A &) Zodal jasall 25 )il el 4y ) geanld )
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

‘ bl il 5 Ml a5 35
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

Université des Fréres Mentouri Constantine Al (5 ) i 5 AY) dadla
Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie sball g daphll o de 44<
Département : Biologie Et Ecologie Végétale Al Bl ale 5 La sl sl : and

Mémoire présenté en vue de I’obtention du Diplome de Master
Domaine : Sciences de la Nature et de la Vie
Filiére : Sciences Biologiques

Spécialité : Ecologie Fondamentale et appliquée

Intitulé :

EVALUATION DE LA QUALITE DES EAUX SOUTERRAINES
D’OULED RAHMOUN

Présenté et soutenu par : RAHAM Farah Zakia.
KOULOUGHLI Rihab.
Jury d’évaluation :
Président du jury : SAHLI Leila (MCA- UFM Constantine)

Rapporteur : ZAIMECHE Saida (MCB - UFM Constantine)

Examinateurs : KERBOUA F (MAA - UFM Constantine)

Année universitaire
2017 - 2018



Dédicace

Nous dédions ce modeste travail a :
A la mémoire de nos cheres grands-meres et chers grand-peres,
A nos chers parents, pour leur soutien tout au long de nos études,
A nos cheres sceurs et chers freres, pour leurs appui et encouragement,

A toute la famille RAHAM et KOULOUGHLI pour leur soutien tout au long de
notre parcours universitaire,

A tous nos ami(e)s

A toute personne qui a contribué a la réalisation de ce manuscrit de preés ou de
loin...

#Rihab
# Farah



Remerciements

Avant tout, nous remercions le bon Dieu tout puissant qui nous a donné la force et qui grace

a lui ce travail a été réalisé

Notre profonde gratitude et respect s’adressent d’abord, 8 Mme Zaimeche Saida d’avoir

accepté de nous encadrer, qu’elle soit vivement remerciée.
Nos sinceres remerciements vont également :

- Aux responsables et laborantins de SEACO d’Ain Smara, Constantine qui nous permis de

réaliser ce travail.

- A Mlle. SAHLI Leila qui a bien accepté et qui nous a honoré de présider le jury de ce

mémoire et Mr. KARBOUA F. d’avoir accepté d’évaluer ce travail.
- A Mr MELIANI Aziz pour son soutien, encouragement et conseils.

Une grande gratitude a nos chers parents qui nous soutenu, encouragé et épaulé tout au long
de nos années d’études. Nous leurs témoignons notre affection et remerciements les plus

sinceres.

Enfin, nous remercions toutes les personnes qui, de pres ou de loin, ont apporté leur

contribution a ce travail. On leur exprime ici notre reconnaissance et gratitude.



Table des matiéres

INtroduction ......cceeiuiiniiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii it e e saaees 01
1. Synthese bibliographique .........cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieetieeternscessossscnnons 03
1.1 L’eau ressource naturelle.......ocovieiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiies soeeneensnne 04
1.2 Cycle de PPeau...ccneiiiniiiniiiiniiiiiiiieiiiiiiieiiiniiieeieistosnssssssenscsnsssessosnsssses sones 04
1.3 Différents types de pollution du milieu aquatique........ccoeevieiiiiiiniiiiiiaiirenerinnn 05
1.3.1 Pollution organique .......ccceeveiiieiineiiierosneesetosascssesssasosssssnssonmasosssssneses 05
1.3.2 Pollution chimiqUe ......cccovuiiiiiiieiiieiiiniiiieisiaieinecsserossscssesssnscsnsssssssanes 05
1.4 Pollution de I’eaul .....coviiniiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiieiiatieitsetacenees sne 05
1.5 EQuxX SOULEITAINES ...uviueiiniiniiiiiiniiieiietineiieiietieeeiecieteseeseciaccsscsssenscnssnss saae 06
1.6 QUALILE @S CATIX ..eeveiineeiiineeeeerneeeeereeeeesnneeessnscecsssscessascecsnsscessnsccennnsscssees 06
1.6.1 Qualité de I'eau d'alimentation .........c.cceieviiniiiieiiineeineeenneennecencensnneces soee 06
1.6.2 Qualité des eaux SOULEITAINES. ...cceeiereeeirererneeeererneeenecenaseenssesnsecnscnnnsens 07
1.7 Pollution des eaux SOULEITAINES .....oveviriiieiieiiieiieiieiieiiniiieeieristeiesisecrscnsscnns 07
1.8 Source de pollution des eaux SOULEITAINES .......ccevveiiuiiiiiieiiniiiiiieiiiiiieiieiimeienn 08
1.8.1 Sources naturelles ......cccoveiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicir e reeaees 09
1.8.2 Sources agricoles.....ccvveiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitietiiicietinees ceneenen 09
1.8.3 Sources industrielles ........c.ccoceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirr e 10
1.8.4 Sources résidentielle .........ccocvviieiieiiiniieiiiiiiiiiieiiiiiiiiieciesiieisecmeicasees 11
1.9 Traitement des @AUX .....coeiieiiniiieiiniiieiieiiiiieiitiiieiietineeieciatesecsssssecnsmmeasassone 11
1.10 Caractéristiques physico-chimiques de I’eau ........ccceeviiiniiniieiiiiiieiieiiiiniinen 12
1.10.1 Température (°C) coovuieeeiieiiiiiniiieriatiniesesiarosesssssnsossssssosssssssnsons 12
1.10.2 Potentiel d’hydrogéne (PH).....ccoeviieiiiniiiiniiiniiiieiiinieineiinnicenscenesnns 12
1.10.3 Conductivité €lectriqUe......cocvvuiiriiieiiniiieiieiieiereciaisniesessnsonsssnsonsancs 12
1.10.4 Turbidité ....ccouviniiniieiieiiiiniieiiiiiiiiieiietieeiietseseesnsonssssscs sossassnos 13
1.10.5 NItrite€S (IND 2) teeeeiiiinneeeteeeereenseeeeeeessssssssseecesesscesssscccssssssssssecsssnes 13
1.10.6 Ammonium (NH ). eueeiiniiieieiiiiiiieeneneeeeeeeeeeaesesneneeesesnensncaesnsnss 14

1.11 Différentes normes applicables aux eaux de consommation ...............ceeereereeeneee. 14



Table des matiéres

2. Matériels et MEthode.......cccouiiuiieiiiiniiniieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiietietttatnessnnnss 16
2.1 Présentation de la zone d’étude ........cccouviniiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin e 17
2.1.1 Daira EL Khroub .....cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicieiiieieeeecnesnnnn 17
2.1.2 Situation géographique de la commune d’Ouled Rahmoun .........cc.ccccueene. 18
2.2 Etude du milieu naturel ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiier e 20
2.2.1 Occupation du SOl ....ccvineiiiiiniiiiiniiiiineiesensstosesstcssssscossssscssssscsssasssssnns 20
2.2.2 AGriCUITUT . cuueiiiniiiniiiieiiiiiiieiiietiintiiestetntesessoensossssssnsosnsssensonnsssnnse 20
2.2.3 Elevage 21
8 R 1) 21
2.2.5 Classifications des terreS......covvuiiiiiieiiiiiieiiiiiieiiniiiiiieiiieietistenecnssnnnen 21
0 (T 11 . 22
778 8 A O 11 P | 22
2.2.8 Précipitations.......ccvvevieiiniiieiiniiniiieiiniiniesessnionessnsonees 23
2.2.8.1Précipitations moyennes annuelles...........coceeveiiniiiiiniinieiniinicnnens 23
2.2.9 HUMIAILE ..oovinniininiiniiniieiieiiiiiiiniieteetiiateeseesntsasssssssssnssnss sonssnssssnsans 24
2.2.10 Informations concernant la ville d’Ouled Rahmoun ...........cccceeiveininnen. 25
2.3 Partie expérimentale.........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieiere e cenanes 25
2.4 Echantillonnage .......ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiniiietietistosssssssnscsssnnsans 25
2.5 Localisation des points de prélévements .........cccevuiiieiiieriinriiiereinrcinesennsonsonnes 26
2.6 Calendrier des préleVements .........cceevuiiuiiuiierierniiareesiesnisareesessnssnsesssssssnsenss 27
2.7 Méthode d’analyse des parameétres physico-chimiques........c.ccoevieiiiiniiiiiiiinnennen. 27
2.7.1 TempPerature (°C) cuveeeiieiieieieiinteneernresessnsenscssssnsossssassnssssssnssssesnsesssasess 27
2.7.2 Conductivité ElectriqUe ......couvieiiniiieiiniiieiieiiniiierinisnressssssosssssssnsonsssses 27
2.7.3 Potentiel d’hydrogéne (PH) ...ccceiiieiiiniiiiiiiiniiiiiiiiniiineiiintcsnecsnnscenscsnnes 28
2.7.4 Nitrites (NO2) cueiuiieiieiiiiiiiieiiiiiiieiieiiiiiiettetttatteseesatsassesessnsanesnes 28

