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Résumé

L’eau est une ressource essentielle pour la consommation et la vie quotidienne. De
cela notre travail de recherche s’est basé sur 1’évaluation de la qualité physico-
chimique et organique des eaux souterraines de la commune de Hamma Bouziane,

Wilaya de Constantine.

Un controle et un suivi ont été effectués sur plusieurs échantillons d’eau prélevés au

niveau d’un forage et sept réservoirs d’eau.

Les résultats de cette étude ont montré que ces eaux de consommation humaine sont
de bonne qualit¢ et conforme a la norme OMS et Algérienne a 1’exception du
réservoir Djeloulia et I’eau du forage Infra Fer qui sont de mauvaise qualité physico-

chimique et un seuil de pollution dépassant les normes autorisées.

Pour éviter les risques sanitaires et résoudre ces problémes, la SEACO doit prendre
en considération des mesures strictes pour le stockage, le transport de I’eau depuis le

point de production jusqu’aux points de distribution et consommation.

Mots clés : Qualité physico-chimique ; Forage, Réservoirs; Hamma Bouziane; Eau

souterraine ; Pollution organique.



Abstract

Water is an essential resource for consumption and daily life. And for evaluate the
physical and chemical quality and an eventual pollution of the groundwater of
Hamma Bouziane, situated in the locality of Contantine, a control and a monitoring
of the physic-chemical quality was carried out on several water samples taken at the

level of seven reservoirs and a drilling.

The results showed that these waters for human consumption are good and conform
to the WHO and Algerian standards except for the Djeloulia reservoir and the raw
water from Infra Fer drilling which their characteristics of quality are unacceptable

compared to the standard.

In order to avoid health risks and solve these problems, SEACO must take into
consideration strict measures for storage, transportation of water from the point of

production to the points of distribution and consumption.

Keywords: Physical-chemical quality; Drilling; Reservoirs; Hamma  Bouziane;

Groundwater; Organic pollution.
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T : Temperature

TH : Titre Hydrotimétrique

pH : potentiel Hydrogéne
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F : Forage

R : Réservoir
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TA : Titre Alcalimétrique
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Introduction

L’eau constitue un ¢élément indispensable pour la vie des hommes, des animaux et
des plantes. Avoir de I’eau a disposition en quantité et en qualité suffisantes
contribue au maintien de la santé. L’eau peut aussi étre source de maladies du fait de
sa contamination par les activités humaines comme la défécation en plein air, un
traitement incorrect des eaux usées, les décharges sauvages, de mauvaises pratiques
agricoles, et les déversements de produits chimiques dans les sites industriels (OMS,

2003).

En Algérie, I’eau est une ressource fondamentalement préoccupante du fait de sa
raret¢ et du développement économique et social désordonné. Cela entraine une
suite de probleme de gestion au sens large: pertes, gaspillages, dégradations et

manque de protection de la ressource (Boumaouche & Bouchahm, 2017).

Les eaux souterraines sont généralement d’excellente qualit¢é physico-chimique et
bactériologique. = Néanmoins, les terrains traversés influencent fortement la
minéralisation. Celle-ci est faible dans les terrains anciens de type granite et schiste,
et ¢levée dans les terrains sédimentaires comme les calcaires. Elles sont pauvres en
oxygeéne dissous et exemptes de matieres organiques sauf en cas de pollution

(Cardot, 1990).

Pour cela, on a choisi pour notre théme de recherche les eaux souterraines de la
commune de Hamma Bouziane (Wilaya de Constantine) ou on a effectué des

analyses pour évaluer la qualité physico-chimique et organique de ces eaux.
Le contenu de cette étude s’articule en trois chapitres :

Le premier chapitre comporte une synthése bibliographique qui englobe une
présentation des données sur les différents parameétres prient en considération dans
cette ¢étude ainsi que les normes définissants la caractérisation et la qualit¢ des eaux

potables.

Le deuxiéme -chapitre englobe une présentation de la zone d’¢tude ainsi, que le

matériel et les méthodes adoptés pour la caractérisation des eaux potables.




Le troisieme chapitre englobe [D’interprétation des résultats obtenus pour les

parametres pris en considération dans cette étude.

On terminera notre manuscrit par une conclusion et des recommandations.




Chapitre I : Synthese bibliographique



Chapitre I : Synthése bibliographique

I.1. Différents types d’eaux destinées a la consommation humaine

Les réserves disponible des eaux naturelles sont les eaux souterraines (infiltration, nappes),
des eaux des surface stagnantes (lac naturels ou artificielles ou barrages) ou courantes

(rivieres) (Degremont, 2005).
I.1.1. Eaux de surface

Les eaux de surface sont les eaux qui circulent ou qui sont stockées a la surface des
continents. Ces derni¢res ont pour origine, soit des nappes souterraines dont I’émergence
constitue une source, soit les eaux de ruissellement (Degremont, 2005). Elles sont
généralement riches en gaz dissous, en matiére en suspension et organique. Elles sont tres

sensibles a la pollution minérale et organique de type nitrates et pesticides (Cardot, 1990).
I.1.2. Eaux souterraines

Les eaux souterraines sont les eaux du sous-sol qui constituent une provision d’eau potable
inestimable pour I’humanité. Ils sont traditionnellement les ressources en eau privilégiées
pour ’eau potable car plus a I’abri des pollutions que les eaux de surface (Guergazi &
Achour, 2005). La pénétration et la rétention des eaux dans le sol dépendent des
caractéristiques des terrains en cause et notamment de leur structure qui peut permettre la

formation de ressources aquiferes appelées nappes (Degremont, 2005).
1.2. L’eau potable

Selon Hoffman et al. (2014), les eaux potables représentent I’ensemble des eaux dont les
propriétés chimiques, bactériologique, biologiques et organoleptiques les rendent propres a la
consommation humaine. La plus part des eaux potables proviennent des eaux souterraines et

des eaux de sources (Bliefert et Perraud, 2001).
1.3. Pollution de I’eau

La pollution de I’eau est actuellement placée en téte des problémes de I’environnement car
I’eau est interface entre 1’air et sol. Une eau dite polluée lorsque son équilibre est modifié de
facon durable par I’apport en quantités trés importantes des substances plus ou moins

toxiques, d’origine naturelles ou issues d’activités humaines.
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L’activit¢ humaine, qu’elle soit industrielle, urbaine ou agricole, produit une
quantit¢ de substance polluantes de toute nature qui sont a Dorigine de différents
types de pollution qui peuvent étre permanentes (rejets domestiques d’une grande
ville par exemple), périodique ou encore accidentelles ou aigues, 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 et a/, 2005).
1.4. Différents types de pollution
1.4.1. Pollution organique

Cette forme de pollution constitue la fraction la plus importante. En effet, elle résulte de
I’introduction dans milieu de substances organiques provenant de diverses activités :
industrielles, agricole, et /ou domestiques (phosphates, mati¢res fermentescibles, etc...)

(Khaled, 1995).
1.4.2. Pollution chimique

Elle est due a des substances en solution. Elle se traduit par un changement de saveur (eau
salée ou saumatre) parfois par I’apparition d’un caractére toxique lorsque le corps dissout est
un poison (Leroy, 1999). Ce type de pollution constitue une partie importante de la pollution

des eaux de surface.
1.4.3. Pollution physique

C’est une pollution qui est due a la présence de matiére en suspension. Elle se traduit par un

trouble ou une coloration plus ou moins prononcée (Leroy, 1999).
L.5. Les différents parameétres d’une eau de consommation
I.5.1. Les paramétres organoleptiques

Les parametres organoleptiques comprennent : [’odeur, le golt et la couleur. Ils sont
trés importants pour la détermination de la qualit¢ de 1’eau de consommation

(Weiner & Matthews, 2003).
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I.5.1.1. La couleur
Paramétre traduisant une nuisance d’ordre esthétique, la coloration des eaux peut :

-Avoir une origine naturelle (présence de fer et de manganése dans les eaux profondes,

des substances humiques dans les eaux de surface).

-Etre une des conséquences du phénoméne d’eutrophisation (développement excessif

d’algues et de plancton) des lacs, étangs, barrages,...etc.

