181 s 41 g
AUV s e g a9 4513 e ] G0 LRl g pSaY) LiBa, g s sl

Bl gaal \iew g sl Jo ol]] dant Sl gte i) g VA i g Uial o Wi g
ortl sl gl

A Sl s (Tl gl S i 5 Gy il

o)l el e o b ) ¢ 0S5 g B o850 sl ol 5 gt A AN Bl
LSl L) 982 S sl g s g B

Bl B el UM g lindl e g Clandll RS Glialf G

et Ll Gl 3 daas ]l gl Ll o 6] gall o g

42 g Ay ol
ol (g a0 A0

phael; 850 g o le uane D0 S o SRSERBNTENS ) | Sluuls,  Sliysa

Al 58 S 2a gl a8 7 50 pl SAN) a

uBfl-ﬁi‘ J;;’ql}ﬂl 1§ ) pedua plail p (Lanl| (IS Ja



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

Liste des Tableaux

N° de tableaun Titre de tableau Page
Tableaun® 01 Comparaison entre les eaux de surface et souterraines. 06
Tableau n® 02 Classification des eaux selon la conductivite. 17
Tableau n® 03 Détermination de la minéralisation a partir de conductivité. 18
Tableau n® 04 [a potabilité en fonction des résidus secs. 18
Tableau n° 05 Classification de I'eau selon la dureté totale. 19
Tableau n® 06 Répartition des capacités souterraines par type. 37
Tableau n® 07 Caractéristiques géographiques et topographies de la station de 42
Guelma.
Tableau n® 08 Précipitation moyennc mensuclle dans la station de Guelma 42
(1999 -2008).
Tableau n” 09 Précipitation moyenne annuelle dans la station de Guelma 43
(1999-2008).
Tableaun® 10 Températures moyennes mensuelles.(1999-2008). 44
Tableaun® (1 Températures moyennes annuelle, (1999-2008). 44
Tableaun® 12 Positions géographiques des sources échantillonnées. 47
Tableau n® 13 Période de prélevement. 51
Tableau n® 14 Nombre des germes tofaux. 79
Dénombrement des Anaérobies Sulfito-Réducteurs. 83

Tableau n® 15



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

Liste des figures

N° de Figure
Titre de Figure Page
Figure n° 01 Le cycle de l'eau. 02
Figure n° 02 La répartition de I"eau sur la terre. 03
Figure n® 03 utilisation de I'eau dans le monde par secienr. 04
Figure n® 04 Vitesse de déplacemient de I'eau dans divers matériaux géologiques. 08
Figure n° 03 sens de 'écoulement souterrain, 09
Figure n° 06 principaux types des sources 12
Figure n® 07 Carte de Situation Géographique de la wilaya de Guelma, 28
Figuren® 08 Géomorphelogie de la région de Guelma. 29
Figure n® 09 Carte structurale de la région de Guelma, extraite de la carte géologique 3i
Figure n°® 10 Zones hydrogéologiques dans la zone d'étude 34
Figure n° 11 Réseau hydrographique 35
Figure n® 12 Histogramme de La température moyenne mensuelle de 1a station de 42
Guelma (1999 2008).
Figure n® 13 Histogramime des précipitations moyennes annuelles de la station de 43
Guelma (1999 - 2008).
Figure n® 14 Histogramme de La température moyenne mensuelie de Istation de 44
Guelma (1999 - 2008).
Figure ® |5 Histogramme de La température moyenne annuelle de la station de 45
Guelma (1999 - 2008).
Figure n°® 16 Diagrammes pluviothermique de la station de Guelma (1999 - 2008), 45
Figure n°17 GPS de type Garmin 72. 47
Carte & la main levée illustrant les quatre points de prélévement 43

Figure n® |8



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

Figure n°19 Ain Guetiche 49
Figure n°20 Ain Souda 49
Figure n°21 Ain Sellacua 49
Figure n°22 Ain Baida 49
Figure n°23 multi parametré (wiw. multi 350i) 51
Figure n°24 Recherche ¢t dénombrement des Microorganismes revivifiables a 22 eta | 60
37°C
Figure n°25 Recherche et dénombrement des Escherichia coli et des bactéries 63
Colifornies. .
Figure n“26 Recherche et dénombrement des Spores de bactéries anaérobies suifito- 65
réductrices.
Figure n°27 Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux. 67
Figure n°28 Evolution spatio-temporelle du pH dans les eaux de sources 69
échaniillonnées,
Figure n°29 . Evolution spatio-temporelle de la température dans les eaux de 70
sources échantillonnées.
Figure n®30 Evolution spatio—temporelle de La Conductivité électrique dans les eaux 71
de sources échantillonnée
Figure n°31 Evolution spatio-temporelle de I"Oxygeéne dissous dans les eaux de 72
sources €chantillonnées.
Figure n“32 Evolution spatio—temporelle de la durté iotale dans les eaux de sources 72
échantillonnées.
Figure n°33 Evolution spatio—temporelle de la Caleium dans les eaux de sources 73
&chantillonnées.
Figure n°34 Evolution spatio—temporelle de Magnésium dans les eaux de sources | 74
échantillonnées.
Figure n°35 Evolution spatio-temporelle de Chlorure dans les eaux de sources 75
echantillonnées.
75

Figure n"36

Evolution spatio-temporelle de Bicarbonate dans les eaux de sources



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

échantllonnges.

Figure n°37 Evolution spatio—temporelle de Phosphate dans les eaux de sources 76
échantillonnées.
Figure n°38 Evolution spatio—temporelle de "anumonium dans les eaux de il
sources echantillonnées.
Figure n°39 Evolution spatio—temporelle des nitrates dans les eaux de sources 77
¢chantillonnées
Figure n"40 : Evolution spatio—temporelle de Fer dans les caux de sources 78
échantillonnées.
Figure n°41 Evolution spatio—temporelle de Titre alcalimétrique complet dans les 79
eaux de sources echantillonnges.
Figure n°42 Evolution spatio—temporelle de Coliformes totaux dans les caux de 80
soyress echantillonnges,
Figure n°43 Evolution spatio-temporelle de Coliformes Fécaux dans les eaux de 81
sources echantillonngées.
Figure n°43 Evolution spatio-temporelle de Streptocoque Fécaux dans les saux de 82

sources echantillonnées,



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

SOMMAIREpages

Illtl'ﬁﬁ I]ctiﬂﬂ Géﬂ‘érﬂ]e- B o T T T T v

Chapitre 1 Synthése bibliographique
1. Cycle de Peau i ia e o rsssinrmssrenrsremrenrnrassarssrarssrassasesaes
2. Répartition de 'ean sur 1a planste......iiereerereererenenreeeereeneeeerins
3. Besoins en ean et leur évolution.....coviviriincrirncisrnniicincioninianioins
4. Eaux de:surfReR coucisirissstirirsnprisantsmisnsvrnasvonivessane sursansessassses
5. EAnX SQULEITHING s cissaronsdseaisnsarsasatoansue ibsuiassdsiedsiusssinbassvoane
5.1, Origines des €AUK SOULEITAINES . cvrsyavrnsryessernsrsrenrarnerssnesssasens
5.2. Constituants des eaux SOULEITAINES . .uuuviriverssicrirasnsmsrsscseraenenns
6. Infiltration de Pean dans le SOUS-50L.c.curiivrrirurrirermesecressensensein
6.1. Méeanisme de Tinfiltration. ..o oo vasinesen
6.2, ROlE 10 50Lie ranverensessessaversarensenssasassasepsanensansasdssapasiaisnonions
6.3. Vitesse de déplacement de I'eau dans divers matériaux
géologiques......... N, . A ——
6.4. Ecoulement de I'ean souferraing. v ccrscesnsissmercncsnicsmnnini
1. Hydrogeologie. .. cocssanicaistizivinsionissavesasasasncnimiansensipunssesse
7.1. Formation des DapPeS..ccvererrnteessrersssesessaserssaseresrensensasarsas
7.2, PIZOTHEIIIE A8 MAPPES.cssssarissessasssnsiosanrassssssasssssssssnsssssrnren
7-3. LS SOUTCES. . cevrrnnryremnnsraranssrrarssvsrrararsarassassarasssrenennsssenssans
7.3.1. Types (e SOUTEES..ciuiirirrrcrrrrersirssersescrniorsscsnenerseorenssnri
7.3.2. Aménagement d'UDe SOUTCe..ccreirivariniiniieninicrieiscin e isainianis
7.3.3. Nature et localisation des SOUTCES v vaivrrsscrsrsninsrrrssenervrssasess

.703}.41 Méthﬂde Ide‘c'apfage'ti--.01’-.-1.01.-.-4’0.-4io--c-c‘-;oo;—'ciotao.lqaotn.t-li‘b
7-3,15l Entretien des ca-p-tages"n'ﬂl."'.' EFONST PO O N OB RAdAS OO0 eS 0OE D

8. Géochimio des PAIK. yvezoservvrir s ssr s sovasasesenneasvorsnraserinsersorsnrass

9, Potabilit'é de Pefllicinissiaimiasiansvsasedboneasiiassasiiaciavviassssiviaise
9.1. Caraetéristiques organoleptiques ef physico-chimiques............. .
9,1.1. Parameétres organoleptiques....ccoreensmsvemrersinemrussinsnsssnceson

9.1020 Paraméh-es phys‘icb’cm’m—iquesl..‘l-."liﬁ.l."ll.t'il'l.".t!lll'l'f'!l.l

01


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

9.1.3. Caractéres MicroDiologiqiies.c e mmsmsrmsesissmmarnsesssssesns

10, Pourgnoi protéger 'eau souterraine 2.
11, La virologie des milienx hydriques.......ouvvere-s cesarpeeirivenuivonrres
11.1. Maladies & transmission hydrique (Maladies liées i la

consommation de I'eau)..cccveevvrecanss Ry A

Chapitre I1 Cader général de la zone d’étude

1. Localisation gé€ographique ....c.cvvcicinririmeiniirirnssisassmsansnnnaese
2. Relief et gBol0gI0. coeons cossensavrrnsnetsrcrnsrossnetsennioransnpisissansisossnns

L 1. REBIOE v cascurdssaransabonsaseusioisonsaseasonvansarassashisasensasonsasennsos
2.2. Géologie ........... —— S T ST SR ST Syt
3. Cadre Hydrogéologique............ esennas e W A .

4. Reéseau hydrographique (Principaux oueds)et ressources ea eau

Ronterrai“e --------- ‘FaAsaRsarmdanirwdnn L L] Pasean WasasransadBaadabarwsbasdabandenasonn -

5. Les principaus types et origines de pollutions dans la zone d’étude
5.1. Pollution domestique . aiisvasisasvssisssassssnrsasssniveissvssanyssasnsaions
5.2, Polluants d’origine industriellé.. ... vurrerrrrrrrereeressnrres P——
5.3. Pollntion d"erigine agrictle v oo niccrer crnanome cxnes onvamermemorsensens
6. Cadre biotiqUe «.c.vvecinneiviniiiiarienes rersevebseRedNe N ea e sa Ve e LT
Gl LATIONE casensssongetineensesnasensasesiosnnsedersenserirasasvanmivenssseassss 4i
0.2 Ll FHIN@: v ssiunsssustwsssoniassdoavesssdbeussssnediodbaandsesdnoirdsearanses
7. Aspects S00iaUX ECONOMIGUES +rvvevrermrrerrerarresraressenenyenenysrrnranmms
8. Einde cimatique «...ccooraarsvarrorsansnesnenctnsssotensssssssssnnnsesensasas
8.1. Paraméties climatigues....ccorciiieiiiicirannirciinmeimacnnna
8,1.1. Précipitations.....scuiescss ar getrsanstananans — treieaienes
I 2 LoD AT AN CosesiopessovaieisiveiseinasibousasoaseilsaFsaropsarsmeassaranss

8-2-.RE!3 tiOll tempéram Te—préCipthﬁOIl EANAR AR EIAAA ARy N A RO NEE SRR E A A suEasn

Chapiire III Matériel et méthode
1. Méthode de travail....cicersissseressmnssorinseessmois s sncrrnssens
2. Choix des sites ef prélévements ....oovcarciiininscrinrccsmrccrenes —

2.1.Choix des sites de préléevements ......... R samsnan 2hmimuben avansiaaia

e = T S R
& & 5 B

47
47
47


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

2,2, Prélévements «oooiviieieans DN
2.2.1, Prélévements de 1'eau pour d'analyses physicochimiques........
2.2.2.Prélevements de Peau pour d*analyses bactériologigue..... ..

3. Analyses physico-chimiques......corm cssmosnissnasssnssssanrerssvessasassan
3.1. Paramétre physSiqUe...cccoivisamsesrmrarmrenrsnnrorensnrrerarsssrasisasss
3.2. Paraméire chimiqie ....... AV ek A e o e reeseseanes _— <
3.3, Paramétres de pollufion....civiinivarninaianannes — S .

4. Méthodes d'analyses bactériologiques ..o.ovaveseasesersesirmnsasnrsnssnss

Chapitre IV Résuitats et discussions

1. Paramétres physico- chimigues ... ccieuinieass . S
L1, Paramétres pPhysiQues «.ocoavesisnrersnrsiriniaerninsnssmssisininamsinasean
1.2, Paramétres cChimiQues ,o. uoosviniisiossesssissnarsssinedsedrepsansnsessans

2. Les analyses BactSriolofiques. ...oocoaveeeamnrranmmnammsnnnaaanses P

cﬂﬂ(ﬂussbﬂ-géﬂéf-ﬂle-.un..-uuuu-. ------ EE R T AR ACATR AT PSR AN TS YRR NN

69
69
71
79
84


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

INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

L eau constitue un élément essentiel dans la vie et dans 'activité humaine. C'est une
composante gjoure du monde minéral et organique. Elle participe & toutes les activités
quotidiennes notamment, domestiques. industrielles et agricoles ; ¢ce qui 1a rend un élément
récepteur exposé a tous les genres de pollution. Elle est aussi considérée comme un
transporieur potentiel de nombreuses maladies.

Le contrdle de la quaiiié de ['eau joue un role important dans la santé publique car celle-
oi est susceptible d’engendrer des altérations catastrophiques sur le sol, sur I'organisme
humain et méme de toucher & la santé de toute une population,

Vue cette imporlance majeure, la question qui doif se poser: la réserve en €aux
souterraines dans le bassin de Guelma, sur le plan qualitative, est-elle exploitée conformément
aux normes unternationales ? Pour mieux répondre 4 cetie question, notre etude aura pour
objectif de décrire la qualité bactériologique et physico-chimique de i'eau de certaines
sources situées dans ce bassin. A cet effet, et selon les moycens mis & notre disposition, quatre
sources fortement exploitées pour la consommation en eau potable ont été choisies dans la
partie Est du bassin.

Par cette étude et afin d'arrivée & notre objectif, nous avons développé quatre chapitres:

des eaux de consommation et aux normes applicables aux caux destinées a
I"alimentation humaine.

» Le deuxiéme chapitre nous donne un apergu du cadre genéral de la région d'étude
suivi par une description des caractéristiques géomorphologiques et du réseau
hydrographique.

» Le troisiéme chapitre est réservé la méthodologie de fravail.

Le quatriéme chapitre de ce mémoire réservée & Iinterprétation et la discussion des

\

résultats.
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Chapitre I ; Swnthese bibliveraphiaue

1. Cycle de I'eau

L eau est partout présente aufour de nous et constitue 'un des éléments fondamentaux
de notre planéte. Toute cette cau se transforme et cirenle en permanence dans I'atmosphére, la
surface et dans le sous-sol de notre terre [1].
L’hydrosphére chauffée par |’énergie solaire, s’évapore et conduit a la présence d’eat
dans I"atmosphére. Cette eau, a la suite d un refroidissement de [’air, se condense en gouttes
ou cristaux de glace et se trouve précipitée sous forme de pluie, neige ou gréle sur lithosphére
a la surface de laquelle approximativement % pénétre, % ruisselle, quant au % reswants, il
s'évapore a son touwr (Vilaginesr, 2003). Le périple sans fin de I'eau suit un cours appelé

« cycle hydrologique » ou « cyele de Ieau » (Fig. 01).

Candzasalinn

fleipat Predmiations
Izt

gl_ﬁflm

< EVipa T e ren e e PO .
|r|.|'|1|:|$.|-| -2 rransplratian EVE PETEESH

‘ 1 Mo ot lranent
Iismg cL ey Y n
= i e ,
~ - !
‘. L (Al

Erotelstnent de 5 Napps’
*

Nappe d'eau souterraine

Figure 01 : Le cycle de 'eau.

2. Répartition de I’eau sur la planéte

L’eau est de loin le liguide le plus abondant sur la fetre dont €lle recouvre les 72 % de la
surface, représentant un vohime total estimé 2 1.4 10° km'. Les mers et les océans
representent 97,4 % de la totalité des eaux terrestres.

Les quatre cinquidmes des eaux dites douces sont constitués par les sommets enngigés
et les glaciers ei la quasi-iotalité du cinquieme restant est localisé dans des nappes
phréatigues.

L’eau indispensable 4 la survie de 1'espéce vivaafe terrestie, représente done moins de
| % de I"'eau douce soit environ 0,014 % de 1’eau totale.

2
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Chaputre [ - Synthése bibliographique

Cest pourquoi il est impératif que ce bien de ["humanité soit protégé et utilisé avec le
plus grand respect dans le sens de développement durable, défini comme le développement
qui couvre les besoins de la société actuelle sans déiruire pour aufant les pus’_sibi,lités des
‘genérations futares de découvrir leur propre besoin (Friedli, 2002).

! Surfise de la tere

Exu demer (37.4) %%

‘ Eau douc (2.6%a)

b

1.4 10% kot

Sommets energgres of glasnisr (8(0%¢)
Nappe pluriatigue (19%6)

;'-?:.,- _I l Eazn disponible 1%s)

36 107 km?

Figure 02 : La répariition de I’eau sur la terre (Taupenac, 2006).

3. Besoins en eau et leur évolution

La consommation d’eau dans Ie monde double tous les vingt ans. En 2025 la population
mondial devrait &ire d’environ 8 milliards d’habitant, or aujourd’hui environ 25 % des
habitants de la planste n’ont pas accés 4 I'eau potable. Les perspectives @ moyen ferme sont
done trés inquietantes. Les utilisations principales de 1'eau, et pour partie de ’eau souterraine,

sont les suivantes :
3.1. Usages domestigue

¢ Besoins alimentaires : boisson, lavage et cuisson des aliments ;
'« Besoins meénagers : sanifaires, chasses d’sau, chauffage, lavage du linge et de la

vaisselle ;
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Chapitre 1 :

Svathése bibliographique

3.2, Usages collectifs ef publics

e Protection incendic. lavage des rues, remplissage des piscines et des bassing

Besoins d’agrément : arrosage des jardins, lavage des wvoitures, remplissage des

piscines.

ML) r .
d’agrément ;

3.3. Usages agricoles

+ Elevage et abreuvement des animaux.

Irrigation des cultures ;

3.4. Usages industriel

Production hydrodlectrigue ;

Utilisation dans la fabrication, la conservation et le fonctionnement de nombreux
produits matnifacturés ;

Refroidissement des wnités de production (centrales thermoélectriques, groupes
frigorifigues, usines diverses) ;

Utilisation eénergétique a des fins de chauffage et de climatisation (pompes 4 chaleur,
tours de refroidissement) ;

Lavage de matériaux (carrieres, graviéres), de véhicules (Gilli et al., 2002).