P2 BT ) 11 10) o S (O B TR 28
2.7.6 Ammonium (NHZ®) c.euieiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeeeeeentaeeeseencnceesesesnsnesesssnsenne 28
277 Turbidité..ceueneineiniiniieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiiiitieiietitetiatieciecncencssseeenssnens 28



Table des matiéres

3. Résultats et diSCUSSION. . ..ccvuiiiiuiniiiiuiiiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiieiiitieietitetaseteesasnsnenss 29
3.1 Résultats des parametres physico-chimiques du mois de février 2018.................. 30
3.1.1 Potentiel d’hydrogéne (PH) ...cocvviinriiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiinicieieinrcnnscnnes 30
3.1.2 Conductivité électrique (LUS/CM) ...ccvveiriiniiuiieiieiiiiniierieiiiiaiieseesncsnssasens 32
313 TemPErature (PC) cuveeeeieiieeiieiiereneernreeecentensesasensosssnsensessssnsonssnsesnssnns 34
3.1.4 Turbidité (NTU) couiuiieininiiniiiiieiiieiiiiieiiiiiietiiiietutetsesasessssnsanmmsmsssonses 36
315 Nitrite (NO™) cvineiniiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietietiitettetietittattsceeceteassssnscnsammses 37
R B30 11 0] o (O U PN 38
RIS BN 1100 111001 W & P T 40
3.2 Résultats des parametres physico chimique du mois de Mars 2018 .........ccecevvueernees 41
R0 B0 11103 (- (O P 41
Conclusion 43
Référence bibliographiques........cccvveiieiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiietinionesessommnmossmsnns 45



Table des matiéres

\



Liste des figures

Liste des figures

Figure 1 : Cycle de I’eau (Agence de 1’eau Artois-Picardie Le U.S. Geological Survey Source

D GIEICK, 1996,). wireiiiniiiiiiiiiiiiiieiiiiiiriiiitititittt ittt ittt e s s et asasensiiens .05
Figure 2 : Répartition de la surface de la daira El khroub.....ccccvviuiiiiiiiiniiiiiiiiniiinninnen 18
Figure 3 : Image satellitaire de la zone Ouled Rahmoun (Google maps ).c..ccevveiineinnnnnnes 20
Figure 4 : Répartition des précipitations (carte pluviométrique de 1’Algérie A.N.R.H )...... 25
Figure 5 : Image satellitaire des points de prélevements .................ccceveeieiienineenees.. 28

Figure 6 : Comparaison du pH au niveau de cinq points prélevements avec les normes de

qualité (février 2018). ceevvurinnrnnnnn .36

Figure 7: Comparaison du Conductivité électrique au niveau des cinq points de

prélevements avec les normes de qualité (février 2018)....... ceverieereinrerereinrcinnrennsonenes 38

Figure 8 : Comparaison des Températures au niveau des cinq points de prélevements avec

les normes de qualité (fEVrier 2018) vevuerreurirereinrrienrernrsinsesarcsnsscsnsssnssoessssnsssnnses 40

Figure 9 : Comparaison de la turbidité au niveau des cinq points de prélevements avec les

normes de qualite (fEvrier 2018)..... coeiiieiiiniiiinieineiiierotnreieerseatcsnsssssosssssnssssnssnnss 41

Figure 10 : Comparaison du Chlore (CI') au niveau des cinq points de prélevements avec les

normes de qualité (fEvrier 2018).... civeiiiiiiiriiiiiiieiiitiiieiiieriiieiiieteineceisrcenscenscsnes 44

Figure 11 : Comparaison du Chlore (CI) au niveau des cinq points de prélevements avec les

normes de qualité (Mars 2018)...... ceeeieriiiiiieiiieiiiiiiiieiiiieiieteinreineteesresssmenscsnssones 47

\



Liste des tableaux

Liste des tableaux

Tableau 1: Liste de sources potentielles de contamination des eaux SOUteITaiNeS..ueeeseessses 08

Tableau 2 :

Tableau 3:

Tableau 4 :

Tableau 5 :

Tableau 6 :

Tableau 7 :

Tableau 8

Tableau 9 :

Tableau 10

Tableau 11

Tableaul2:

Tableau 13 :
Tableau 14 :
Tableau 15 :
Tableau 16 :
Tableau 17 :

Tableau 18 :

Classification des eaux selon la conductivité électrique (Rodier, 2005.)..........13

Objectifs de qualité des eaux souterraines destinées a 1’alimentation en eau

potable des popUlationS. .....ceeeiiiiiiirsiiii e 15
Répartition générale des terres €n hectareS..oeeeeereeeeseerernsreinrerserernscnnnces 20
Répartition de la production animale .eeeeeeeereenreseereearesnecssasossscsnasocnscnns 21

Ventilation des classes de terraiN.eeeeeieeeieeieeieiieriereieeiarieciesieeeeciscnce 22

Pluie annuelle totale €N (INIM)..eeeeeeeeeeerrseeeeeeeeessesesececccssssssssccccssssnssens 23

: Humidité moyenne mensuelle (Station Ain E1 bey)...ccceviiiniiiiiiiiniinininnnns 24

Informations géographique et démographique sur la ville d’Ouled Rahmoun.....25

: Informations concernant le jour du prélevement...cceeeeeeiereieiiinreinecennnens 27
: Résultats du pH des trois mesures du mois de février 2018....ccvieiiinniinnnens 30
Résultats de la conductivité électrique des trois mesures mois de février 2018...32

Résultats de la Température des trois mesures du mois de février 2018...........
Résultats d de la Turbidité des trois analyses du mois de février 2018........... 35
Résultats de la teneur en Nitrite des trois analyses du mois de février 2018.....36
Résultats du Chlore des trois analyses du mois de février 2018.....ccuvuennnnne
Résultats de I’Ammonium des trois analyses du mois de février 2018.......... 39

Résultats du Chlore des trois analyses du mois de mars 2018. ......cuvvercsnnes

Vil



Liste des abréviations

Liste des abréviations

e A.N.R.H : Agence nationale des ressources hydriques.

e C.E.E : Communauté économique européenne.

e C.F.P.A : Centre de formation professionnelle et d’apprentissage.
e JORA :Journal officiel de la république algérienne.

e M.O.F : Matiere organique fermentescible.

e DMLE.S : Matieres en suspension.

e N.A : Normes Algérienne.

e NTU : Nephelometric Turbidity Unit.

e O.M.S : Organisation mondiale de la santé.

e O.N.M : Office nationale météorologique.

e P.D.A.U: Plan directeur d’aménagement et d’urbanisme.

e R.G.P.H : Recensement générale de la population et de 1’habitat.
e S.A.U : Surface agricole utile.

e S.A.T : Surface agricole totale.

e S.I.G : Systeme d’information géographique.

e SEACO : Société de I’eau et de I’assainissement de Constantine.

e UNICEF : United Nations International Children's Emergency Fund.

Vil



Introduction

Introduction

L’eau est nécessaire a la vie, sa préservation et sa protection vis a vis des agents contaminants
deviennent une nécessité capitale. De ce fait, la potabilité des eaux de surface ou des nappes

phréatiques constitue pour I’homme un des enjeux majeurs.

Le fait qu’une eau soit conforme aux normes, ne signifie pas qu’elle est exempte de mati¢res
polluantes, mais que leur concentration a été jugée suffisamment faible pour ne pas mettre la

santé du consommateur en danger.

L’eau souterraine, qui est généralement de meilleure qualité que celle de surface peut étre
vulnérable a la contamination, et des précautions doivent &tre prises pour assurer un
approvisionnement en eau de bonne qualité.

Bien qu’elle puisse avoir une apparence claire et n’avoir aucune odeur ou saveur particulicre,
I’eau captée peut contenir des €léments pouvant avoir des effets indésirables sur la santé,
comme des microorganismes pathogenes, des substances indésirables ou méme des
substances toxiques.

Du fait que I’alimentation en eau potable est limitée a certaines zones urbaines, les habitants
des régions rurales voire urbaines se trouvent obligés de s’approvisionner soit des sources ou

des puits, ces derniers peuvent étre contaminés.

Les eaux souterraines en Algérie constituent un capital essentiel en ce qui concerne les
réserves d’eau, parallélement a leurs surexploitations en débit.

La pollution des principales nappes souterraines a atteint un seuil critique au point de devenir
une source de périls. Ces pollutions risquent de provoquer des maladies infectieuses d’origine
bactériennes ou virales, ainsi que des risques de toxicité chronique ou aigué
(Zaimeche ,2015).

Pour se prémunir des effets de ces pollutions, la 1égislation Algérienne s’est dotée de lois et de
réglementations pour la surveillance et la sauvegarde de cet environnement vital.

Des analyses sur les eaux souterraines qui alimentent le secteur urbain et la totalité des zones
rurales doivent étre effectuées d’une fagon réguliere pour prévenir tout risque éventuel des
intoxications.

Vu I'importance de ce sujet pour la santé publique nous avons choisis les eaux souterraines

d’Ouled Rahmoun comme étude de ce mémoire.