-Avoir une origine industrielle chimique (colorants des tanneries et de 1’industrie textile

d’impression et teintures) (Mokeddem et Ouddane, 2005).
1.5.1.2. L’Odeur
Toute odeur est un signe de pollution ou de présence de maticre organique en décomposition.
L’odeur peut étre définie comme :

» L’ensemble des sensations percues par I’organe olfactif en flairant certaines
substances volatiles.

» La qualité de cette sensation particuliere provoquée par chacune de ces substances

(Rodier et al, 2005)
1.5.1.3. Goiit et saveur

-Le golt peut étre défini comme 1’ensemble des sensations gustatives, olfactives et de
sensibilit¢ chimique commune percue lorsque la boisson est dans la bouche (Rodier,

2005).

-Toute eau possede une certaine saveur qui lui est propre et qui est due aux sels et aux gaz

dissous.

-Si elle renferme une trop grande quantité de chlore, I’eau aura une saveur saumatre, si
elle contient de forte quantité de sels de magnésium, 1’eau aura un gotit amer (Mokaddem

et Ouddane, 2005).
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I.5.2. Les paramétres physico-chimiques
I.5.2.1. Température (°C)

La température est I’'un des facteurs écologiques les plus importants tous ceux qui agissent sur
les organismes aquatiques. Elle joue un role primordial dans la distribution des espéces, aussi

bien par ses niveaux extrémes que par ses variations diurnes ou saisonnieres (Arouya, 2011).
1.5.2.2. Potentiel d’Hydrogéne (pH)

Le pH d’une eau est une indication de la tendance a étre acide ou alcaline et il est fonction de
’activité des ions hydrogene H+ présent dans cette eau. La détermination du pH constitue les
mesures de la concentration des hydrogénes dans 1’eau. Sa mesure est trés importante car le

pH conditionne un grand nombre d’équilibre physico-chimique (Arouya, 2011).
1.5.2.3. Conductivité électrique (CE)

La conductivité électrique d’une eau est la conductance (inverse de la résistance) d’une
colonne d’eau comprise entre deux ¢lectrodes métalliques. Elle est fonction de la
concentration totale en ions, de leur mobilité, de leur valence, de leur concentration relative et
de la température, ’unité de la conductivité est le siemens par métre (S\m), mais dans le cas

de I’eau on utilise généralement le microsiemens par centimétre (uS\cm) (Arouya, 2011).

Tableau 1 : Relation entre la conductivité et la minéralisation de 1’eau (Samake, 2002)

Conductivité (unS/Cm) Minéralisation de I’eau
<100 Tres faible

100 a 200 Faible

200 a 400 Moyenne

400 a 600 Moyenne accentuée

600 a 1000 Importante

>1000 Elevée
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1.5.2.4. La salinité

La salinit¢ est un facteur écologique propre aux biotopes aquatiques (mais aussi aux
sols) qui caractérise leur teneur en sel NaCl et aussi en sels dissous dans les eaux.
Par ailleurs, toute modification intempestive de la salinit¢ due a ’action de 1’homme
peut présenter un impact redoutable sur les biotopes aquatiques concernés (Ramade,
2011).

1.5.2.5. Alcalinité

L’alcalinité d’une eau correspond a la présence de bases. Dans les eaux naturelles, 1’alcalinité
résulte le plus généralement de la présence d’hydrogénocarbonates, de carbonates et

d’hydroxydes (Rodier et al, 2009)
I.5.2.6. La turbidité

La turbidité représente 1’opacité d’un milieu trouble, c’est la réduction de la transparence d’un
liquide due a la présence de matieres non dissoutes. Elle est causée dans les eaux, par la
présence de matiere en suspension (MES) fines, comme les argiles, les limons, les graines de
silice et les microorganismes. Une faible part de la turbidité peut étre due également a la

présence de maticres colloidales d’origines organique ou minérale (Rejsek, 2002).

Tableau 2 : Classe des turbidités usuelles (NTU, néphélométrique, turbidité) (Rodier, 1984).

NTU<5 Eau claire

5<NTU<30 | Eau légérement trouble

NTU>50 Eau trouble

NTU>200 | La plus part des eaux de surface en Afrique atteignent ce niveau de turbidité

1.5.2.7. La dureté totale (TH)

La dureté ou titre hydrotimétrique d’une eau correspond a la somme des concentrations en
cations métalliques a I’exception de ceux des métaux alcalins et de I’ion hydrogéne. Dans la

plus part des cas la dureté est surtout due aux ions calcium et magnésium auxquels s’ajoutent
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Quelque fois les ions fer, aluminium. Elle s’exprime en milliéquivalents de concentration en

CaCO3. Elle est aussi tres souvent donnée en degrés francais (Rodier et al, 2009).

Tableau 3: Degré relatif de duret¢ de 1’eau selon la quantit¢ de carbonate de

calcium (CRAAQ, 2003).

Dureté (ppm CaC0:) Degré relatif de dureté
0-50 Trés douce
50-100 Douce
100-200 Modérément douce
200-300 Dure
300 et plus Tres dure

1.5.2.8. Résidu sec

Le résidu sec donne une information sur la teneur en substances dissoutes non volatiles (le
taux des €léments minéraux). Suivant le domaine d’origine de 1’eau cette teneur peut varier de
moins de 100 mg/l (eaux provenant de massifs cristallins) a plus de 1000 mg/1 (Berne et Jean,

1991).
1.6. Parametres de pollution
1.6.1. Matieres organiques

Les matieres organiques susceptibles d’étre rencontrées dans les eaux sont constituées par des
produits de décomposition d’origine animale ou végétale, ¢laborés sous I’influence des
microorganismes. L’inconvénient des matiéres organiques est de favoriser I’apparition de
mauvais gout qui peut augmenter apres chloration. Une eau riche en matiére organique doit

toujours étre suspectée de contamination bactériologique ou chimique (Berne et Jean, 1991).
Selon la classification de Rodier et al. (1996) :

-Une eau est trés pure pour des valeurs inférieures a 1 mg/1 ;

9
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-Une eau est dite potable pour des valeurs comprises entre 1 et 2 mg/l ;
-Une eau est suspecte pour des valeurs comprises entre 2 et 4 mg/l ;
-Une eau est mauvaise pour des valeurs supérieures a 4 mg/I.

1.6.2. Les composés azotés

1.6.2.1. L’ammonium (NH4")

L’ammonium 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 1’excrétion des
organismes vivants et de la réduction et la biodégradation des déchets, sans négliger les

apports d’origine domestique, industrielle et agricole.

Cet ¢lément existe en faible proportion inférieur a 0.1mg /1 d’azote ammoniacal dans les eaux
naturelles. Dans les eaux superficielles, il provient de la matiére organique azotée, et des

échanges gazeux entre I’eau et I’atmosphere (Chapman & Kimstach, 1996).

Il constitue ainsi un bon indicateur de la pollution des cours d’eau par les effluents

urbains.
1.6.2.2. Les nitrates (NO3)

Les nitrates constituent la forme azotée la plus dominante dans les cours d’eau et
dans les nappes d’eau souterraine. Ils proviennent généralement de la décomposition
de la matiére organique par oxydation bactérienne des nitrites et constituent ainsi

I’ultime produit de la nitrification (Chapman & Kimstach, 1996).
1.6.2.3. Les nitrites (NO)

Les nitrites proviennent soit d’une oxydation incompléte de 1’ammoniaque, la nitrification
n’étant pas conduite a son terme, soit d’une réduction des nitrates sous 1’influence d’une
action dénitrifiante. Une eau qui renferme des nitrites est a considérer comme suspecte car il
lui y est souvent associé¢ une détérioration de la qualité microbiologique (Rodier, 1976,

Ghazali & Zaid, 2013).