Arrosage des parcs publics, des terrains de sporft et des golfs.

Ussages domestiguey 105
- Boiston
- Cuizson
- Hygiéne pervonpelle

- Eracuarion des sxeréments

Usages indasteials (10%)
-Transport de chalenr
-Lavage
- Fabrieations
- Evacuation des déchets

Usages zgricole (70%)

planis

aimnex d'elevage

- Croissance vigétative des

Croissance ¢t santé des

Usages terisires (10%)
~Usages rertinires (10%)
- Servicer de santé
- Laigirs-tourisme

Fignre 03 : utilisation de ["eau dans le monde par secteur.
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Chapitre I ; Synihése bibliographique

4, Eaux de surface

Les eaux de surface sont des eaux qui circulent ou qui sont stockées a la surface des
Continents. Elles ont pour origine, soit des nappes souterraines doni ["émergence constitue
une sowree, soit les eaux de ruissellement (Degremont., 2005).

Les eaux de surface sont moins stables, et conticnnent des matiéres minérales et
Organiques en suspension qui peuvent engendrer désagrements olfactifs et gustatifs. Elles
nécessitent un traitement physico-chimique parfois complexe dans des infrastructures

impertantes [2]. On distingue deux types des eaux de surface :

» Eaux courantes.
» Eaux stagnantes. (Hamada et Salah, 2012).

5, Eaux souterraines

On trouve les eaux souterraines sous la plupart des terres émergees du globe, Leur
Origine est due a ['accumulation des infiltrations dans le sol qui varie en fonction de sa
porosité et de sa structure géologique. Les eaux souterraines sont généralement d’excellente
qualité physico-chimigue et bactériologique (Cardot, 1999). Elles restent jusqu’a présent les

meilleurs ressources en eau potable (Margat, 1992).

5.1. Origines des eaux souterraines

La plupart des eaux souterraines ont une origine météorigue, c'est-A-dire proviennent
des précipitations (pluies, neige) et de lenr infiltration dans le sous-sol. Dans les aguiféres de
grande taille, I'eau pent provenir de périodes ol le climat éfaif différent et peut donc servir

d'indicateur de paléoclimats (Luzelo, 2012).

5.1.1. Eaux connées

Les caux que l'on trouve en profondeur dans la crofite terrestre (2 partir de 1 & 2 km)
sont dérivées des réservoirs d'eaux météoriques qui ont réagi avec les roches environnantes.
Souvent ces eaux sont relativement salées. Les eaux connées peuvent contribuer 2
I'hydrologie de formations géologiques qui se soot enfouies tés récemment (Gulf Coast aux
UBSA) ou bien rester piégées dans des roches dont la perméabilité est trés faible ef dont toute

l'eaun'a pas été expulsée. Souvent cette eau est présente depuis la formation de la roche,
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Tableau 01 : Comparaison enire les eaux de surface et souterraines [2].

Caractéristigues Eau de surface Eau souterraines
Température Varie en fonetion des saisons Relativement constante
Turbidité Niveau variable parfois élevé Faible ou nulle

Principalement dfi aux sols en N B _ .
Principalement di aux solides

Couleur suspension (argile, algue,,) .excepté _
dissous

pour les gaux acides et trés douces.

Géneralement plus impartant que

Varie avece le sol, les effluents, les _
pour I'eau de surface pour un

Conternt minéral .
pluigs,... ) :
' méme endroit,
Fer et Mn en Généralement pas saul pour au fond des lacs o
o _ o Présent
Solution el des dans le processus d'eutrophisation
. ) Souvent présent en grande
CO; agressit Pas présent .
quantite
L Souvent proche du niveau de saturation, o )
O, dissout . J Généralement peu présent
Absent dans les eaux trés polludes.
H,S Pas present Souvent présent
. 7 . Souvent présent sans forcément
INH, Seulement dans des eaux polluées . L
une pollution bactériologigue.
Nitrates Niveau genéralement faible Nivean parfois important
Silice Géneéralement en proportion modérée Niveau souvent important
Mieropolluants ) . - )
Tarkis Présent dans l'eau des pays développés Normalement pas mais une
: 'Cii'lglnﬁ . . o " i - 3 ¢
) mais est susceptible de disparaiire pollution accidentelle a des effets
organique et . . i 5 % o
Y rapidement une fois la source éliminée a tres long terme
minérale
Organismes . ) _ o Des bactéries du fer sont
] Bactéries, virus, plancton (animal et végétal) )
Vivants fréquemment trouvées
Solvants chlorés Rarement présent Souvent present

b



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

Chapirre 1 ; Svathése bibliographique

5.1.2. Eaux juvéniles

Ces eaux sont libérées directement par des processus magmatiques en profondeur. Elles
sont difficilement distinguables des eaux situées en profondeiir, par exemple l'sau remplissant
le forage profond (11 km) dans la péninsule de Kola en Russie. Les processus magmatiques

peuvent relacher en plus de l'eau, des composés gazeux (CO; par exemple).

5.2. Constituants des eaux souterraines

Les eaux souterraines contiennent des molécules d'ean autour desquelles sont dissous
des ions (majeurs, mineurs, et traces), des gaz dissous (oxygéne, gaz carbonique) et parfois de
la matiere organique dissoute. Les origines de ces composants sont diverses et proviennent de
sources naturelles ou anthropiques (déchets, activités industrielles, agriculture, mines...). Si
certams de ces composants présentent un danger pour la santé lhumaine et pour
l'environnement, ils sont considérés comme des pollnants. On classe les eaux seloa le degré

de purete et les pollaanis gu'elles contivanenl.

6. Infiltration de 'eau dans le sous-sol
6.1. Mécanisme de ['infiltration

Le terme «infiltrationy est imprécis, car il désigne 4 la fois le phénomene d'inibibition
des sols superficiels (zone d’infiltration ou zone non samrée) et celui d’atteinte de la surface
de la zone saturée. On appelle nappe d’ean souterraine cette zone saturée en permanence.

L’infiltration de I’ean sur les affleurements de toches perméables peut s apérer
diversement en fonction des caractéristiques du milieu. Elle varie trés sensiblement dans
I"espace, peut s’effecruer de fagon diffuse on concentrée et &tre rapide ou plus ou moins
différée.

L’observation détaillée du chevelu hydrographique sur une carte topographique permet
souvent de caractériser de facon globale les variations d’infiltration dans Je sous-sol er

d’établir un pré zonage de I"aptitude des terrains :

» Seefeurs tres infiltrations, dépourvus ou presque d hydrographie de surface.

o Secteurs imperméables ou peu infiltration, parcourus par un réseau serré de ravines et
de ruisseatx.

» Sectewrs intermédiaires entre les exwémes précédents, caractérisant fréquemment des

dépdts composites on des opographies variables (Gilli et al.,2002).
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6.2. Role du sol

Interface entre 1'atmosphére et "aquifére, le sol étale le signal d’entrée dans le temps
son rdle dépend de son argilosité, de la pente et de la nature de la surface. Dans le sol,
infiltration de 1’eau dépend des relations entre microporosité (écoulement lent) et
macroporosité (écoulement rapide).

A son arrivée sur un substratum argileux, I'ean s’infiltre 3 faible profondeur A travers les
sols altérés et circule 4 la limite des argilites sains (ruissellement hypodermique) Dans les
terrains poreux, I'eau de pluie s”infiltre, en donnant un front d*infiltration plus ou moins plan.
Dans les zones fracturées trés ouvertes (accidents tectonigues) le drainage est rapide vers la

profondeur. (Gilli et al.,2002).

6.3. Vitesse de déplacement de 1'eau dans divers matérianx géologiques

La vitesse 4 laquelle 1'sau se déplace & l'intériewr d'une formation dépend de la porosité
de cette formation et. surtout, de la fagou donl les puies conunwmyuenl entre gux, Ainsi, I'eau
se deplace rapidement dans des formations constituées de matérianx dont les pores sont gros,
nombreux et infer reliés, comme le gravier ou les roches trés fracturées. Par contre, I'eau se
déplace lentement dans l'argile et d'autres formations constituées de matéraux possédant des

pores petits qui ne communiguert pas entre eux [6].

SABLE FiN

DE LEITE “A MO YENIE

Figure 04 : Vitesse de déplacement de 1'eau dans divers matériaux géologiques [6].
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6.4. Ecoulement de ’ean souterraine

L'eau soulerraine peut progresser de quelques centimétres a quelques métres par jour
dans les aquifres de sable ou de gravier, ei de dizaines de métres par jow et méme davantage
dans des aquiféres constitués de roches trés fracturées. Dans certains aquiféres, il arrive que
I'eau ne progresse méme pas de quelques millimétres par jour.

En général, I'sau souterraine se déplace depuis des zones de recharge vers des zones
d'évacuation, ces demiéres étant les sources, comrs d'eau, lacs, terres humides, ete. L'eau qui
s'infiltre dans des terres hautes ou en amont d'une riviére pénétre dans le sol jusqu'a I'aquifére
superficicl, puis se déplace harizontalement & travers les différentes formations jusqu'au lit de
la viviere, d'oll elle est évacude.

Le parcours exact de l'eau peut étre complexe. En général, toutefois, l'ean emprunte la
trajectoire qui lii offre le moins de résistance el circule & wavers les formations les plus
perméables. Une partic de I'eau de recharge peut aussi descendre dans le sol, traverser des
aquiféres non confinés e aller alimenter des aguiféres confinés plus profonds. Tét ou tard,

parfois des kilométres plus loin, l'eau atteint des zones d'évacuation ot elle rejoint les eaux de

surface |6].
Zone dE e qu; wiq argt
reshane rapids: : muym‘nmms?u fapida
Rt ” A &vasation ”
—— 1 ﬂ
D S e, |
"__L:_LJ“ P T ‘l
] ] _— ™
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Figure 05 : sens de I'écoulement sonterrain [6].
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7. Hydrogéologie

L’hydrogéologie (du grec Hydra: [’eau, géo la terre et logos : la science) peut étre
definie comme la science qui traite de I’eau souterraine, Cependant, I’eau est une entité - ean
des précipitations, eaux de surface, glaces, eaux souterraines participent 4 un cycle perpétuel.,
L'hydrogeologie est donc indissociable de 1’hydrologie de surface, de la climatologie, de la
géologie, de la géographie. De plus, comme toutes les sciences modemes, elle fait appel aux

innombrables domaines de physique, de la chimie et de la biologie (Gilli et al. 2002).

7.1. Formation des nappes

Une nappe est une étendue d'eau en sous-sol. Il y a formation d'une nappe lorsque ['eau,
en s'infiltrant rencontre une conche de sol imperméable. La nappe est mobile. Lorsque la
surface du terrain (au sol) affleure le « toit » de la nappe, celle-ci s'éconle sous forme de
source. Confrairement 4 une opinion courante ce ne sont pas les riviéres qui alimentent les
nappies; ¢'est en geucral le contraire,

La formation des nappes est liée aux caractéristiques des roches constituant le sous-sol.
Le globe terrestre est formé d'un empilement de roches issues du magma (dites roches
plutoniques) transformées par la chaleur, le gel et la pression (dites roches metamorphiques),
el de sédiments arrachés aux continents, accumulés an fond des mers comme celles qui
recouvraignt I'Europe il y a 150 millions d'années. Ces masses rocheuses sant plus ou moins
larges, profondes, ou irrégulicres, dispersées en couches ou non, accompagnées parfois de
fissures et de galeries, qui s'élargissent au fur et & mesure de [a dissolution des roches par la
pluie.

L'eau suit des lignes d'écoulement, déterminées par la strface au sol. Les limites de ces
surfaces drainantes forment ce qu'on appelle le bassin hydrologique dit aussi « bassin
versani », Cetie eau, lorsqu'elle rencontre tne surface imperméable de la nappe, forme alors

en sous-sol des nappes, c'est-a-dire des réservoirs d'eau,
PPEs,

7.1.1. Différents types de nappes
« L'aquifére », ou encore la nappe d'eau souterraine est un gisement d'eau souterraine

utilisable comme source d'eau (Kettab, 1992).

a. Nappe libre
Clest une nappe qui peut se développer librement vers le haut puisque le terrain
perméable, siége d'unme nappe aquifére, n'esi pas couvert par une couche imperméable

(Bonnin, 1982).
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b. Nappe captive
Lorsque la couche perméable est emprisonnée entre deux couches imperméables, la

nappe ne peul se développer vers le haut et est alors appelée nappe captive (Bonnin, 1982).

Les nappes peuvent &tre classées en nappes phréatiques et nappes profondes; Les nappes
phréatiques sont celles gui reposent sur la premiére couche imperméable proche du niveau
du sol, sont toujours libres et souvent contaminées. Les nappes profondes dites subordonnées
reposent sur une couche perméable plus profonde et peuvent étre libres ou captives (Dupont,

1974).

7.2, Piézomélrie des nappes

Au sein des réservoirs aquifére, la position des nappes souterraines peut-étre
caractérisée par sa surface piézométrique, qui représente la distribution des charges
hydrauliques de la nappe. Cette surface coincide avec la surface de la nappe dans le cas des
aquiféres libres. Lorsque I'aquifére est captif, elle est en revanche située au-dessus de la
surface de la nappe qui se eonfond avec son toit imperméable. L émde pidzométrique d'ine
nappe fournit des renseignements de premiére importance sur les caractéristiqgues de
I’aquifére. Elle permet, en particulier, d’apprécier de fagon globale les conditions
d'écoulement des eaux souterraines, ainsi que leurs conditions dalimentation et de drainage,
et la'variation de leurs réservoirs (Gilli et al., 2002).
7.3. Les sources

Une source peut €tre définie connme ['apparition 4 la surface du sol de l'eau d'une nappe
aquifere sowterraine. Toute source est alimentée par une portion de la nappe aquifére qui lui a

donnée naissance (Gomella et al, 1974).

7.3.1. Types de sources
a. Sources d'affleurement

Lorsque la couche imperméable inférieure d'une nappe aquifére affleure le sol d'une
vallée, l'ean de cette nappe apparait 4 la surface sous forme d'un chapelet de sources. Elles
apparaissent surtout dans des terrains calcaires ou cristalling, les sources thermo minérales

appartiennent a cette catégorie (Vilagines, 2000),

b. Sources de déversement

Ce type de sources se rencontre dans les terrains fissurds en surface, calcaires et surtont
granites (le résean de fissures vient rencontrer la surface du sol, avec une pente qui permet d'y
conduire [I'eau). Généralement lenr débit est faible, prafiquement constant et peuvent

11
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facilement tarir. Anssi n'envisagera-t-on leur captage qu'en l'absence d'antres possibilités
(Bonnin , 1982),
. Sources d'émergence

Bien que Ia couche perméable soit fissurée en direction de sol, on peut avoir un débit
alimentant un trou d'ean, souvent envahi de végétation par une ou plusieurs fractures ou ['on
peut voir I'eau bouillonmer. Le débit localisé de ces sources est souvent important, leur risque

de tarissement estinégal (Gomella et Guerree, 1980).

7.3.2. Aménagement d'une source
Trois grands types d'aménagements de sources peuvenr étre envisagés dans un contexie

necessitant le recours 4 des techniques-a faible cofit

¢ Un aménagement trés simple ;
» Un aménagement avee un réservoir
# Un aménagement avec un réservoir et filtre ( Luzelo, 2012).
7.3.3. Nature et localisation des sources
La position des exutoires d’une nappe est conditionnée par la géamétrie relative entre le

reservoir aquifere, les imperméables bardiers et la surface topographique.

a) Dans la plupart des cas, les émergences se localisent aux contacts altimétriguement les
plos bas entre la formation aguifére ¢t les imperméables qui [a limitent & sa base et sur
ses bordures. Il s’agit de sources de déversement drainant une nappe libre, Elles peuvent
Etre situées en pied de coteaux ou 4 mi- versant, en fonction du contexte géologigue
local.

b) Lorsque I"imperméable basal demeure plus bas que la surface topographique et n’est pas
recoupe par le terrain narurel, I"aquifére est drainé aux points géographiquement les plus
bas, généralement l¢ long du réseau hydrographique qui forme les enrailles les plus
profondes. II s'agit alors de sources de dépression de la nappe libre gui se développe
dans les massifs bordiers.

¢) Parfois, ¢’est au toit du réservoir aquifére, 3 son contact le plus bas avec I"imperméable
qui le masque, que I'émergence se¢ localise, C'est alors une source de débordement de
nappe libre qui devient & I’aval immédiat captive sous la couverture imperméable de la

formation aquifére.

12
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d) Dans de rares cas, des sources artésiennes peuvent assurer le drainage de nappes captives
profondes, & la faveur d’hétérogénéités lithologiques de I'imperméable de loit ou de

failles drainantes favorisant une fuite ascendante du +véservoir aguifére.

e

] s [ s 33 soopicsmitin 0= s

Figure 06 ;: principaux types des sources. (Gilli et al., 2002).

7.3.4. Méthode de captage

Les modes d’exploitation de ’eau ont sensiblement évolué au cours du temps.
Initialement, I'adduction gravitaire était privilégjce, et reposait sur le captage direct de
sources située & une altitude supérieurs aux secteurs 4 desservir, ou sur des systémes de
wanchées ou de galeries drainants des nappes superficielles (éboulis, alluvions). Les puits
assuraient surtout une production locale, par prélévement manuel ou 2 Paide de pompes
aspirantes de surface dans le cas de nappes peu profondes. le développement des méthodes de
forage et des dispositifs de pompage a ensuile permis de solliciter des nappes de plus en plus
profondes et d’aceéder aux structures hydrogéologigues de plus en plus complexe,

Chaque captage constitue un cas particulier, en fonction des caractéristique
topographique et hydrogéologique de son environnement, leur présentation reste donc

schématique et relativement globale (Gilli et al., 2002).

7.3.5. Entretien des captages

Il est fréquent que la production des ouvrages de captage présente une dégradation au
cows du temps, Cette évolution est provoguée par un colmatage obstruant les voies d’eau
et /ou par une corrosion des organes drainants d'un forage. Elle dépend des conditions
d"exéeution du captage. de la composition chimigue de i’eau souterraive et du mode
d’exploitation de 1"ouvrage.

Dans le cas des captages de sources et des tranchées et galeries drainantes, la perte de
dehit résulte généralement d’un colmatage, dont les origines peuvent étre diverses :

13
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* Physico-mécanigue, lorsque c’est I’entrainement des particules fines du terrain qui
diminue I’ouverture des barbacanes ou I'indice des vides du matérian drainant,

@ Physico-chimigue, lorsque 1’obstriction est réalisée par un dépot qui résulte de la
précipitation de carbonates ou de sulfates de calcinm ou de magnésium, ol encore
d’hydroxydes de fer.

» Biochimique, lorsque Je colmatage pravient de boues gélatinenses résultant du cycle
biologique de certains microorganismes, en particulier lorsque les eaux contiennent

des sels de fer (bactéries ferriques) (Gilli et al., 2002).