Introduction

Donc le but principal de notre travail consiste a évaluer ces eaux souterraines au niveau de
cinq sites situés au niveau de cette commune. Il est important de souligner que cette source
alimente Ouled Rahmoun et son entourage.

De cela, le travail pris en considération comprend trois chapitres :

-Le premier chapitre présente une syntheése bibliographique qui traite 1’eau ressource
naturelle, le cycle de I’eau, les eaux souterraines et les phénomenes de pollution de ces eaux.
A cet effet, nous avons essayé de classer les principales sources de pollution ainsi que les
différents parametres de mesure parmi eux les caractéristiques physico-chimiques tels que : le

pH, T°, conductivité électrique, turbidité, nitrites NO", , ammonium NH," chlore CI".

-Le deuxiéme chapitre, matériel et méthodes est consacré a la présentation de la zone d’étude

et les différentes analyses effectuées.
- le troisieme chapitre, englobe les résultats obtenus, leurs interprétations et discussion.

Enfin ce travail de recherche sera finalis€ par une conclusion, résumés et références

bibliographiques.



Chapitre I : Synthese bibliographie



Synthése bibliographique

1.1 L’eau ressource naturelle

L'eau est une substance chimique constituée de molécules H;O. Ce composé est tres stable et
néanmoins tres réactif. L’eau est un constituant biologique important, et l'eau liquide est

essentielle pour tous les organismes vivants connus.

L'eau est ubiquitaire sur terre et dans 1'atmosphere, sous ses trois états, solide (glace), liquide

et gazeux (vapeur d'eau).

La circulation de 1’eau au sein des différents compartiments terrestres est décrite par le cycle
de l'eau. En tant que composé essentiel a la vie, I’eau a une grande importance pour
I'homme mais aussi pour toutes les especes végétales et animales (Needham, 2010, Zaimeche,

2015).

1.2 Cycle de I’eau

L’eau omniprésente et indispensable au maintien de la vie, est 'un des corps chimiques le
plus essentiel de notre planete. Ses propriétés sont en outre tout a fait exceptionnelles.

L’eau recouvre 72 % de la surface de la terre. Pourtant, seule 0,65% de cette eau
communément appelé eau douce est disponible dans les nappes souterraines (0,63%), les lacs
et les rivieres (0,02%).

L’essentielle de 1’eau présente sur terre se trouve dans les océans (97,2%), I’eau glacée ne
représente, pour sa part, que 2,15% de 1’eau potable (Zaimeche, 2015).

e Ecycledeliean -
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—
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Figure 1 : Cycle de I’eau (Agence de I’eau Artois-Picardie. Le U.S. Geological Survey.
Source : Gleick,1996) (in Zaimeche 2015).
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Synthése bibliographique

L’hydrosphéere chauffée par 1’énergie solaire, s’évapore et conduit a la présence d’eau dans
I’atmosphere. Cette eau, a la suite d’un refroidissement de I’air, se condense en gouttes ou
cristaux de glace et se trouve précipitée sous forme de pluie, neige ou gréle sur lithosphere a
la surface de laquelle approximativement Y% pénetre, % ruisselle, quant au V4 restants, Y

s’évapore a son tour (Vilagines, 2003).

1.3 Différents types de pollution des milieux aquatiques

La pollution des milieux aquatiques par des substances introduites par I’homme comme les
produits agricoles et industriels a des conséquences néfastes qui menace 1’environnement et
qui sont de plus en plus responsables de I’apparition de la pollution organique et chimique de

I’eau qui nécessite une lutte soutenue.

1.3.1 Pollution organique

La pollution organique représente les effluents chargés de matieres organiques
fermentescibles (biodégradables), fournis par les industries alimentaires et agroalimentaires
(laiteries, abattoirs, sucreries...), et par les effluents domestique (déjections humaines,
graisses,etc.)

La pollution des eaux par les matieres organiques fermentescibles (MOF) , grosses
consommatrices d’oxygeéne dissous pour leur biodégradation, va donc se traduire rapidement
par une anoxie des eaux ainsi polluées (Ramade, 2002).

Les polluants organiques ce sont principalement les détergents, les pesticides et les

hydrocarbures.

1.3.2 Pollution chimique

Ce type de pollution constitue une partie importante de la pollution des eaux de surface,
résulte le plus souvent de I’introduction dans le milieu de substances a effet toxique, de
criteres multiples et d’origines diverses (pesticides, détergents, métaux lourds, etc.) (Metahri,

2012). Cette pollution chimique des eaux peut €tre chronique, accidentelle ou diffuse.

1.4 Pollution de I’eau
Ce n’est qu’a I’aube de la civilisation industrielle, au milieu du XVIlleme siecle, que les
phénomenes de pollution prirent une importance significative jusqu'a nos jours (Ramade,

2002).



Synthése bibliographique

La pollution de I'eau est actuellement placée en téte des problemes de l'environnement car

I'eau est une interface entre 'air et le sol.

Une eau est dite polluée lorsque son équilibre est modifié de facon durable par 1'apport en
quantités trés importantes des substances plus ou moins toxiques, d’origines naturelles ou

issues d'activités humaines.

L'activité humaine, qu'elle soit industrielle, urbaine ou agricole, produit une quantité de
substance polluantes de toute nature qui sont a l'origine de différents types de pollution qui
peuvent étre permanentes (rejets domestiques d'une grande ville par exemple), périodique ou
encore accidentelles ou aigués, a la suite du déversement intempestif des produits toxiques
d'origine industrielle ou agricole, ou de lessivage des sols urbains lors de fortes pluies

(Rodier, 2005).

La pollution participe de ce fait & diminuer les volumes d’eau utilisable par les populations.
Elle engendre aussi des maladies et les phénoméenes d’eutrophisation dans les réserves d’eau

et déséquilibre 1’environnement naturel (Zella, 2007).

1.5 Eaux souterraines

On trouve les eaux souterraines sous la plupart des terres émergées du globe. Leur origine est
due a I’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-
chimique et bactériologique (Cardot, 1999). Elles restent jusqu’a présent les meilleures

ressources en eau potable (Margat, 1992).

1.6 Qualité des eaux

1.6.1 Qualité de I'eau d'alimentation
La qualité de 1'eau d'alimentation est régulicrement mise en question ces dernieres années

(Cruyper, 1993).

Elle est considérée souvent comme un symbole de pureté, 1'eau est progressivement devenue
le produit alimentaire le plus surveillé, et est soumise aux normes de qualité les plus séveres

(Defrangeschi, 1996).

L'eau joue un rdle important pour la vie, la santé, l'acces a 1'hygiene et au confort. Elle
constitue d'un autre coté le vecteur de nombreuses maladies a transmission hydrique comme

la brucellose, la tuberculose, la fievre typhoide, le choléra et les diarrhées, pour ne citer que
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ces quelques maladies qui tuent des milliers de personnes chaque année a travers le monde

(Ouahdi, 1995).

1.6.2 Qualité des eaux souterraines

Etant donné que les eaux souterraines sont généralement pures sur le plan bactériologique
(UNICEF, 1999) elles constituent une meilleure solution que les eaux de surface en termes de

génie sanitaire (Fiambsch, 1998).

Dans la réalité, les eaux souterraines sont rarement stables tout au long de l'année. Il faut
étudier leur évolution surtout pendant les précipitations importantes ou elles peuvent devenir

troubles ou méme étre souillées par une nappe phréatique d'une riviere voisine.

Elles peuvent étre également polluées a partir du sol par des épandages de pesticides et des
rejets d'eau résiduaires d'origines animale ou humaine. Si cette pollution est plus rare et plus
limitée d'ordinaire dans les eaux souterraines que dans les eaux de surfaces, les accidents ont
un effet plus durable sur la premiere, étant donné les faibles vitesses de percolation et la

teneur a retrouver 1'équilibre perdu (Gaujous, 1995).

1.7 Pollution des eaux souterraines
La pollution des eaux souterraines est le risque permanent de 1’élimination de la ressource en

eau dans un proche avenir (Castany, 1982).

C’est une pollution treés discréte mais trés persistante et ses conséquences doivent étre

envisagées sur le tres long terme (Gaujous, 1985).

1.7.1 Principales origines de la pollution des eaux souterraines

La pollution des eaux souterraines est favorisée par certains aménagements et pratiques :

» Mauvaises gestions des eaux de ruissellement.

» Interventions qui favorisent I’infiltration dans la nappe : Forage de puits sans
précaution, ouverture du gravier, puits perdus (infiltration des eaux usées).

» Modification des pratiques agricoles : remplacement de la prairie par des cultures

intensives (Gaujous, 1985).
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1.8 Source de pollution des eaux souterraines

La plupart des contaminations des eaux souterraines sont due a l'activit¢é humaine. La
contamination humaine des eaux souterraines peut étre liée a 1'évacuation des déchets d'une
maniere directe (systeémes privés d'évacuation d'eaux d'égout, élimination des déchets solides,
eau usagée municipale, retenu d'eau usagée, propagation du cambouis dans la terre, formation
de saumure dii a certaines industries de pétrole, élimination des eaux usées, les déchets

radioactifs) ou de maniere indirecte (accidents, certaines activités agricoles, exploitation,

routes dégivrées, pluies acides, mauvais entretien des puits, sel de route) (Degrémont, 1991).
Le tableau (1) montre la liste des sources potentielles de contamination des eaux souterraines

Tableau 1 : Liste des sources potentielles de contamination des eaux souterraines.