Chapitre I : Synthése bibliographique

1.6.2.4. Les phosphates (POy)

Sels de I’acide ortho phosphorique, les phosphates représentent des ¢léments essentiels pour
les végétaux autotrophes. Dans les écosystémes aquatiques, les sédiments stockent des

phosphates et constituent ainsi un puits pour ces derniers (Ramade, 1998).
I.7. Les éléments minéraux
1.7.1. Calcium

Le calcium est un métal alcalino-terreux extrémement répandu dans la nature et en particulier
dans les roches calcaires sous forme de carbonates. Composant majeur de la dureté de 1’eau le
calcium est généralement I’élément dominant des eaux potables. Sa teneur varie
essentiellement suivant la nature de terrains traversés. Il existe surtout a [1’état
I’hydrogénocarbonate et en quantit¢ moindre, sous forme de sulfates, chlores, etc. (Rodier,

1976).
1.7.2. Magnésium

Le magnésium est un ¢lément trés répandu dans la nature et il est présent dans la
plus part des eaux naturelles, le magnésium contribue a la duret¢ de I’eau sans Etre
I’¢lément essentiel et aussi il est indispensable pour la croissance et pour la

production de certaines hormones (Savary, 2010).
1.7.3. Sodium

Le sodium est un élément trés soluble et treés fréquent dans les eaux ; il peut provenir a partir
de plusieurs origines a savoir : la décomposition des sels minéraux tels que les silicates, le
lessivage des formations géologiques riches en NaCl, d’eaux salées, des nappes et des rejets

d’eaux usées d’origine industrielle et domestique (Rodier et al, 2005).
1.7.4. Potassium

Le potassium est le cation le plus abondant du liquide intracellulaire et joue un rdle important
dans un grand nombre de fonction cellulaires pour lesquelles les besoins de 1’organisme par

jour sont importants (Houillier et al, 2004).
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1.7.5. Sulfate

Les ions sulfates sont utilisés principalement dans 1’industrie chimique. Ils sont rejetés dans
I’eau a travers les déchets industriels. Cependant les niveaux les plus élevés se produisent

habituellement dans les eaux souterraines et proviennent de sources naturelles.

Toutefois, dans les zones ou 1’approvisionnement en eau potable contenant des niveaux élevés

de sulfate, I’eau potable peut constituer la principale source de consommation (OMS, 2003).
1.7.6. Chlorure

Les chlorures présents dans 1’eau potable proviennent des eaux usées et des effluents
industriels. La principale source d’exposition humaine au chlorure est 1’ajout de sels aux
aliments. L’apport de cette source est généralement supérieur a celui de 1’eau de boisson. Les
concentrations excessives de chlorure augmentent les taux de corrosion des métaux dans le
systéme de distribution, cela peut conduire a une augmentation des concentrations de métaux

dans les systémes d’alimentation en eau potable (OMS, 2003).
1.7.7. Fer

Le fer est I’'un des métaux les plus abondants dans la croute terrestre. Il se trouve dans 1’eau
douce naturelle a des niveaux allant de 0.5 a 50mg /litre. Le fer peut également étre présent
dans 1’eau de boisson a la suite de I'utilisation de coagulants de fer ou de la corrosion de
I’acier et des tuyaux en fonte pendant la distribution de 1’eau. Le fer présent dans 1’eau

potable est un élément essentiel dans la nutrition humaine (OMS, 2003).
I.8. Définition d’une norme :

Une norme est un critere de référence établi conformément a une réglementation ou
une référence minimale, moyenne ou supérieur. Elle permet de comparer une
situation par apport a une valeur seuil et de définir des conditions acceptables par

rapport a celle qui ne le serait pas (Hoffman et al, 2014).
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1.8.1. Différentes normes applicables aux eaux de consommation
1.8.1.1. La réglementation algérienne

Ces textes sont tirés du journal officiel de la république Algérienne (N°3517-Aoul Safar
1432 /27 Mai 2011).

1.8.1.2. Norme de potabilité des eaux de consommation
La présente norme algérienne NA 6360-1992 est inspirée des normes de

I’Organisation

Mondiale de la sant¢ (OMS) relatives aux eaux et des normes prescrites dans les

directives de la communauté Economique Européenne (CEE).

Tableau 4: Normes OMS (2003) et Algériennes des paramétres physico-chimiques

pour I’eau potable.

Substances Unité Normes OMS Normes Algériennes
Température °C <25 <5

pH pH > 6,5 et <9,5 >6,5et<9
Conductivité uS/Cm <2100 <2800

TA mg/1 <15 <5

TAC mg/1 <15 <500
Turbidité NTU <2,5 <2

Dureté mg/l de CaCOs3 <500 <500
Ammonium mg/1 <0,5 <0,5
Nitrite mg/1 <0,1 <0,1
Nitrate mg/1 <50 <50
Phosphate mg/l <0,5 <0,5




Calcium mg/1 <270 <200
Magnésium mg/1 <50 <50
Sulfate mg/l <400 <400
Chlorure mg/l <250 <500
Fer mg/l <0,3 <0,3
Résidu sec mg/1 <1500 <2000
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11.1. Présentation de la zone d’étude Hamma Bouziane

11.1.1. Caractéristique géographique et géologique de Hamma Bouziane

Hamma Bouziane est une commune de la wilaya de Constantine, située au Nord-Ouest,

s’¢éloignant d’une distante de 9km de cette derniére.

Elle est limitée par les communes suivantes :

*Au Nord par la commune de Beni Hemidane.,

«au Nord-Est par la commune de Didouche Mourad,

*le Sud et Sud-Est par la commune de Constantine,

*a I’Ouest par la commune de Messaoud Boudjriou,

* et le Sud-Ouest par la commune d’Ibn Ziad.

Les cordonnés géographiques de cette zones sont de "36° 24’ 43" au Nord et 6° 35’ 46" a

I’Est, I’altitude est de 410 m.

Son relief se caractérise d’une fagon générale par une surface plate, avec la présence de

quelques pleines environnantes. Cette région est connue par un microclimat humide

(Boumaouche et Bouchahm, 2017).
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I1.1.2. Caractéristique climatologique du Hamma Bouziane

Le climat du Hamma Bouziane est chaud et tempéré avec une température moyenne de
16,2°C. La pluie dans cette commune est surtout hivernale et relativement trés faible en été. Il

tombe en moyenne 671 mm de pluie par an (Dumas, 2015).

I1.1.3. Situation des champs captant de Hamma Bouziane

Les sources thermo-minérales du Hamma Bouziane a partir desquelles se sont développés les
champs captant de Hammam Zaoui et Ain Skhouna, qui sont situées dans une petite vallée
affluente de celle du Rhumel a quelques kilomeétres au nord de Constantine. Cette vallée
correspond a une volte anticlinale effondrée entre les massifs calcaires du Djebel Bergli et du

Djebel Salah (Algérienne des eaux, 2006).

Cette vallée correspond a une vodte
anticlinale effondrée entre les massifs
_calcaires du Djebel Bergli et du Salah.

NW

Djebel Bergli

Fie. 3 — Sogrees rhermales dn flewms. Coope gialog goe

Figure 2 : Coupe géologique du Hamma Bouziane (SEACO).
Ces champs captant alimentent en eau potable les villes suivantes :
-La ville de Constantine a partir du site d’Ain Hammam Zaoui.
-La ville de Didouche Mourad a partir du site d’Ain Skhouna.
-La ville de Hamma Bouziane a partir du site du forage F2.

-La ville de Zighoud Yousef a partir du site d’Ain Skhouna.
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Figure3 : Situation des champs captant de Hammam Zaoui et Ain Skhouna (SEACO).
I1.2. Travail sur terrain

Nous avons effectué¢ le préleévement des échantillons d’eau souterraine sur terrain avec le
personnel de SEACO (période de stage, juin, juillet 2021) sous la direction de madame
Boukhalfa.

09 points de prélévement ont été choisi pour cet échantillonnage.

I1.2.1. Sites de prélévement
I1.2.1.1. Réservoir Ain Chaouch

Ce réservoir est d’une capacité de 1000m’, il est alimenté a partir de la source d’Ain Chaouch,

Ce dernier fait parti du champ captant Hammam Zaoui (fig.4).
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Figure 4 : Installation de réservoir Ain Chaouch (Roger, 1968)
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I1.2.1.2. Réservoir Boulemnadjel

Ce réservoir est d’une capacité de 2x500m’, il est alimenté par le forage By-Pass, Ce dernier

fait partie du champ captant Ain Skhouna (fig.5).

