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Summary

CONTRIBUTION TO THE QUALITATIVE STUDY OF
EL MALHA SPRING WATERS

(Ramchi, Tlemcen).

The Malha spring is located in the region of Remchi in the wilaya of Tlemcen. Research based on
the study of the quality of physical, chemical and microbiologically active substances. on
04/18/2023 a microbiological analysis was carried out to clarify the state of the water from the EL
malha spring waters. It was seen that the total number of bacteria did not exceed the approved
criteria. Salinity levels (especially sodium and chlorine) for agricultural irrigation are appropriate.
The values are normalized according to the Algerian Official Journal. The Piper diagram
categorizes the waters of the study area, including chloride, calcium sulphate and magnesium.
According to SHOEL LER-BERKALLOF, sodium chloride predominates.

Estimation of irrigation water requirements using indicators such as % Na+ and Kr revealed that
they are qualified for intermediate irrigation. The RIVERSIDE diagram shows that the water from
the Chaabet el Merabtene spring is classified C3-S1 (acceptable quality) for irrigation. After

analyzing and reviewing the results, we concluded that the water is suitable for use.

Keywords: quality, source e malha"remchi”, analyse physico-chemical, analyse bacteriological

potability, irrigation, diagram.




RESUME

CONTRIBUTION A LETUDE QUALITATIVE DES EAUX
DU SOURCE EL MALHA

(REMCHI, TLEMCEN).

La source Malha est située dans la région de Remchi dans la wilaya de Tlemcen. Les recherches
basées sur I'é¢tude de la qualité des substances physiques, chimiques et microbiologiquement
actives. Le 18/04/2023 une analyse microbiologique a été réalisée pour clarifier I'état de I'eau de la
source el malha. On a vue que le nombre total de bactéries ne dépassait pas les critéres approuveés.
Les taux de salinité (en particulier le sodium et le chlore) pour l'irrigation agricole sont appropriés.
Les valeurs sont normalisées selon le Journal officiel algérien. Le diagramme Piper catégorise les
eaux de lazone d'étude, incluant le chlorure, le sulfate de calcium et e magnésium.

Selon SHOEL LER-BERKALLOF, le chlorure de sodium prédomine.

L'estimation des besoins en eau d'irrigation a l'aide d'indicateurs tels que le % de Na+ et le Kr a
révélé qu'ils sont qualifiés pour uneirrigation admissible. Le schéma RIVERSIDE montre que
I'eau du source el malha est classée C3-S1 (qualité admissible) pour l'irrigation. Apres avoir analysé

et examine les résultats, nous avons conclu que I'eau est adaptée a I'utilisation.

Mots clés : qualité, source el malha"remchi” , analyse physico-chimique,analyse bactériol ogique,

potabilité, irrigation diagramme.
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La Température Annuelle moyenne.

La Température maximale moyenne annuelle.
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Introduction

1. Introduction :

L'eau est la ressource naturelle la plus consommeée au monde et la principale source de vie pour
les étres humains et tous les étres vivants. Sa rareté constitue un probléme majeur auquel le monde
s'efforce de trouver des solutions. Avec la croissance démographique et le changement climatique,
nous somme censé d'appliquer une gestion rationnelle, de rechercher de nouvelles sources d'eau et
prendre en compte leur qualité dans le but de les exploiter pour la consommation humaine et méme

pour l'agriculture.



Introduction

2. L’objectif de ce travail :

Réaliser une étude qualitative de I'eau de source (Division source - EI Malha) afin d'obtenir les
résultats des analyses physico-chimiques de cette eau et de comprendre l'origine de la
minéralisation de I'eau de cette source elMalha. De plus, il est important d'identifier les sources

potentielles de pollution auxquelles cette eau est exposée.

Cette étude est divisée en plusieurs parties :

» Situation géographique : description de la localisation générale et locale du site étudié.

» Cadre géologique : description des différentes formations rocheuses entourant notre source
d'eau et des principales caractéristiques des structures geologiques affectant la zone d'étude.

» Cadre climatique : détermination du type de climat prévalant dans notre zone d'étude au
cours des derniéres années et observation des variations des parameétres climatiques qui
affectent le systeme de la source.

» Cadre hydrogeologique : identification des formations géologiques entourant cette source
d'eau qui ont un impact direct ou indirect sur elle.

» Cadre hydrochimie : partie la plus importante de I'étude, qui se base sur les résultats de
I'analyse physique, chimique et microbiologique, et qui détermine la potabilité de I'eau et sa
convenance pour l'irrigation selon les normes algériennes. Une étude qualitative de I'eau sera

menée a la source.



-

\_

CHAPITRE I :

~

CADRE GEOGRAPHIQUE

/




Chapitre 1 : Cadre géographique

3. Chapitre 1 : Cadre géographique :

3.1 Situation géographique générale :
La zone a étudier est située dans le bassin hydrologique de la Tafna, dans le nord-ouest de
I'Algérie, dans la wilaya de Tlemcen, qui regroupe 37 villes. Elle porte le code 16 dans le bassin

versant de I'Algeérie et fait partie de la Région Hydrologique Oranie-Chott Chergui.

e Les bassins versants sont répartis comme suit :

e Partie nord : la mer Méditerranée.

e Partie nord-est : province d'Ain Temouchent.

e Partie nord-ouest : municipalités de Bab al-Assa, Jabala, Nadrumah, BaniKhallad et Hunin.
e Partie sud : municipalités d'Al-Buwaihi, Al-Kour, Sidi Jilali et Al-Arisha.

e Partie ouest : le Maroc.

o Partie est : wilaya de Sidi bel Abbes, commune d'Ain Talout.
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Figure 01 : situation géographique du bassin de la tafna (NW — algérie).AbderrazakBouanani.
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3.2 Situation géographique de la zone d’étude :

Source EI Malha est située dans le bassin versant de I'oued Boukiou, dans la partie extréme

nord-est. Elle est également la zone limitrophe de la rive gauche de Sekak et du sous-bassin de
I'oued Yasser.

Figure 02 : situation géographique du la zone d’étude.(source el malha)
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. Les coordonnées de la source sont les suivantes :

Les coordonnées UTM
(WGS84) X %

La source el malha 641225 3881028
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Chapitre 02 : Climatologie

4. Chapitre 02 : Climatologie
4.1 Introduction :

La climatologie est I'étude du climat et de I'état moyen de I'atmosphére, incluant la succession
des conditions météorologiques telles que la température et I'évaporation, sur de longues périodes
de temps (10 ans et plus). C'est une discipline qui combine la géographie physique et la
météorologie, tandis que I'étude du temps a court terme releve de la météorologie opérationnelle.
Pour déterminer le type de climat dans la zone d'étude dans ce travaille on utilise les données

climatiques de la station Zenata, de 1995 a 2022 .

Tableau.01 : Caractéristiques de la station climatologique de Zenata.