Sources potentielles de contamination des eaux souterraines

Origine
Municipale Industrielle Agricole Individuelle
déchets produits flaques chimiques | Engrais
municipaux chimiques: engrais détergents
sel pour le stockage ot pesticides huile de moteur

‘o flaques
Sur ou dégivrage des peinture
carburants

prés  de |routes pesticides

la ‘
surface '
Décharge réservoirs de puits mal construits | Systeme septique
égouts stockage ou abandonnés Puits mal construits ou
Sous la souterrains abandonnés
Surface
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De grandes quantités de composés organiques sont manufacturées et utilisées par les
industries, l'agriculture et les municipalités. Les composés organiques se trouvent dans la

nature mais peuvent venir aussi bien de source naturelle que de 1'activité des hommes.

Dans beaucoup d'endroits, les eaux souterraines ont été souillées par des produits chimiques
pendant des décennies. Malheureusement, cette forme de pollution n'a été identifiée en tant

que probleme écologique sérieux qu'a partir des années 80.

De cela, il y a plusieurs formes de sources de contamination des eaux souterraines parmi ces

sources on trouve :

1.8.1 Sources naturelles

Les eaux souterraines contiennent quelques impuretés, méme si elles ne sont pas affectées par

les activités humaines.

Les types et les concentrations d'impuretés naturelles dépendent de la nature du matériel

géologique par lequel les eaux souterraines se déplacent, et de la qualité de 1'eau de recharge.

Les eaux souterraines se déplacant a travers les roches et les sols sédimentaires, peuvent
absorber un éventail de composés tels que le magnésium, le calcium, et les chlorures.
Certaines couches aquiferes ont des concentrations naturelles élevées en constituants dissous
tels que l'arsenic, le bore, et le sélénium. L'effet de ces sources normales de contamination
sur la qualité d'eaux souterraines dépend du type du contaminant et de ses concentrations

(Stanley, 2005).

1.8.2 Sources agricoles

Les pesticides, les engrais, les herbicides et les déchets animaliers sont des sources agricoles
de contamination des eaux souterraines.

Les sources agricoles de contamination sont nombreuses et variées: débordement des engrais
et des pesticides pendant la manipulation, écoulement du chargement et lavage des
pulvérisateurs de pesticide ou de tout autre équipement d'application, utilisation de produit
Chimique (Marquita, 2004).

Une région agricole qui manque de drainage est considérée par beaucoup de fermiers comme

étant terre perdue du point de vue du revenu.
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Ainsi, ils peuvent installer des tuiles de drain ou des puits de drainage pour rendre la terre
plus productive. Les puits de drainage servent alors de conduit direct aux eaux souterraines

pour les déchets agricoles.

Le stockage de produits chimiques agricoles prés de conduits d'eaux souterraines, telles que
les puits, les trous d'évier, est susceptible de s'accumuler et de provoquer une contamination.
La contamination peut également se produire quand des produits chimiques sont stockés dans

des secteurs découverts, non protégés du vent et de la pluie (Marquita, 2004).

1.8.3 Sources industrielles

Les industries de fabrication et de secteur tertiaire ont des demandes élevées en eau pour les

procédés de refroidissement, de traitement ou de nettoyage.

La pollution des eaux souterraines se produit quand l'eau utilisée est retournée au cycle
hydrologique.

Certaines entreprises, habituellement sans acces aux réseaux d'égouts, se servent dans les eaux
souterraines peu profondes. Elles emploient des fosses ou des puisards secs, ou envoient l'eau
usagée dans les réservoirs septiques. Tout ceci peut mener a la contamination des sources

souterraines d'eau potable (Degrémont, 1991).

Les pratiques en matiere de disposition d'eau usagée de certains types d'entreprises, telles que
des stations-service d'automobile, fabricants de composant électrique ou de machine,
processeurs de photo sont particulierement concernés parce que les déchets qu'ils génerent

sont susceptibles de contenir des produits chimiques toxiques (Degrémont, 1991).

Ces différentes sources de contamination industrielles incluent le nettoyage des réservoirs ou
la pulvérisation d'équipement sur la terre, I'évacuation de déchets dans les systemes septiques
ou les puits secs, et le stockage de matériaux dangereux dans des secteurs découverts ou dans

les secteurs qui n'ont pas des garnitures avec des drains ou des bassins de captation.

On trouve aussi les réservoirs de stockage contenant des produits pétroliers, des acides, des
dissolvants ou des produits chimiques qui peuvent avoir des fuites dus a la corrosion, a des

défauts, a des problemes dans les installations.

L'exploitation du carburant et des minerais non-combustibles peut elle aussi créer une

contamination des eaux souterraines (Degrémont, 1991).
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1.8.4 Sources résidentielles

Les systemes résidentiels d'eau usagée peuvent étre une source de différents types de

contaminants, y compris des bactéries, des virus, des nitrates, et des composés organiques.

Les puits utilisés pour l'évacuation des eaux domestiques usagées (les systemes septiques,
puisards, puits de drainage pour 1'écoulement de précipitations exceptionnelles, puits de
recharge d'eaux souterraines) sont particuliecrement concernés par la qualité des eaux

souterraines s'ils sont placés pres des puits d'eau potable (Mcgraw-Hill, 1999).

Le stockage incorrect ou 1'évacuation de produits chimiques ménagers tels que les peintures,
les détergents synthétiques, les dissolvants, les huiles, les médicaments, les désinfectants, les
produits chimiques de piscine, les pesticides, les batteries, 1'essence et le carburant diesel peut

mener a la contamination des eaux souterraines (Mcgraw-Hill, 1999).

Lorsqu'ils sont jetés dans les poubelles des particuliers, ces produits seront éventuellement
introduits dans les eaux souterraines si les déchetteries ne sont pas équipées pour traiter les

matériaux dangereux.

De méme, les déchets vidés ou enterrés dans la terre peuvent souiller les sols et s'écouler dans

les eaux souterraines (Mcgraw-Hill, 1999).

1.9 Traitement des eaux
L'objectif fondamental du traitement de 1'eau est de protéger les consommateurs des micro-

organismes pathogenes et des impuretés désagréables ou dangereuses pour la santé.

Qu'elles soient d'origine souterraines ou superficielles, les eaux utilisées pour 1'alimentation
humaine sont rarement consommables telles quelles. Il est souvent nécessaire de leur

appliquer un traitement plus ou moins approprié (Valentin, 2000).

Si une protection contenue de la source aux consommateurs ne peut €tre garantie, il sera
impératif de procéder a une désinfection et de maintenir une concentration de chlore résiduel

suffisante (OMS, 1994).

11
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1.10 Caractéristiques physico-chimiques de I’eau

1.10.1 Température (°C)
La température est un facteur écologique majeur ; ses variations affectent diverses propriétés
de I’eau telles que la densité, la viscosité, I’évaporation, la solubilité¢ des gaz surtout I’oxygeéne

et la vitesse des réactions chimiques et biochimiques.
Les basses températures stoppent les réactions d’oxydation qui conduisent a une

autoépuration, tandis que les hautes températures accélérent I’oxydation avec une diminution

de la solubilité d’oxygene.

La température a également une grande influence sur 1’activité biologique car chaque espece

aquatique a un préférendum thermique hors duquel elle peut disparaitre.

1.10.2 Potentiel d’hydrogene (pH)

Le pH mesurant ’acidité d’une solution, est défini par I’expression pH = -log H* ol (H")
est I’activité de I’ion hydrogéne H+ dans la solution (Ramade, 1998).

Les équilibres physico-chimiques sont conditionnés par le pH. Il intervient avec d’autres

parametres comme la dureté, I’alcalinité et la température, Habituellement il varie entre 7,2 et

7,6 (Bremond, 1973).

Cependant, dans certains cas, il peut varier de 4 a 10 en fonction de la nature acide ou basique
des terrains traversés. Des pH faibles augmentent le risque de présence de métaux sous une

forme ionique plus toxique.

Des pH élevés augmentent les concentrations d’ammoniac, toxique pour les poissons (Rodier
b

et al., 2009).

1.10.3 Conductivité électrique

La conductivité électrique d'une eau est la conductance d'une colonne d'eau comprise entre
2 z . 2 z 2
deux électrodes métalliques de lcm” de surface et séparées l'une de l'autre de 1 cm

(Rodier, 2005).

Elle est également en fonction de la température de l'eau, et proportionnelle a la

minéralisation (Mens, 2000). Elle constitue une bonne appréciation des matieres en solution.

12
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Dans les eaux naturelles c’est un paramétre permettant d’évaluer la charge totale en
électrolytes. En eau de surface, la conductivité est généralement inférieure a 1500 uS/cm et la

minéralisation de type bicarbonaté calcique (Gaujous, 1995).