Figure 5 : Installation de réservoir Boulemnadjel (GOOGLE MAPS 2021).
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I1.2.1.3. Réservoir Face hopital

Ce réservoir est d’une capacité de 1000m’, 11 est alimenté par la station de pompage d’Ain
Skhouna selon la fig. 6.

Figure 6 : Installation de réservoir Hopital (GOOGLE MAPS 2021).
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11.2.1.4. Réservoir Ghiréne

Ce réservoir est d’une capacité de 1300m>+500m’, il est alimenté par le forage F2. Ce dernier
fait partie du champ captant Ain Skhouna (fig.7).

Figure 7 : Installation de réservoir Ghiréne (GOOGLE MAPS 2021).
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11.2.1.5. Réservoir Békira

Ce réservoir est d’une capacité de 2000m”, il est alimenté par Boutamina, Ce dernier fait parti
de Hammam Zaoui (fig.8).

Figure 8 : Installation de réservoir Békira (GOOGLE MAPS 2021).
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I1.2.1.6. Station de pompage d’Ain Skhouna

BACHE A EAU
300 M3

o

CHAMP CAPTANT
AIN SKHOUNA
0 5y
o‘\r

- %
\z

Acier 125

ORAGE FI

Figure 9 : Installation de station de pompage Ain Skhouna (Roger, 1968)
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I1.2.1.7. Réservoir Djeloulia

Ce réservoir est d’une capacité de 200m’, il est alimenté par la source Djeloulia (fig. 10).

Figure 10 : Installation du réservoir Djeloulia (GOOGLE MAPS 2021).
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I1.2.1.8. Forage Infra fer

Ce forage est alimenté par les eaux du champ captant Hammam Zaoui (fig.11.)

Figure 11 : Forage Infra fer (GOOGLE MAPS 2021).
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I1.2.2. Calendrier de prélévement
Le calendrier de prélévement est représenté dans le tableau suivant :

Tableau 5 : Calendrier de prélévement des échantillons

Date Heure Température Climat

22/06/2021 9h a 13h 30°C Chaud

I1.2.3. Echantillons d’eau
Pour évaluer la qualité de I’eau de cette commune, des mesures et des dosages ont été

effectués sur des échantillons d’eaux.

Toutes les méthodes et dosages ont été effectués durant notre période de stage passée au
niveau de 1’agence SEACO.

11.2.3.1. Prélévement des échantillons d’eau

Les prélevements des échantillons d’eau ont été faits de la manicre suivante :

On ouvre le robinet et on laisse couler 1’eau pendant au moins une minute. Ensuite on utilise
des flacons en verre, rincés plusieurs fois avec de 1’eau a analyser puis remplis totalement.
Les flacons contenant les échantillons d’eau prélevée ont été identifiés. Chaque flacon doit
porter une étiquette indiquant 1’origine, le lieu, la date et I’heure du prélévement.

11.2.3.2. Conservation des échantillons

Les échantillons ont été conservés contre les rayonnements solaires dans une glaciere munie

d’accumulateurs de froids a une température de 4°C et transportés au laboratoire.

Vil

e bl b L L L L L L

Figure 12 : Glaciere pour la conservation des échantillons

27



Chapitre II : Matériel et méthodes

I1.3. Mesures et analyses
I1.3.1. Méthodes d’analyse des paramétres physico-chimiques
I1.3.1.1. Mesure du chlore

La détermination de chlore a été effectuée sur terrain par la méthode colorimétrique,

en utilisant un comparateur de chlore de marque CHEKIT LOVIBOND147040.

Dans un tube de 10 ml d’eau a analysé on ajoute un comprimé du réactif DPDI1
(Diprophyl-phényléne diamine), on mélange 1’échantillon pour avoir un colorant
rouge violet. La lecture est effectuée avec un comparateur de couleur en tournant le
disque jusqu’a obtenir la méme couleur que le tube traité. Les résultats sont

exprimés en mg/1.

Figure 13 : Photos de la détermination du chlore

I1.3.1.2. Mesure de la température

La mesure de la température a été effectuée sur terrain en utilisant un thermomeétre gradué au

1/10 et en respectant les consignes de Rodier et al, (2005).

Mode opératoire
-plonger le thermomeétre dans I’eau a analysé a environ 15 cm de profondeur
-Attendre la stabilisation de 1’appareil et on réalise la lecture

-Les résultats sont exprimés en °C
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11.3.1.3. Mesure du pH

Le pH a été mesuré avec un pH metre €lectro métrique de type Sension3 HACH.
Mode opératoire

-Etalonner le pH metre avec des solutions tampons a pH 4, 7,9 ;

-On plonge 1’¢lectrode dans 1’eau a environ 6 a 8 cm de la surface ;

-Rincer I’¢lectrode avec I’eau distillée apres chaque mesure de I’eau ;

-Faire la lecture aprés stabilisation du pH a une température de 20°C ;

-Les résultats sont exprimés en unité de pH.

Figure 14 : appareil de pH meétre de typeSension3-HACH
I1.3.1.4. Mesure de la conductivité électrique
La conductivité €lectrique a €té mesurée avec un conductimétre de type Sension+ EC7-HACH
Mode opératoire
-Etalonner le conductimétre avec des solutions de chlorure de potassium (KCL) ;
-On plonge I’¢lectrode dans 1’échantillon a environ 6 a 8cm de la surface ;
-Rincer I’¢lectrode avec de 1’eau distillée apres chaque mesure de 1’eau ;
-Faire la lecture apres stabilisation du conductimeétre, on note la valeur enregistrée ;
-Faire la lecture de la salinité en appuyant sur le bouton NaCl de 1’appareil ;

-Les résultats sont exprimés en pS/cm.
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Figure 15 : Appareil de conductimeétre de type Sension+ EC7-HACH
I1.3.1.5. Mesure de la turbidité
La turbidité a été mesurée a I’aide d’un turbidimetre de type 2100N HACH
Mode opératoire
-Ajouter 10 ml de I’échantillon d’eau dans des flacons spéciaux ;
-On effectue rapidement la mesure et on note la valeur ;

-Les résultats sont exprimés en unité néphélométrie (NTU).

Figure 16 : Appareil de turbidimeétre de type 2100N-HACH
I1.3.1.6. Détermination de I’alcalinité TA et TAC

-Le titre alcalimétrique ou TA mesure le teneur en alcalins libres et en carbonates alcalins

caustique.

-Le titre alcalimétrique totale ou TAC mesure le teneur en alcalins libres, carbonates et

hydrogénocarbonates
Mode opératoire de TA

-On préleve 100 ml d’eau a analysé ;
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- On ajoute 2 goutes de solution alcoolique de phénolphtaléine, une coloration rose doit se
développer dans le cas contraire le TA est nul ;

-On verse ensuite 1’acide HCI et on agite jusqu’a la décoloration compléte de la solution ;
-Les résultats sont exprimés en mg/1.

Mode opératoire de TAC

-On utilise 1’échantillon traité précédemment ou le prélévement primitif s’il n’ya pas eu de
coloration

-On ajoute 2 goutes de solution de Méthyle orange

-Titrer apres avec le HCI jusqu’a ce que la solution vire du jaune au jaune orangé ;

-Les résultats sont exprimés en mg/1.

Avant titrage Apres titrage

Figure 17 : Photos de dosage de TAC
I1.3.1.7. Dureté totale (TH)
La dureté totale est la concentration d’une eau en ions calcium (Ca”") et magnésium (Mg*").
Mode opératoire
-Prélever 50ml d’eau a analys¢ ;
-Ajouter 4 ml de la solution NH4OH ;
-Ajouter une pincée de I’indicateur ;
-Vérifier le pH car il doit étre 10 ;

-Titrer avec ’EDTA tout en agitant constamment jusqu’au virage du violet au bleu.
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Rymeétre

Avant titrage Apres titrage
Figure 18 : Photos de dosage de la dureté

I1.3.1.8. Résidu sec
La détermination de résidu sec permet d’estimer la teneur en matiére dissoute et en
suspension d’une eau. Il est aussi un indicateur de minéralisation.
Mode opératoire
-Prélever 25 ml d’eau a analysé dans un bécher ;
-Placer I’étuve a 180°C pendant 4heures, puis laisser refroidir pendant 15 min au dessiccateur,
puis on pese immédiatement 1’échantillon ;
-Les résultats sont exprimés en mg/I.