8. Géochimie des eaux

La géochimie des eaux traite de I'abondance absolue et relative des éléments et des
isotopes dans 'eau; ainsi que de I'évolution de leur coneentration en fonction des conditions
physico-chimiques rencoowées par I'eau pendant son cycle ou son emmagasinement. Les eanx
soulerraines thrent leur composition des pluics ot des feactions aver s mindrawy du sol el des
roches plus ou moins résistantes 4 I'altération, Ces réactions peuvent élre ubordées avec les
lois classiques de la chimie des solutions diluées ou bien au moyen de modéles plus affines de
transfert d'éléments et de cinétique chimique . L'évolution de la composition chimique des -
caux naturelles est contrflée essentiellement par frois phénoménes: la dissolution des
minéraux, la précipitation d'awtres minéraux ef la concentration par évaporation. Il convieni de
distinguer les processus irréversibles, comme la dissolution et 1'évaporation, des processus
réversibles, comme les cquilibres entre espéces aqueuses et les précipitations des minéraux.
Depuis la fin des années soixante, sous l'impulsion d'Hegelson, de grands progrés ont été
accomplis dans cette ¢tude théorique des interactions eaux-roches, st des modéles des

réactions naturelles sont simulés sur ordinateuir.

L'émde géochimique des eaux souterraines est un auxiliaire précieux de la prospection
hydrogéologique. Les sels dissous et aussi la composition isotopique des constituants mémes
de I'sau sont des marqueurs naturels qui permetient de caractériser un aguifere ou d'en
préciser les facteurs d'écoulement. Les caractéristiques physico-chimiques des eaux peuvent

cgalement en limiter les possibilités d'utilisation et réduire ainsi les ressources exploitables.

9. Potabilité de I'ean

L'eau potable doit obligatoirement respecter les seuils réglementaires de différents
parameéires, divisés en différents groupes: les qualités organoleptiques (odeur, couleur,
saveur), les éléments microbiologiques (virus, bactéries), les substances indésirables (nitrate,

14
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fluor), toxiques (chruome, plomb), les pesticides ainsi que la composition naturelle de 'ean
(pH, taux de calcium,...)

Les normes de potabilité sont l'ensemble des critéres organoleptiques, physiques,
chimiques, toxiques, ¢léments indésirables et bactériologiques que doit respecter une eau pour

pouvoir éire offerte a la consommation humaine (Hubert et Marin, 2001).

9.1, Caractéristiques organoleptiques et physico-chimiques
9.1.1. Paraméires organoleptiques

Les facteurs organoleptiques (couleur, saveur, turbidité et odeur) constituent souvent les
facteurs d'alerte pour une pollution saus présenter 4 conp siir un risgue pour la santé

(Genoudet, 2001).

a, Couleur

La coloration d'une eau est dite vraie ou réelle lorsqu'elle est due aux seules substances
en solution. Elle est dite apparente quand les substances cn suspension y ajoutent leur propre
coloration, Les couleurs réelles et apparentes sont approximativement identiques dans I'ean
claire et les eaux de faible turbidité (Rodier, 2005). Elle représentera un indicateur de
pollution si elle dépasse I'équivalent de 15 mg/1 de platine cobalt (Lefévre, 1991),

b. Odeur
Toute odeur est un signe de pollution ou de présence de matires organiques en
décomposition. L'odeur peut éire définie comme :
o L'ensemble des sensations pergues par l'organe olfactif en flairant certaines substances
volatiles.
e La qualité¢ de certe sensation particuliére provoquée par chacune de ces substances

{(Rodier, 2005).

¢. Goiit et saveur

Le goiil peut éire défini comme l'sausemble des sensations gustatives, olfactives et de
sensibilité chimique commune per¢ue lorsque la boisson est dans la bouche.,

La saveur peut étre définie comme ['snsemble des sensations percues i [a suite de la

stimulation par certaines substances solubles des bourgeons gustatifs (Rodier, 2005).

9.1.2. Paramétres physico-chimiques

a. Potentiel d"hydrogéne « pH »
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L'ean naturelle pure est neufre. Le pH d'une eau représente son acidité ou alcalinité,
Clest le paramétre le plus important de la qualité de l'ean, il doit étve surveillé an cours de
route opération de traitement. Un pH inféricur & 7 peut conduire i la corrosion du ciment ou
des métaux des canalisations, avec entrainement des éléments indésirables comme le plomb et

le cuivre (Rodier, 2005).

Un pH élevé conduit & des dépdts de tartre dans les circuits de distributions. Au- dessus
de pH 8, il y a une diminution progressive de I'efficacité de la décontamination bactérienne

par le chlore, Par ailleurs la chloration diminue le pH (Rodier, 1996).

b. Température

1l est important de connaitre la température de l'ean avec une bonne précision, En effet,
celle-ci joue un role dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation des sels
est impliquée dans la conductivité électrique ainsi la détermination du pH ....Etc. (Rodier,
2008).

Une température élevée favorise la croissance des micro-organismes, peut accentuer le
gofit, l'odeur et la conlenr (OMS., 1994). Par contre une température inférienre 4 10 °C

ralentit les réactions chimiques dans les différents traitements des eaux (Rodier, 2005).

c. Torbidité

C'est la réduction de la transparence de I'eau due A la présence de matiére non dissoute
C'est le premier parametre pergu par le consommateur,

La turbidité élevée de l'eau révele la précipitation de fer, aluminium ou manganese due
a une oxydation dans le réseau. Les mesures de turbidité ont donc un grand intérét dans le
confrdle de l'épuration des eaux brutes La turbidité se mesure en unité néphelbméﬁiqm_
(NTU)
d. Conductivité

La conductivite €lectrique d'une ean est la conductance d'nne colonne d'eau comprise
entre deux électrodes métalliques de | cm” de surface ef séparées l'une de l'autre de 1 cm
(Rodier, 2005).

Elle est ¢galement en fonction de la température de l'eau, et proportionnelle & la
minéralisation (Derouane, 2000). La conductivité s'exprime en miero siemens par centimétre

(1S/cm) (Mens et Gagjous, 1995).
Tableau 02 : Classification des eaux selon la conductivité (Rodier, 2005).
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Type d’eaux Conductivité (uS/Cm) Résistivité
Eau pure <23 > 30000
Eau douce peu mingralisée 100 2200 5000 a 10000
Eau de minéralisation moyenne 250 a 500 2000 a 40000
Eau trés minéralisée 1000 a 2500 400 2 1000

¢. Minéralisation globale

La minéralisation globale correspond a la concentration en sels minéraux dissous

(Degremont G, 1990). La minéralisation de 'eau est en fonction de la géologie des terrains

traversés. D'une fagon générale, elle est plus élevée dans les caux souterraines que dans les

eaux superficielles.

Les caux wés minéralisées, du fait de leur teneur en sels dissous, semblent bien

contribuer a I'homeostasic de homme et surtout de |'entant ; copendant, elles peuvent poser

des problémes endocriniens trés complexes. Tl existe une relation entre la teneur en sels

dissous d'une eau et sa conductivité (Rodier, 2005 ; Rodier, 2009).

Tableau 03 : Détermination de la minéralisation 3 partir de conductivité (Rodier, 2009),

Conductivité (uS/cm)

Minéralisation

Condugtivité < 50

1,365079 * Conduetivité & 20°C

50 < Conductivité < 166

0,947658 * Conductivité a 20°C

166 < Conductivite <333

0,769574 * Conductivité a 20°C

333 < Conduetivité < 833

071592 * Conductivité a 20°C

833 < Conductivité < 1000

0,458544 * Conductivité a 20°C

Couductivité > 1000

0,850432 * Conductivité a 20°C

f. Résidu sec

La détermination du résidu sec sur I'eau non filtrée permet d'évaluer la teneur en

maticres dissoutes et en suspension, non volatiles, obtenues aprés une évaporation d’eau

(Rodier, 2005). Une cau dont la teneur en résidu sec est extrémement faible peut étre

inacceptable 4 la consommation en raison de son goilt plat et insipide (WHO, 1994).
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Tableau 04 : 1a potabilité en fonction des résidus secs. (Rodier J, 2005).

Résidu sec (mg/L) Potabilité
RS < 500 Bonie
500 <RS <1000 Passable
3000 < RS < 4000 Mauvaise

g. Résistivité électrigue

En raison des sels qu'elle renferme, 1'eau constitue un électrolyte trés étendu. La
resistivité électrigue d'une eau peut donc mesurer sa minéralisation globale (Duponta, 1974).
Lhunité de la résistivité est Qem. La conductivité est l'inverse de la résistivité. On obtient la

résistivité & partir de la conductivité par la formule suivante :
Résistivité =1000 000/Conductivité

h. Matiéres en suspension

Elles représentent les maticéres qui ne sont ni & 'état soluble ni 4 l'étar colloidal. danc
retenues par un filtre. Les matiéres en suspension, qui comportent des matiéres organiques et
minérales, constitment un paramétre important qui marque bien le degré de pollution de I'ezu
(Satin et Selmi, 1999).

La présence des matiéres en suspension augmente la turbidité de I'ean et diminue sa
transparence (Rodier, 2005). Une gan potable ne doit pas centenir de matiéres en suspension
décantables, pour une ean qui contient des suspensions a des tengurs de quelques

milligrammes par litre, ne pose pas de problémes majeurs (Degremont, 2005).
i. Matiéres organiques dissoutes

Dans les eaux naturelles, elles représentent plusiewrs familles de composés parmi
Iesquelles on peut citer les acides humiques, les acides carboxyliques et les acides hydrates de
carbone. Elles sont caractérisables globalenient par I'oxydabilité au permanganate ou le
carbone organique total,

On distingue deux origines de ces matiéres : les matiéres organiques acides d'origines
animales et les maticres organiques basiques d'origines végétales. Elles constituent une source
nutritive essentielle pour la prolifération bactérienne. Ces matiéres réagissent avece le chlore ot

affectent le goiit et 'odeur (Codex et coin, 1981).
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j- Dioxyde de carbone libre (CO; libre)
Le gaz carbonique COy joume un rdle important dans la chimie des eaux. Le CO,
combiné a l'sau, posséde effectivement des propriéiés acides, ce qui donne naissance

notamment aux carbonates et bicarbanates de calcium et de magnésium (Dupont, 1974).

k. Dureté totale ou titre hydrotimétrique (TH)

C'est une qualité particuliére de 'eau due & la présence des bicarbanates, des chlorures
et des sulfates de calcium et de magnésium, détectée principalement par le fait qu'elle
empéche plus ot moins l'eau savormeuse de mousser (Mareel, 1986).

Elle est mesurée par la somme des concentrations en degré de caleium et de magnésium
et sexprime par le titre hydrométrique (TH). Lunité du titre hydrométrique est le
milliéquivalent par litre (ou le degré frangais °F) (WHO., 1994). Le TH peut subdiviser en
TCa (titre calcique) et TMg (titre magnésien) :

TCa + TMG =TH (Berne et Cordonnier, 1991).

En fonction de lenr dureté totale, les eaux peuvent étre classées suivant les indicareurs

du tablean suivant ;

Tablean 05 : Classification de I'eau selon 1a dureté totale (Berne et Cordonnier, 1991),

TH en degrés francais (°F') Spécificité de I'ean
0a6 Eau trés douce
6als Eau douce
15430 Eau moyennement dure
30 4 plus Eau trés dure

L Titre Alcalimétrigue (TA et TAC)
Le fitre alcalimétrique ou TA mesure la teneur de [eau en ions hydroxvies « OH » et
une valence de carbonates. Le titre alcalimétriqne compléte on TAC correspond a la teneur de

Ieau en alcalins libres, carbonates et hydrogénocarhonates (Berne et Cordonnier, 1991).

m. Sels Minéraux Dissous ;

= Cations
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» Tons ealeium Ca™

Le corps humain comprend une moyenne 1,2 kilogramme de calcium essentiellement
dans le squelette. L'eau potable de bonne qualité renfermie de 100 a 140 mg/L de calcium.
fnconvénient domestique lié & une dureté €levée est l'entartrage. Par contre, les eaux doices
peuvent entrainer des problémes de corrosion des canalisations Le calcium ne peutl en aucun
cas poser des probléemes de potabilité (Mercier J., 2000 ; Redier J., 2005 ; Gaujour D,
1995).

» lous Magnésium Mg
Eléments indispensables & la vie, jouant un réle imporiant dans la respiration, leurs
origines sont naturelles (dissohition des roches magnésites basaltes, argiles) ou industrielle
(industrie de la potasse de cellulose, brasserie). La dureté manganésienne de 1'ean représente
ordinaircment le ticrs de la durcté totale. Le magnésium cn cxees donne unc saveur ameérc

I'eau (Kemmter, 1984).

» Tons de Sodium Na®"
C'est Un métal alealin. Son origine peut étre : naturelle (mer, terrain salé....) ; humaing
(10 215 g Na Cl dans les urines /jonr) ; industrielle (potasse, industrie pétroliére). Les caux
tres riches en sodium deviennent saumétres, prennent un golt désagréable et ne peuvent pas

étre consommeées (Rodier, 2005).

» Ions de Potassium K
Le potassium régle la teneur en eau a Iintéricor des cellules (Mercier, 2000). I est un
métal alealin, étroitement rattaché au sodium a tel pont; qu’il est rarement analysé comme un
constituant & part dans les analyses de ["eau. Sa présence est moins répandue dans |a nature

(Kemmer F., 1984).

» lon Fer Fe ™
Le fer se classe en 4°™ rang des éléments de la crofite terrestre. Ce méial a I'état ferreux
est assez soluble dans I'eau. Les besoins pour 'organisme humain se situent entre 2 et 3 mg/j

mais 60 A 70% seulement de la quantité intégrée sont métabolisés (Rodier, 2005).

- Anions
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#» lons Carbonates et Bicarbonates
L’ion Bicarbonate est le principal constituant alcalin de la plupart des eaux courantes.
Sa présence dans 1’eau est due a ["action des bactéries qui foumissent du COs3 & partiv des

minéraux contenant des carbonates (Rodier, 2005),

> lLons Chlornres Cl1™
Les teneurs en chlorures des eaux extrémement variées sont liées principalement a la
nafure des ferrains fraversés. Le gros inconvénient des chlorures est la saveur désagréable
qu’ils conferent 4 I’eau 4 partir de 250 mg/l surtout lersqu’il 8’agit de chlorure de sodium

(Rodier, 2005).

> Tons Snifates S04
Le sulfate qui se dissout dans I’sau provient de certains minéraux en particulier du
gypse, ol apparait a partir de I’ oxXydation de minéraux sulfurenx. La limite supéricure admise

dans |'vau polable est 250 mg/l (Kemmer, 1984).

» lLons Phosphates PO,
Les phosphates sont généralement responsables de 1'accélération du phénoméne
etitrophisation dans les lacs ou les rivieres. S’ils dépassent les normes, ceux-ci sont considérer
comme indice de contamination fécale entrainant une prolifération des germes, goiit et

coloration (Rodier, 2005).

» lons Ammonium NH,"

Dans 1'eau, L’azote réduit soluble se retrouve sous deux formes ; |’ion ammoninm
(NH4") et la seconde non dissociée communément appelée ammoniaque (NHy) (Gaujour
,1995). En ce qui conceme la toxicité de |"ammoniaque, il est reconnu gue ce n’est pas la
forme ammoniagque ionisée qui est toxique, mais celle non ionisée donr la proportion dépend

du pH et de la température (Rodier, 1996).

» Tons nifrates NO; et nitrites N0y
Les nitrites et nitrates sont des ions présents de fagon naturelle dans 'environnement Iis
sont le résultat d'une nitrification de 1"ion ammoninm (NH") (Ganjour, 1995), Ils sont
extrémement sohibles ; ils pénémrent le sol et les eaux souterraines ol se déversent dans les
cours d'eau par ruissellement. Tls constituent une des causes majeures de la dégradation des

edux a long terme.
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Les nitrites sont formés par dégradation de la matiére azotée mais ils sont rapidement
transforinés en nitrates dans les sources d'eau potable (Lepeltie, 2005).Dans les eaux, la
quantité des mitrates maximale admissible est fixée de 50 mg/L. (Coulais, 2002). Chez les
nowrissons, la réduction du nitvate en nitrite peut provequer une méthémoglobinémie

(inaptitude du sang & transporter I’ oxygéne) (Ganjour, 1995).

n. Eléments Traces Métalliques (Métaux lourds)

» Plomhb Ph
C'est un constituant natwrel, largement réparti dans la crolite terrestre. C'est un métal
toxique, il est quasiment inexistant dans I'cau & I'état naturel. Sa présence éventuellement ne
peut provenir que de la corrosion des canalisations de distribution de I'eau (Rodier, 2005). 11 a
un effet cumulatif sur I'organisme 4 J'origine de nonibreux troubles de la santé (des Iésions du

ayareme nervers, hyperfension) (Radier, 2005).

» Cadmiom Cd
Le cadmium est un métal blanc, mou ductile et flexible, Il est naturellement assez rare

dans l'environnement o on peut le trouver associé au zinc (Bontoux, 1993).

»> Manganése Mn

C'est un métal qui peut provaquer une coloration et il est a I'origine de dépdts dans les
réseaux. Par ailleurs il affecte les paramétres organoleptiques de 1'sau comnie d'antres métaux
cuivre, aluminium, zinc. Dans les eaux de surface, le manganése se trouve en général a 'état
oxydé et précipité ; il est donc éliminé par traitements classiques de clarification (Degremont,
200%).

Les déchets industriels et les ordures ménagers sont les principales sources de pollution
par le cadmium, élément qui circule dans les eaux et les sols avec grande facilité, Sa trés nette

toxicité se manifeste particuliérement par des atteintes rénales (Bontoux, 1993).

0. Autres Substances Polluantes

» Hydrocarbures
Susceptibles de polluer I'sau ; ils ont pour source les rejets pétroliers, d'hmiles de
vidanges d'effluents de différents d’industries. Leur auisance est l'apparition de godls et

d'odeurs pour des senils extrémement variables. La toxicité serait & craindre dans les eaux de
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boisson pour des doses supéricures aux seuils d'apparition de goGis et odeurs. On a consiaté

des affections cutandes dues 2 des produits d'additions du mazour (Degremont, 2005).

» Pesticides
D'origine agricole, ils sont destinés a la protection, a l'amélioration de la production
végetale et a la préservation des récoltes. Ils sont entrainés par les caux de pluie ou de
ruissellements, Ce sont des produits toxigues et peuvent affecter Te golt et l'odeur & une

certaine dose (Alpha, 2005).

# Phénols et dérivés
Ils sont V'indice d'une pollution industrielle. Leur nuisance la plus marquanie est le gofit
du chlorophénol qui apparait dany 'cau cn présence de chlore powr des lencury extrémement

faibles (Degremont, 2005).

» Eaux météorites

Le terme <Kmétéorites>> désigne les caux de pluie avant qu’elles n’aient ruisselé sur une
surface imperméabilisée. La composition de ces eaux est lide 4 celle de I'atmosphére
puisqu’elie se charge de polluants lors de son lessivage. Ainsi, la qualité des eaux météorites
peut varier considérablement en fonction de la zone géographigue considérée of de ses
caractéristiques. Les polluanis susceptibles de se retrouver dans les eaux metcorites des zones
présentant une forte activité industrielle ou un fort trafic sont les c'om'pos_é,s organiques volatils
et les hydrocarbures aromatiques polycycliques. Dans les zones présentani une activité

agricole, les pesticides peuvent étre significativerent présents (Claire, 2011).