Tableau 2 : Classification des eaux selon la conductivité électrique (Rodier, 2005).

Type d’eau Conductivité électrique Résistivité
(uS/cm)
Eau pure <23 >30000
Eau douce peu minéralisée 100 a 200 5000 a 10000
Eau de minéralisation 250 a 500 2000 a 40000
Moyenne
Eau tres minéralisée 1000 a 20000 400 a 1000
1.10.4 Turbidité

La turbidité est la réduction de la transparence de l'eau par la présence de matieres non
dissoutes (Lanteigne, 2003). C’est le premier paramétre percu par le consommateur

(Andriamiradis, 2005).

La turbidité élevée de 1'eau révele la précipitation de fer, aluminium ou manganese due a une
oxydation dans le réseau (Jean, 2002). Les mesures de turbidité ont donc un grand intérét dans

le controle de 1'épuration des eaux brutes (Rodier, 2005).

La turbidité se mesure en unité néphelométrique (NTU) (Lanteigne, 2003).

1.10.5 Nitrites (NO,)

Les nitrites constituent une étape importante dans la métabolisation des composés azotés ; ils
s’inserent dans le cycle de 1’azote entre I’ammoniac et les nitrates. Leur présence est due, soit
a ’oxydation bactérienne de I’ammoniac, soit a la réduction des nitrates. Ils ne représentent
qu’un stade intermédiaire et sont facilement oxydés en nitrates (par voie chimique et
bactérienne). Des concentrations élevées en nitrites, témoignent souvent de la présence de

matieres toxiques (De Villers et al., 2005).

13
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1.10.6 Ammonium (NH4")

L’ammonium est produit par réaction acido-basique de 1’eau et de facon générale de tout

acide avec ’ammoniac NHj .

En revanche, en milieu basique a pH supérieur a2 9,2 , le NH; se dégage dans 1’atmospheére

(Ramade, 2000).

L’azote ammoniacal est fréquent dans les eaux superficielles. Il a pour origine la matiere
organique végétale et animale des cours d’eau. La nitrification des ions ammonium se fait en
milieu aérobie faible. En général, I’ammonium se transforme assez rapidement en nitrites et

nitrates par oxydation bactérienne (Brmenond et al., 1973).

1.10 Différentes normes applicables aux eaux de consommation

La réglementation Algérienne
Ces textes sont tirés du journal officiel de la république Algérienne (N°3517-Aoul Safar

1432/27 Mai 2011).

Norme de potabilité des eaux de consommation

La présente norme Algérienne NA 6360-1992 est inspirée des normes de 1’Organisation
Mondiale de la Santé (OMS) relatives aux eaux et des normes prescrites dans les directives

de la communauté Economique Européenne (CEE).

Objet et domaine d’application

La présente norme a pour objet de fixer les spécifications organoleptiques, bactériologiques,

physico-chimiques et toxicologiques des eaux destinées a la consommation.

14
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Tableau3 : Objectifs de qualité des eaux souterraines destinées a 1’alimentation en eau

potable des populations (Jora, 2011).

Valeur maximale
Groupe de Parameétres Unité
N Eaux Souterraines
parametres
Parametres
Organoleptiques | Turbidité NTU 5
Chlore mg/1 0.1 mg/l a 0.6 mg/l
Concentration | -
en ions 6.528.5
Paramétres hydrogenes
physico pH
chimiques Conductivité | uS/em 2800
électrique
Température | C° 25
Nitrite mg/1 0.1
Ammonium mg/1 0.5
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2.1 Présentation de la zone d’étude

La zone d’étude ou I’échantillonnage a eu lieu, est la commune d’Ouled Rahmoun ou des
prélevements sur des échantillons d’eau provenant d’eaux souterraines ont été effectués. Cette

commune fait partie de la Daira d’El Khroub.

2.1.1 Daire d’El Khroub

La Daira d’El Khroub s’étend sur une superficie de 610,70 km? soit: 26,70 % de la
superficie globale de la Wilaya de Constantine (2.287,77 km?) pour une population de
243.057 habitants (RGPH, 2016).

El Khroub, Chef-lieu de la Daira est d’une superficie de 244.65 km?, soit 40,06 % de la
surface de la Daira et d’une population de 180.808 habitants.

Ain Smara, d’une superficie de 156,10 km?, soit 25,56 % de la surface de la daira et
d’une population de 35.865 habitants.

Ouled Rahmoun, d’une superficie de 209,95 km?, soit 34,38 % de la surface de la daira
et d’une population de 26.384 habitants.

8 EL-KHROUB
8 AINSMAEA

B OULED RAHMOUNE
244,65 Km* 40,06%

156,10Km*; 25,66%

209,95 Km’; 34,38%

Figure 2 : Répartition de la surface de la Daira d’El Khroub (P.D.A.U ,2000).
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La Daira d’El Khroub est limitée:

» Au Nord par la Daira de Constantine

Au Sud par la Wilaya d’Oum El-Bouaghi
A I’Est par la Daira d’Ain Abid

A I’Ouest par la Wilaya de Mila

YV V VY

2.1.2 Situation géographique de la commune d’Ouled Rahmoun

La commune d'Ouled Rahmoun est située au Sud-Est de Constantine a une distance de 10 km
de la localit¢ d’El Khroub. Elle est constituée en plus du chef-lieu de trois agglomérations

secondaires : El Guerrah, Bounouara, Ouled Rahmoun.
La commune d’Ouled Rahmoun est limitée (figure 3 page 19) :

» Au Nord par la commune d’El Haria.
» Au Sud par la Wilaya d’Oum EL Bouaghi.
» al’Est par la commune d’Ain Abid.
» au Sud-Ouest par la Wilaya de Mila.
La commune d’Ouled Rahmoun est peuplée de 26 132 habitants répartis selon les proportions

suivantes :

» Le chef-lieu de la commune avec 43.25%
> El Guerrah avec 23.30%
> Bounouara avec 15.80%

» Et 17.65% se trouve a la zone éparse.
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Figure 3 : Image satellitaire de la zone Ouled Rahmoun (google maps).
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2.2 Etude du milieu naturel
2.2.1 Occupation du sol

La répartition générale des terres de la commune se caractérise par 1'importance de la surface
agricole utilisée (S.A.U), de parcours, de surface agricole totale (S.A.T), de foréts et de terrains

improductifs (tableau 4) (Plan directeur d’aménagement et d’urbanisme, 2000).

Tableau 4 : Répartition générale des terres en hectares (P.D.A.U, 2000).

Terrains Superficies
S.A.U Terres irriguées | Parcours S.A.T Foréts
Improductifs | Totals
14 100 127 5474 19 574 1026 620 21220
72,03% 0,90% 27,97% 92,24% 4,84% 2,92% 100,00%
2.2.2 Agriculture

L'occupation des terres de la commune d'Ouled Rahmoun dans le domaine agricole, est répartie

comme suit :

- Le systeme céréales plus jachere : s’étend sur 5086 hectares, soit environ 60% de la S.A.U.
Ce type de culture est pratiqué selon un assolement biennal (céréales — jachere) sur des sols peu
fertiles, dans toute la partie Sud de la commune et en contrebas du Djebel Oum Settas (sols peu

profonds et caillouteux). Les rendements de ces sols sont faibles.

- Les grandes cultures: forme d’utilisation semi-intensive, elles couvrent 5252 hectares, soit
39% de la S.A.U. Ces cultures sont pratiquées sur des sols fertiles (sols argileux et

profonds).Les rendements sont bons, compte tenu du climat de la commune.

- Les cultures irriguées : ’irrigation dans le commun est presque absente, elle n’est représentée

que par quelques taches situées de part et d’autre de ’Oued Boumerzoug et I’irrigation se fait
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soit a partir de puits, soit par pompage direct de ’Oued. Les terres irrigables sont estimées a

environ 127 hectares.

2.2.3 Elevage :

L’¢levage est fonction de la production végétale et implique des disponibilités en matiere de
fourrages avec I’utilisation des surfaces en jachere et les chaumes et de se fait I'utilisation des

eaux souterraines de cette commune (P.D.A.U, 2000).

Tableau 5 : Répartition de la production animale (P.D.A.U,2000).

EFFECTIFS
GROS ELEVAGES OVINS 12800
BOVINS 2000
PETITS ELEVAGES POULES PONDEUSES 4000
POULETS DE CHAIR 6000
DINDES 1000
APICULTURE 130 ruches

2.2.4 Foréts

Les surfaces réservées a ce type d'occupation de sols sont tres faibles et ne concernent que
4.84% de la surface totale de la commune. Les espaces occupés par la végétation foresticre
sont de 1026 hectares. Les zones forestieres sont de faible envergure et éparpillées dans la

commune (P.D.A.U, 2000).
2.2.5 Classifications des terres

Cinq grandes classes de terrain ont ét€¢ dégagées sur la base de six principaux parametres, a
savoir : la lithologie, 1’épaisseur du sol, la nature du sol, la stabilité¢ des terrains, 1’aptitude a

I’érosion et la pente.