-Le poids de résidu sec = le poids de verre de montre rempli — le poids de verre de montre

vide.

Figure 19 : Photos de détermination de résidu sec
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I1.3.1.9. Paramétres de pollution
I1.3.1.9.1. Matiére organique
Mode opératoire

-Prélever 100 ml d’eau a analysé ;

-Ajouter 5 ml H,SO4™ dilué et porter a ébullition pendant 1 min ;

-Ajouter 15 ml de KMnOy4 a 0.01N avec 10 min d’ébullition régulicre et douce ;
-Ajouter 15 ml d’acide oxalique a 0.01IN ;

-Titrer a chaud avec KMnQOy4 a 0.01 jusqu’a I’obtention d’une coloration rose claire
persistante.

Avant titrage Apres titrage

Figure 20 : Photos de dosage de la mati¢re organique
11.3.1.9.2. Ammonium
Mode opératoire
-Prélever 40 ml d’eau a analysé ;
-4 ml réactif 1 ;

-4 ml réactif 2 ;
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-Puis ajuster a 50 ml et attendre le temps de la réaction d’une durée d’ 1h30min ;
-Mettre dans des cuves et passer au spectrophotometre ;

-Les résultats sont exprimés en mg/I.

Figure 21 : Photo de dosage d’Ammonium
11.3.1.9.3. Nitrite
Mode opératoire
-Prélever 50 ml d’eau a analysé dans une fiole jaugée ;
-Ajouter 1 ml de réactif de diazotation, attendre 10 min ;
-Mettre dans des cuves et passer au spectrophotometre ;

-Les résultats sont exprimés en mg/I.

Figure 22 : Photo de dosage de Nitrite
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11.3.1.9.4. Nitrate

La mesure de nitrate a été effectuée selon une méthode automatique en utilisant le test en cuve
LCK339 et un photométre model DR5000 de la marque HACH. Le photomeétre identifie le

teste en cuve a partir de son code barre (IBR+).

Mode opératoire

-Ajouter] ml d’eau a analysé ;
-Ajouter 0.2 ml de réactif A ;
-Agiter et attendre pendant 15 min ;
-Passer au spectrophotometre ;

-Les résultats sont exprimés en mg/I.

-

s

K339

~ R

Flgr 23: Pho

-

tos de teste en cuve de Nitrate LC
11.3.1.9.5. Phosphate

Mode opératoire

-Prélever 40 ml d’eau a analysé ;

-Ajouter 1 ml d’acide Ascorbique ;

-Ajouter 2 ml du réactif mélange (Molybdate Acide) ;
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Figure 24 : Photo de dosage de Phosphate
I1.3.1.10. Les éléments minéraux
11.3.1.10.1. Calcium

Mode opératoire

-Prélever 50 ml d’eau a analysé ;
-Ajouter 2 ml de solution de NaOH et une pincée d’indicateur Murexide ;

-Titrer avec ’EDTA jusqu’au virage du rose au violet.

Avant titrage Apres titrage

Figure 25 : Photos de dosage de Calcium
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11.3.1.10.2. Magnésium

La mesure de Magnésium a été effectuée selon une méthode automatique en utilisant le test en
Cuve LCK326 et un photometre model DR5000 de la marque HACH. Le photomeétre identifie

le teste en cuve a partir de son code barre (IBR+).

Mode opératoire

-Ajouter 3 ml de réactif A ;
-Attendre 2 min et passer au spectrophotometre ;
-Ajouter 2 ml d’eau a analysé ;

-Attendre 1 min et passer au spectrophotometre.

R <
o - S - Sy

Figure 26 : Photos de teste en cuve de Magnésium LCK326

11.3.1.10.3. Sulfate

Mode opératoire

-Prélever 20 ml d’eau a analysé puis compléter a 100 ml d’eau distillée ;
-Ajouter 5 ml de la solution stabilisante ;

-Ajouter 2 ml de chlorures de baryum ;

-Agiter pendant 1 min et passer au spectrophotometre.
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Figure 27 : Photo de dosage de Sulfate
11.3.1.10.4. Chlorure

Mode opératoire
-Prélever 100 ml d’eau distillée et de I’eau a analysé ;
-Ajouter 1 ml de réactif de Chromate de potassium ;

-Titrer par le nitrate d’argent AgNO;™ jusqu’au virage du jaune au brun rougeatre.

Avant titrage Apres titrage

Figure 28 : Photos de dosage de Chlorure

11.3.1.10.5. Fer
La mesure du Fer a été effectuée selon une méthode automatique en utilisant le test en cuve
LCK321 et un photométre model DR5000 de la marque HACH. Le photometre identifie le

teste en cuve a partir de son code barre (IBR+).
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Mode opératoire
-Prélever 2 ml d’eau a analysée ;
-attendre 15 min et faire passer a spectrophotometre ;

-Les résultats sont exprimés en mg/I.

Figure 29 : Photos de teste en cuve de Fer LCK321

I1.3.2. Solution de nettoyage de la verrerie
Il est important de le signaler qu’aprés chaque analyse et dosage il faut nettoyer la verrerie par
I’utilisation de Chlorhydrique HCI sous la hotte, ensuite rincer avec de 1’eau de robinet, et

enfin rincer 2 ou 3 fois avec de ’eau distillée.
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Chapitre I1I : Résultats et discussion

II1.1. Interprétation et discussion des résultats

Dans ce chapitre nous présentons les résultats et discussion des analyses des
différents prélevements d’eau souterraine de la commune de Hamma Bouziane et
cela pour suivre et évaluer leur qualité surtout que ces eaux sont fournies a la

consommation humaine.

Il est important de le signaler que ces résultats sont obtenus durant notre période de
stage effectuée au niveau de I’agence SEACO durant les mois juin et juillet de

I’année 2021.

Les résultats obtenus sont comparés aux normes de la législation algérienne (JORA,

2011) et OMS (2003).

Tableau 6: Résultats d’analyse des parameétres physico-chimiques des eaux

souterraines de la commune de Hamma Bouziane.

Parametres

physico-

chimiques R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 F1
Chlore 0,1 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5 0,6

Température | 19,4 22,5 24 21 19 20,8 22,1 19,03
pH 7,25 7,14 7,16 7,04 7,24 6,74 7,32 6,67
Conductivité | 1224 1085 1065 1090 1076 1205 1834 1088
Turbidité 1,26 0,51 0,55 0,71 0,89 0,87

Dureté totale | 496 440 24 430 440 440

TAC 441,64 | 457,12 | 36,5 425,78 | 341,6 439,2

TA 0 0 0 0 0 0

Matiere 1,72 1,68 3,5 1,23 1,20 1,23 1,47 1,50
organique

Ammonium | 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitrites 0 0 0 0 0,03 0 0 0
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Nitrates 941 [746 [087 3,89 8,2 7,59 42,5 7,89
Phosphate 0 0 0 0,01 0 0 0,17 -
Calcium 129,85 | 124,25 [ 15,5 120,24 | 132,26 | 122,64 158,71 132,26
Magnésium | 43,8 | 42 44.4 46,2 41,4 43,9 46 43,7
Sulfate 3446 | 1402 [97,30 [353,6 | 132 301,5 267 143
Chlorure 143,64 | 14535 [ 19 138,29 | 141,81 | 131.2 226,9 135,43

Fer 0,04 |0 0 0 0 0,03 0,08 0,02
Résidusec | 720 | 840 | 48,68 | 1200 777 490 1200 800

II1.2.Mesure des paramétres physico-chimiques

I11.2.1. Chlore

Le chlore est un désinfectant qu’on ajoute a 1’eau potable pour réduire ou éliminer

les microorganismes. C’est la derniere étape de traitement de potabilisation.

D’apres le tableau 6 et la figure 29, la valeur la plus faible en chlore de ces eaux est

de 0.1 mg/l, elle a été enregistrée au niveau du réservoir Ain Chaouch tandis que la

plus ¢élevée est de 0.6 mg/l enregistrée au niveau du réservoir Djeloulia.