9.1.3. Caractéres Microbiologigues
L'eau destinée 4 I'alimentation humaine contient une multitude de microorganismes
pathogenes, agents d'infections humaines redoutables. Ce sont des bactéries, des virus, voire

des champignons et des algues (FHaslay et Leceler, 1993),

a. Germes totanx
Ce sont des germes qui se développent dans des conditions acrobies. Leur présence est

indicatrice de pollution bactérienne. Leur dénombrement donne une information sur la qualité
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hygiénigne de I'eau destinée a la consommation humaine. Ainsi, ils renseignent sur le degré
yglenlqg 2a Egr

de protection des nappes souterraines d'oil provient I'eau 4 analyser (Rodier,; 2005).

h. Celiformes
Les coliformes appartiennent & Ia famille des Enterobacteriaceae. Le terme « coliforme

» correspond & organismes en batonnets, non sporogones, Gram-négatifs, oxydase négatif,

aéro-anaérobies facultatif, capable de fermenter le lactose (et mannitol) avee production
d'acide et gaz en 48 heures & des températures de 35 et 37 °C. Les coliformes comprennent les

genres : Escherichia, Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella, Yersinia, Sérratia (Rodier, 2005).

¢. Coliformes fécaux ou Coliformes thermo - tolérants

Les coliformes fécaux ou coliformes thermo tolérants comespondent & des colilormes
qui présentent les mémes propriétés (carvactéristigues des coliformes) aprés incubation & la
température de 44 “C (Edberg et al., 2000).

Escherichia coli est sans doute le plus spéeifigue de tous les germes de contamination
fécale. Le terme « Escherichia coli présumé » comespond 4 des coliformes thermo-tolérants
qui produisent de l'indole & partir du tryptophane 2 44 °C et ont des caractéres biochimiques

propres a cette espéce (Bourgois et Mescle, 1996).

d. Streptocogues fécaux
Sous la dénomination générale de «Streptocoques fécauxy, il faut entendre I'ensemble

des streptocoques possédant une substance antigénique caraciéristiqgne do groupe D de

Lancefield. (Rodier, 2005). Ils sont généralement pris globalement en compte comme des

témoins de pollution fécale. Ils sont des Gram positifs, gronpes en chaineites, anaérobies

facultatifs, catalase négatif et immobiles (Bourgeois et Mescle, 1996).

e. Clostridium sulfite-réductenrs

Clostridium sulfito-réducteurs sont souvent considérés comme des témoins de pollution
fécale ancienne ou intermittente. Leur permanence margue la défaillance ev mm point donné
du processus de filtration naturelle (Armand, 1996).

Ce sont des bacilles Gram positifs, anaérobies stricts, isolés ou en chainettes. mobiles.

catalase positif, réduisent le sulfite de sodium en sulfure. La forme sporulée des Clostridium
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sulfito-réductenrs est beaucoup plus résistante que les formes végétatives (Bourgeois ef

Mescle, 1996).

f. Salmonelles

Les Salmonelles appartiennent 2 la famille des Entérobacteriaceae, bacille & Gram
négatif, anaérobie facultatif, habituellement mobiles grice # une ciliature péritriche, mais des
mutants immobiles peuvent exister (Bourgeois, et Mescle, 1996). Les sérotypes adaptés 4
I'nomme sont: Salmonella. Typhi et sérotypes S. paratyphi A et S. Sendai, respansables de la
fievre typhoide humaine.
Les Salmonelles sont en général considérées comme pathogénes bien que leur virulence et

Jeur pouveir pathogéne varient énormément (Rodier, 2009).

10. Peurquoi protéger I’eau sonterraine ?

L’eau est ume ressource indispensable 4 la vie humaine, Pour beaucoup de Québécois,
Pean souterraine constime 1"unigne source dalimeniation en eau potable. Elle constitue
cgulement une composante essentielle 3 la sauvegarde des écosystémes aquatiques. Toutes les
espéces animales enh dépendent. En plus de counstituer une source d’alimentation en eau
potable, elle sert a plusicurs autres types d’activités (domestiques, agricoles, imdustrielles,
etc,). Bon nombre de citoyens prennent encore pour acquis la disponibilité infinie de cette
ressource, alors quielle est limitée et fragile. Du fait qu'elle est cachée et invisible, I’eau
souterraine est trop souvent considérée comme & I"abri des risques de contamination.

Pourtant, clle est fortement exposée a de multiples sources de contamination associées aux
activités humaines. Sa fragilité et sa vulnérabilité aux nombreuses sources de contamination
ne sont cependant pas bien comprises.

Au cours des derniéres années, des événements altérant la qualité des eaux souterraines
ont contribué 4 sensibiliser les citoyens et les autorités gouvemementales 4 |'importance
d’avoir accés 4 une eau souterraine de bonne qualité et ont permis de souligper les
conséquences néfastes d’une eaun potable de mauvaise qualité sur la santé humaine, Par
ailleurs, le traitement d’une nappe d’eau souterraine contaminée peut s’ avérer long et cofiteux,
voire impossible dans certains cas. Ainsi, minimiser les risques de contamination de 1’eau
souterraine est de loin la solution la plus efficace. Etant donné que Icau souterraine n’est pas
statique et qu'elle se déplace dans les formations géologiques, il va sans dire que des efforts
doivent €ire entrepris afin de protéger convenablement cefte ressource, et ce, méme aux

endroits on elle n’est pas directement utilisée comme source d’alimentation en gau potable.
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11, La virologie des milieux hydrigues

Il est possible d'admettre avec folique que les virus isolés des eaux om des
caracteristiques telles qu'ils peuvent &tre considérés comme une entité¢ propre dénommée
hydro virus.
L'impartance du milieu hydrique comme voie de iransmission de maladies 4 virns est,
en pratique, relativement difficile & cerner du fait, d'une part, de la sous-estimation des
résultats des analyses virologiques dues au faible rendement des techniques analytigues
d'extraction et de concenfration des virns, d'autre part, des limites des méthodes

¢épidémiologiques.

En ce qui concerne la surveillance du milieu hydrique, cellé-ci pour éire efficace,
devrait évoluer et étre fondée non plus sur l'isolement des bactéries témoins de contamination
fécale mais sur la mise en évidence d'un indicateur véritablement spécifique d'une

contamination virale (Schwartzbord, 1991).

11.1. Maladies 4 transmission hydrique (Maladies lices 4 la consommation de ’eau)
Dans la nature, I'eau n'est pas foujours source de vie car elle peut véhiculer en
particulier un nonibre de micro-organisnies, bactéries, virs et parasites en tous genres qui y
vivent et s'y développent (Rodier, 1999).
Les principaux symptémes de toutes les maladies hydriques sont les suivants ;
Diarrbées on rarement constipations, crampes abdominales, fidvre et vomissements, Cetie
similitude de symptomes ne facilite pas 1'établissement d'un diagnostic siiv, ¢'est pourquoi,
pour aider le médecin dans cette tAche, on doit lui fournir le maximum dindices (pays
récemment Visités, personnes rencontrées, aliments consommés, précautions prises et risques

professionnels) (Frangois, 2008).

» Choléra: Maladie contagieuse d'origine bactériente qui provoque des infections
intestinales aiguds, dont les symptdmes sont diarrhées fréquentes, vomissements
incontrélables, soif intense et une déshydratation rapide. Cette maladie peut enfrainer

la mort dans 80% des cas graves non traités |4].

» Fiévre typhoide: Fiévre d'origine bactérienne qui entraine de la fievre, des maux de
téte, de l'anorexie, un ralentissement du rythme cardiague, une augmentation du

volume de la rale, la formation de taches roses sur le corps, une toux seche et de la
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constipation. Cette maladie, qui peul étve bénigne et asymplomatique, peut entrainer la

mort dans 1% des-cas.

» Tievre paratyphoide ; Maladie d'origine virale, cliniquement semblable a la fidvre

typhoide. Le taux de montalité est toutefois plus faible [5].

» Dysenterie : Terme générique qui caractérise des maladies enfralnant une diarthée
deulpureuse et sanglante accompagnée de coliques, de nausées et de vomissements,
dysenterie bacillaire ou shigellose (causée par diverses bactéries), dysenterie amibienne
ot amibiase (causée par des amibes). Seule la shigellose peut éntrainer la mort, les tauix

de mortalité peuvent atteindre 20%.
» Diarrhées infectieuses : Maladies causées par diverses bactéries er dont les sympromes

sont des selles liquides, des vomissements et de la fiévre. En général, elles n'entrainent

pas la mort (Briere, 2000).
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C'priareﬂ : Cadre général de la zome d étude

1. Loealisation géographique

La wilaya de Guelma s’¢tend sur une superficie de 3.686.84. Elle se situe au Nord-est

de I'Algérie & 60 Km environ de la méditerranée et & "est d°Alger. Elle occupe une position

médiane entre le Nord du pays, les hauts plateaux et le Sud.
Elle est limitrophes aux wilayas de

-Annaba, au Nord

El Taraf, au Nord-est

Oum el Bouaghi, au sud

Constantine, 4 I"Ouest ;

Skikda au Nord-ouest (Zouaidia, 2006),

e
T wmewn s

- >t ekl ™ 7 ' &> limite de la zonne
— d'etnde |

Figure 07 : Carte de Situation Géographique de la wilaya de Guelma,
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2. Relief et géologie
2. 1, Relief
La géographie de la wilaya se caractérise par un relief diversifié dont on retient
essentiellement uite importante couverture forestiére et le passage de la Seybouse. Ce relief se
décompose comme suit
= Montagnes ; elles constituent 37,87% dont les principales sont :
-Mahouna avec une altitude de 1411 m.
-Howra : 1.292 m d*altitude.
-Taya : 1.208 m d"altitude.
-Debagh : 1,060 m d’altitude:
* Plaines et plateaux : ls constituent 27,22% de la superficie de la wilaya,
» Collines et Piémonts : qui constituent 26,29% de la superficie totale, plus autres types
de relief constituant 8 67%.
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Figure 08 : Géomorphologie de la région de Guelma (Benmarce, 2007),
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Chapitre 11 : Cadre général de la zone d’étude

2.2, Géologie

La wilaya de Guelma située entre le littoral et les abords des haut piateaux elle se
caracténise par un dispositif structurale assez complexe .¢’est précisément dans cette zone que
se sont manifestés successivement a toutes les époques avec la plus d’intensité le mouvement
orogéniques qui ont infecté cette partie de I° Algérie

L'analyse du territoire de la wilaya fait ressortir quatre ensermbles ou régions & saveir -
La région de Guelma, La région de Bouchegouf, la région d’Oued Zénati, La région de
Tamlouka (Zouaidia, 2006).

2.2.1. Région de Guelma

La région de Guelma englobe toute la partie médiane du Nord vers le Sud du territoire
de la wilaya. Elle est organisée en auréole tout autour de la plaine centrale constituée de
terrasses alluviales qui s°étalent le long de I"oued (la vallée de la Seybouse).

Cest la région la plus etendue dit territaire de la wilaya, Elle se caractérise aussi par unc
importante couverfure forestiere au Nord et a I'Est, Par contre, la partie Sud souffre de
dégradations répéiées d’oil une absence de couverture forestigre fournie en dépit du caractére

montagneux de cette sous-région, et d’oll une grande vulnérabilité a 1”érosion.

2.2.2. Région de Bouchegouf

Elle se caractérise par un relief fortement montagneux (prés de 75%). Cette région est
traversée par 'oued Seybouse dont les berges constituent les prolongements de la plaine de
Guelma. Ces montagnes sont couvertes de massifs forestiers, notamment les foréts de Béni
Salah et de Ain Ben Beida (une partie de Haouara & I’Ouest). Son paysage se caractérise par
de longs versants réguliers 4 pentes moyennes el queiques hautes surfaces a pentes plus

faibles, outre quelques platnes moins importantes que celle de Guelma.

2.2.3. Région d’Oued Zénati

La région d"Oued Zeénati chevauche un relicf montagneux plus ou moins disséqué. Le
paysage dominant est de loin celui des hautes surfaces montagnardes et les longs versants
disperses dans un ensemble de montagnes dont la couverture forestiere est moins imporiante
que celle de la région de Guelma. Les sols qui s’y localisent sont en grande partie des sols

bruns calcaires parfois profonds.
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Chapitre d - _ Cadre général de la zone d'éiude

2.2.4, La région de Tamlouka

La région de Tamlouka fait partie de la région des hautes plaines dont I‘alfitude
moyenne est supérieure 4 800 métres avee cependant des pentes faibles. La partie Sud de la
wilaya est occupee par un vaste paysage de hautes plaines traversées par "Oued M gaisba,
caraciérisée par des basfonds et des glacis alluviaux. Au Nord, des paysages de glacis assez
étendus se raccordent 4 la plaine. (Zouaidia, 2006),
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Figure 09 ; Carte structurale de la région de Guelma, extraite de la carte géologique.
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Chapitre 1 : Cadre général de la zone d'étide

3. Cadre Hydrogéologique

La connaissance de ['hydrogéologie de la région et Ihydrodynamisme est trés
intéressante car elle permet denvisager les échanges souterrains qui peuvent s¢ produire dans
les aquifére. En se basant sur la description géologique des terrains ainsi que sur les

caracteristigues hydrogéologiques de chaque formation (Bechiri, 2011), on distingue

3.1. Identification des nappes ;

La région de Guelma est constituée de terrains sédimentaires d*age Crétacé Oligocéne,
Mio-Pliocéne et Quaternaire. Le fond du bassin est occupé par une plaine alluviale
correspondant & un synclinal comblé par des argiles, des conglomérats mamo-calcaires, des
grés nunudiens et des calcaires lacustres. Les formations numidiennes se développent
largement au Sud de Guelma. Ce sont surtout les calcaires Yprésiens qui dominent, yviennent
ensuite les grés numidiens du flanc de Mahouna, les séries mamo-calcaires ef les argiles.
L’ensemble est fortement tectonisé,

11 en resulte des Ictzurs qui favorisent la présence de plusieurs unilés aquildres dans Tos

marno-calcaires (Crétace supérieur). L oued Seybouse a creusé dans la méme série et a mis &
jour trois petites sources, ¢’est un indice de la présence d'une nappe 4 faible ressource,
Les bancs de calcaires Yprésien de la région Sud de Guelma, affleurent largement jusqu’a la
région de Sédrata. Ces calcaires sont fortement fissurés. Ce qui permet la constitution de
ressources aquiféres fmportantes, mais rapidement restituces. Les formations numidiennes
dans la région de Guelma sont constituées d’une alternance d’assises gréseuses et de séries
argileuses ou argilo-grésenses. Au Nord de Héliopolis, d*El Fedjoudj et de Gueulat Bou Saba,
affleurent des formations marneuses ef schisteuses pauyres en eaux souterraings, alors qu’a
I"Ouest de cette zone s™élevent les calcaires Sénoniens du Djebel Debagh et Taya ou
I'infiliration est probablement importante, donc présence d'eau. Le centre du bassin est occupé
par des dépdts quaternaires dont lesquels on peut distinguer plusieurs terrasses.

Quant & la dépression de Boucheghouf, elle est encadrée 4 1"Ouest ef au Nord par des
grés, au Sud par des formations triasiques marneuses et gypseuses et au centre elle est
comblées par les alluvions déposées par la Seybouse qui forment trois niveaux : la haute, la
moyenne et la basse terrasse, Les alluvions de cette derniére peuvent receler des eaux

soutérraines alimentées par I"Oued Seybouse 14 ol elles ne sont pas trop argileuses.
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Chapitre Il : Cadre aénéral de la zone d érude

Le bassin de Guelma ptésente plusieurs ensembles lithologiques qui impliquent des
zones hydrogéologiques différentes. Au Sud, des formations fracturées, indice d'une bonne
infiltration donc importante accumulation d'eat souterraine. Sur la rive gauche de la
Seybouse, on rencontre des formations pour lesqueiles I"infiltration se fait trés difficilement.
Enfin, au centre les alluvions quaternaires (poudingues, graviers, galets, limons .. ) a forie

perméabilifé renferment une nappe trés imporiante. Le couplage des caractéristiques

geologiques et hydrogéologiques des formations de Ja plaine, a permis de distinguer tm

ensemble du remplissage Moi-Plio-Quatemaire capable de constituer deux réservoirs d’eau :
» le réservoir de la nappe superficielle, représenté par des alluvions argilo-limoneuses
au niveau de la nappe phréatique et par les sables de la nappe du cordon dunaire.
e le reservoir de la nappe des graviers, représenté par des galets et des graviers

intercalés avec des lentilles de sable ef d’argile.

3.2, Zones hydrogéologiques dans la zone d’étude
Le territoire de la wilaya de Guelma comporte globalement quatre zones (sous bassing

versants) hydrogéologiques distincts :

» Zone des plaines de Guelma et Bouchegoui (moyenne et basse Sevbouse)

Les nappes captives du champ de Guelma s'étendent sur prés de 40 Km le long de la
vallge de la Seybouse et sont alimentées par les infiltrations et les ruissellements qui
déversent dans 1'Oued Seybouse. Elles constituent les plus importantes nappes de la
wilaya. Au niveau de la nappe de Bouchegouf, les alluvions paraissent moins perméables

que ceux de la plaine de Guelma. Elle peut contenir une nappe alluviale moins importante,

# Zones des Djebels au Nord et Nord-Ouest

Elle s"étend sur toute la partie Nord de la région du territoire de la wilaya. Elle regroape
toute la partie de "Oued Zénati et la partie Nord de la région de Guelma. En dehors de la
plaine, tme grande partie de cette région est constituée d’argiles rouges numidiennes sur
lesquelles reposent des grés peu perméables. Cetie zone connait une faible perméabilité en
dépit d'une pluviométrie relativement importante, Cependant, sur les calcaires crétacés
inférieurs des Djebels Debagh et Taya, I'infiltration est probablement imporiante dans
["ensemble et malgré une importante plaviométrie, notamment dans sa partie Nord, la

région a des potentialités en eaux souterraines assez faibles.

L
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Chapitre IT : Cadre général de la zone d 'étude

» La zone des plaines et des collines de Tamlouka

1l est & remarquer pour cette région que les structures synclinales du crétacé supérieur
peuvent contenir des nappes actives par des infiltrations sur les calcaires gui n”ont pas une
bonne perméabilité quand ils sont profonds. Des nappes phréatiques s'établissent dans les
formations Quaternaires reposant sur des argiles miocénes. Elles sont drainées par les
différents affluents de "oued Charef, mais une partie de leurs eaux s*évapore dans les

régions marécageuses.

»> La zone des Djebels surplombaut les oueds Sédrata et Hélaj :

Cetle région s étend sur les parties Nord de la région de Tamlouka et Sud de la région de
Guelma et Bouchegouf. Sa partie Sud est certainement la mieux fournie en eau. Elle se
caractérise par la présence des hautes dalles calcaires du crétacé supérieur qui sont
percheées sur des marnes. Des sources assez imporiantes jalonnent & leur contact. Sur
I"autre partie de la zone (la plus étendue), les dalles calcaires sont plus redressées et
fractionnées et des sources par fois relativement importante jaillissent des caleaires en

contaci des marnes (Zonaidia, 2006),
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Figurell : Zones hydrogéologiques dans la zone d’étude (Zouaidia, 2006).
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Chapitre IT : Cadre général de la zone d'étude

4. Réseau hydrographique (Principaux oueds) et ressources en eau souterraine

4.1. Résean hydrographique
Les principaux Oueds dans la région de la wilaya sont :

# Oued Seybouse : il prend sa source @ Medjez Amar (point de rencontre entre oued

Charef et oued Bouhamdane). Il traverse la plaine de Guelma-Bouchegouf sur plus de
45 Km du Sud au Nord. Son apport total est estimé 4 408 millions ni'/an.