Les coordonnées UTM X Y
ANRH (Zenata) 641547 3875575

4.2 L’étude des paramétres climatologiques :

4.2.1 Les précipitations :

Il existe plusieurs formes de précipitations : les précipitations liquides telles que la bruine et la
pluie, et les précipitations solides comme le grésil, la gréle et la neige. La nature et l'intensité des
précipitations dépendent de divers facteurs tels que la température, I'numidité et les mouvements
des masses d‘air

4.2.2 Précipitations moyennes annuelles :

Tableau. 02 : Précipitations moyennes annuelles a la station de Zenata (1995/2022)

Année P(mm) Année P(mm)
1995 /1996 314.45 2008/2009 428.49
1996/1997 325.65 2009/2010 374.71
1997/1998 335.31 2010/2011 370.59
1998/1999 250.74 2011/2012 395.46
1999/2000 1914 2012/2013 359.18
2000/2001 225.30 2013/2014 474.24
2001/2002 344.93 2014/2015 34491
2002/2003 326.2 2015/2016 208.53
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2003/2004 441.71 2016/2017 251.20
2004/2005 363.23 2017/2018 310.5
2005/2006 303.0 2018/2019 299.95
2006/2007 227.32 2019/2020 203.97
2007/2008 302.74 2020/2021 175.52
2021/2022 237.77
P{mm)
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Figure 03: Variations des précipitations moyennes annuelles a la station De Zenata (1995-2022).

Les variations de la pluviométrie moyenne annuelle a la station de Zenata montrent que : (Fig.1.1)

* Le maximum est enregistré en 2013 — 2014 avec 474.24 mm

* Le minimum est enregistré en 2020 - 2021 avec 175.52 mm

» La moyenne annuelle des précipitations est de 310.62 mm

Tableau 03 : Précipitations moyennes mensuelles :

N

D

J

F

M

A

M

JT

P(mm)

10.07

21.47

44.38

31.94

37.68

45.65

38.76

27.61

23.59

3.85

0.90

3.47
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Figure04: Histogramme des précipitations moyennes mensuelles de la station de Zenata.

‘Inter prétation: histogramme des précipitations mensuelles (fig. 03 ) de la station de Zenata, révéle

que le mois de Février est le plus humide avec45.65 mm, tandis que lemois de Juillet est le plus sec,

avec seulement 0.9 mm.

4.2.3 Précipitations saisonniéres :

Correspondent aux quatre saisons de I’année :

Automne : Septembre, Octobre, Novembre.

Hiver : Décembre, Janvier, Février.

Printemps : Mars, Avril, Mai.

Eté : Juin, Juillet, AoQt.

Tableau. 04 : Précipitations moyennes saisonniéeres a la station de Zenata (1995-2022)

Saison

Automne

Hiver

Printemps

Eté

Précipitations

(mm)

56.92

115.27

89.96

8.22
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Figure 05 : Histogramme des précipitations saisonnieres de la station de Zenata.

sinter pr étation:histogramme des précipitations saisonnieres nousindiq ue que I’hiver est la saison

la plus humide tandis que I'été est la saison la plus séche.

4.2.4 Etude des températures :

Ensemble des conditions atmosphériques, variables, traduites subjectivement en sensations

relatives de chaud et de froid, et dont I'appréciation exacte est fournie par le thermometre
* Températures moyennes mensuelles :

Tableau. 05 : Températures moyennes maximales et minimales de la station de Zenata.

Moi | S O N D J F M A M J Jt A an

T 236 | 196 | 152 |121 108 | 118 |13.6 |154 | 185 | 225 |259 |265 |18
moy | 3 5 0 9 6 2 3 8 2 0 0 8

T 299 | 257 |20.7 | 175 |16.2 |17.2 | 195 | 216 |24.7 |29.0 |32.8 |33.3 |24.0
max | 7 9 7 7 5 3 3 0 6 7 4 6 6

T 172 | 135 | 963 | 6.81 | 547 | 641 |7.74 |9.36 |12.2 |159 |189 |19.8 |11.9
min | 8 1 7 2 6 0 3
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Figure 06 : Températures moyennes mensuelles, minimales et maximales a station deZenata

(1995-2022).

* Remarque : La figure 4, montre que la température moyenne mensuelle atteint son maximum aux
mois de Juillet-Aolt (25.90 C° et 26.58°C) ou la tempeérature moyenne. Maximale est de 32.84 °C a

33.36 °C. Son minimum est enregistré au mois de Janvier avec 10.86°C, correspondant a un

minimum de 5.47°C.

Etude du climat :

Il existe deux approches différentes pour étudier le climat. La premiére est I'approche de

visualisation (approche graphique). Ca dépend ; elle repose sur la visualisation basée sur les

périodes de sécheresse et les niveaux d'humidité. Le second est le calcul des indicateurs climatiques

annuels et mensuels. C'est-a-dire, selon le calcul, I'indice peut étre mesuré par les précipitations et la

température.

L'étude du climat peut étre réalisée a partir des méthodes suivantes :

e Des méthodes de visualisation (méthodes graphiques).

e Le calcul desindices climatiques annuels et mensuels.
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Tableau. 06 : Précipitations et températures moyennes mensuelles a la station de Zenata (1995-2022).

Mois S @) N D J F M A M J Jt A An
P

(mm) 10.07 | 247 | 4438 | 31.94 | 37.68 | 45.65 | 38.76 | 27.61 | 2359 | 3.85 | 0.90 | 3.47 | 270.37
mm

T°(c) | 23.63 | 19.65 | 15.20 | 12.19 | 10.86 | 11.82 | 13.63 | 15.48 | 18.52 | 22.50 | 25.90 | 26.58 18

4.3 Méthodes de visualisation :

L e diagramme pluie-chaleur de Bagnols et Gaussen a deux courbes :

Pendant les mois secs, la courbe des températures dépasse la courbe des précipitations, et pour la

saison des pluies, la courbe des précipitations dépasse la courbe ci-dessus température, la relation

P=2T permet d'établir la courbe pluie-chaleur, ou I'échelle les précipitations doivent étre deux fois

supérieures a la température.
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Figure 07 : Diagramme pluviaux-thermique de la station de Zenata (1995-2022).

Le diagramme pluviothermique permet de visualiser :

* Une période humide : s’étend du début septembre a la fin du mois de mai.

» Une période seche : occupant les autres mois de I’année (de la fin mai, jusqu’au mois d’aoft).

4.3.1 Les indices climatiques :
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4.3.1.1 Indice d’Aridité de DE Martonne (1923) :

C'est un indicateur utile des phénoménes de secheresse, basé sur la quantitéen termes de

précipitations annuelles correspondent a la température moyenne annuelle de I’air.
4.3.1.2 Indice d’aridité annuel :
Il est donné par la formule suivante :

I=P/T+10

P : Précipitations moyennes annuelles (mm).
T : Température moyenne annuelle (°C).

| : indice d’aridité annuel.

Tableau. 07 : Indice d’aridité de Martonne.

Pmoy (mm) Tmoy (c°) I (mm/c°®)
310.62 18 11.09

11



Chapitre 02 : Climatologie

Martonne propose la classification suivante :

Tableau. 08 : Indice d’aridité de Martonne

Valeur de | Type de climat
20<I1< 30 Climat tempéré

10<1< 20 Climat Semi-aride

75<I1<10 Climat steppique

05<I<75 Climat désertique

1< 05 Climat hyper- aride

Le calcul donne une valeur comprise entre 10 et 20, c’est-a-dire que la région d’étude est

caractérisée par un climat semi-aride, avec des écoulements temporaires.
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Figure 08 : Abaque de I’Indice d’aridité annuel de DE Martonne.