De ces résultats on remarque que les eaux des réservoirs R1 R2 R3 R4 R5 R6 et R7

sont des eaux traitées a I’exception du forage F1 Infra fer qui représente une eau

brute.

Ces résultats démontrent que les valeurs du chlore dans ces eaux répondent aux

normes JORA (2011) et OMS (2003) pour une eau potable et qui sont de 0,1 a 0,6

mg/l.
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Figure 30 : Variation de la teneur en chlore dans les eaux étudiées

I11.2.2. Température
Les variations de la température des eaux durant la période d’étude sont représentées dans le

tableau 6 et la figure 30.

De ces résultats on remarque que les températures enregistrées sont comprises entre 19 (R5),
et 24°C(R3). Les valeurs obtenues sont conformes aux normes algériennes (JORA, 2011) qui

est <25°C et aux normes de potabilité de I’eau fixées par I’OMS (2003).

La qualité de I’eau est excellente lorsque la température varie entre 20 et 22°C, elle est

passable dans I’intervalle de 22 a 25°C et médiocre si elle est comprise entre 25 et 30°C

(Kahoul & Touhami, 2014).
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Figure 31 : Variation de la température des eaux étudiées
I11.2.3. Potentiel d’hydrogéne (pH)

Le tableau 6 et la figure 31 démontrent que la valeur minimale du pH est de 6.67 enregistrée
au niveau du forage F1 Infra fer et la valeur maximale est de 7.32 enregistrée au niveau du
réservoir R7 Djeloulia.

Le pH représente la concentration en ions hydrogeénes dans une solution. Le pH des eaux
naturelles est 1lié a la nature des terrains traversés. Dans les eaux natures, les valeurs du
potentiel d*hydrogene se situent entre 6 et 8,5 (Chapman et al, 1996).

Selon Rodier et al. (1996), le pH d‘une eau représente son acidité ou son alcalinité. Les eaux
trés calcaires ont un pH ¢élevé et celles provenant de terrains pauvres en calcaires ou siliceux
ont un pH voisin de 7 et quelquefois un peu inférieur avoisinant 6.

Les valeurs du pH d’une eau de bonne qualité et propre a la consommation se situent
entre 6 et §,5.

De ces résultats, on remarque que ces eaux sont faiblement alcalines et répondent aux normes
d’une eau potable comprise entre 6,5 et 9 imposées par la 1égislation algérienne (JORA, 2011)

et OMS (2003).
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Figure 31 : Variation du pH des eaux étudiées

I11.2.4. Conductivité électrique

La conductivité¢ ¢lectrique des eaux fournit une information globale sur la quantité

des sels dissous qu’elles renferment (Sari, 2014)

Les valeurs de la conductivité¢ électrique des eaux étudiées (tableau 6, figure 32)
montrent que la valeur minimale est de 1065 uS/cm enregistrée au niveau du
réservoir R3 Face hopital et la valeur maximale est de 1834 puS/cm enregistrée au
niveau du réservoir R7 Djeloulia. De ces résultats, ces eaux sont fortement

minéralisées.

En conclusion la conductivité électrique de ces eaux répond aux normes de I’eau potable et

qui est de 2800 puS/cm (JORA, 2011 ; OMS, 2003).
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Figure 32 : Variation de la conductivité €lectrique des eaux étudiées
I1.2.5. Alcalinité
I11.2.5.1. Titre alcalimétrique complet TAC

Selon les valeurs de titre alcalimétrique complet des eaux étudiées on remarque que la valeur
minimale de 36,5 mg/l est enregistrée au réservoir R3 Face hopital et la valeur maximale

505mg/1 enregistrée au réservoir R7 Djeloulia (tableau 6, figure 34).

De ces résultats, les eaux de R1, R2, R3, R4, R5, R6 et F1 répondent aux normes JORA
(2011) et OMS (2003) pour I’eau potable qui est de 500 mg/l a I’exception de R7 Djeloulia

qui présente une eau tres riche en bicarbonate.

D’apres les analyses de 1’eau nous avons TH>TAC, ceci donne une eau hydrogénocarbonate

calcique (Melghit, 2013).
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Figure 34 : Variation de la teneur du TAC dans les eaux étudiées
II1.2.5.2. Titre alcalimétrique TA

D’aprés les résultats du tableau 6 et la figure 35 on remarque une absence totale des

carbonates dans 1’eau des différents points de prélevement.

Le titre alcalimétrique TA et le titre alcalimétrique complet TAC traduisent 1’alcalinité d’une
eau. Ce sont des parametres importants pour 1’eau distribuée dans la canalisation. La
connaissance de ces valeurs est essentielle pour I’étude de I’agressivité de I’eau, puisqu’elles

dépendent de 1’équilibre calcocarbonique (Belghiti et al, 2013).
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Figure 35 : Variation de la teneur du TA dans les eaux étudiées
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I11.2.6. Turbidité

Selon le tableau 6 et la figure 33, les valeurs de la durbidit¢ des eaux étudiées varient
entre 0,51 NTU. La valeur minimale est enregistrée au niveau du réservoir R2
Boulemnadjel et la valeur maximale de 6,66 NTU enregistrée au niveau du forage
F1 Infra fer.

De ces résultats, les différents points de prélevement ; R1, R2, R3, R4, R5, R6 et R7 indiquent
une eau claire qui répond aux normes autorisées pour la turbidité d’une eau potable et qui est

de NTU<S.

Contrairement aux résultats précédents le forage F1 Infra fer qui est une eau brute présente
une ¢lévation de la turbidité et qui est de 6,6 NTU. Cette valeur est peut étre due a la présence

de maticres en suspension d’origines organique ou minérale (Rejsek, 2002).

Selon Rodier (2009) la teneur et la composition des matieres en suspension dans les eaux sont
tres variables selon les cours d’eau (sables, boues, particules organiques, etc.), elles sont en

fonction de la nature des terrains traversés, de la saison, de la pluviométrie, des travaux, des

rejets, etc.
7
= 6
Z s
8 4
= 3
£ 2
=] .
= 1 - B Les sites de prélévement
0_]‘II|II‘I‘I | P
Enorme

F &S F & @ S
| & \é‘& < b‘@Q Q;;b & &F \\& ~
¥ Q>°° A ORI

AR 2 S
Q.

Figure 36 : Variation de la turbidité dans les eaux étudiées
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I11.2.7. Dureté totale (TH)

Les variations des teneurs de la dureté totale des eaux durant la période d’étude sont

représentées dans le tableau 6 et la figure 36.

La dureté de ’eau est un indicateur du niveau de calcaire dans [’eau notamment le calcium
(Ca®™) et le magnésium (Mg™"). Elle déprend de la structure géologique des sols traversés

(Amadou et al, 2014).

Selon les valeurs obtenues de la dureté totale des eaux étudiées on remarque que la valeur
minimale est de 24 mg/l enregistrée au réservoir R3 Face hopital et la valeur maximale 670

mg/l enregistrée au réservoir R7 Djeloulia.

De ces résultats, les eaux de R1, R2, R3, R4, RS, R6 et F1 sont des eaux douces répondant
aux normes JORA (2011) et OMS (2003) pour I’eau potable qui est de 500 mg/l. Par contre le

réservoir R7 Djeloulia présente une eau trés dure parce que la nappe est située dans des roches

calcaires.
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Figure 37 : Variation de la dureté totale des eaux étudiées
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I11.2.8. Résidu sec

Les variations des teneurs en résidu sec des eaux durant la période d’étude sont représentées

dans le tableau 6 et la figure 37.

Selon Rodier et al (2005) le résidu sec est la quantité de la matiere solide dans 1’eau,
autrement dit : la somme des matic€res en solution et en suspension. Ces derniéres proferent a

I’eau sa couleur brunétre et parfois sombre.

Selon les valeurs de résidu sec des eaux étudiées on remarque que la valeur minimale de
48,68 mg/l est enregistrée au réservoir R3 Face hopital et la valeur maximale de 1200 mg/1 est

enregistrée aux réservoirs R4 Ghiréne et R7 Djeloulia.