#» Oued Bouhamdane : il prend sa source dans la commune de Bouhamdane & I’Ouest

de la wilaya. Son apport est de 96 millions m’/an.

¥ Oued Mellah : provenant du Sud-est, ce court d’eau enregistre un apport total de 131
millions m*/an

» Oued Charef : prend sa source-au Sud de la wilaya ¢t son apport est estimé al07
millionm/an (Zouaidia, 2006).
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Figurell : Réseau hydrographique (Bechiri, 2011).
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Chapitre 17 : Cadre général de la zoite d'étude

4.2, Ressources en ean souterraine

Les eaux souterraines constituent une part importante du patrimoine hydraulique de ia
région de Guelma D’apres |"étude geophysique (Enageo, 1971 ; Algéo, 1997 ; Graag, 2004).
Le systéme hydrogéologique de la région renferme les six aquiféres suivant ;

® Nappe alluyionnaire de Guelma ;

® Nappe alluvionnaire de Bouchegouf ;

® Nappe des calcaires néritiques et sénoniens d"Héliopolis

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

® Nappe des calcaires de Tamlouka ;

4.2.1 Nappes alluvionnaire de Guelma

Llle esesituce dans la vallée de "'Oued Seybouse en wande puitie sw su sive drojle. Elle
est sillormée par I"Ouest en Est. depuis Medjez Amar jusqu’a Nador (Djabri, 1996), C’est
une zone d’effondrement comblée par des dépots Miocénes (argiles et marnes & gypses) et
quaternaires (alluvions hétérogénes sous forme de terrasse). Ces alluvions sont perméables et
sont alimentes par les eaux d’infiltration des pluies et des nappes latéraux du bassin versent de

Ia Seybouse. Elle est constituée de trois terrasses distinctes (basse, moyenne, et haute).

¢ Basse terrasses
Crest la vallée dans la quelle coule 1"actuel OQued Seybouse. Elle est formée de graviers,
et sable et de galets. Son épaisseur croit vers I'Est, elle de 8 m au Nord de la ville de Guelma
et atteint 16m au Nord-est de Boumahra. Le substratum est constitué de mames & gypses et
d’argiles du Miocene dans sa partie Ouest. Al “Est, il est constitué d’argiles et de grés

numidiens (Mouassa, 2006).

¢ La moyeunne terrasse
Elle constituée d’un matériel détritiques relativement fin en alterance avec de passées
argileuses. Le substratum €st toujours marneux 4 gypse. Son épaisseur et plus importante que

celle de la basse terrasse (40 menyiren) (Mauassa, 2006).
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Chapitre 11 : Cadre général de la zome d étude

= La haute terrasse (terrasse ancienne)

Elle est situ€ au Sud de la moyenne terrasse elle est forme d"alluvions grossigres plio-
quaternaire (galets, gravies, grés, sables et quelque 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 jusqua I'Oued Bousera. Vers I’Est, il est constitué d’argiles
¢ocenes. L'épaisseur de cette partie de la nappe aquifére est plus importante que celles des
deux premigres ct varic de 50 m 4150 m par endroils (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 eaux de la nappe set exploitée par le biais de forages de

différentes profondeurs, depuis, et de captage de sources.

4.2.2. Eaux souterraines (ensemble Wilaya)
On recense prés de 119 points d’eau dont 97 opérationnels toralisant une capacité de

prés de 64 million ms /an couvrant 95 % de la demande domestique,

Tableau 06 : Répartition des capacités soulerraines par type (Boussis, 2009),

Désignation Nombre Valume cn million m’/An
22
Puits 0.80
Sources captées et/ou ,
. 19 1.30
ameénagees
Forages (AEP + Irrig. |
g : 78 20
Industrielle
Ensemble 119 22,10

*Nombre de sources non aménagées.. 300% Volume produit . 9 millions m'/an

5. Les principaux types et origines de pollutions dans la zone d’étude

La pollution des eaux superficielles et soulerraines peut avoir diverses Origines. Seion
les activités des différents secteurs, elle peut &tre d’origine domestique, industrielle on
agricole (Guilleminc et al, 1992). Dans la zone d'étude le diagnostic établi aprés enquéte et

inspection des lieux a permis d’identifier et de localiser les pollutions suivantes.
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Chapitre 11 : Cadre général de la zone d'étude

5.1. Pollution domestigue

Dans le cas d'assainissement, collectif ou individuel défectusux ou en contact

gaux menageres (matiéres organiques, solvants, détergenis micro-organismes,
antibiotiques. ..), peuvent éfre transférées dans la nappe. Dans la zone d’étude, les eaux usées
des agglomérations déversent dans les affluents des principaux cours d'eau. En effet, 'Oued
Sekhoune et I"Oued Maiz, draimant les eaux usées de la ville de Guelma traversent du sud au
nord la nappe allavionnaire avant d’atteindre 1'Oued Seybouse (Monassa, 2006).

Les trois décharges publiques existant sur les doux rives de I'Oued Sevbouse,
contribuent aussi a cette pollution par leur lessivat. La premiére au Nord de Gueulit Bousbaa,
la deuxiéme 4 I'Est d'Héliopolis et qui revét le caractére d'un C.E.T classe 1] compte tenu de la
quantité et de la diversité des polluants regus quotidiennement, et la troisiéme 4 Dijebel
Hallouf au Sud de la ville de Guelma et a Pamont de Mancienne terrasse de la nappe

alluvionnalre,

8.2. Poliuants d’origine industricllc

Les polluants d’origine industrielle sont irés variés selon le type d’activité. Ils peuvent
étre; des substances organiques, sels minéraux, des métaux lourds, des produits organiques de
synthése. Dans nofre zone d'étude, ces types de pollutions existent éventuellement.

Les zones industrielles au nombre de trois sont situdes respectivement & "amonft de
Oued Zimba (zone d alimentation de iz nappe alluvionnaire), sur la rive gauche de Oued Maiz
(cité Rahabi) et au Sud d’El Fedjoudj sur la rive gauche de I'Oued Seybouse. Les stations de
lavage et de carburants au nombre de quinze (15) concentrées surfout sur l'axe Guelma-
Belkebir-Boumahra et les unités industrielles (Sogedia et Céramique, briqueterie et carrelage),
déversent dans les affluents de I'Oued Seybouse (O.Skhoun, O.Maiz 0.Zimba et

O.Boussora ).

5.3. Pollution d’origine agricole

Les pratiques actuelles des cultures et d’élevage influencent fortement le régime et la
qualité des eaux. L utilisation massive des engrains et des produits chimiques de traitement
des plantes détruit la vie dans les riviéres et rend impropre 4 la consommation humaing ét
parfois animale les eaux superficielles et souterraines (Débiche, 2002). Le transfert des
engrains et pesticides vers la nappe se fait soit par infiltration sur 1’ensemble de la surface

cultivée, soit par rejet dans les puits perdus et gouffres.
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Chapitre II . Cadre général de la zone d érude

Une enquéte auprés des fermes pilotes, a permis d’identifier et quantifier les tvpes
d’engrais 4 base d’azofe utilisés 4 raison de 1,5¢/Ma. Les élevages intensifs des bovins
(€tables, fermes pilotes) et volailles (poulaillers), produisent une grande quantité de déjections

azotées qui peuvent étre aussi & I"origine de la pollution des eaux de surfaces et souterraines.

6. Cadre biotigue
6.1. La {lore
La Wilaya de Guelma comprend une superficie de converture forestiére de 105.395 ha,
soit un faux de 28,59% de la superficie totale de la wilaya 4 un paysage discontinu et
hétérogéne, confiné discontinuellement dans les massifs répartis d*Ouest en Est. Les grands
espaces de terrains sont 4 vocation forestiére dans la partie Sud-est. Selon la densité, les foréts
se répartissent comme suit :
e Foréts denses : 19.459 ha
«  Foréts claires : 10.491 ha
o Magquis ct broussailles | parcours : 57,402 ha
¢ Reboisements : 3.589 ha
& Vides : 14457 ha
Le taux de reboisement est de 10 % dénotant un effort considérable de reforestation du
territoire, Les principales foréts sont :
e Foréts de Béni Salah : réserve nationale en ligge (12.745 ha)
s Forét de la Mahouna : d’une vocation récréative s étalant sur 1.035 ha
o Forét de Haouara : avec une superficie de 2.374 ha
e Forét dense Bém Medjaled 4 Bouhamdane :© 3.506 ha
Les principales essences sont le chéne ligge (localisé dans Béni Salah, Haouara,
Djellaba, Mahouna), I'eucalyptus, le pin d*Alep, le pin maritime, le chéne zen et le cyprés.
Ces derniéres se répartissent selon la superficie comme suit :
e Chéne ligge : 21.884 ha
o Eucalyptus© 2.657 ha
& Pind'Alep:2.915ha
e Chénezen:2.753 ha
e Cypres: 1,517 ha
e Pin maritime : 1410 ha
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Chapitre 1] - Cadre général de la zone d’étude

Les principales productions sont le chéne liége et le chéne zeen, avec un volume de
production de 1.500 stéres. Pour le bois, 1'eucalyptus et le pin d’Alep avec 29.358 m” environ.
(Zouaidia, 2006).

6.2. La Faune
o Les mammiféres : loup, sanglier, chacal, renard, lidvre, lapin, gerboise, serf de barber
représentent une espéce protégée.
¢ les oiseaux ¢ perdrix gambara, caille des blés, tourterelle. chardonneret (espeéce hyper-
protégée) ; moineaux. hibou, palombe, cigogne blanche, héron garde —boues. héron
cendre.

¢ les reptiles : fortue, lézard, couleuvre.

7. Aspects sociaux économigues
Apres |'indépendance, I"'ORGM a effectué plusieurs compagnes de prospection et plus
precisement en 1973, [984 et 1994 sur le gite de soulre de Heliopolis. A ces travaux
s'ajoutent d'antres études dans le cadre de la mise en valeur de d’agrégats. La SONAREM
(1979) a effectué des travaux de révision prévision des substances utiles nom métalliques
dans la région de Guelma.
Sur le plan minier, la région de Guelma rgcele un potentiel en substances utiles non
negligeable dont les plus imporiantes sont ;
® Argiles pour la fabrication des briques et des tuiles : le gisement le plus important set
celui de Bouchegou! dans les formations argileuses du Numidien ;
& Gypse, dans les formations du trias et du Miocéne : indice de Djebel Nador, indice de
Héliopolis: et I'indice de Medjez Sfa ;
® Roehes pour agrégats : les gisements de Douar Bou Zitoune et Djebl Debagh, I'indice
de hammam N'bail ¢t Galaa Bou Dia
®  Barytine: indice de boudait Bou Kesrouba et Bou Zitoune
® Dolomie; gisement de djebel Faia, et Djebl Debbagh et Mechrakha :
® Calcaires: indice de Djebl Debagh et Ras El Ma :
® Kaolins et halloysites: gisement de Djebel Debbagh et I’indice de Hammam N bail ;

@ Phosphorites et halloysites: indices d"Ain Arbi, Ain souda Djebel Bardo, Djebel
Nador. Djebel El Kouz et Kef E] Aksi
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Chapitre 11 ¢ Cadre général de la zone d érude

@ Soufre : indice de Héliopolis. Les montagnes et bassins versants de Houar, Mahouna,
debar et la forét de Béni Salah offrent d*importantes opportunités de développement
tural Sur une superficie forestiére de 105250 ha (28.45%), les forets (clairs et
denses) occupent une superficie de 29,950 ha dont 24.437 ha en chéne-liége d’on des

opportunités de traitement, d’exploitation et de transformation de lidee.

Les terres & grand potentiel agricole se situent dans le Sud-ouest (plaines d"ouest Zénati
et Tamlouka réputées par la céréaliculture et I’élevage.

Quant 2 la vallée de I"ouest Seybouse que sétend sur prés de 45 Km, elle toutes les
conditions nécessaires 4 la production des cultures intensifiées en irrigué et de 1'élevage
bovin. Le sol du temtoirc de Guelma recéle d’importanies richesses miniéres qui sont
principalement le marbre, le kaolin, T'argile, les agrégats _.et que ont permis existence
d’une industrie des matériaux de construction, susceptible d'gtre davantage développée.
Quant aux rlchesses tourlsrlques; elles sont importantes ¢t diversihess (thermes Hammam
Debagh, de Hammam Ouled Ali, de Hammam Gurefa et Belhachani), offrant de grandes de
developpement du thermalisme. Le rythme de développement socio-¢conomique dépend de la

densité de population, de l'activité industrelle et agricole (Benmaree, 2007),

8, Etude climatique

Guelma, ville du Nord-est algérien se situe entre 36%t 28°de latitude Nord &t 7° et
25%de longitude Est. Elle occupe une position médiane entre le Nord, les hauts plateaux et le
Sud du pays. le climat de Guelma est celui de I’arriére littorale montagne, déterminé par des
hivers plus frotds et plus longs et des ét€ chauds et mois humides que ceux des littorale.

L interprétation des donne météorologique de Guelma sur une période de dix ans, et
I"¢tablissement de son diagramme solaire §’avere étre indispensable pour misux caractérises
son climat. Ainsi. que pour définir les climats on devra s’appuyer constamment sur les
données moyenne et ¢éxirémes; d’ol peuven! se mesurer les amplitudes moyennes des
températures annuelles entre le mois Ie plus chaud et Is mois le plus froid, et amplitude des
extrémes absolues de températures quotidiennes (entre leé maximum diurne ¢t minimum
nocturne) (Medjelekh, 2006).

Pour la région d'étude, nous disposons des données climatiques de la station de Guelma
située 4 Belkhier, distante de 5 km de la ville de Guelma. Le tableau qui suit, donne les

caraciéristiques géographiques et topographiques de cetie station.
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Tablean 07 : Caractéristiques géographiques et topographies de la station de Guelma.

Station de Guelma

Altitude

Longitude

Latitude

Période d'observation

227

T°28E

J6°28 N

1999 2 2008

8.1. Paramétres climatiques :

8.1.1. Précipitations

Les précipitations sont I'élément le plus important parce qu’elles reflétent la circulation

des eaux de surface et souterraines. De plus, toute étude climatologique nécessite une analyse

bien détaillée des précipitations, car la pluie est un facteur qui conditionne 1'écoulement

saisonnier et par conséquent, le régime des cours d’eaux ainsi que celui des nappes. On

dispose des données de précipitation moyennes mensuelles de précipitation moyennes et

annuelle de [a station de Guelma durant la période (1999-2008).

a. Précipitations moyennes mensuellex

Tableau 08 : Précipitation moyenne mensuelle dans la station de Guelma (1999 - 2008).

Mois

Juan

Feay

Mars | Avril | Mai | Juin

Juit

Aout

Sept | Oet | Noy

Dée

P

(mm)

102 .1

54.88

57.26 | 65.29 | 49.29 | 18.82

2.82

9.99

37.38 | 30.43 | 65.7

95.06

Précipitation (mm)

120

100 -

M précipitation

Janv  fé& Mars Avril Mais Juin Juit Aout Sep Oct Nov Déc

Figure 12: Histogrammie des précipitations moyennes mensuelles de la station de Guelma

(1999 = 2008),
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La plus forte valeur des précipitations est marquée au mois de Janvier avec 102.1 mm,

tandis que la plus faible caraciérise le mois de Juillet avec 2.82 mm.
b. Précipitations moyennes annuelles

Tableau 09 : Précipitation moyenne annuelle dans la station de Guelma (1999-2008),

Année | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Pmm | 41.34 | 33.77 | 40.25 | 42.01 | 78.20 | 67.06 | 45.08| 39.85 | 60.25 | 43.8

Précipitalion(mem)

il

2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999
@ précipitation Année

Figurel3: Histogramme des precipitations moyennes annuelles de la station de Guelma (1999
- 2008).

On note des quantités élevé de précipitation dans frois années (2003-2004-2007) varie entre

(60.25- 78.20 mm), par conire on note des quamntités moyen dans les autre années varie entre

(33.77-45 08 mm).

8.1.2. Température
sur le phénoméne d’évapotranspiration et par conséquent le déficit d’écoulement annuel et

saisonnier. On dispose des données de températures moyennes mensuelles temperatures
moyennes et annuelle de la station de Guelma durani 1a période (1999-2008).
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a, Température moyenne mensuelle

Tableau 10 : Températures moyennes mensuelles.

Mois

Janv | Féy

Mars | Avril

Mai

Juin

Juit

Aput

Sept | Oct | Nov

T°C

9.29 | 9.98

12.78 ‘ 15.37

19.8

24.47 | 27.36

27.56

32.62

20.51

14.27 | 10.59

Température (C°)

0

Janv Féy Mars Avril Mai  Jui

i@ Température

Juit Aout Sept Ocr Nov

Dée Mis

Figure 14 : Histogramme de La température moyeune mensuelle de la station de Guelma
(1999 - 2008).
Lhistogramme des teinpératures moyennes mensuelles de notre station indique que le
mois le plus froid est le mois de Janvier avec 9.29°C, par contre le mois septembre est le plus
chaud avec 32.62°C.

b. Température moyenne annuelle

Tableaun 11 ; Températures moyennes annuelle.

Année | 1999

2000 | 2001

2002 | 2003

2004

2005

2006

2007

2008

T°C | 18.42

17.99 | 18.12

18.14 | 18.45

17.41

1839

17.47

17.72
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i

2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999

Bl Température

Annde

Figure 15 ; Histogramme de La température moyenne annuelle de la station
Guelma (1999 - 2008),

de

Un n‘observe que fes degrés de lempératures et moyennes durint ly pédode (1999-2008) ne

dépasses pas 20°C.

8.2. Relation température-précipitation

a. Diagrammes pluviothermique
Selon Bagnouls et Gaussen, une période séche est due au croisement des courbes de

température et des précipitations. Cefte relation permet d’établir un graphe pluviométrique sur

lequel les températures sont portées 4 échelle double des précipitations.

Précipitation (nam)

120 - we, Précipitation (mm) ;60

ww== Températre (°C)

100 - : r 50
80 - - 40
60 - - 30
40 - - 20
20 - - 10

0 T ] ] u

Sep Oct Nov Déc Jaun Féy Mars Avril Mais Juin Juit Aout
Mois

Température (°C )

Figure 16 : Diagrammes pluviothermique de la station de Guelma (1999 - 2008).
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Draprés ce diagramme établi & partir des données de températures et précipitation de la
station de Guelma (1999 -2008). On peut distinguer deux périodes :
- La premiere froide et humide qui §"étale sur 7 mois, de mois d"Novembre jusqu’au ou mois
de Juin.

- Le seconde chande et séche qui s étale sur 4 mois, de mois dé Juin jusqu’ au mois de Aout.

La détermination de cette période est d’ une grande importance pour la connaissance de

la période déficitaire en eaux (Aouissi, 2010),
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1. Méthode de travail
L'étude expérimentale consiste & effectuer des analyses physicochimiques et
microbiologiques de I'eau de quatre sources relativement ¢loignées les unes des autres. Les
analyses physicochimiques et bactériologiques ont été réalisées au sein du laboratoire de la
station de traitement des eaux de Hammam Debagh (Guelma).
L'¢tude de qualité de l'eau des sites échantillonnés comporte trois étapes :
o Prélévement d'échantillons et collecies des données.
* Analyse au laboratoire,
o [nterprétation des résultats.
Les techniques d'analyses adoptées sont celles décrites par Rodier, 2009,

2. Choix des sites et prélévements
2.1, Choix des sites de prélévements

Pour satisfaire les objectifs de la présente étude, quatre sources ont été choisies dans les
différents coins de la région, dont une se situe dans la périphérie de la ville de Guelma 4
Belkhir dénommée Ain Guetiche, une au Nord 4 Bouati Mahmoud dénommée Ain Baida, &
I’Est sur la route de Sedrata dénommeée Ain Souda et a I"Qust sur I’axe de Guelma- QOued
Zenati 4 proximité de Sellaona Anouna appelée Ain Sellaoua.