4.3.1.3 Indice d’aridité mensuel :

Il est donné par la formule suivante :
i =12pt+10 Avec:
P : Précipitations moyennes mensuelles (mm).
T : Températures moyennes mensuelles (°C).
i : indice d’aridité mensuelle.

Les résultats des indices d’aridité mensuels de DE Martonne sont reportés dans le tableau suivant :

Tableau. 09 : Indices d’aridité mensuels de Martonne.

Mois S| O N D J F M A | M J Jt A

I 3 (86212172 |217| 24 | 196 |13 | 99 |14 03| 11

Type de

régime

h : hyperarides: Semi-aride
t: tempére

St : steppique

4.3.2 Indice de Moral (1964) :

Moral a construit I'indice annuel de sécheresse en étudiant les régimes de précipitations en

Afrique de I'Ouest. Il est donné par la relation :

4.3.2.1 Indice annuel (la) :

L’Indice pluviométrique annuel est défini par la formule suivante :
la=P/T>~10T+200
P : Précipitations moyennes annuelles (mm).

T : Température moyenne annuelle (°C).

13
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la>1 : climat humide.

la< 1 : climat sec.

Tableau. 10 : Indice de Moral / station de Zenata.

Station P moy (mm) T moy( c°) la
Zenata 310.62 18 0.9
la=0.9 Donc : nous avons un climat sec.
4.3.2.2 Indice mensuel (Im):
Il est donné par la formule suivante :
Im=p/0.1T>~T+20 Avec :
P : Précipitations moyennes mensuelles (mm).
T : Températures moyennes mensuelles (°C).
Tableau. 11 : Indice de moral & la station de Zenata.
MOIS S 0O N D J F M A M J Jt A
p
MOY | 10.07 | 21.47 | 4438 | 31.94 | 37.68 | 45.65 | 38.76 | 27.61 | 2359 | 3.85 | 0.90 | 3.47
(mm)
tmoy
) 23.63 | 19.65 | 1520 | 12.19 | 10.86 | 11.82 | 13.63 | 1548 | 1852 | 22,50 | 25.90 | 26.58
CO
Im 019 | 055 | 159 | 140 | 2.79 | 210 | 155 | 096 | 0.65 | 0.08 | 0.01 | 0.05

14
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Tableau. 12 : Valeurs des indices mensuels de Moral a la station de Zenata.
Mois
S O N D J F M A M J JT A
P moy
(mm) 10.07 | 21.47 | 44.38 | 31.94 | 37.68 | 45.65 | 38.76 | 27.61 | 2359 | 3.85 0.90 3.47
T moy
C) 23.63 | 19.65|15.20 | 12.19 | 10.86| 11.82 | 13.63 | 15.48 | 18,52 | 2250 | 25.90 | 26.58
0,1T2-
T+20 52.20 | 38.96 | 27.90 | 22.66 | 20.93 | 22.15 | 2494 | 28.48 | 35.77 | 28.21 | 61.18 | 64.18
0,112
+T+30 | 109.46 | 88.26 | 68.30 | 57.04 | 52.65 | 55.49 | 62.20 | 69.44 | 82.81 | 103.12 | 122.98 | 127.22
0,05T2
T+
10 1428 | 965 | 6.35 | 523 | 503 | 5.16 | 565 | 650 | 862 | 1281 | 1764 | 18.74
Type
A S H H H H H S S A A A

> Les quatre types de mois, indiqués par Moral sont :

* Mois pluvieux (P) : P >0,1 T2+ T + 30.
* Mois humide (H) : 0,1 T2+ T +30>P >0,1 T2- T + 20.
* Moissec (S) : 0,1 T2-T +20>P >0,05 T2- T + 10.

* Mois aride (A) : P<0,05T2-T + 10.

» Climagramme d’EMBERGER :

Le climagramme d’EMBERGER permet de déterminer 1’étage bioclimatique d’une station

donnée.
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Il est déterminé a partir de la formule :
Q2 =1000xp/(M+m2)/2x (M—m)  Avec:

P : Précipitations moyennes annuelles (mm).
M : Moyenne des maximas de la température en (°K) du mois le plus chaud.
M= 33.36°C+273= 306.36K"°
m : moyenne des minimas de la température en (°K) du mois le plus froid.
m=5.47°C+273=278.47K"
Q2 : Quotient pluviothermique d’Emberger.
Avec : K=T (°C) + 273.

Tableau. 13 : Indice d’Emberger

Station P (mm) M (K°) m (k°) Q2
Zenata 310.62 306.36 278.47 38.08
Q2 .
Etage Humide
200 =
190 o
130 = _,//
170 o 2
160 o -
150 o ot
140 P —g Etage Sub hamide
130 — =Y T e o
120 B3SO =5 e
110 = — —
100" o o
90 - e = Hugs Seomi wride
F0 - I g
70 e A pr—
__--N-- ' ___————--
50 -~ P —— Fiage Aride
. A ——— " LTI
,—‘)ﬁ':_-*’_— -4_-4_--—‘—
__——fg’- —— —— Etage Saharien
—
' ne
'BEEEE EEEIEILE R T
Froid Frais Doux Chaud

Figure 09: Climagramme d’Emberger.

4.3.2.2 Indice de Stewart (1969) :

Définie par :
Q2=3.43PM+m

AVec :
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Q2 : Quotient d'Emerger.

P : Precipitations moyennes annuelles (mm) : 313.43 (mm)

M : Moyenne des températures maximales quotidiennes du mois le plus chaud (°C) : (33.5C°).
m : Moyenne des températures minimales quotidiennes du mois le plus froid (°C) : (5.8 C°)

Le quotient Q2 de la station de Zenata est égal a 27.35

Pour :

10<Q2<50............ Climat semi-aride.
2<Q2<I10............... Climat désertique.
Q2<2 . Climat insaturé.

Q2 est compris entre 10 et 50. selon Stewart cette valeur caractérise un climat semi-aride.

4.3.3 Bilan Hydrologique :

Evapotranspiration et déficit d’écoulement :
+« Evapotranspiration : c¢’est la quantité d’eau qui s’évapore du sol, et de la transpiration des

végétaux. On distingue deux types d’évapotranspiration :

* L’évapotranspiration réelle (ETR) : c’est la quantité d’eau retirée du sol en raison du processus

d’évaporation et de transpiration des plantes.

* L’évapotranspiration potentielle (ETP) : d’évaporation d’un sol est défini comme la quantité

d’évaporation qui pourrait se produire en cas d’approvisionnement en eau suffisant.

< Déficit d’écoulement : c’est la différence entre la hauteur d’eau moyenne des précipitations

sur le bassin et la lame d’eau équivalente.

L’estimation de ce paramétre peut se faire a I’aide de plusieurs méthodes :

* La méthode de TURC.

* La méthode de COUTAGNE.
* La méthode de VERDEIL.