De ces résultats, on constate que 1’eau des différents réservoirs est: trés faiblement
minéralisée (R3), faiblement minéralisée (R6), moyennement minéralisées (R1, R2, R5, F1) et

riche en minéraux (R4, R7).

En conclusion, ces eaux répondent a la norme autorisée d’eau potable (2000 mg/l) (JORA,

2011 ; OMS, 2003).
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Figure 38 : Variation de la teneur en résidu sec dans les eaux étudiées
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I11.2.9. Paramétres de pollution
I11.2.9.1. Matiére organique

Les valeurs des mati¢res organiques trouvées au niveau des eaux prélevées (tableau 6 et figure
38) sont comprises entre 1,20 et 3,5 mg/l. Ces valeurs sont conformes a la norme de la

législation algériennes (JORA, 2011) et la norme OMS (2003) qui est de 5 mg/I.

La matiére organique est une source d’énergie carbonée, de phosphore et d’azote apres

minéralisation, elle est un support des synthéses biologiques.

L’inconvénient des matic¢res organiques est de favoriser 1’apparition de mauvais golit qui
pourra étre augmenté par la chloration. Une eau riche en matiere organique doit toujours étre

suspectée de contamination bactériologique ou chimique ((Belghiti et al, 2013).).
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Figure 39 : Variation de la teneur en matiere organique dans les eaux étudiées
I11.2.9.2. Ammonium

Les variations des teneurs en ammonium dans les échantillons d’eaux durant la période

d’étude sont représentées dans le tableau 6 et la figure 39.
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Chapitre I1I : Résultats et discussion

D’apres la norme algérienne (JORA, 2011) et la norme OMS (2003), il est recommandé pour
I’ammonium une valeur de 0,5 mg/l dans une eau destinée a la consommation. L’ammonium
est un indicateur de pollution, qui doit étre éliminé dans les eaux de consommation car c’est
un ¢élément qui peut permettre a certaines bactéries de proliférer dans les réseaux de

distribution et provoquer un gout désagréable (Sari, 2014).

De ces résultats on remarque une absence totale d’ammonium dans les eaux étudiées des

différents points de prélévement.
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Figure 40 : Variation de la teneur en ammonium dans les eaux étudiées
I11.2.9.3. Nitrites

Les nitrites sont considérés comme étant des ions intermédiaires entre les nitrates et 1’azote
ammoniacal, leur présences dans 1’eau en quantité importante dégrade la qualité de I’eau et

pourrait affecter la santé humaine (Ghazali et al, 2013).

On ce qui concerne les échantillons d’eaux analysées (tableau 6, figure 40), une seule valeur
de nitrites a été enregistrée et cela au niveau du réservoir RS Békira. Cette valeur est de 0,03
mg/l, elle est au-dessous de la norme recommandée qui est de 0,1 mg/1 et sans danger pour la

santé humaine.
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Figure 41 : Variation de la teneur en nitrites dans les eaux étudiées
I11.2.9.4. Nitrates

Les nitrates proviennent de la minéralisation de la matiére organique. Leur présence en grande
quantité est considérée comme une probabilité de pollution due a des rejets domestiques et de

I’épandage des engrais ammoniacaux (OMS, 2003).

Les nitrates constituent le stade final de I’oxydation de 1’azote. Leur concentration dans les
¢chantillons d’eaux étudiées est comprise entre 0,87 (R3) et 42,5 mg/l (R7) (tableau 6 et
figure 41). L augmentation de la concentration en nitrates au niveau du réservoir R7 Djeloulia
est due a la décomposition des matiéres organiques et les eaux usées domestiques car cette

eau est située a coté de zones urbaines.

D’apres la norme algérienne (JORA, 2011) et la norme OMS (2003), il est recommandé pour
les nitrates une valeur de 50 mg/l dans une eau destinée a la consommation. De cela les eaux

¢tudiées répondent aux normes.
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Figure 42 : Variation de la teneur en nitrates dans les eaux étudiées

I11.2.9.5. Phosphate

Le phosphate joue un role important dans le développement des algues. Il est susceptible de

favoriser leur multiplication dans les réservoirs, les lacs et les rivieres (Rodier et al, 1996).

La concentration du phosphate (tableau 6 et figure 42) dans les eaux étudiées est comprise

entre 0,01 (R7) et 1,07 mg/L (F1).

Les eaux des réservoirs R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7 ont des valeurs de phosphate inférieures a
la norme algérienne qui fixe une valeur maximale admissible de 0,5 mg/l. Par contre I’eau du
forage F1 Infra fer présente une concentration élevée en phosphate (1,07mg/l). L’origine de
cette concentration est peut étre due a 1’érosion du sol car le forage Infra fer est situé¢ dans une

terre agricole.
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Figure 43 : Variation de la teneur en phosphate dans les eaux étudiées
I1.2.10. Les éléments minéraux
I1.2.10.1. Calcium

Le calcium est un métal alcalino terreux extrémement répandu dans la nature et en particulier
dans les roches calcaires sous forme de carbonates. Composant majeur de la dureté de 1’eau,

le calcium est généralement 1’élément dominant des eaux potables.

Sa teneur varie essentiellement suivant la nature des terrains traversés. Les eaux potables de
bonne qualité renferment de 100 a 140 mg/l de calcium soit 150 a 200 mg en CaO ou 250 a
350 mg en CaCOs.

En dehors de certaines manifestations gustatives, les eaux qui dépassent 200 mg/l de calcium

présentent de sérieux inconvénients pour les usages domestiques et pour 1’alimentation des

chaudiéres (Rodier, 1996).

Les valeurs du calcium trouvées au niveau des échantillons d’eau (tableau 6 et figure 43) sont
comprises entre 15,5 mg/l (R3) et 158,71mg/l (R7). Ces valeurs sont conformes a la norme
prescrite par la réglementation algérienne (JORA, 2011) et la norme OMS (2003) qui est de
200 mg/1.
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Figure 44 : Variation de la teneur en calcium dans les eaux étudiées
I11.2.10.2. Magnésium

Les concentrations du magnésium dans les échantillons d’eau sont comprises entre une valeur
faible de 41,4 (R5 Békira), et une plus élevée de 46,2mg/l (R4 Ghiréne) (tableau 6 et figure
44). Ces valeurs sont conformes a la norme qui est de 150 mg/l (JORA, 2011 ; OMS, 2003)

Le magnésium est I’un des ¢léments les plus répandus dans la nature, il constitue environ 2,1
% de I’écorce terrestre. La plupart de ses sels sont tres solubles dans I’eau. La teneur dépend

de la composition des roches sédimentaires rencontrées.

Le magnésium constitue un ¢lément significatif de la dureté de I’eau, il est présent sous forme

de carbonates et d’hydrogénocarbonates.

A partir d’une concentration de 100 mg/1 et pour des sujets sensibles, le magnésium donne un

gout désagréable a I’eau (Rodier, 1976).
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Figure 45 : Variation de la teneur en magnésium dans les eaux étudiées

I11.2.10.3. Sulfate

Les variations des teneurs en sulfate dans les échantillons d’eau sont représentées dans le

tableau 6 et la figure 45.

Selon I’OMS (2003) les sulfates peuvent provenir des argiles et de I’altération des terrains

gypseux et avoir aussi comme origine les maticres fécales et les détergents.

De cela, les valeurs des sulfates trouvées au niveau des eaux étudiées sont comprises entre
97,30 mg/l (R3 Face hopital) et 353,6 mg/l (R4 Ghirene). Ces valeurs sont conformes a la
norme qui est de 400 mg/l (JORA, 2011 ; OMS, 2003).
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Figure 46 : Variation de la teneur en sulfate dans les eaux étudiées
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111.2.10.4. Chlorures

La concentration des chlorures dans 1’eau dépend du terrain traversé. Les eaux trop riches en

chlorures sont laxatives et corrosives (Belghiti et al, 2013).

Selon Rodier et al, (2009) les chlorures n’auraient pas d’effets néfastes sur la santé du
consommateur car I’équilibre du chlorure se maintient, surtout par I’excrétion de ’exces de

chlorure dans 1’urine.