Les quatre sources ont &té repérées par on GPS de type Garmin 72 (Fig 17) comme le

monire le  tableau ci-dessous ;

Tableau 12: Positions géographiques des sources échantillonnées.

Les sources altitude agglomération | Cordonnées GPS
_ _ N 36°27.028
Ain Guetiche 227 Belkhire . .
E 007° 24.049
_ . N 36°23.096
Ain Souda 658 Ain Souda

E007° 14,180

N 36°27.131

Ain Baida 340 Bouati mahmoude
E007° 24921
N 36°23.094
Ain Seilaona 705 Sellaoua Anouna
E 007° 14.178
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Figure 17 ; GPS de type Garmin 72.

| W, Annaba

AT P L A
“%\_._ Y Soﬂ;ﬂb‘_mnn‘ ~ - ‘-}

e ‘
b _,.\\.‘ q’ J
\, 5' s WiSouk. Ahras
. -1- .

S Huite de la willzya
Ny Feokalle: . E Hmite de 1a commpne
o * B cheflieu de ta willaya
B cheflicude ls commune

Figure 18 : Carie 4 la main levée illustrant les quatre points de prélévement
(Boussis, A 2009).
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TFigure 21 : Ain Sellaoua

49

Figure 22 : Ain Baida
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2.2. Prélévements

Notre étude concerne essentiellement 1"exposition de ces points d’eaux aux pollutions
lides & I'activité humaine, amsi I'influence de la nature lithologique sur la composition
chimique de ces caux. Ces sources sont tout situées sur les principaux axes routiers et dans
des agglomérations. Ils sont donc & usage quotidien d’oil la nécessité d’up suive tigoureux de
leur qualite physicochimiques et bactériologique. Et leur degré de potabilité ou de pollution.
Pour cette étude on réalise 2 prélévements (mois Mars - mois Avril) avec 08 échantillons

d’eaux de sources disiribué dans la région de Guelma.

2.2.1, Prélévements de 1'eau pour d'analyses physicochimiques

L échantillonnage destiné & la physico-chimie ne pose pas de problémes particuliers,
des flacons plastiques (polyéthyiene) sont suffisants et le volume de prélevement et de 1litre
pour une analyse compléte. L'échantillon peut &tre pardé quelques jours mais elle est
préférable d effectuer le dosage des éléments chimique le plus tot possible. Les éléments tels
les nitrates peuvent subir des modifications lors de conservation (Coulibaly, 2005).

A chague échantillon, les flacons sont rineés d’abords avec 1'eau & analvse puis ils sont
remplis jusqu’au bord, rébouchonnées, étiquetés et conserve immeédiatement dans une glaciére
portative avec une réserve de froid suffisants pour garder une température inférieur & 4°C,

jusqu'a Iarrivée au laboratoire,

2.2.2, Prélevements de I'eau pour d°analyses bactériologique

L’échantillonnage destiné 4 la bactériologie sont prélevé a I"aide des flacons en verre
pyrex munis de bouchons 4 vise stérile les flacons débouchg et immergé complétement 4 une
profondeur de 30 cm en position verticale renversée en en le tenant par le fond : il est alors
retourné jusqu’a ce que I’ouverture soif [égérement plus haut que le fond et dirigée dans le
sens contraire du courant. Apres le prélevement, les flacons doivent étre soigneusement
rebouchés. 1l est essentiel que les échantillons soient clairement étiquetés immédiatement
avant les prélevements et que les étiguétes soient lisibles et in détachables.

Les échantillons sont transportés dans une glaciére portative avec une réserve de
froid suffisanis pour garder une température inférieure 4 4°C, jusqu'a I’arrivée au laboratoire.
La teneur des échantillons en coliforme se¢ modifient entre le momeit du prélévement et celui
d’examen. 1 est important donc de procéder I’analyse le plus rapidement possible, de
préférence dans leur suivant et en aucun cas aprés 24 heure, Ft le tableau suivant résume

I’organisation des échantiilonnages,
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Chapitre 111 ;
Tableau 13 ; période de prélévement
Type de prélévement Période de prélévement
Eau de source Mars [Avril
| 15/03/2015 __ 08h 15 min
Source 1 (S1) o .
19/04/2025 10h 40 min
, o 15/03/2015 09&30, min
Source 2 (S2) .
19/04/2015 10h 08 min
15/03/2015 09h 45 min
Souree 3 (S3) | |
19/04/2025 09h 30 min
T 15/03/2015 _ 07h 35 min
Source 4 (84) _ . .
19/04/2025 08h 05 min

3. Analyses physicochimiques

On a pu réaliser I"analyse physique de I’ean sur terrain a 1"aide d”un multi paramétre de
Lype WTW 350 i qui meswe & la fois la lempéialure, Te pH el la conduclivilé el qui nous a
permet aussl de mesure les deux paramétre chimigue "oxygéne dessous et la salinité sur
terrain ils permetient une premiére estimation de la qualité du plan d’eau. La lecturs et faire
apres la stabilisation de la valeur. On a aussi réalisé ’analyse physique de IPeau aux niveaux

de laboratoire,

Figure 23 : multi paramétre (wtw, multi 3501)
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3.1. Parametre physique
3.1.1. Mesure du pH

La mesure du pH est effectuée par un pH méire électronique relié 4 wie électrode en
verre. L'électrode est introduite dans 1'ean 4 analyser et la lecture se fait direciement sur
T'enregistreur électronique quand I'affichage est stabilisé, L'électrode a ét¢ d'abord étalonnée

dans une solution tampon de pH égale & 7 et 4 4 puis introduit dans I'eau A analyser.

3.1.2. Mesure de la température
La température de |'sau est mesurée sur site avec un thermometre précis, gradué au 1/10

de degré. la lecture est faite aprés une immersion de 10 minutes.

3.1.3. Mesure de la conductivité
Elle est mesurée a l'aide d'un conductivimétre a ['électrode constitué¢ de deux lames
carrées de lem de coté en plating, on émerge complétement 1'électrode dans ['eau a analyser,
On utilise une verrers rigourcusement propre e rfincde avait usage avee e 'cau distillée.
«  On ajuste 'appareil 4 zéro.
s On gjuste [a température de l'ean sur l'appareil.
¢ On rince plusienrs fois I'"électrode de platine d'abord avec 'eau distillée puis on le
plonge dans le récipient contenant de I'eau A analyser en prenant soin que |'électrade
soit complétement immergée.

® On rince abondammient ['¢lectrode avec de 'eau distillée aprés chaque mesure.

3.2, Paramétre chimique
3.2.1. Dosage de la dureté totale (titre hydrométrique TH)
* Prineipe
La dureté totale détermine la concentration en calcium et du magnésium dissous. Les
alcalino-lerrenx présents dans l'eau sont amenés & former un complexe de type chélate par le

sel di sodique de I'Acide FEthyiéne Diamintetracétique (EDTA).

* Réactif et mode opératoire

- Réactifs
v Indicateur noir I'eriochrome T
¥ Solution d"EDTA (0.2N)

v" Solution tampon : ammoniaque 34%
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- Mode Qpéraioire

Prélever 100 ml d’cau & analyseér. Ajouter 2 ml de solution tampon (pH=9.5-10) et
quelques grainer d’indicateur colore .Verser la solution d"EDTA jusqu’au virage du rouge
vieux au bleu,

Soit v le volume de solution ’EDTA verse,
- Expression des résultats : TH "f= V titre *10

3.2.2. Dosage des ions calcium
* Prinecipe

Pour déterminer la dureté calcigue ov utilise 'EDTA comme complexant, auparavant on
précipiie le magnésium sous forme de Mg (OH); vers un pH = 12, par addition de la soude,
indicateur utilisé est sensible aux seuls ions de ealcium, c'est le murixide qui répond & cene

condition.

* Réactifs et mode opératoire
- Réactifs
v Indicatenrcolore : Murixide
v Soluotion d'EDTA (N/50) (C10 EHyy NaNas Og 2Hs0) = (0,02N ou 0,01M)

¥ Salution d*hydroxyde de sodium a 2N

- Mode opératoire
Introduire 50 ml d*eau 4 analyser dans un Erlenmeyer au col large. Ajouter 2 ml de
solution d'hydroxyde et quelques graines d'indicateur coloré. Verser la solution d'EDTA

jusgu’au virage du rose au violet soit V le volume de solution D'EDTA Verse.
Jusq B

- Expression des résaltats

La détermination du mg/] de Calcium est donnée par la Formule suivante:

Fo 8 Capre ® F e Vw2 +
P.E

*1000

mig! ICa2+ =
Dol :
V, : Volume d'EDTA nécessaire pour une concentration donnée.
C : Concentration molaire d'EDTA (0,01 M/1).
Mea™ : Masse molaire du calcium en g.
P.E : Prise d'sssai (volume de ['échantillon nécessaire pour ce  dosage).

IF : Facteur
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Vi*0.01* F*40.08, 1 000
50

mg/ICa2+=

Done : (Ca™") (mg/L)= Vix Fx §

3.2.3. Dosage de I'alealimétrique (TA)
* Principe

Cette détermination est basée sur la neutralisation d’un volume deau par un acide
chlorhydrique (HCL), dilug en présence de la phénophtaléine. Le but est de mesurer la teneur

en hydroxyde libre et en carbonate CO o

* Réactifs et mode opératoire
- Réactifs
v acide chlorhydrique ou sulfirique N/30.
¥ solution de phénolphtaléine dans I"alcool 2 0.5%.
v solution de méthylorange & 0.5%.
¥ ean permutée exempte d'anhydrique carbonigue libre (par ébullition de

| Smin).

- Mode opératoire
Introduire 100 m! d’eau & analyser. Ajouté 02.a 03 gouttes de phénolphtaléine, si une
coloration  rose apparail tiire avec ['acide sullurique /50 jusquia la
disparition de counleur.

*si la couleur n*apparait pas TA =0 (PH < &.3 done TA =0)
- Expression des résultats :  TA "f=V ftitre

3.2.4. Dosage du titre alealimétrique complet (TAC)
¥ Principe

Cette détermination est basée sur la neutralisation d'un certain volume d'sau paun acide
mineral (Hel), dilué en présence de méthyle orange. Le bui est de déterminer la teneur én

hydrogénocarbonates dans |'zau.

* Reactifs et mode opératoire
-Réactifs
v Acide chlorhydrique Hcl 0.02N

v Solution de méthyle orange
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- Mode opératoire
Dans un erlenmayer de 230 ml : on préléve 100 ml a analyser, on ajoute 2 4 3 gouttes

méthyle orange & 0.5%. . titrer par 1"acide sulfurique N/S0 jusquau virage rouge brange.
- Expression des résultats TAC F=Viitre-0.3
0.5 : le volume nécessaire pour le virage de couleur de *indjcateur.
Défermination de (HCOy)
(HCOy) mg/I=V4 x Ng x M HCO4” x1000/PE
(HCOY) mg/I=V,4 x (N/50) x 61x1000/100

V, : Volume d"acide versé dans le titrage de TAC.

Na : normalité dacide versé.
MHCOy : masse des bicarbonates (HCO3).

P.E - prise d’essai.

- Expression des résultats (HCO3) mg/I=Vx12.2

3.2.5. Dosage des ions magnésium
* Principe

Titrage molaire des ions caleium et magnésium avee une solution de sel disodique de
l'acide €thyléne diamine tétra acétique (EDTA) 4 pH10. Le noir érichrome T, qui donne une
couleur rouge foncé ou vieletle en présence des ions calcium et magnésium. est utilisé comme

indicateur.

*Réactifs et mode opératoire

- Réactifs
v Indicateur colore : noir eriochrome T
v' Solution d"EDTA (N/50) (C10 Hyy N2 Na Os 2H0) = (0.02N oy 0.01M)
v Solution de NH,OH

- Mode opératoire
Introduire 50 mil d'eau 4 analyser dans un erlenmayer au col Jarge. Ajouter 2 ml de
solution de NH,OH, on ajoute une pincée de noir euriochrome T. puis Verser la solution

d’EDTA jusqu'au virage de la couleur bleu V.

55


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

Clmpifre i ; Materiel et Méthodes

- Expression des résuliats : La défermination do mg/l de Magnésium est donnée par la

formule suivante :
(Mg )(mg/ly = (V2-V1) x Cenra X Fx M (Mg )/PE

Dol :
Vi 1 Volume titrée de calcium et de magnésium.
V : Volume titrée de calcium.
C : Concentration molaire dEDTA (0,01 M/I).
Mm;+ : Masse molaire du magnésium en g.
P.E : Prise d'essai (volume de 'échantillon nécessaire pour ce dosage).
' : Facteur
Donc : (Mg™) (Mg/l) = (V2-V,) x0.01 xF x24 x1000/50
(Mg™) (mg/L) = (Vz-V|) x Fx 4.8

3.2.6. Dosage d'ion chlorure
4 Prinelpe

Les chlorures soni dosés en milieu neutre par une salution titrée de nitrate d'argent en
présence de chromate de potassium. la fin de la réaction est indiquée par 'apparition de la

teinte rouge caractéristique du chromaie d'argent.

* Réactifs et mode opératoire
- Réactifs
v" Solution de chromate de potassium & 10%

¥ Solution de nitrate d’argent N/10

- Mode opératoire

Introduire 235 ml d’eau @ analyser, dans un erlenmeyer au col large. Ajouter 02 4 03
gouttes de solution de chromate de potassitn 4 10%. Verser au moyen d’une burette la
solution de nitrate d’argent jusqu'd apparition d’une téinte rougeatre, qui doit persister | a 3

min. Soit v le nombre de millilitres de nitrate d argent N/50 utilisent.

~ Expression des résultats

FG : Vg XNagnoiXMel/PE = Viggo,® % 0.1,35.5 x 1000 /25
Vagnod volume d'AgNO3
Nagno 1 1a normalité >’ AgNO3

M ¢l la masse molaire du chlore
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Teneur (mg/l) = V titve *142

3.3. Parameétres de pollution
3.3.1. Dosage de phosphate par spectrophotométre UV visible
* Principe

Formation en milien acide d*un camplexe avec le molybdate d’ammonium et le tartrate
double d’antimoine et de potassium. Réduction par I*acide ascorbique en un complexe coloré
en bleu qui présente deux valeurs maximales d’absorption (J’une vers 700 am. "autre plus

importante a 880),

- Mode opératoire
Prendre 50 ml d’eau & analyser puis on djoute 1 m| du réactif mixte et on attendre 10
min. L’apparition de la coloration rose indique la présence des NO;. Effectier la lecture 4

543 nm,

- Expression des résultats
Le résultat est donné directement en mg/|
3.3.2. Dosage de 'ammonium par spectrophotométre UV visible
* Principe
Mesurage spectrométrique du composé bleu formé par réaction de I'ammonium avec les
wns salicylate et Hypochlorite en présence de nitrosopentacyanoferrate (111) de sodium
(nitroprussiate de sodium).
* Réactifs et mode opératoire
- Réactif
v Eau exempte d’ammonium
v Réactif coloré
v Dichloroisocyanurate de sodium
v" Solutions étalons

v Chlorures d ammonium (NT—I*&);SO;_. ou le sulfaie d*ammonium

- Mode opératoire

Prendre 40 ml d"¢chantillon dans une figle de 50 ml. ajouter 4 ml (réactif ). Puis
ajouter 4 ml de la solution de (réactif IT). compléter la fiole jusqu’a la jauge Attendre 1h30
min, |'apparition de la couleur vert indique la présence de I"ammonium. Effectuer la lecture a

655 nm.
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~ Expression des résultats

Le résultat est donné directement eén mg/l.

3.3.3. Dosage des nitrates par méthode au salicviate de sodium
* Principe
En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosonylate de

sodium coloré en jaune et susceptible d'un dosage colorimétrique.

* Réactifs et mode opératoire
= Réactifs
v" Solution de salicylate de sodium 4 0.5 %
¥ Solition d'hydroxyde de sodium 30 %
v HaSOy concentré
¥ Tartrate double de sodium et de potassium

" Witrale de potassium anhydre

- Moade opératoire

Prendre 10 mi de I"échantillon 4 analyser, Ajouter 2 & 3 gouttes de NaOH 4 30 %. Et |
ml de salicylate de sodium. Evaporer 24 sec au bain marje ou a I'étuve 75 - 88°C. (ne pas
surcharger ni surchauffer trés longtemps) laisser refroidir. Reprendre le résidu avee 2 ml
HaS0; laisser reposer 10 min, puis Ajouter 15 ml d'ean distillée. Ajouter 15 ml de tartrate

double de sodium et de potassium.

- Expression des resultats
Le résultat est donné directement en mg/l & une longueur donde de 415 nm.

3.4. Détermination dn fer (méthode a 'orthophénanthroline)
* Principe

Le complexe fer (IT) = phénanthroline —1,10 est stable dans I"intervalle de PH de 2,54 9
et I"infensité de la coloration est proportionneile 4 la quantité de fer (II) présent. La relation
enire la concentration el I’absorbance est lindaire jusqu’a une concentration de 3 mg de fer par
litte. Le maximum d’absorbance se situe # environ 510 nm (coefficient d'absorption
1 1x [0%mol.cm).
* Réactifs et mode opératoire
- Réactifs

v Tampon d’acétale
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v Chlorhydrate d"hydroxylamine
v" Solution de phéanthroline 1.10
v Solution mére ; 1.0 g de fer par litre

- Mode opératoire

Prendre 50 ml d’eau 4 analyser dans un erlenmayer de Ajouter & la solution transvasées.
Iml de Ia solution de chlorhydrate d hydroxylamine et mélanger soigneusement, ajouter 2m|
de tampon acétate pour obtenir un PH compris entre 3.5 et 5.5 de préférence 4.5 : ajouter
enfin 2 ml de la solution de phéanthrolinel.10 compléter & 50m! puis conserver les fioles &
I"obscurité pendant 15 min. Enfin passer au spectro pour mesurage  la longueur d’onde de

510 nm,

- Expression des résultats

Les résultats sont donnés en mg/l.

4. Méthodes d'analyses bactériologiqumes
Les analyses bactériologiques qui ont été effectudes au nivean du Laboratoire de station

H/Debagh Guelma consistent 4 rechercher :

v Les Germes totaux

¥" Les Coliformes totaux

v Les Coliformes fécaux

v Les Streptocoques fécaux

v

Les Clostridinmsul fito-réducteurs

4.1. Dénombrement de la microflore aérobie mésophile totale (germe totaus)
= Mode opéraioire

A partir de I'gan a analyser (SM = 1), porter-aseptiquement | ml en double dans deux
boites de Péirl vides. numérotées el préparées A cet usage comme ['indique le schéma
(Fig, 24) Compléter ensuite avec environ 19 mi de gélose TGEA fondue puis refroidie i 45 =
2°C.
* Faire ensuite des mouvements circulaires et de va=et-vient en forme de « § » pour permetire

a I'inoculum de se mélanger a la gélose, sur une surface fraiche et horizontale.