* La méthode de WUNDT

4.3.3.1 Méthode de Turc (1954) :

C’est une méthode empirique de calcul du déficit d’écoulement en fonction de Ia
précipitation et de la température annuelles,

Selon I'expression suivante :

17



Chapitre 02 : Climatologie

ETR= p/N0.9+(pL )>

Avec :

L =300+25T+0,05T 3

P : pluviométrie moyenne annuelle, en (mm).
T : température moyenne annuelle, en (C°).

ETR : évapotranspiration réelle annuelle, en (mm/an).

Tableau. 14 : Résultat de PETR par la méthode de TURC

STATION P (mm) t(c®) L ETR (mm/an)

ZENATA 310.62 18 1041.6 312.35

4.3.3.2 Méthode de COUTAGNE :

Le défi d’écoulement se déduit de la hauteur moyenne annuelle des précipitations et de la
température, est calculé a partir de la relation suivante :
ETR=D=P—-AP> Avec : A=1/(0.8 +0.14T).
Avec :
D : le déficit d'écoulement en (m/an). ETR =D = P — AP? Avec : A =1/ (0.8 + 0.14T).
P : précipitations moyennes annuelles en (m/an)
T : température moyenne annuelle en (°C)
A : désigne un facteur dépendant de la température moyenne annuelle

Remarque : Cette formule n’est applicable que pour P comprise entre 1/8 A < P< 1/2 A 0.0375<
0.517<0.15.

4.3.3.3 Méthode de Wundt :

L’application de cette méthode donne les résultats suivants :

Tableau. 15 : valeur du déficit et du quotient d’écoulement (Wundt).

Ecoulement et

Station P (mm) T(c°) Déficit (mm/an) | infiltration (P-
D)
zenata 310.62 18 281 29.62
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Figure 10 : Détermination du déficit d’écoulement (Abaque de WUNDT)

4.3.3.4 Méthode de P. VERDEIL :

Afin d’estimer les valeurs de 1’évapotranspiration réelle ou du déficit d’écoulement, P.
Verdeil a établi un abaque Bi logarithmique pour les régions semi-arides en tenant compte

uniquement des précipitations annuelles.

Les résultats de cette méthode sont présentes dans le tableau ci-dessous :
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Tableau. 16 : Valeur du déficit d’écoulement (d’aprés P. VERDEIL).

Station P (mm) Déficite (mm/an)

Zenata 310.62 300

f
:
£
3
£

300 WO %0 600 00 S00 900
Deficat (min)

Figure 11 : Abaque pour le calcul du déficit d’écoulement en Algérie (P. VERDEIL, 1988).
Evapotranspiration potentielle (ETP) :

» Meéthode de THORNTHWAITE :

» Pour appliquer la méthode de Thornthwaite, on doit calculer :

ETP non corrigés = 16 x {% X 10)°
Avec:a=0.0161+0.5

ETP corrigée= 16 X (? X 10)* x k
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ETP : Evapotranspiration potentielle (mm),

i: Indicethermiquemensueli= E) 1.514

| : La Somme des indices mensuels des 12 mois de ’année 1=86.25

T : Température moyenne mensuelle du mois considéré en °C.

K : Coefficient de correction, en fonction de la latitude de la station de Zenata (35.01°N), les

résultats sont présentés dans le tableau suivant : a=1.88

Tableau. 17 : Valeurs de PETP corrigée a la station de Zenata (1995-2022).

MOIS S 0 N D J F M A M J Jt A |Annuel
T(c°) | 2363 | 1965 | 1520 | 1219 | 10.86 | 11.82 | 13.63 | 1548 | 1852 | 2250 | 2590 | 26.58 18
I 1049 | 794 | 538 | 383 | 323 | 366 | 454 551 | 724 | 974 12.06 | 1252 | 86.14
ETP

non

| 10641 | 7523 | 46.42 | 30.66 | 24.67 | 28.93 | 37.82 | 4804 | 67.30 | 97.05 | 12644 |13275 | 821.72
corrigée

(mm)

K 1.03 097 | 086 | 085 | 088 | 085 | 103 109 | 121 | 121 123 | 116

ETP
corrigée | 109.60 | 72.97 | 39.92 | 26.06 | 21.71 | 2459 | 3895 | 5237 | 8141 | 117.43 | 15552 |153.99 | 894.52
(mm)

e Calcul de la réserve facilement utilisable (R. F. U.) :

Selon Hallaire (1960) on peut calculer La R.F.U par la formule suivante :

RU :%; H.D + 30mm

Avec :

Ru : Réserve utile en eau du sol.
C : Capacité au champ.

f : Capacité au point de flétrissement.

H : Profondeur du sol (H=500 mm).
D : Densité apparente du sol (D=1).

30 mm : Enracinement capillaire.

Les valeurs de (C — f) dépendent de la nature du sol, nous avons pris :
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(C-f) /100 = 20%.

4.3.4 Le bilan hydrologique selon C.W Thornthwaite :

Le bilan hydrologique c’est 1’étude comparée de la lame d’eau tombée a la surface d’un
bassin versant et des différentes formes de transfert de cette eau soit par évapotranspiration,
écoulement, infiltration et alimentation des nappes souterraines. Dansnotretravail, nous évaluerons

lacontributiondechaqueparamétre hydrologique danslastationdeZenata.

4.3.4.1 Calcul du ruissellement « R » :

C'est cette partie de l'eau de pluie qui n'est pas renvoyée par évaporation ou dans
I'atmosphére qui n'est pas absorbée par le sol et ne s'accumule pas a la surface, mais traverse le sol
dans de minuscules canaux jusqu'a ce qu'elle atteigne le réseau de drainage naturel du bassin
versant. Le nombre de couches d'eau dépend de l'intensité et de la hauteur de la pluie, de la
séquence des preécipitations, de I'état d'humidité et de la structure de la couche de surface des

précipitations, ainsi que de la couverture végétale, de la pente et de la rugosité du sol avant la pluie.

L'effet de tous ces facteurs rend le ruissellement difficile a utiliser précision. Il peut étre estime a

partir de la formule par la méthode de Tixeront-Berkaloff :

3
R= r Avec :

T

R : Ruissellement (mm).
P : Précipitations (mm).

ETP : Evapotranspiration potentielle (mm).

Tableau. 18 : Calcul du ruissellement « R ».

MOIS S @) N D J F M A M J JT

R 0.028 | 0.61 | 18.28 | 1599 | 0.02 | 5244 | 12.86 | 2.55 | 0.66 00 00
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Tableau. 19 : Calcul du bilan hydrologique de la station de Zenata (1995-2022) Selon C.W

Thornthwaite.
Parametr
ANNUE
e S o) N D J F M A M J JT A .
214 | 443 | 319 | 376 | 456 | 387 | 276 | 235
P(mm) | 10.07 385 | 090 | 347 289.37
7 8 4 8 5 6 1 9
1096 | 729 | 39.9 | 26.0 | 21.7 | 245 | 389 | 523 | 814 | 1174 | 1555 | 153.9
ETP(mm) 894.52
0 7 2 6 1 9 5 7 1 3 2 9
RU 103 | 263 | 473
00 00 | 446 00 00 00 00 00 00 88.48
(130mm) 4 1 7
39.9 | 26.0 | 21.7 | 245 | 387 | 276 | 235
ETR (mm) | 10.07 | 214 385 | 090 | 347 241.93
2 6 1 9 6 1 9
24.7 | 57.8 | 1135 | 1546 | 1505
D.A (mm) |99.53 | 51.5 | 00 00 00 00 | 019 652.52
6 2 8 2 2
EXC 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
R(mm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

P : Précipitations (mm).