Au niveau des différents points de prélévement (tableau 6 et figure 46), les valeurs de
chlorures trouvées varient entre une valeur minimale de 19mg/l (R3 Face hopital) et une

valeur maximale de 226,9mg/l (R7 Djeloulia).

Ces valeurs sont conformes a la norme algérienne (JORA, 2011) et la norme OMS (2003) qui

est de 500 mg/l.

600
500
400
E
<5}
5 300
o
=
=
o 200 B Les sites de prélévement
100 ] I I I I = Norme
0 -
D @ ~ 5
o° ¥ OQ@ @Q \& o° "\x 0 4;& 0&\6
s & STEFFE T
§>QQ’0"\© < ¥ © Yv Q* Q\
>
SRS = S
%,

Figure 47: Variation de la teneur en chlorures dans les eaux étudiées

I11.2.10.5. le Fer

Le fer est un élément assez abondant dans les roches, la valeur du potentiel d‘oxydoréduction

du milieu conditionne sa solubilité et sa teneur de 1’eau.
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Le fer dissous précipite en milieu oxydant, sa présence dans 1’eau peut favoriser la

prolifération de certaines souches de bactéries qui le précipite (Belghiti et al, 2013).

La présence du fer dans les eaux peut contenir jusqu’a quelques mg/l. Ayant pour origine la
lixiviation des terrains traversés ou les pollutions industrielles. Ce métal a I’état ferreux est

assez soluble dans 1’eau (Rodier, 1996).

Les résultats obtenus (tableau 6 et figure 47) démontrent des valeurs comprises entre 0,02

mg/l (F1 Infra fer) et 0,08 mg/l (R7 Djeloulia).

Ces résultats sont conformes a la norme qui est de 0,3 mg/l (JORA, 2011 ; OMS, 2003).
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Figure 48 : Variation de la teneur en fer dans les eaux étudiées
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Conclusion et recommandations

L’eau constitue un ¢lément essentiel pour ['organisme humain. Avant sa

consommation il est important de vérifié ses caractéristiques.

De cela, il faut faire une surveillance continuelle de sa qualité organoleptique,

physico-chimique (ce que nous avons réalisé dans cette étude), et bactériologique.

L’objectif principal de cette étude est I’évaluation de la qualité physico-chimique et
le degré de pollution organique des eaux souterraines de la commune de Hamma

Bouziane.

Les résultats des analyses sur les huit sites de prélevement ont révélés que les eaux

de la commune de Hamma Bouziane sont caractérisées par :

Un taux de chlore selon les normes a I’exception du forage Infra fer qui représente

une eau brute.
Une température de I’eau saisonniere, elle ne dépasse pas la norme de 25°C.

Le pH est d’une alcalinité faible par contre la conductivité électrique est élevée ce

qui signifie une forte minéralisation.

La turbidité est dans les normes donc les réservoirs contiennent des eaux claires a

I’exception du forage Infra fer qui présente une eau trouble.

L’alcalinité est dans les normes sauf pour le réservoir Djeloulia qui est trés riche en

bicarbonate et dépasse les normes autorisées.

La dureté totale est dans les normes donc les eaux sont douces sauf le réservoir

Djeloulia qui contient une eau tres dure.

Les valeurs de résidu sec sont dans les normes par contre la matiére organique

présente un taux de variation assez important.

On remarque aussi dans ces résultats 1’absence totale d’ammonium et un taux en
nitrites relativement faible et des teneurs en nitrates assez importantes mais

inférieures a la valeur limite.
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Le phosphate, indicateur de pollution démontre que le forage Infra fer a une valeur

supérieure a la norme (1,07mg/1) ce qui indique une pollution organique.
Les résultats du calcium, magnésium, sulfate, chlorure et fer sont dans les normes.

Nous avons conclu que les eaux des différents réservoirs; Chaouech, Boulemnadjel,
Face hopital, Békira, Ghiréne et SP Ain Skhouna sont des eaux de bonne qualité et
conformes a la norme Algérienne et norme OMS des parametres physico-chimiques

pour 1’eau potable.

L’eau brute du Forage Infra (réseau de production) est une eau de mauvaise qualité
physico-chimique, elle présente aussi une pollution organique di a la valeur élevée

du phosphate qui est issu du phosphore et utilisée comme engrais.

Le forage a un probleme de traitement de chloration qui est la dernicre étape de

potabilisation de 1’eau.

L’utilisation de chlore est trés importante pour la désinfection de 1’eau et la rendre
potable pour la consommation humaine. Ce probléme est di a 1’absence de

surveillance.

Nous avons aussi remarqué que le réservoir Djeloulia présente est une eau de dureté

et TAC élevés.

La zone ou se trouve ce réservoir est caractérisée par ses roches calcaires, le calcaire
est une roche sédimentaire soluble dans I’eau qui diminue la capacité détergente des

lessives et des savons ainsi que leur capacité moussante.

I1 faut le signaler que les habitants de cette région se sont plaints du godt
désagréable. Des effets indésirables dus a la consommation et 1’utilisation de cette
eau ont été observés comme la diarrhée, I’irritation de la peau (séche), eczéma et

risque potentiel sur la santé des bébés, etc.
A I’issu de cette contribution, nous proposons :

Le suivi régulier de toutes les caractéristiques physico-chimiques de ces eaux

attribuées a la consommation humaine.
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La société SEACO doit faire des efforts pour résoudre le probléme de chloration et

diminuer le teneur de la pollution par le phosphate et éviter les risques sanitaires.

Faire une station de décarbonatation et/ou d’adoucissement de I’eau pour diminuer

la teneur en calcaire et la valeur de la dureté et le TAC.
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Annexe 1
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Figure 49 : Installation de champ captant Hammam Zaoui (SEACO, 2012).
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Figure 50 : Schéma synoptique d’installation de Hammam Zaoui (SEACO, 2012).
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Figure 51 : Installation de champ captant d’Ain skhouna (SEACOQO, 2012).



Annexe 2

Journal officiel de la république algérienne n°® 18 23 mars 2011 parameétres de qualité de 1’eau
de consommation humaine.

gmm-lm JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N® 18 7
mars 20011
ANNEXE
PARAMETRES DE QUALITE DE L'EAU DE CONSOMMATION HUMAINE
Tableau 1: PARAMETRES AVEC VALEURS LIMITES
GROUPE DE PARAMETRES PARAMETRES UNITES VALEURS LIMITES
Aluminium mg/l 02
Ammaonium mg/ 0.5
Baryum mg/l 0.7
Bore mg/l 1
Fer total mg/fl 03
Fluorures mg/l 1.5
Mangangse gl 50
Nilrates mg/l 50
Nitrites mg/1 0.2
Onydabiling mg/1 02 5
Paramétres chimiques Phosphore mg/l 5

Acrylamide pgi 05
Antimoing gl 0
Argent ugl 100
Arsenic gl 10
Cadmium ug/l 3
Chrome total ngfl 50
Cuivre mg/fl 2
Cyanure g/l 70
Mercure pgil 6
Nickel ugil 70
Plomb pgl 10
Sélénium gl 10
Zinc mg/l 5
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Résumé

L’eau est une ressource essentielle pour la consommation et la vie quotidienne. De cela
notre travail de recherche s’est basé sur I’évaluation de la qualité physico-chimique et organique

des eaux souterraines de la commune de Hamma Bouziane, Wilaya de Constantine.

Un contréle et un suivi ont été effectués sur plusieurs échantillons d’eau prélevés au niveau d’un

forage et sept réservoirs d’eau.

Les résultats de cette ¢étude ont montré que ces eaux de consommation humaine sont de bonne
qualité et conforme a la norme OMS et Algérienne a I’exception du réservoir Djeloulia et I’eau du
forage Infra fer qui sont de mauvaise qualité physico-chimique et un seuil de pollution dépassant

les normes autorisées.

Pour ¢éviter les risques sanitaires et résoudre ces problémes, la SEACO doit prendre en
considération des mesures strictes pour le stockage, le transport de 1’eau depuis le point de

production jusqu’aux points de distribution et consommation.

Mots clés: Qualit¢ physico-chimique ; Forage, Réservoirs; Hamma Bouziane; Eau souterraine ;

Pollution organique.
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