* Les boites seront partagées en deux séries distinctes :

-La premiére série sera incubée & 22 = 2°C pendant 68 + 4 heures, (Lebres el al, 2006)
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-La seconde série sera incubée a 36 = 2°C, pendant 44 + 4°C heure

- Lecture
Les colonies de microorganismes revivifiables ‘apparaissent en masse sous formes
lenticulaires et bien distinctes. Retenir les boites contenant moins de 300 colonies, au niveau

de deux dilutions successives. 1! faut qu une boite renferme au moins 135 colonies.

Sonrce [ Sounrce 2 Source 3 Source 4

Eau a Eau a

L&ilyser \Qnalyser
Luil [Tn:l—]

O

Ajbuter environ 19 ml dejgélose TGEA

Laisskr solidifier sar paillasge puis incuber 3

Y
| 224+ 2°C, 68 + 4 henges
Na

Iml Tml 1ml 1mi

Ajouter environ 19 ml de gélose TGEA
\\ Laisser solidifier sur paillasse puis incuber 2 /

Y

l 36E£3°C. 44+ henres I

Figure 24: Recherche et dénombremeni des Microorganismes revivifiables & 22 et 4 37°C

(Labres et al. 2008)
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4.2. Recherche et dénombrément des coliformes et d'Escherichia coli
- Mode opératoire

La recherche des bactéries coliformes par filtration sur membrane nécessite une
préparation au préalable, qui se déroule selon les étapes suivantes :
-Tout d'abord, il faudrait stériliser [*entonnoir _g;radu.é en acier inoxydable ainsi que Ia
membrane poreuse 2 I"aide d’un bec bunsen.
-Les refroidir tout de suite aprés, avec I"eau & analyser si on en dispose en quantité suffisante
ou bien avec de |'eau distillée stérile,
-Mettre en place de fagon aseptique une membrane de porosité nominale de 0.45 u entre la
membrane poreuse et ["entonnoir 4 ["aide d°une pince stérile,
-Fixer ce dispasitif avec la pince correspondante.
-Déposer ensuite aseptiquement 100 ou 250 ml d’eauv & analyser, selon les types d’eaux 2
analyser, devant un bec bunsen.
-Actionner ensuite la pompe & vide pour absorber ’eau a travers la mermbrane.
~Retirer I"entonnoir puis transférer immédiatement et aseptiquement la membrane 2 I'aide
d une pince a bouts arrondis stérile, sur la surface d*une plaque de gélose TTC préalablement
préparée. Cette derniére seta incubée couvercle en bas a 36+ 2°C pendant 2 £ 3 heures voire
44 = 4 heures et servira & la vecherche des bactéries coliformes, suivie de I'identification

biochimique des Escherichia coli.

- Lecture
- Apres la période d’incubation spécifiée, dénombrer les colonies caractéristiques qui se
présentent sous forme dé petites colonies lisses légérement bombdées & contours
réguliers et pigmentés en jaune orangé ou en jaune (lactose positives).
- Repiquer de faon aléatoire 5 a 10 colonies 4 des fins de confirmation basée sur le test 3

["oxydase d’une part et la production d'indole d’autre part.

¢ Test a Poxvdase

Pour les besoins de ce test, effectuer tout d’abord un repiquage sur gélose TSA 3 la
caséine de 54 10 colonies. 4 incuber a 36 = 2°C pendart 2| + 2 heures, puis effectuer le fest
de I'une des fagons suivantes :
» Imbiber un disque d’oxydase avec ime gootte d’eau distillée stérile puis déposer une

colonie caractéristiqgie.
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> Verser 2 a 3 gouttes du réactif 3 |"oxydase préparé extemparanément. (Tétraméthyl-p-
phénylénediamine) sur un papier filtre puis étaler dessus une partie de [a culture. Dans les

deux cas la réaction positive est immeédiate et se traduit par un virage au bleu violet foncé.

¥,
L

Test a I'indole.

Pour cela, transtérer chague colonie caractéristique séparément (5 a 10) dans un tube
contenant 3 ml de bouillon au tryptophane. Bien triturer la colonie dans le milieu puis incuber
ce dernier 4 44 + 0,5°C pendant 21 + 3 heures puis rechercher la production d’indole en
ajoutant 2 a 3 gouttes du véactif de Kowacs. La présence d"une coloration rouge & la surface
du bouillon traduit la production d’indole 4 partir du tryptophane présent dans le milieu.

En conelusion.

e Est considérée comme bactérie coliforme. toute colonie caractéristique (jaune). dépourvue
de I'enzyme oxvdase et nen productrice d”indole.

s Est considéré comme bactéric Escherichia coli, toute colonie caractéristique (rouge).

dépourvue de "enzyme oxydase, mais producirice d’indals 4 44°C,

Dans les deux cas la réaction positive esi immédiate et se traduit par un virage au bleu

violet foneé.
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Filtration de250 wi d’eau

Latonnoir Eau X

l Analyser

Membrane de filtration

A ‘pompe £
\

o i

Essai standardEssai rapide \digéstattryptique : TSA
Miliew TTC !

T=a

i

K G S
I ] ! )
\ i B

\

4 a4 5 heures 3551 SHHH

TBA 36 + 2°C36 + 2°C 21 £ 3 heures
| Milien % digestattryptique

G Wi
G TSA
4 = 0.5°C, 19 a 20

heures 4“%‘7 ESN 36 * 2°C
44 £ 0,5°C i
21+ 3 heures 21 + 3 heure | ’

! l !
Tests Oxydase Test & indole Test 3 'indolesur filtre

Figare 25 : Recherche et dénombrement des Escherichia coli ¢t des bactéries

Coliformes.

63


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

Chapifre 11 - Matériel et Méihodes

4.3. Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-réductenrs

- Mode opératoire

A partir de 'eau 2 analyser :

Transférer environ 25 ml dans un tube stérile. qui sera par la suite soumis a un
chauffage dé 'ordre de 75°C pendant 15 minutes, dans le but de détruire toures les
formes végétatives des bactéries anarobies sulfito-réductrices éventuellement
présentes, Un autre flacon rempli d’une autre eau servira de témoin de température.
Apres chaunffage, refroidir immédiatement le flacon destiné a I'analyse. sous I’eau de
robinet.

Répartir ensuite le contenu de ce tube, dans 4 tubes différents et stériles, & raison de 5
m/ par tube.

Ajouter environ |8 4 20 ml de gélose Tryptose Sulfite Cyclosérine ou Tryptose Suifite
Méomyoine gu cneore gllose Viande Toic. fondue puis ichoidic & 47 11°C.
additionnée de leurs additifs spéeifiques.

Melanger doocement le milieu et "inoculum en évitant d introduire des bulles d air et
de '[’owgéne.

Laisser solidifler sur paillasse pendant 30 minutes environ. puis incuber a 36 #2°C,

pendant 44 £ 4 heures, dans le cas de la gélose Viande Foie.

Leciure

La premiére lecture doit absolument &tre faite & 16 heures car trés souvent les spores des

bactéries anaérobies sulfito-réductrices sont envahissantes auquel cas on se trouvera en face

d'un tube complétement noir rendant, Dénombrer toute colonie noire de 0.5 mm de diametre,

ayant pousse en masse et rapporfer le nombre total des colonies dans les quatre tubes d 20 ml

d’eau a analyser Dénombrer toute colonie noire de 0,5 mm de diametre, ayant poussé en

masse et rapporter le nombre total des colonies dans les qualre tubes & 20 ml d"eau & analyser.
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Eag 3

Analyser

25 ml d’eau 4 analyser \

Chauffage 2 75°C, 15 minutes

Hetrowdissement brutal sous 'ean de robinet

Répartir & raison de 5 ml par tube dans 4 tubes

Ajouter environ 18 ml de gélose TSC, TSN ou VF fondue puis
refroidie a 47 £2°C

Laisser solidifier puis incuber selon 36 £2°C, pendant 44 + 4
heures

Figure 26 : Recherche et dénombrement des Spores de bactéries anaérobies sulfito-

réductrices.
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4.4. Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux
% Mode opératoire
La recherche et le dénombrement des Streptocoques du groupe « D » dans les eaux, en
milieu liquide pac la technique du NPP, se fait en deux étapes consécuiives :
# Le test de présomption: réservé i la recherche présomptive des Streptocogues.
# Le test de confirmation: réservé & la confirmation réelle des Streptocoques du groupe
« D,
% Test de présomption
A partir de I’ean & analyser. porter asepliquement
s 50 ml dans un flacon contenant 50 ml de milieu ROTHE D/C
s 5 fois 10 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE D/C
o 5 fois 1 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE 8/C

Bien mélanger [ milicu ¢t 1'inoculum. L incubation se fait & 37°C pendint 74 5 48 himires

% Test de confirmation

Le test de confirmation est basé sur la confirmation des Streptocoques du groupe « D »
€ventuellement presents dans le test de présomption. Les tubes de ROTHE trouvés positifs
feront donc I'objet d'un repiquage & I'aide d’un ose bouclé dans tube contenant le milieu
Litsky Eva. Bien mélanger le milieu et I"inoculum. L incabation se fait cette fois-¢i a 37°C,

pendant 24 heures.
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Chapirre IIT :

Test de présompftion

5X 1 ml

5X 10ml

1 X 50 ml

ROTHE D/C

37°C. 24 4 48 heures

[0/[81®
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Test de confirmation

Y
N
b
~
e

Repiquage sur milien Lytski Eva (1 ose)

379:C. 24 heures % %
\_ N B
o

Vel

Fignre 27: Recherche et dénombrement des sireptocoques fécaux.
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Les eaux souterraines ont pendant longtemps, ét€ synonymes « eaux propresy» répondant
naturellement aux normes de potabilité. Les eaux souterraines soni en effet moins sensibles
aux pollutions accidentelles, néanmoins, de nombreuses nappes sont influencées par la qualité
des eaux de surface (Armand, 1996).

1. Parameétres physico- chimiques
1.1, Paramétres physiques
L.L.1. Potentiel d'hydrogéne (pH)

C’est I'un des parametres parmm les plus impertants pour la qualité de 'eau. Tl
caractérise m grand nombre d'équilibre physicochimique et dépend de facteurs multiples,
dout I’origine de "eau.

A D'exception des valeurs, relativement faibles, enregistrées au niveau de la source 84.
le reste des valeurs de ce paramétre pour les autres sifes échantillonnes demeurent voisines
de la valeur neutre, Celles-ci sont canformes aux normes OMS qui fixent des valeurs de pH
entre 6.5 et 8.5. Ces valeurs des pH des eaux souterraines (nappe alluviaie) dépendent de la
conductivite : les eaux les plus minéralisées ont un pH élevé dans les eaux naturelles ; il

depend de I’interaction roche-eau ef de la nature géologique des terrains traversés.

W Mars
B Avril

poteafiel dhydrogéne

Points de prélévement

Figure 28 : Evolution spatio—temporeile du pH dans les eaux de sources échantillonnées,
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1.1.2. Température

11 est important de connaitre la température de 1’eau avec une bonne précision, elle joue
ur rle important dans "augmentation de [’activité chimique et bactéries. Plus précisément
elle joue un autre rdle important dans la solubilité des sels et surtout des gaz, donc sur la
conductibilité électrique, dans la détermination du pH, pour la connaissance de Porigine de
Feau et des mélanges ¢éventuels,...etc (Rodier., 1978).

Draprés les résultats obtenus pour ce paramétre au niveau des points de prélévement
pendant la période d’¢tude, les valeurs sont sensiblement égales durant le mois de Mars, alors
que durant le deuxiéme prélévement (Avril) on note des variations notables, une température
maximale de 16°C dans la source (S2), et une valeur minimale de 14,5°C dans la source (S1).
Ces valeurs sont proches de la température ambiante conforme aux normes de I"'OMS qui fixe
une valeur maximale de 23°C et indiquent une origine peu profonde de 'eav éiudide, La
temperature de I'eau dépend des échanges thermiques avec 1’air ambiant et des rayonnements

salalres.

[

L e
oo

i Mars
E Avril

Temperature( °C)
=

10

51 82 83 84
point de prélévement

Figure 29 : Bvolution spatio-temporelle de la température dans les eaux de sources
echantillonnées.

L.1.3. Conducfivité élecirique
La conductivité des eaux naturelles fournit une information globale sur la quantité des
sels dissous qu'elles renferment (Frank J. et Kemmer N., 1992). La conductivité électrique

mesurée dans les points de prélévement varie entre une valeur minimale de 300 (uS/em) a la
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source (S4) au premier prélevement (Mars), et une valeur maximale de 900 (pS/em)
enregistré 4 la source (S1) av deuxiéme prélévement (Avril).

La conductivité dépend 2 la fois de la quantité d’ions présents dans le milieu et 4 14
présence des espéees ioniques en solution, En mesurant la conductivité, nous essayons d’avoir
une estimation de la qualité de sels jomsables dissous. Les valeurs de la conductivité
traduisent I’état des milieux. A I"exception de la source S1 fortement minéralisée, les valeurs
de la conductivité enregistrées au nivean des autres sources demeurent en dessous de [a norme
OMS 500 psfem & 20°C indiquent une forte minéralisation non recommandée pour la

consommation:

200
100

F 1000

5 900 _
3 200 @ Mars
v -
g 700 M Avril
g 600

2 500

= 400

£ 300

= LA

E‘

=

0

-]

-]

Painrde prélévement

Figure 30 : Evolution spatio—temporelle de La Condnctivité électrique dans les eaux de
sources échantillonnges.

1.2. Paramtres chimiques
1.2.1. Oxygene dissous

La solubilité de l'oxygéne dans I'sau est lide & plusicurs facteurs, en particulier: la
température, la pression atmosphérique (donc de I"attitade), et la minéralisation de I’eau : ia
saturation en O; diminue lorsque la température et Ialtitude augmente. La valeur maximale
de la concentration de L.’Oxygéne dissout de I’eau analysée atteint 0,61 mg/l durant le premier
préievement d° Avril pour la source S3, 54.
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B Avril

0,4

Oxygéne disout mg/l

$1 52 83 84
points de prélévement

Figure 31 : Evolution spatio-temporelle de I'Oxygéne dissous dans les eaux de sources

echantillonnées.

1.2.2. La dureté rotale

La dureté est un caractere naturel li¢ au lessivage des terrains traversés et correspond 4
la teneur en calcium et en magnésium (Rodier, 2009).

Durant la période d’étude on note que La dureté totale 4 Ia source S1 comprise entre 42-
45°F (420 et 450 mg/l de CaCoy), la source S2 entre 24- 24,8°F (240-248 mg/l de CaCos),
alors que La source S3 vanee entre 3 [-34°F (310-340 mg/l de (CaCeoy), et la source S4 entre
18-14°F (180 et 140 mg/1 deCaCos),

45

40 @l Mars

W Avril

durté fotale (°F)

- [ e
GUIOGGEG&I)

82 . 83
Points de prélévement

Figure 32 : Evolution spatio—+temporelle de la-durté totale dans les eaux de sources
échantillonnges.
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1.2.3. L'ion calcium

Le calcium est généralement l'élément dominant des eaux potables. Les normes de
I"OMS préconisent une concentration de 200 mg/1 comme concentration maximale.

Pour ’eau étudiée, on note une valeur maximale de concentration de caleium a la source
S1(125-132 mg/1), et une valeur minimale 4 la source S4 (22-24 mg/1), et des valeurs moyen
4 la source 82 et 83 (69-80,90-935 mg/1), Ce résultat est conforme aux normes de "OMS.,

8 Mars
B Avri

Caleuim{mg/I)

Points de Prélévement

Figure 33 : Evolution spatio—terporelle de la Calcium dans les eaux de sources

échantillonnées.
1.2.4. L’ion magnésium

L’ion magnésium constifue un élément significatif de la dureté de l'eau, sa teneur
dépend de la composition des roches sédimentaires rencontrés (calcaires dolomitiques,
dolomies du jurassique ou du trias moyen) (Rodier, 2003).

La teneur magnésium en vari¢ entre une valeur maximale de 25 mg/l 4 la source S1 et
une valeur minimale de 9 mg/l & la source S4 au premier prélevement (Mars), tendu qu’au
deuxieme prelévement (Avril) on note une valeur minimale de 18 mg/l 4 la source 52,83 et
une valeur maximale de 30 mg/l 4 la source 84 Elle est bien inférieure a la valeur préconisée

par I"OMS qui exige une concentration de 50 mg/L au maximum,
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@ Mars
il Awvril

S1 S2 §3 S4
points de prélévement

Figure 34 : Evolution spatio~temporelle de Magnésinm dans les eaux de sources
b iMooty
La teneur enregistreée en calcium et en magnésium indique que origine de ces deux
minéraux est liée directement a Ja dissolution des formations carbonatées (CaCOs), soit la

dissolution des formations gypseuses (CaSOs). Le Magnésium ayant des origines comparables

a celle du caleium : la dissolution des formations carbonatées a fortes teneurs en magnésium

(magneésite et dolomite). Bt d’autre part 4 la nature géologique des terrains traversés par I'eau

1.2.5, L’ion chlorure

Les teneurs en chlorures des eaux sont extrémement varies et liées principalement & la
nature des lerratns traversés.

Le gros inconvénient des chlorures est la saveur désagréable qu'ils communiquent a
I'eawa partir de 250 mg/1.

La teneur de chlorure obtenue & la source 82, S3 est minimale ef identique, la moyenne
de cette valeur est enregisrée a la source S4, tandis que les maximas ont &t enregistrés au
niveau de la source S1 dans les deux mois, ces valenrs sont directement liges a la dissolution des
formations évaporitigues (saliferes). Mais elles testent admissibies et conformes aux normes de

1"OMS qui fixeni une concentration maximale de 200 mg/1.
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Figure 35 : Evolution spatio—temporelle de Chlorure dans les eaux de sources
échantillonnées,

1,2,6. Les Bicarbonates

La teneur des bicarbonates dans I'eau dépend des terrains traversés (Rodier, 2005), Les
normes de I"OMS fixe une valeur de 200 mg/l au maximum.

Les donnges enregistrées dans notre étude démonirent une variation de concentration du
bicarbonate enire une valeur minimale de 12 mg/l noté 4 la source S$4 et une valeur maximale
de 330 mg/l noté a la source S1. Ceite forte concentration de bicarbonate dans cette source est
due 4 la dissolution des formations carbonatées (cipolin, caleaire) par des eaux chargées en

gaze carbonique. Elle est supérisure aux normes prescrites par ["'OMS.

Bl Mars
B Ayril

Bicarbomnate (mg/l)

81 S22 83 84
Points de Prélévement

Figure 36 : Evolution spatio—temporelle de Bicarbonate dans les eaux de sources
échantillonnées.
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1.2.7. L’ion phosphate

Des feneurs supérieures 4 0.5 mg/L doivent constituer un indice de pollution. Pour les
eaux destinées a la consommation humaine. Nous avons trouvé des teneurs qui varient entre
une valeur minimale de 0,05 mg/l & la source S1, et une valeur maximale de 0,19 mg/l 2 la
source S2 au premier prélévement (Mars), En revanche, les valeurs obtenues pour le mois
d*avril, pour toutes les sources echantillonnées, étaient nulles. L'origine des phosphates dans
la source S2 est fort probablement liée & I'infiltration des eaux chargées d’engrais phosphatés
a4 I'issus d'une éventuelle pratique agricole excessive. Ces valeurs restent inférieures aux
normes prescrites par 1°'OMS qui fixe une valetr maximale admissible de 5 mg/l.