ETP : Evapotranspiration potentielle (mm).

Ru : Réserve utile (mm).

ETR : Evapotranspiration Réelle (mm).

D.A : Déficit Agricole (mm).
Exc : Excédent (mm).

R : Ruissellement (mm).

Remarque : Selon les précipitations et la température, I'évapotranspiration potentielle est toujours

supérieure aux précipitations, ce qui donne un ruissellement = 0, mais la réalité est qu'il y a un

ruissellement permanent dans différentes zones d'accumulation.
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5. Conclusion :

Selon les résultats des calculs, la zone d'étude a un climat semi-aride, relativement froid et
pluvieux en hiver, et chaud et sec en été. Les précipitations annuelles moyennes sont de 310,62mm.
La température mensuelle moyenne est d'environ 18°C. Juillet et aolt sont les mois les plus chauds
(25,90°C et 26,58°C), tandis que janvier est le plus froid (10,86°C).

= Les cartes de chaleur des pluies de Bagnols et Gaussen permettent de définir des périodes humides

entre début septembre et fin mai et des périodes séches le reste de I'année.

= Les méthodes de calcul ETR telles que TURC donnent un déficit de flux égal a 313.86.
Le calcul du bilan donne les résultats suivants :

* L'évapotranspiration potentielle estimée est d'environ894.52mm.

* L'évapotranspiration réelle annuelle est de 241.93mm.

* Le ruissellement annuel est de 0 mm.

» Perméabilité annuelle de 0,0 mm
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6. CHAPITRE 3 : Géologie et hydrogeéologie
6.1 Présentation géologique du bassin de la Tafna :
6.1.1 Au plan stratigraphique :

Des travaux menés dans le Bassin de Tafna (GENTIL, 1903 ; PERRODON, 1957 ;
GUARDIA, 1975 ; FERDI & HOUBECHE, 2013 ; FARDJI, 2017) ont permis d'établir des séries
stratigraphiques. Ces derniers sont représentés de bas en haut par la séquence stratigraphique-

lithologique suivante :

6.1.2 Néogene :

Il est formé de bas en haut par la succession litho stratigraphique suivante :

6.1.3 Miocene :

Cet intervalle chronologique comprend dans 1’ordre ascendant la succession suivante :

e Miocéne synchro-nappes : d’aprés FENET (1975), le terme « Miocénes synchronappes » a
été utilisé pour caractériser les dépots subsistent d’age Mioceénes, dans lequel se sont en partie mise
en place |les nappes tellien. Avec une épaisseur moyenne de 2000 m. |1 est constitué de marnes
grises verdatres et de gres. Ce dernier est représenté par des bancs de teinte gris a roux, d’épaisseur
centimétrique a métrique et a grain généralement fins. Cette formation admettre localement des
niveaux chenaillés de grés grossier et de conglomérat.

e Miocene du premier cycle post-nappes :D'épaisseur variable, elle est séparée de la matiere de
la couche thalienne par une série de continents de débris. Il est constitué d'étages verts etgypseux
d'argile ou de roche argileuse. Ces argiles sont insérées par des canaux lenticulaires contenant des
cailloux .

e Miocene du second cycle post-nappes : il est formé de calcaires a lithothamniées a niveaux
luma-chelliques. La présence de Globoration méditerranéen permet d’attribuer ces calcaires
supérieurs au Messénien. Cette formation est observée dans la région d’Ain Temouchent, en
bordure des Traras et sur la créte des SebaaChioukh.

e Miocene supérieur continental saumatre et marin :il comprend trois unités lithologiques
(GUARDIA, 1989) :
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Les marnes grises : ces marnes sont attribuées au Tortonien supérieur voir Messénien par
GUARDIA en 1989. 11 s’agit essentiellement des marnes franchement marines considérées comme
un passage latéral progressif desniveaux saumatres vers le Nord-Ouest de Bensekrane. Ces marnes

renferment des foraminiferes benthiques du Tortonien.

Les dépots saumitres gypseux d’origine lagunaire a marine : ils affleurent vers au Nord de
Bensekrane. Les sédiments contenaient les huitres et les dents du cheval africain a trois tétes,
I'équivalent de I'Oued EI hammam. Cette composition fossilifere permet d'attribuer un age miocene

supérieur a ces dépots.

Les formations rouges de la Tafna : elles sont formées essentiellement par des dép6ts de plaine
alluviale de teinte ocre a rouge brique. Elles affleurent largement au Nord des SebaaChioukh et sur

la rive gauche d’Oued Tafna.

6.1.4 Pliocenes :

Il affleure dans la région de Nedroma et est représenté par des calcaires lacustres et des
conglomérats rouges des vallées en aval de I'Oued Mouillah et est trés épais au sud-est de
Fillaoussen. La région d'Ain Temouchent est caractérisée par des gres de couleur ocre a
durcissement irrégulier déerives des dunes et une série de sédiments ocre-rouge assez fins provenant

du continente. Ces derniers sont attribués au Plaisancien par G. Thomas 1985 (in. Guardia, 1990)
6.1.4.1 Quaternaire :

Les sédiments de cet intervalle chronologique comprennent des conglomérats au-dessus du

travertin, des sédiments de surface et des sédiments de terrasses récentes et actuelles.

Quaternaire ancien : Il englobe les dép6ts terrasses moyennes et anciennes, les glacis

d’accumulation encroutés et autre accumulations plus anciennes.

Quaternaire récent : Il regroupe les travertins, les glissements en masses de marnes, les éboulis et
les depdts superficiels, les dépbts colluviaux et alluviaux ainsi que tous les dépdts de terrasses

récentes et actuelles.
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carte géologique
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Figure 12: Carte géologique du bassin versant de la tafna (Digitalisation Arc Gis).

6.1.5 Présentation géologique du secteur d’étude :
Au plan stratigraphique :

Deux ensembles litho stratigraphiques ont été détectés dans la région de Remchi Il s’agit de

bas en haut la succession suivante :

6.1.5.1 Ensemble Mésozoique :

Il affleure a Sidi Belkralid sur la rive droite d’oued Tafna. Elle est représentée par la phase
de keuper. Ce dernier est composé d'enduit multicolore de platre, platre et roche verte, et a un aspect

chaotique.
6.1.5.2 Ensemble Tertiaire :

Il comprend de bas en haut :
- Eocéne : Il naffleure que dans la vallée de l'oued Sikkak, a I'est d'Ain Youcef.ll est
constitué de grés fissuré jaune a rougeatre alternant avec du ciment argileux. Aux marnes

vertes. Cette formation est bien développée, plus au nord-Sur la parcelle de SebaaChioukh,
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recouverte de la meuliére et la marne rouge ou verte sont appelées "sol Bas Rouge Tafna de

GENTIL (1902). L’épaisseur de cet Eocéne peut étre estimée a 50 metres.