Cette classification des milieux a permis de définir la vocation des terrains et leur valeur

potentielle de production.
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Ces classes sont figurées dans le tableau (6) comme suit :

Tableau 6: Ventilation des classes de terrain (P.D.A.U,2000).

Classes [aractéristiques Surface | %
Classe 01 | Terrains a trés hautes potentialités. aptes a I’irrigation. Toutes
. 784 3,70
cultures possibles.

Classe 02 Terrains a hautes potentialités. Aptes aux grandes cultures,

C 7921 37,30

sans jachere.

Classe 03 | Terrains a moyenne potentialités (culture extensive). 4308 20,30
Classe 04 | Terrains a faible potentialités (foréts, maquis, parcours) 7710 36,30
Classe 05 | Terrains a potentialités nulles (lits d’oued, terrains urbanisés) 497 2.40

Les terrains de classe 01 ne représentent qu’une faible proportion, mais sont d’un grand intérét

(toutes cultures possibles en irrigué comme en sec).

Par contre les terrains de classes 2 sont trés importants et s’étendent sur plus du 1/3 de la
superficie totale, et présentent également un grand intérét (terrain aptes aux grandes cultures

avec résorption partielle de la jachere).

La forte proportion revient a la classe 4 (médiocre) qui est due a I’importance des affleurements

de calcaires, de conglomérats, et de terrains salés du trias (versant sud du Djebel Tikbeb).

2.2.6 Géologie

La commune d’Ouled Rahmoun est caractérisée par la présence des différents facies
appartenant aux principales phases géologiques : le secondaire, le tertiaire et le quaternaire.
Ces formations lithologiques se résument en général par la présence d’alluvions récentes dans

la vallée du Boumerzoug (P.D.A.U, 2000).

2.2.7 Climat

Les facteurs climatiques ont un impact permanent sur la vie sociale et économique de cette
région. Dans le contexte de cette étude, il a été jugé utile de se référer aux travaux de 1'Agence
Nationale de Ressource Hydraulique (A.N.R.H) et L'Office Nationale Météorologique de
Constantine (O.N.M).
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2.2.8 Précipitations

La précipitation est la totalit¢ de la lame quantifiée par la pluviométrie ; elle est d'origine

diverse : pluie, neige gréle , etc.
2.2.8.1 Précipitations moyennes annuelles

La carte pluviométrique du laboratoire (A.N.R.H) montre globalement une répartition
décroissante des précipitations du Nord vers le Sud et de 1'Ouest vers 1'Est. En effet dans la

région d'Ouled Rahmoun les précipitations sont variées entre 450mm et S00mm.

Le tableau (7) mentionne les variations annuelles des précipitations de la station

météorologique d’Ain El Bey (ONM) pour une période allant de 2001 a 2016

Tableau 7 : Pluie annuelle totale en (mm) (station d'Ain El Bey, 2016).

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

P (mm) | 462.3 5614 498.7 |512 3727 |426.2 509 |758

Année | 2009 2010 2011 2013 2014 |2015 | 2016

P (mm) | 391.4 451.6 | 534.6 |628 |447.5 |570.3 |514.2

Et la figure (4) démontre la répartition des précipitations de I’Est Algérien parmi elles, celle de

la Daira d’El Khroub (ANRH) (page 24).
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LA REPARTITION DES PRECIPITATIONS
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Figure 4 : Répartition des précipitations (carte pluviométrique de I’Algérie du laboratoire

A.N.R.H, 2000).

2.2.9 Humidité

L'humidité moyenne est définie comme étant un mélange de vapeur d'eau et de gaz dont les

proportions sont définies aux mémes conditions de température et le tableau (8) montre que le

maximum de I'humidité est observé au mois de Janvier et Décembre (79%) et le minimum au

mois de Juillet (50%).

Tableau 8 : Humidité moyenne mensuelle (Station d‘Ain El Bey).

Mois S O N D J F M | AV | MA |JU |]JI AT | ANNEE
% ..., |63 |68 |75 |79 |79 |77 |75 |72 68 58 |50 |51 68
d’humidité
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2.2.10 Informations concernant la ville d’Ouled Rahmoun

Tableau 9 : Informations géographique et démographique de la région d’Ouled Rahmoun.

Latitude 36.1803 ;

36° 10’ 49" Nord

Longitude 6.70509 ;

6°42' 18" Est
Superficie 21220 hectares
Altitude 675 m
Nombre d'habitants 26 132 habitants.
Densité de population 124,5 /km?2.

2.3 Partie expérimentale
Notre travail expérimental s’est déroulé¢ au niveau du laboratoire SEACO de Ain Smara

pendant une période de stage de deux mois allant de février a mars 2018.

Au niveau de ce laboratoire nous avons procédé a une analyse des parametres
physico-chimiques d’échantillons d’eau provenant de sources souterraines d’Ouled Rahmoun
et cela pour évaluer sa qualité, car cette eau sert a la consommation.
Les différents parametres pris en considération pour cet échantillonnage sont :
La température, le pH, la conductivité électrique, la turbidité, les nitrites, ’ammonium et le
Chlore.

2.4 Echantillonnage

Les eaux souterraines d’Ouled Rahmoun sont réparties dans cinq endroits qui sont représentés

par des réservoirs d’eau qui servent a I’alimentation de la population en eau potable.

Pour les différents prélevements cinq points d’échantillonnage ont été choisis, ces points

représentent les robinets d’alimentation.
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2.5 Localisation des points de prélevements
Les différents points de prélevements (figure, 5) sont :

* Robinet du réservoir N°1 représenté par P1 est situé en amont de la commune.

* Le deuxieéme robinet (Centre de formation professionnelle et d’apprentissage d’Ouled
Rahmoun) est représenté par P2, situé en amont de la commune a une distance de 5 m du
premier.

* Le troisieme robinet (Cité Belle Vue N°176), est représenté par P3 situé au centre-ville de la
commune et s’¢loignant du deuxieéme point de 130m.

* le quatrieme robinet (Station pompage d’Ouled Rahmoun), P4 est situé en aval de la
commune s’¢loignant du troisiéme point d’une distance de 87m.

* Le cinquiéme robinet (Réservoir Belle Vue), P5 se situe en aval de la commune, s’¢loignant

du quatrieme d’une distance de 50m.

Figure 5: Image satellitaire des points de prélevements.
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2.6 Calendrier de prélevements

Les échantillons ont été prélevés par le personnel de la SEACO d’Ain Smara, trois fois par

mois pendant une période de deux mois comme il est mentionné dans le tableau (10).

Tableau 10 : Information concernant les jours de prélévements.

Date Heure du Température (°C) | Etat de la journée
prélevement
04/02/2018 Matin 10 Ciel
dégagé/Ensoleillé
13/02/2018 Matin 11 Ensoleillé
18/02/2018 Matin 12 Ensoleillé
06/03/2018 Matin 15 Ensoleillé
13/03/2018 Matin 16 Quelques nuages
29/03/2018 Matin 18 Ensoleillé

2.7 Méthodes d’analyse et de mesure des parameétres physico-chimiques
2.7.1 Température

La mesure de la température a été effectuée sur le lieu de prélevements ( in situ) en utilisant un
thermometre gradué au 1/10 (Rodier, 2005).
La lecture a été faite apres immersion de 10 minutes du thermometre dans un récipient

contenant 1’eau de robinet. Les résultats sont exprimés en °C.

2.7.2 Conductivité électrique

La conductivité électrique a été mesurée a I’aide d’un conductimétre de laboratoire de type
(HACH sensION7multi range conductimetre).
L’appareil est préalablement étalonné avec des solutions déchlorure de potassium (KCL) (NF t

90-031). Les résultats ont ét¢ exprimés en uS/cm (Rodier, 2009).
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2.7.3 Potentiel d’hydrogéne (pH)

La mesure de pH a été effectuée au laboratoire d’analyse. 11 est pris avec un pH métre électro
métrique modele (HACH sensION3), en plongeant 1’¢électrode dans I’eau. Le pH metre est
étalonné avec des solutions étalons pH 4,7 et pH 9 a 20°C (NF t 90-008). Les résultats sont

exprimés en unités pH.

2.7.4 Nitrites (NO",)

Les nitrites sont dosés par spectrophotométrie d’absorption moléculaire. La diazotation de la
sulfanilamide par les nitrites en milieu acide et sa copulation avec le a-Naphtyle éthylene
diamine dihydrochloride donne un complexe pourpre susceptible d’un dosage

spectrophotométrique a 540 nm. Les résultats sont exprimés en mg/l de NO, .

2.7.5 Chlore (Cl,)

Les chlores ont été évalués par volumétrique de Mohr , grace a une solution de nitrate d’argent,
en présence de chromate de potassium comme indicateur coloré. La fin du dosage est décelée

par I’apparition de couleur rouge. Les résultats sont exprimés en mg/l.

2.7.6 Ammonium (NH4")

Le dosage de ’ammonium est réalisé selon la méthode au bleu d’indophénol en milieu alcalin
et en présence de nitro-prussiate qui agit comme un catalyseur. Les ions ammonium traités par
une solution de chlore et de phénol donnent du bleu d’indophénol, susceptible d’un dosage par
spectrophotométrie d’absorption moléculaire (Rodier, 2005). Les résultats de la teneur en ion

ammonium sont exprimés en mg/l de (NH4").