& Mars
W Avril
S2 $3 sS4

Points de prélévement

Phosphate {ng/l)

Figure 37: Evolution spatio—temporelle de Phosphate dans les eaux de sources

échantillonnées.

1.2,8. L’ion ammonium

Les eaux profondes peuvent se charger en ammonium par réduction des nitrates sous
l'action des bactéries. L OMS fixe 0.5 mg/L comme teneur limite.

Les valeurs trouvées au niveau des sources étudiées S1, S3, S4 étaient inférieures a4 0.5
mg/L; et se situent dans la norme prescrite. Seulement. la valeur observée pour la source S2
au premier prélévement (Mars), se rapproche de 0.5 mg/l qu’on suppose &tre lide la réduction

des formes azotées (nitrate €t nitrite) en condition réduite.
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B Mars
B Aviil

Ammonium (mg/l)

S4

52 3
Points de prélévement

Figure 38 : Evolution spatio—temporelle de I'ammonium dans les eaux de sources
échantillonnées.

1.2.9. L'ion nitrate

La concentration en nitrate dans les eaux souterraines est normalement basse, mais peut
atteindre des niveaux éleveés en raison de l'écoulement agricole, 1'écoulement de décharge
d'ordures, ou de contamination avec les déchets des animaux ou des humaines.

Les normes OMS préconisent une concentration de 50 mg/1 comme concentration
maximale. La concentration des nitrates est élevee dans la source S1, et la source 84, elle est
due a I"ufilisation excessive des engrais, de plus cette région et réputée pour &ire uné région 4
vocation agricole, par contre elles sont trés faibles a la source 82, et $3 respectivement de
I"ordre de 3.38 et 1.20 mg/l. Ei restent inferieures 4 la norme prescrite par I"OMS,

M Mars
B Avril

Nitrate (mg/l)

0 > ; i —— ~
81 S2 83 S4
points de prélévement _

Figure 39 : Evolution spatio-temporelle des nitrates dans les eaux de sources échantillonnées.
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1.2.10. Le fer

La valeur limite donnée par 'OMS est de 0.2 mg/L. Les résultats obtenus pour notre
sau ctudice sont conformes aux normes prescrites. Ces derniers sont compris entre 0 et 0.04
mg/l. L'origine du fer & la source S2, S4 peut éire attribuée 4 la géologie par lessivage des
formations argileuses, donc Iorigine naturelle I"'emporte sur I’origine anthropique.

0,04 <
0,035 2
0,03 2
0,025
0,02 7
0,015 £
LR
0,005

)

B Mars
B Avril

Fer (mg/L,

52 83 54
Points de prélévement

Figure40 : Evolution spatio—temporelie de Fer dans les eaux de sources échantillonnées.

1.2.11 Taux alealinité (TA) et taux alealinité complet (TAC)

Si le pH est compris enire 4.5 et 8.3, ce que le cas des eaux naturelles, en remarque
I"absence de TA, dans les eaux des sources €chantillonné nious avons obtenue des valeurs
nulles de ce dernier,

La concentration du TAC au niveau de quatre points d’eau est inférieure par rapport 4 1a
norme OMS (50°F) des caux destinées 4 la consommation humaine. Nous observons que les
valeurs de TAC durant la période d*étude (Mars-Avril) pour foutes les sources oscillent entre
(1-279F).
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N Mars
B Avril

Titre alcalimétrique complet (°F)

81 52 83 54
Points de prélévemens

Figure 413 Evolution spatio-temporelle de Titre alealimétrique complet dans les eaux de

sources-échantdllonnées:

2. Les analyses bactériologiques
2.1, La flore mésophile tatale
Le nombre des germes totaux, dénombrée au niveau des quatre sources d’études (S1,

82, 83, 84) est résumé dans le tableau suivant.

Tablean 14 : Nonibre des germes totaux.

Sources Mars  Avril
st B3 19
s2 25 | 120
s3 | 10 6
s4 15 29

UFC : Unité formant colonie.

La flore totale isolée des quatre sources d’eaux est moyen important ; elle atteint son

maximium au niveau de la source $2 (Avril), avec une valenr supérieur 4 100 UFC/20 ml.
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2.2. Les Coliformes totanx

Les Coliformes totaux parmi lesquels E. coli, représentent approximativement 10% des
micro-organismes intestinaux humaines et animaux, soni considérées comme étant un
organisme indicateur de pollution.

Durant la premiére compagne de prélévement (mois Mars), nous avons notés un nombre
de Coliforme Totaux qui atteint une valeur maximale de 23 (UFC/100 ml) dans Ia source S2
tandis que la valewr minimale enregistré a la source S1 avee 3 (UFC/100 mi). D*autre part-lors
de la compagne de prélévement du mois de Avril, nous avons enregistré une valeur minimale
a été enregistré & la source S3 est de 3 (UFC/100 ml alors que la valeur maximale de
Coliformes Totaux égal a 101 (UFC/100 ml) a la source S2, elle est supérieur 4
10 UFC/100 ml, ce dernier est la valeur maximale prescrite par ’OMS concernant les
Coliformes Totaux dans les eaux potable. Cette forte charge en coliforme totaux et du & leur
localisation au bord de la route, 'exposant au trafic routier des personnes et des passages

(déchiel dunesliyue el la pullulion Feale) qui nieiace ceite sourve U ey,

B
=

100
' B Mars

W Avil

60

e

20

Coliformes totaux UFC/100 mi

81 §2 S3 54
Points de Prélévement

Figure 42 : Evolution spatio—temporelle de Coliformes totaux dans les eaux de sources

échantillonnées.

2.3, Les coliformes fécaux

Bien que la présence des coliformes fécaux témoigne habituellement dune
contamination d’origine fécale ; plusieurs coliformes fécaux ne sont pas d’origine fécale.
C’est pourquoi il setait approprié d’utiliser le terme génétique « coliformes thermo tolérants »
plutdt que celui de « coliformes fécaux » (OMS. 1994 ; Robertson, 1995).
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1ls sont aussi de bons indicateurs de Iefficacité du traitement de 1’eau ; mais comme
leur nombre et moins élevé que celui des coliformes totaux ; ces demniers leur sont preéférables
pour cetie fonction (Robetson, 1995). L OMS fixe une valeur de 0 TUEC/100 ml de coliforme

Fécaux dans les eaux de consommations.

B Mars

B Avril

Coliformes Fécaux (IFC/100 ml

52 53 54
points de prélévement

Figure 43 : Evolution spatio-temporelle de Coliformes Fécaux dans les eaux de sources
échantillonnées.

Durant le premier prélévement nous avons noté un nombre de Coliforme fécaux nul 3 Ia
source (S1), et un nombre de Coliforme fécaux faible (S2-83-84), d autre part de la compagne
de prélevement de mois de Avril mous avons enregistré une valeur maximale de 100
(UFC/100 ml) & la source S2, et le reste des sources enregistré des valeurs nul, Les résultats
obtenus dans la source 52 est supéreur 4 la norme preserite par OMS,

Selon les deux graphes précédant on remarque que le nombre des coliformes totaux est

plus élevé que celui des coliformes fécaux.

2.4. Les Streptocoques fécaux

Les streptocoques ne sont pas forcément associés aux coliformes car les coliformes sont
uniquement présents lorsque la contamination est en cour trés récente. Tis témoignent d'une
contamination fécale d’origine animale,

Durant nos compagnes d'échantillonnage, nous avons enregistré la présence des
Streptocoques Fécaux exclusivement dans deux points de prélévement ot on note durant le

premier prélevement (Mars) I'absence totale des Streptocogues Fécaux a la source Slet S3.
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Alors que dans la source S2 et $4 elle est présent mais avec des valeurs faibles, fendu

que au deuxieme prélevement (Avril), a I'exception des valeurs, relativement nul. enregistrées au

niveau de la source S1. 83, 84 nous avons note une valew éléve de 58 (UFC/25 ml) 2 la sowrce S2.ce

dernier et supérieur & la norme prescrite par 'OMS qui fixe un nombre nulle pour les Streptocoque
Fécaux. Cet enrichissement est principalement dii au lessivage des terres agricoles

avoisinantes chargeées d’énormes quaniités de fumier, aux tejets domestigues des

agglomérations rurales (fosses septiques qui déchargent & I"air libre), et 4 I"élevage d"ovin et
bovin. Alors que en pent traduit 1'absence des Streptocogues Fécaux par efficacité du traitement

applique.

i@ Mars
Avril

Streptocoque Fecaux UFC/20 ml

82 S3 54

Points de p‘rélévenie'nf

Figure 44 : Evolution spatio—temporelle de Streptocoque Fécanx dans les eaux de sources

échantillonnées.

2.5. Les anaérobies sulfito-réductenrs (ASR)
Les spores des ASR constituent généralement des indices dune ancienne
contamination, dont les résultats négatifs déduisent Iabsence du genre sulfito-réducteurs

Clostriduim sp : responsable du botulisme et du tétanos (Hamisoui et al 2011).
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Tableaux 15 : Dénombrement des Anagrobies Sulfito-Réducteurs.

Muois _
_ Mars Avril
Source
Si abe abe
S2 ahe abe
S3 abe abe
S4 abe abe

Nous avons noié ["absence totale des anacrobie sulfito-réducteurs durant la période
d'émde (Mars, Avril), au niveau de tous les sources échaafillonnent. Ces résuitats restent

conformes aux normes prescrites par I’OMS qui fixe une valeur nulle.
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CONCLUSION GENERALE

Ce ftravail qui avait comme but de déceler la qualité -physico-chimique et

bactériologique de 'eau des sowrces de larégion de Guelma (Nord-est de I Algérie).

La région de Guelma est soumise & un climat méditerranéen, semi-aride. caractérisée
par deux saisons distinctes, I"une séche et chaude et "autre pluvieuse et froide. La moyeunne
des précipitations est de 1'ordre de 49,16 mm, la température moyenne est de 17,96°C. La
geologie de la moyenne Seybouse est caractérisée par des formations allant du Trias jusqu'au
Quaternaire, présentant ainsi une lithologie trés variée qui comprend essentiellement : les
alluvions (sable, gravier, cailloutis,...), les grés, les mames, les argiles, les flysch et les
caleaires. La moyenne Seybouse posséde une réserve d’eau souterraine important : la nappe

alluviale de la plaine de Guelma d'a2ge Quaternaire.

Nous rappelons que la zone étudiée se caractérise par une topographie & pente forte de Ain
Sellaoua (705 méires d altitude) &, & partir de cette localité 1a pente devient moyen faible de Ain
Guetiche devenir presque (227 metres d’altitude). Cette hétérogéne reste un facteur important dans le
déplacement des polluants. Le couvert végétal est parfois dense parfois-absent, La connaissance de ces

cultures est trés importante pour | étude de la pollution.

La nature de la gualite physico-chimique et microbiologique des eaux souterraine esi
toujours meilleurs que celle des eaux de surfaces; ef cela suite au non-respect de la
population et des autorités locales aux régle des rejets (les eaux usée ) alimentant nos cours
d’eau qui vont & leurs tour, avec une partie, dlimenter le bassin phréatique de la wilaya de

Guelma.

L*interprétation des différents résultats d’analyses physico chimigues et isotopiques, a
permis de conclure: que I'origine du chimisme des eaux liée & I*interférence de plusieurs

facteurs (pluies, géologie, sens des écoulements, activités anthropiques... ).

Notamment, la qualité physico-chimique de tous les points prélevés d’aprés les analyses
effectuées & notre niveau (avec les moyens qui nous ont été fournis et entre autres les analyses
physicochimigues effectnées), la qualité physico-chimigue des eaux de sources est conforme
aux normes OMS. A Texception de lz conductivité a la source Slet S3durant les deux
prélévements, et le bicarbonate & la source S1, 82 au premier prélévement, tendu que S3 au

deuxiéme prélévement
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Quant 4 la qualité bactériologique et plus au moins aceeptable saut” pour la sonrce S2, nous
avons constaté une pollution (la présence Les coliformes Tautaux, Les coliformes fécaux et
Les Streptocoques fécaux

Pour améliorer la qualité des eaux des sources, nous recommandons ces quelques

perspectives :

= Augmenter le sens de connaissance (conscience) publique vis-a-vis la protection des
ressources hydrique.

s  Surveiller et contrdler I"utilisation des fertilisants et pesticides afin de minimiser ou
éviter la migration des excés vers les eaux souterraines.

e S’assurer de bien séparer les systémes d’évacuation des eaux usées.

* Le traitement sur place ou le stockage des rejets et déchefrs industriels (umités
industrielles de production, stafions de lavage et de carburant, élevage, raffinerie... ).

» Appliquer les consignes de 1"OMS qui préconise gue pour chaque source, il fauf avoir
un périmétre de protection dau moins 150  m, ét sassurer bien les respecter par le
controle continu des autorités en charge.

o FEtablir des normes nationales de la qualité des eaux de consommation,
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RESUME

La région de Guelma est caractérisée par la présence de plissieurs sources naturelles ; Ce
qui donne & la population de la wilaya la possibilité de s alimenter avec une eau meilieur,
tandis qu’elle manifeste un mécontentement envers la qualité actuelle des eanx potables.
C’est pourquot on doit s’assurer de sa bonne qualité nom seulement de coté bactériologique

mais aussi de ses caractéristiques physico-chimiques,

Les analyses bactériologiques et physico-chimiques des quatre sources choisies, ont été
effectuées durant deux mois (Mars et Avrl 2015) au nivean au Jaboratoire de la station de
traitement des eaux de Hammam Debagh (Guelma): qui ménent principalement a
I"identification des germes totaux, des bactéries indicatrices de la contamination fécale ainsi

que les concentrations des éléments physico-chimiques.

Les résultats obtenus montrent que ces caux des sources étudiées sont de bonnes
qualités physico-chimiques, 4 Pexception de deux paramétres la conductivité électrique et le
bicarbonate, mais la qualité bactériologique est plus au moins acceptable avant pour majeur

cause la négligence des autorités en charge et la population.

Mots clés: eaux souterraine; eaux de sources, analyses physico-chimiques, analyses

bactériologiques, normes de potabilité, Guelma.
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ABSTRAT

The area of Guelma is characterized by the presence of several natural sources, what
gives to population of the Wilaya the possibility of feeding with better water, while it
expresses dissatisfaction towards of drinking water current quality. This is why we must make
sure of his good quality not only with bacteriological dimensions, but also of his physic-

chemical characteristics.

The bacteriological and physic-chemical analysis of the four sowrces chosen, were
camied out during two months (Mars and April 2015) on the level of the laboratories of
water treatment plant in Hamam Dbagh Guelma; who carry out mainly the identification the

toral germs as well as the coneentration of the physic-chemical elements.

The got result show that these smdied spring waters are of good physic-chemical quality
but twe paromecter cloetrienl eonduvtivity and bicarhannat, but are at last acceplable
bacteriological quality, having for major causes the negligence of the authorities in load and

the population.

Key words: Ground water, Spring water, Physic-chemical analyse, Bacteriology analyse,

Standards of potability, Guelma.
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1. Milieux liguides

ANNEXE 01 : Composition des milienx de culture,

1.1, Bouillon Lactose au Pourpre de Bromoerésol (BCPL)
Double Concentration (D/C) :

- L'extrait de viande de beeuf 2g
- Peptone 14 g
- Lactose 0g
- Powrpre de bromocrésol 1% 0,06 g

- Ean distillée
-pH=6.9+/-0.2

1000 ml

Autoclavage pendant 15 min 4 120°C

Simple Concentration(5/C) ;

- L'extrait de viande de beeuf lg

- Peptone de caseine Tg

- Lactose 5g

- Pourpre de bromocrésol 1% 0,03 g

- Eau distillée 1000 ml

- pH = 6.9+/-0.2

Autoclavage pendant 20 min & 120 °C

1.2, Milien de Schubert

- Tryptone 10g

- Peptone 10g
--Acide glatanique 02g
- Tryptophane 02g
- Sulfate de magnésinm 0.7 g
- Sulfate d’ammonium 04g
- Chlorure de sodiu 2z
- Citrate de sodium 058
- Mannitol 158
- Eau distillee 1000g

-pH=17.6
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1.3. Milieu de Rothe
Double Concentration (D/C) :

- Peptone de caséine 40g
- Extrait de viande 3g
- Glucose 8g
- Chlorure de sodium 8g
- Phosphate dipotassique S4g
- Phosphate mono potassique 54
- Azide de sodium 0458
- Eau distillée 1000 ml
- pH=6.9+/-0.1
Simple Concentration(S /C) :
- Peptone de caséine g
- Extrait de viande [5g
- Glucose 4g
- Chlorure de sodinm 4
~ Phosphate dipotassique 27¢g
- Phosphate mono potassigue 27¢
- Azide de sodium 02g
- Eau distillée 1000 ml
- pH =6.9+/-0.1
Autoclavage pendant 20 min a 1 20 °C
1.4. Milieu d’Eva Litsky
- Tryptone 20g
- Glucose 5g
- Chlorure de sodium 5g
- Phosphate mono potassigue 27¢g
- Phosphate di potassique 27¢
- Azide de sodium 03g
~ Solution d'éthyle violet 5¢g
- Eau distillée 1000 ml
-pH=682a7

Autoclavage pendant 20 min & 120 °C
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2. Milieux solides

2.1. Gélose Tryptone Extrait de levure (TGEA) :

- Extrait de levure

- Peptone de caséine
- Glocose 1 8

- Extrait de viande

- Agar

- Eau distillée Eau distillée

-pH:'?

2.2. Gélose Viande Foie :

- Base viande foie

- Glucose

- Amidon

- Sulfite de sodium

- Carbonate de sodium
- Agar-agar

- Eaup distillée

Ig
5g
lg
3g
18¢g
[000 ml

Autoclavage pendant 20 min 3 120 °C

20¢g
0,75 ¢
0,75
L2g
0,67 g
Il1g
1000 g

Dissoudre les constituants, répartir en tubes ou en flacon, Auteclavage (15min & 120 °C)

ANNEXE 02 : Evolution spatio—temporelle de la turbidité dans les eaux de sources
échantillonnées.
Point de prélévement S1 S2 83 S4
Mars 0.48 1.73 0.51 525
Avyril 0.43 1.62 0.55 1.70

# NTU : nephelometric turbidity unity
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ANNEXE 03 : Evolution spatio—temporelle de la salinité dans les eanx de sources

échantillonnées.
Paint de prélévement s1 S2 83 S4
Mars 0.3 00 00 00
Avril 0.3 00 0.1 00

ANNEXE 04 : Normes d’OMS de potabilité des eaux de consommation
Facteurs physico- chimigue,

Paramétres Unité Normes
pH - 6.5-8.5
T °C 25
CE pns/cm 500
TH “F -
Ca* mg /1 200
Mg mg /] 50
cr mg /] 200
HCO, mg /I 200
PO, mg /I 3
NH, mg /L 0.5
NH; mg /I 50
Fe mg /1 0.2
TAC °F 50
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ANNEXE 05 : Normes bactériologiques de T°eau de consemmation (Directive de |"OMS,

2002).
Parameétres Unité Normes
La flore mésophile totale UFC 100/ml
Les Coliformes totaux UFC 10/100 ml
Les Coliformes fécaux UrC 0 UFC/100
Les Streptocoques fécaux UFC 0
Les anaérobies sulfito-réducteurs - 0
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