- Mioceneinférieur
Cela commence par : une base en pierre de pudding avec beaucoup valves d'ostréa. Ces
boudings ,hétérogenes et polygéniques sont des formations calcaires et fissurées, montrant le

type normal avec des grains de marne au f ond. Au-dessus de ces sédiments apparaissent des

marnes grises, dans lesquelles s’alternent des couches de gres ferreux.

Seravallien :il est constitué par une épaisse série marnes grises ou bleutées. Au sein de cette
série s'intercalent de nombreux bancs de gres jaunes, plus fréguents au sommet. Ces marnes

sont trés développées dans lavallée d'Oued yesser et Oued Sikkak ou leur puissance est
de I'ordre 100étres.

Quaternaire: || est principalement représenté par une couche de calcaire. L'épaisseur de ce
dernier n'est que de métre.
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Au plan tectonique :

D'un point de wvue structurel, la zone d'étude fait partie d'un grand pli, peut-étre un

complexe de sédiments miocenes et quaternaires.

Ce pli est une ligne synchronisée paralléle aux montagnes environnantes du nord et du sud.

L’axe synclinal de la zone d'étude traverse les terres plus au sud.

Vue de la cbte sud, cette zone située sur le versant nord du grand synclinal prées de Tlemcen

est constituée principalement de formations rocheuses carbonatées du Jurassique.

De ce cote, les dépots helvetiens es et tortoniens sont éparpillés et dispersés.
Les marnes helvetes sont en plis, disloguées, tandis que les grés tortoniens se déposent en

dislocation sur la surface irréguliére de I' helvéte.

Ceci nous indique qu'entre le Serravalien et le Tortonien, il y a eu une discontinuité des

sédiments Serravaliens et un plissement des sédiments Tortoniens.

Dans le coté tectonique, la serie sédimentaire est quasi-horizontale, l1égerement inclinée vers
le nord-est jusqu'au gypse, qui plus pro éminent vers le sud jusqu'a former le versant anticlinal

de pierre du chat.

L'accident était le diapir triasique, qui marquait le centre petit anticlinal de I'Eocéne au

Mioceéne, avec une inclinaison de 20 a 30.
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Figure 13: Carte géologique de la région d’étude source el Malha (MapInfo mise en page Arc Gis).
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Figure 15 : Coupe géologique de la source étudiée
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6.1.6 Etude Hydrogéologique :
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Figure 16 : Carte des potentiels hydrogéologiques bassin de la TAFNA (Digitalisation Arc Gis).

6.1.6.1 Formations a potentiel hydrogéologiques :

Les structures profondes a mouvement vertical sont cachées par la formation Miocéne
affecté par une déformation douce. Par conséquent, notre domaine de recherche nécessite une

différenciation parmi les ressources en eaux souterraines :

» Les formations perméables :

e Gres du Miocene : Les gres sont un matériau abondant dans le bassin versant de
la Tafna. Les gres de différentes périodes géologiques sont tres exploités. Au-
dela de son utilisation en tant que réservoir naturel pour les gisements d'eau en
raison de sa perméabilité, il est considéré comme le réservoir naturel del'eau de
source El Malha.

e Les alluvions : Des alluvions perméables recouvrent tout le sol du oued Tafna.
En fait un tank les dérives de sable ont des parois completement fermées et des
berges représentées par des marnes le gres du Miocene moyen se trouve en aval

et le mudstone verdatre du Miocene inferieur en amont.

33



Chapitre 3 : Géologie et hydrogéologie

La perméabilité des formations alluviales et gréseuses dépend du degré de cimentation
et de sa teneur en éléments fins.

» Les formations non perméables :

e Les marnes : les marnes se comportent comme des roches imperméables, C'est

une couche protectrice pour le réservoir des eaux de source EI Malha . Elles sont
tres poreuses et possédent, quand elles sont seches, une perméabilité appréciable.
Mais quand le marne est humide dans ce cas, les pellicules d'eau absorbées sur

les plaquettes marne la rendent imperméable.
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6.2 Conclusion :

La lithostratigraphie et les études structurales des différentes formations montrent un certain

intéerét hydrogéologique. Notre secteur d’étude la source el malha - représentée par une succession
de lithofaciés stratigraphiques.

De maniere générale, les compositions hydrogéologiques des marnes miocenes (marnes vertes

et marnes gréseuses) et des limons superficiels sont imperméables. Le reste est constitué d'alluvions
et de formations gréseuses perméables.
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7. Chapitre 04 : Hydrochimie
7.1 Introduction

L'étude de I'hydrochimie de I'eau permet de comprendre la qualité de I'eau et de confirmer les
résultats des études géologiques. Une étude de la qualité de I'eau de source EI Malha a Remchi est
probablement nécessaire afin de conclure s'il y a une pollution microbiologique et hydrochimique
sachant que a proximité passe juste a coté oued chaabet merabtine qui se remplisse aussi par les
eaux de sources repartis sur I'oued. Nous avons complété cette recherche par étudier et analyser la
source d'eau. Cette étude est basée sur I'interprétation de I'analyse chimique d'échantillon réalisée le
18 avril 2023 de la sourceEl Malha. Ces analyses réalisées au laboratoire d’analyses et controle de
qualité et conformité (OPENLAB) et laboratoire pédagogique de I'université de Tlemcen de la

Faculté SNV —STU impliguant les principaux éléments chimiques suivants :

7.1.1 Les cations

= L’ion calcium Ca?":Est un atome de calcium ayant perdu deux électrons et s'écrit Ca?*. Le
carbonate de calcium est I'un des principaux composants du calcaire. Par calcination du calcaire on
obtient de la chaux vive de formule CaO. L'hydratation de la chaux vive donne de I'hydroxyde de
calcium Ca(OH)s.

*L’ion magnésium Mg?* : Sont des éléments les plus répandus dans la nature, il constitue environ
2.1% de I’écorce terrestre, la teneur dépend de la composition des roches sédimentaires rencontrées

(calcaires dolomitiques, dolomies.) (Rodier, 2009).

= L’ion sodium Na*: Le sodium, sous forme de chlorure de sodium, indépendamment de la
lixiviation des formations géologiques contenant du chlorure de sodium, le sel peut provenir de la
décomposition de sels minéraux comme les silicates de sodium et d’aluminium, des retombées

d’origine marine, de la venue d’eaux salées dans les nappes aquiféres. (Rodier,2009).

= L’ion potassium K*: Sa présence est constante dans les eaux naturelles, elle ne dépasse pas
habituellement 10 a 15mg/l. Certains rejets industriels, en particulier de mines de potasse et
d’usines d’engrais, peuvent entrainer dans 1’eau des quantités de potassium relativement
importantes. (Rodier, 2009).

36



Chapitre 04 : Hydrochimie

7.1.2 Les anions

= L’ion chlorure CIl : La teneur en CIl- des eaux souterraines est essentiellement fonction de la

nature des terrains traversés (RODIER J., 2009).

= L’ion sulfate SOs2 : La teneur en sulfates des eaux doit étre reliée aux éléments alcalins et
alcalinoterreux de la minéralisation. La présence de l'ion sulfate dans 1’eau est liée a la dissolution

du gypse en concentrations trés variables (RODIER J., 2009).