2.7.7 Turbidité

La mesure de la turbidité permet de préciser les informations visuelles sur l'eau, elle est
réalisée a l'aide d'un turbidimetre appelé aussi néphélométrie en utilisant des cuves en verre
bien nettoyées et bien séchées, remplies avec de 1'eau a analyser. Les résultats sont exprimés

en NTU.
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Résultats et discussion

3. Résultats et discussion

Pour évaluer la qualit¢ des eaux souterraines d’Ouled Rahmoun sept parameétres
physico-chimiques ont été pris en considération, afin de voir s’il y a effet ou risque d’une
pollution ou contamination. Sachant que les eaux souterraines ont pendant longtemps, été

synonymes «eaux propres» répondant naturellement aux normes de potabilité.

Les eaux souterraines sont en effet moins sensibles aux pollutions accidentelles, néanmoins,

de nombreuses nappes sont influencées par la qualité des eaux de surface (Armand, 1996).

Dans ce chapitre nous rapportons les différents résultats des différents parametres

physico-chimiques obtenus au niveau de cinq points de prélevements (robinets).

Ces résultats seront présentées dans les tableaux (11,12,13,14,15,16,17,18) et les figures
(6,7,8,9,10,11 ), et seront comparés avec les normes de qualité du journal officiel des eaux

potables (JORA, 2011).

Il est important de le souligner, que les résultats obtenus sont représentés par trois mesures

pour chaque mois (février et mars 2018).

3.1 Résultats des parametres physico-chimiques du mois de Février 2018
3.1.1 Potentiel d’hydrogéne (pH)

Tableau 11 : Résultats du pH des trois mesures du mois de Février 2018.

Dates de ler 2eme 3eme Normes
prélevements prélevement | prélevement prélevement Unité
04/02/2018 | 13/02/2018 18/02/2018 pH
Points  de
prélevements
P1 .77 7.83 1.77
P2 7.65 7.80 7.61
P3 7.71 7.69 7.6 6.5-8.5
P4 7.73 7.67 7.63
P5 7.8 7.66 7.97
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L’acidité de I’eau ne pose en soi aucun probléme vis-a-vis de la santé du consommateur.
Toutefois, 1’eau acide distribuée par un réseau de canalisations peut constituer indirectement

une menace pour la santé du consommateur mal informé ou imprudent (Hanon, 2011).

Selon (Nisbet ,1970), le pH des eaux naturelles est généralement compris entre 6,6 a 7,8 et

selon (Rodier ,1984), il varie de 7,2 a 7,6 unités de pH.

Habituellement, les valeurs du pH se situent entre 6 et 8,5 dans les eaux naturelles

(Chapman ,1996).

L’eau acide a un effet agressif (corrosif) et peut libérer les métaux constitutifs des
canalisations (en particulier a I’intérieure des habitations), a savoir le fer, le cuivre, le plomb,

le nickel, le chrome et le zinc (Hanon, 2011).

Les résultats du pH du mois de février 2018 (tableau 11 et figure 6), démontrent que les trois
mesures effectuées sur les échantillons d’eau dans les cing points de prélévements vont d’une
valeur minimale de 7.61 (P2) durant le troisieme prélévement (18/02/2018), et d’une valeur
maximale de 7.97 (P5) durant le troisieme prélevement.

Les valeurs du pH d’une eau de bonne qualité et propre a la consommation se situent entre 6
et 8,5 (Rodier, 1996).

De ces résultats, ces eaux sont faiblement alcalines et répondent aux normes de qualité
édictées par la réglementation locale et internationale en maticre de potabilité de 1’eau qui

recommandent un pH situé entre 6,5 et 8,5 (JORA, 2011 ; OMS, 1994).

pH
m04/02/2018
W 13/02/2018
18/02/2018
® Norme
P2 P3 P4 P5

Norme P1 Norme
Figure 6 : Comparaison du pH au niveau de cinq points prélevements avec les normes de
qualité (Février 2018).
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3.1.2 Conductivité électrique (us/cm)

Tableau 12 : Résultats de la Conductivité électrique des trois mesures du mois de Février
2018.

Dates de ler 2eme 3eme Normes
prélevements prélevement | prélevement prélevement
04/02/2018 | 13/02/2018 18/02/2018
Points de
prélevements
P1 1029 1054 1042
P2 1057 1056 1056
2800us/cm

P3 1060 1058 1039

P4 1066 1059 1050

P5 1062 1052 1035

Selon (Rodier , 2009), La conductivité permet d’apprécier le degré de minéralisation de I’eau
dans la mesure ou la plupart des matieres dissoutes dans 1’eau se trouvent sous forme d’ions

chargés électriquement.

La conductivité des eaux naturelles fournit une information globale sur la quantité des sels

dissous qu'elles renferment (Frank ,1992).

Nous remarquons dans le tableau (12) et la figure (7) que les résultats de la conductivité
électrique du mois de février 2018 pour les trois mesures effectuées, que la valeur maximale
(1066 uS/cm) de la conductivité électrique est enregistrée au point (P4) durant le premier

prélevement (04/02/2018) et qui reste inférieure a celle fixée par les normes en vigueur.

Ces résultats nous indiquent que ces eaux sont fortement minéralisées, car leurs valeurs

dépassent toujours 1000puS/cm (Rodier, 2009).
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Figure 7: Comparaison de la conductivité électrique au niveau des cinq points de
prélevements avec les normes de qualité (Février 2018).

3.1.3 Température (°C)

Tableau 13 : Résultats des Températures des trois mesures du mois de Février 2018.

Dates de ler 2eme 3eme
prélevements préléevement | prélevement prélévement
04/02/2018 | 13/02/2018 18/02/2018
Points  de
prélevements

P1 18.9 20 20

P2 20.3 20 21

P3 19 19.7 19.7

P4 20 19.5 18

P5 19.3 20.1 19.5

La température de 1’eau est un facteur important dans 1I’environnement aquatique du fait
qu’elle régit la presque totalité des réactions physiques, chimiques et biologiques
(Chapman ,1996).
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L’¢lévation de la température s’accompagne toujours d’une modification de la densité, d’une
réduction de la viscosité, d’'une augmentation de la tension de vapeur saturante a la surface
(évaporation) et d’une diminution de la solubilité¢ de 1I’oxygene dont la carence peut conduire
a une situation critique se traduisant par une accumulation de déchet tels que : sulfure

d'’hydrogene H,S, dioxyde de soufre (SO,) méthane (CHj), matiere organique.

Les phénomenes de fermentation sont facilités par [’¢élévation de température d’ou

I’apparition d’odeurs nauséabondes (Bremond, 1973).

En rapport avec les normes de potabilités de 1’eau fixées par POMS (1994), I’eau est
excellente lorsque la température varie entre 20 et 22°C ; passable lorsque la température

oscille dans I’intervalle de 22 a 25°C ; médiocre lorsqu’elle est comprise entre 25 et 30°C.

Le tableau (13) et la figure (8), montrent que la température varie entre une valeur minimale

18 °C (P4) et une valeur maximale de 21 °C (P2) relevées lors du troisieme prélevement.

Dans notre zone d’étude, nous avons remarqué que la température ne présente pas de grandes
variations entre les robinets (points de prélevements).Ces valeurs sont inférieures a 21°C et

comparativement aux normes de qualité les eaux analysées sont plutot bonnes.

Température (°C)

21,5

21
20,5

20

m 04/02/2018
B 13/02/2018

19,5
18/02/2018

19

18,5
18
17,5

17

16,5

P1 P2 P3 P4 P5

Figure 8 : Comparaison des températures au niveau des cinq points de prélevements avec les
normes de qualité (Février 2018).
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3.1.4 Turbidité (NTU)

Tableau 14 : Résultats de la Turbidité des trois analyses du mois de Février 2018.

Dates de ler 2eme 3eme Normes
prélévements prélevement | prélevement prélévement
04/02/2018 | 13/02/2018 18/02/2018
Points de
prélevements
P1 0.57 0.29 0.26
P2 0.49 0.38 0.29 SNTU
P3 0.52 0.26 0.32
P4 0.42 0.35 0.25
P5 0.62 0.22 1.1

La mesure de la turbidité permet de donner les informations visuelles sur I'eau. Elle se traduit
par la présence des particules en suspension dans I'eau (débris organiques, argiles, organismes

microscopiques, etc.)

Elle caractérise aussi le degré de non transparence de 1'eau, elle est de loin le parametre de
pollution indiquant la présence de la matiere organique ou minérale, sous forme colloidale en
suspension dans les eaux usées. Elle varie suivant les matieres en suspension (MES) présentes

dans I’eau (Duguet, 2006).

Les valeurs obtenues de la turbidité (tableau 14 et figure 9) pendant le mois de févriers

demeurent inferieures a celle recommandée par les normes de qualité (5 NTU).