= L’ion bicarbonate HCOs™: La teneur des bicarbonates dans I'eau dépend des terrains traversés

(RODIER J., 2005).

» L’ion nitrate NOs: Les nitrates sont souvent liés au développement des élevages, a une
fertilisation excessive des zones agricoles par les engrais, les excrétions et fumiers divers, voire les
boues de stations d’épuration. Les rejets des collectivités et occasionnellement de certaines
industries (Rodier, 2009).

Ainsi que le pH, la conductivité et la minéralisation. En fin les analyses Microbiologique.
» Appareillage

= Le PH-metre : Le pH-métre est généralement constitué d'un boitier électronique permettant
l'affichage de la valeur numérique du pH et d'une sonde de pH constituée d'une électrode de
verre permettant la mesure et d'une électrode de référence. Son fonctionnement est basé sur le
rapport qui existe entre la concentration en ions et la différence de potentiel électrochimique qui

s'établit dans le pH-métre une fois plongé dans I'eau sur le terrain.
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Figure 17: PH métre.

Conductimetre/Salinomeétre : La conductivité mesure la capacité de 1’eau a conduire un courant
électrique. L'eau potable a généralement une conductivité d'environ 500 puS/cm, mais elle varie

considérablement. La mesure de la conductivité permet donc d’apprécier la quantité de sels dissous

dans ’eau.

Figure 18 : Conductimetre.
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7.1.3 Le travail sur site :

Le 18/04/2023, I’échantillonnage a été réalisé. Des échantillons prélevés sur
Site ou les échantillons d'eau ont été prélevés et situé dans la zone d'étude. Pour cet échantillonnage,
nous avons utilisé des bouteilles en verre stérile pour analyse physico-chimique. La bouteille est
débouchée a la prise,

Une fois plein, récapitulez, étiquetez et expédiez au laboratoire.

Figure 20 : la source el Malha.

Aprés le prélevement, nous avons mesuré le pH, la température et la conductivité est indiquée dans
la figure ci-dessous :

Figure 21 : Processus d’échantillonnage.
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Le résultat est le suivant :
sPH=7
= Conductivité = 4720 (uS/cm)..

7.1.4 Manipulation :

Apres échantillonnage et calcul des parameétres spécifiés. Nous sommes allez au laboratoire et

nous avons fait les analyses suivantes :

7.1.4.1 Dosage de calcium Ca2+ :

- Métre dans la burette ’EDTA N/50 ou (M/100)

- Dans I’erlenmeyer de 250 ml mettre 100 ml d’eau a analyser NaOH 2N pour avoir
UnpH 12 a13.

- Une pincee de murexide, avant dosage on a une coloration ROSE VINEUX
- Doser jusqu’a coloration violer V(ml) chute de burette.

- Interprétation des résultats 1 ml d’EDTA= 4.008 mg/l de Ca2+ Donc

Ca?* =V(ml)*4.008 mg/I=......mg/l.

Mode opératoire

- Mettre dans la burette L’EDTA N /50 (M/100).

- Dans I’erlen de 250 ml mettre 10ml de NaOH a 10 % (pour avoir un pH 12 a
13) 90cc d’eau distillée.

- Pincée de murexide. Avant dosage coloration ROSE VINEUX.

- Doser jusqu’a coloration Violer
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Figure 23 : Moment de mélange

7.1.4.2 Interprétation des résultats :

* 1 ml ’EDTA =0.4008 mg /L de Ca®*
Volum de calcium = 25 ml

+0.4008x25=10.02 mg / L de Ca2+ Ca2+=10.02 mg/ L.

+10.02 x 10 =100.2 mg/ L.

L’eau d’une source étudiée est chargée en calcium avec un teneur Ca*=100.2 mg / L
Cette valeur dans I’intervalle de la norme algérienne (200 mg/1).

> Dosage du Chlorure (Cl-)

= Méthode de Mohr

- Mettre dans la burette AQNO3 N/10
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- Dans I’erlenmeyer de 250 ml Mettre : 100 ml d’eau a analyser ,3 gouttes de solutions de
Chromate de potassium a 10% (Kr2Cr O4) (+1 pincée de CaCO3 pur) (+2 a 3 gouttes

de HNOs pur) La solution a une coloration avant dosage JAUNE.

- Doser jusqu’a coloration ROUGE ; la couleur rouge doit persister

- Interprétation des résultats V(ml)*10*3.55=... Cl- mg/1

= Mode opératoire

- Mettre dans la burette AgNO3 N/10.

- Dans I’erlenmeyer de 250 ml mettre : 100 ml d’eau a analyser 3 gouttes de solutions de
Chromate de potassium a10 % (k 2 Cr O4) (+1 pincée de CaCOsz pur) (2a 3

gouttes de pur).

- La solution a une coloration avant dosage JAUNE.

- Doser jusqu’a coloration ROUGE la couleur rouge doit persister.

Figure 24 : Coloration avant dosage Cl-Figure VI.10 : Coloration aprés dosage Cl—

42



Chapitre 04 : Hydrochimie

= Interprétation des résultats

e V=25ml

*25x10 x3.55=.... Cl-mg/ L. Cl-—=887.5 mg / L.

La norme algérienne indique une concentration maximale admissible de 500mg/l. La

Réglementation de notre pays fixe 500 mg/l comme teneur limite. > La teneur trouvée au niveau

d’une eau de puis  887.5 mg/l elle est trés chargée en chlorures.

> Dosage de la dureté totale (Ca** +Mg?*)
La dureté totale d’une eau est définie comme la quantité d’ions calcium Ca®* (dureté
Calcique) et magnésium Mg?* (dureté magnésienne) présents dans cette eau. Elle se

Détermine par titrage par ’EDTA a pH = 10, en utilisant le NET (noir d’ériochrome) comme

indicateur de fin de réaction. Elle s’exprime en mg/I

- Eau a analysé (échantillon) 100 ml ;

- Solution ammoniacale tampon (NH40OH) d’un pH de 10,1 ;
- Indicateur coloré NET (deux pincées) ;

- Solution EDTA a N /50.

= Mode opératoire

- Mettre dans la burette ’"EDTA N/ 50.

- Dans I’erlenmeyer de 250 ml Mettre : 100 ml d’eau a analyser 2a5 ml de solutiontampon pH 10. 1

pincée de NET (noir ériochrome T).
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Figure 25: Les étapes de dosage (Ca** +Mg?*)

- Avant dosage coloration VIOLETTE en présence de Ca®* et Mg?*
- Doser jusqu’a coloration BLEU Franc.

* Dureté total THt=V(ml) en °F

*OuTHt=2 V /10 en meq /L.

e V=25 ml+25 ml+29ml

« T Ht=2 (126) / 10

*THt=15.8meq/L
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7.1.4.3 Calcul du magnésium (Mg?*) :
* La dureté totale = la dureté calcique + la dureté magnésium.
* THt= 15.8 meq/ L. et T Ca?*=100.2 mg/I.