L'eau analysée est une eau claire avec une turbidité qui varie entre 0.22 (P5) durant le
deuxieme prélevement (13/02/2018) et 1.1 NTU (P5) durant le troisieme prélevement
(18/02/2018), ce qui est conforme a la norme algérienne qui recommande comme valeur

limite 5 NTU au maximum.
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6 Turbidité (NTU)
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Figure 9 : Comparaison de la turbidité au niveau des cinq points de prélevements avec les
normes de qualité (Février 2018).

3.1.5 Nitrite (NO7)

Tableau 15: Résultats des en Nitrites (NO',) des trois analyses du mois de Février 2018.

Dates de ler 2eme 3eme Normes
prélévements prélevement | prélevement prélevement
04/02/2018 | 13/02/2018 18/02/2018
Points de
prélevements
P1
P2
0.1
P3 Traces Traces Traces (mg/)
P4
P5

Les nitrites représentent toujours un stade fugace, ils ne se maintiennent que lorsque le milieu
n’est pas suffisamment oxydé et leur présence indique un état critique de pollution organique

a partir d’un taux de 1 mg /I de (NO7,) (Nisbet, 1970).
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D’apres la reglementation algérienne (JORA , 2011) , il est recommandé pour le cas de

nitrites une valeur maximale de 0.1 mg/l pour une eau destinée a la consommation.

Les résultats des nitrites (NO’,) du mois de février 2018 des trois analyses effectuées sur les

¢chantillons d’eau dans les cinq points de prélevements (Robinets) sont sous forme de traces.

D’aprées (Rodier ,2009), si une teneur en nitrites pour une eau est inférieure aux normes de la

qualité (0.1mg/1), elle est de bonne qualité et propre a la consommation.

3.1.6 Chlore (CI’)

Tableau 16 : Résultats du Chlore (CI') des trois analyses du mois de Février 2018.

Dates de lerprélevement | 2eme 3eme Normes
prélévements 04/02/2018 prélevement prélévement
13/02/2018 18/02/2018
Points de
prélevements
P1 0.1 0.6 0.6
P2 0.1 0.6 0.5
0.1-0.6

P3 0.1 0.6 0.6 mg/l
P4 0.1 0.6 0.1

P5 0.1 0.6 0.3

Le Chlore est tres répandu dans la nature . Sa teneur dans les eaux est trés variable et liée a la

nature du traitement et terrains traversés .

Le chlore a été utilis€é pour des applications telles que la désactivation des organismes

pathogenes dans 1'eau destinée a la consommation.

Selon les normes de la potabilité des eaux, le Chlore (CI) doit avoir une teneur entre 0.1-0.6

mg/l pour les eaux de consommation.
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Les résultats obtenus (tableau 16 et figure 10) des différents prélevements démontrent que:

e Le premier prélevement, les résultats obtenus sont constants (0.1mg/l) et compris dans
I’intervalle (0.1-0.6mg/1) recommandé par les normes de qualité.

e Le deuxieme prélevement, les résultats obtenus sont constants (0.6mg/l) et compris
dans ’intervalle (0.1-0.6mg/l) recommandé par les normes de qualité.

e Le troisieme prélevement, les résultats obtenus varient dans ’intervalle (0.1-0.6mg/1)

et restent compris dans 1’intervalle recommandé par les normes de qualité.

Selon les normes de potabilité 1’eau des cinq robinets est propre a la consommation car les

valeurs du Chlore (Cl,) obtenue restent dans I’intervalle (0.1-0.6mg/1).

0,7 Chlore (CI)) mg/l

0,6
0,5
0,4 m04/02/2018
W 13/02/2018
0,3 m 18/02/2018
® Norme
0,2
0,1
0
P2 P3 P4 P5

Norme P1 Norme
Figure 10 : Comparaison du Chlore (CI') au niveau des cinq points de prélevements avec les
normes de qualité (Février 2018).
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3.1.7 Ammonium (NH4")

Tableau 17 : Résultats d’Ammonium (NH4") des trois analyses du mois de Février 2018.

Dates de ler 2eme 3eme Normes
prélévements préléevement | prélevement prélévement
04/02/2018 | 13/02/2018 18/02/2018
Points de
prélévements
P1
P2
0.5mg/1
P3 Traces Traces Traces
P4
P5

L’ammonium (NH;") constitue le produit de la réduction finale des substances organiques
azotées et de la matiere inorganique dans les eaux et les sols. Il provient également de
I’excrétion des organismes vivants et de la réduction et la biodégradation des déchets, sans

négliger les apports d’origine domestique, industrielle et agricole (Benaabidate ,2000).

Cet élément existe en faible proportion inférieure a 0,1 mg/l d’azote ammoniacal dans les
eaux naturelles. Il constitue ainsi un bon indicateur de la pollution des cours d’eau par les
effluents urbains (Gaujous, 1995).

En ce qui concerne la toxicité de I’ammoniac, il est reconnu que ce n’est pas la forme
ammoniaque ionisée qui est toxique, mais celle non ionisée dont la proportion dépend du pH

et de la température (Rodier, 1996).

Les résultats obtenus (tableau 17) , démontrent que les concentrations de I’ammonium sont

au-dessous du seuil de détection.

Selon (Rodier ,1996) les eaux de la commune d’Ouled Rahmoun sont de bonne qualité et
propre a la consommation.
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3.2 Résultats des parametres physico- chimique du mois de Mars 2018

Les résultats obtenus pour les différentes mesures et analyses pour ces deux mois, Février et

Mars (2018) sont identiques a I’exception du chlore ou les résultats different.

Les résultats du mois de Mars concernent le chlore (CI') seulement.

3.2.1 Chlore (CI')

Tableau 18 : Résultats du Chlore (CI') des trois analyses du mois de Mars 2018.

Dates de
prélévements ler 2eme 3eme Normes
prélevement | prélevement | prélevement
Points de | 06/03/2018 | 18/03/2018 29/03/2018
prélevements
P1
P2
0.1-0.6
P3 0.6 0.6 0.6 mg/1
P4
P5

D’aprées le tableau (18) et la figure(11) les résultats du Chlore (CI)) indiquent une légere
élévation dans les trois échantillons d’eau des cinqg points de prélevements avec 0.6mg/l. Cette
teneur en Chlore (C1') n’aurait aucun impact sur la santé¢ du consommateur car elle répond aux

normes de qualité.
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Figure 11 : Comparaison du Chlore (CI') au niveau des cinq points de prélevements avec les
normes de qualité (Mars 2018).
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Conclusion

Cette étude a été consacrée essentiellement a 1’évaluation de la qualité physico-chimique des

eaux souterraine de la commune d’Ouled Rahmoun.

Il ressort de cette étude que les parametres pris en considération sont conformes aussi bien a

la réglementation nationale qu’internationale en matiére de potabilité de 1’eau.

En effet, les résultats obtenus sur le plan physico-chimique ont fait ressortir que cette eau est
d’un pH faiblement alcalin (7,68), une conductivité électrique de 1047,5uS/cm indiquant une
eau bien minéralisée, une turbidité conforme aux normes se traduisant par une eau claire et

une température selon les normes saisonnieres.

Pour les nitrites qui sont connus par leurs effets néfastes sur la santé, leur teneur est tres faible
par rapport a la valeur maximale admissible, aussi pour I’ammonium ou sa teneur se situe au-
dessous de seuil de détection dans les cinq points de prélevements et une concentration en

chlore conforme aux normes autorisées.

Ainsi les eaux souterraines de cette commune répondent aux lois en vigueurs administrées par

la 1égislation Algérienne.
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Résumé

Résumé

La commune d’Ouled Rahmoun utilise les eaux souterraines pour alimenter la ville en eau
potable.
Et afin d’évaluer la qualit¢ de ces eaux souterraines une étude a été effectuée sur des
parametres physico-chimiques : T (°C) , CE, pH , Turbidité , NO, NH, et Cl .
Les échantillons d’eau analysés durant les deux mois de février et mars 2018 (trois
prélevements pour chaque mois) ont révélé une eau claire ; bien minéralisée, le Chlore selon
les normes et une teneur en Ammonium et en Nitrite au-dessous du seuil de détection.
D’apres ces résultats, les eaux souterraines d’Ouled Rahmoun répondent aux lois en rigueurs

administrées par la 1égislation Algérienne.

Mots clés: Ouled Rahmoun ; Eaux souterraines ; Parametres physico-chimiques ;

Consommation ; Normes de qualité.



Summary

Summary

The commune of Ouled Rahmoun uses ground water to supply the city with drinking water.

In order to evaluate the quality of these ground waters, a study was carried out on
physicochemical parameters: T (°C), CE, pH, Turbidity, NO», NH4" and CI".

The water samples analyzed during the two months of February and March 2018 (three
samples for each month) revealed clear water; well mineralized, Chlorine according to the
norms and a content of Ammonium and Nitrite below the limit of detection.

According to these results, the ground water of Ouled Rahmoun responds to the rigorous laws
administered by the Algerian legislation.

Key words: Ouled Rahmoun; Underground waters; physicochemical parameters;
Consumption; Quality standards.
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Résumé
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