Nous convertissons une unité de Ca?* (mg /L) en meq/ L
Cep= %M : la masse molaire (tableau périodique) ;

* Cep Ca®* =5.01meq /L.
« T Mg?*=THt- T Ca*=15.8-5.01=10.79 meq / L
« T Mg?*=10.79 meq / L.
 Cep Mg?* =10.7 x24/2 =129.84 mg / L.
> Dosage des carbonates des hydrogénocarbonates HCO3 et CO3*
= Principe : les ions CO3? existent que si le PH de ’eau n’est supérieur a 8.4 ils sont neutralisés

par les ions H+ de I’acide sulfurique, Les carbonates sont ainsi transformés en bicarbonates
HCOs'.

Les ions existent si le PH est compris L. entre 4.2 et 8.4 et sont neutralisés selon la réaction suivante
: COH + H— Co2+H20

- Mettre dans la burette HCL 0.1 mol/I
- Dans I’erlenmeyer de 100 ml Mettre : 25 ml d’eau a analyser quelques gouttes de vert de

Bromocrésol, puis bien mélanger.

- Doser jusqu’a coloration BLEU
- Interprétation des résultats

*Ona CaVa=CbVbavec Ca=0.1 mol/l Va=chute de burette Vb=25 ml

* Cb=CaVa/Vb = 0.1 Va/25=0.1*10/25 =0.04mol/l Avec M=61 mmol/mg

*Cp=Cb. M =Cb.61=0.04*61=2.44 mg/|

» Réactifs : a) Acide sulfurique a 50mg/1, H2So04 (prendre 1.4 ml d’acide sulfurique pur
et les diluer dans de I’eau distillé dans un ballon jaugé de 1 litre jusqu’au trait de
jauge). b) phénophtaléine 1% (1g dans 100 ml d’eau distiller).

» Mode opératoire : Prélever 50 ml d’eau a analyser, les verser dans un bécher (pour
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pouvoir mesurer le PH) Si le PH est a 8.4 ajouter 2 gouttes de phénophtaléine puis
doser avec 1’acide H2S04 jusqu’a décoloration de I’eau. Noter le volume d’acide versé
V1en ml. Ajouter 3 gouttes Méthylorange et doser avec I’acide jusqu’a virage au rose.
Noter le volume d’acide versé V2 en ml.
» Expression des résultats :
- La teneur en carbonate en (mg/l) est : CO3>=V1*0.5*30
CO3%=10 *0.5*30=150
- La teneur en bicarbonate en (mg/l) est : HCO3 =VV2*0.5.61
: HCO3=10*0.5*61= 305mg/1.

Les normes algériennes ne fixent aucune valeur pour ce parametre, puisque, quel que soit les
teneurs en bicarbonates dans les eaux de consommation, la potabilité n'est pas affectée. La
valeur de bicarbonates d’une eau analysée (305mg/1).

Les normes algériennes ne fixent aucune valeur pour ce parametre, puisque, quel que soit les

teneurs en bicarbonates dans les eaux de consommation, la potabilité n'est pas affectée.

Les résultats des analyses chimiques effectuées sur 1’échantillon sont mentionnés sur le tableau

suivant :
Tableau 21 : Analyse physico-chimie de I’eau de la source (26-04-2023).
Normes
Parametres Résultats Valeur limites internationales et
méthodes
Sulfates So4 49.4 mg/l Au max 400 mg/I NFT 90-009
Nitrates No3- 12.5 mg/l Au max 50 mg/I NFT 90-012
Sodium Na 419 mg/l Au max 200 mg/I ISO 9964-1993
Potassium K 25 mg/I Aumax 12 mg/l ISO 9964-1993
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NB : A l’issue des analyses : la teneur en sodium et potassium dépassent les valeurs maximales

tracées par la réglementation.

= Les cations

- L’eau d’une sourceétudiée est chargée en calcium avec un teneur rCa?* = 100. 2 mg/l.

Cette valeur dans I’intervalle de la norme algérienne (200 mg/l).

- Pour I’eau étudiee, la valeur de magnésium trouvée est comprise 129.4mg/l. Ce résultat non
conforme avec la norme algérienne (150mg/l). Le rapportsrMg2+/ rCa2+supérieur a 1.

- La teneur de sodium Na+ est égale 419 mg/1. Elle est non conforme a la norme algérienne
(200mg/1).

- Le résultat d’analyse d’une eau de source qui concerne du potassium K+ dépasse la norme
algérienne (12 mg/l) r k+ =20mg/I.

= Les anions

- La norme algérienne indique une concentration maximale admissible de 500mg/l. La
réglementation de notre pays fixe 500 mg/l comme teneur limite. La teneur de CI trouvée au niveau
d’une eau de source 887.5 mg/l elle est trie charger en chlorures.

- Les normes algériennes ne fixent aucune valeur pour ce parametre, puisque, quel que soit les

teneurs en bicarbonates dans les eaux de consommation.

- Potabilité n'est pas affectée. La valeur de bicarbonates d’une eau analysée (305 mg/1).
- La valeur des sulfates So4?trouvée au niveau d’une eau de la source étudiée est égale de 4.49
mg/l, elle reste inférieure a la concentration maximale admissible (400 mg/l).

- La teneur en nitrate est trés faible dans I’eau de source a été égal 12.5 mg/I

7.1.5 Interprétation des données de mesure et des résultats d’analyse :

» Balance ionique :

Le calcul de la balance ionique permet de controler le pourcentage d’erreur, en utilisant la

Tt —rr—

——— %100 Avec:

Formule suivante : Bl =

* Xr+ : Somme des quantités en réactions des cations.
* Xr—: Somme des quantités en réactions des anions.
* BI : Balance ionique en %. Si :
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0 - BI < 2% => Bonne analyse
0 - 2%< Bl < 5% => Analyse acceptable
0 - Bl >5% => Mauvaise analyse.

7.1.6 Interprétation des analyses physico-chimiques :
> Les paramétres physiques :

- Le PH : L’eau contient des ions hydrogenes, et la concentration de ces ions permet de définir si
I’eau est basique ou acide. Le pH n’est rien d’autre que le potentiel hydrogéne, ¢’est-a-dire qu’il

permet de définir quelle est la concentration en ions hydrogénes de 1’eau.

La valeur du pH est toujours comprise entre 1 et 14, et le résultat permet de déterminer si I’eau est

basique ou acide :

o Lorsque le pH est supérieur a 7, on estime que 1’cau est basique, ou encore alcaline ;
e Lorsque le pH est inférieur a 7, on estime que I’eau est acide ;

e Lorsque le pH est de 7, on estime que 1’eau est neutre.

Eaux minérale bicarbonatée sodique le PH entre 6.3 et 6.4 Eaux minérale sulfurée sodiques la
valeur du PH (8-10). Eaux de soles alcalines PH (9 a 10). Le PH mesuré dans 1’eau de source
été égale7.

- La Température : est un caractére intéressant pour la classification des eaux.

La température présentes dans 1’eau de source égales (T=25°C)
» Laconductivité et la minéralisation

* La conductivité électrique : La conductivité est un moyen de mesurer la teneur en différents
ions dissout dans I’eau (comme les chlorures, les nitrates, les sulfates, le sodium, le magnésium,
le calcium, le fer), qui permettent le passage de I’ ¢lectricité. Mesuré en micro siemens par cm, la

conductivité €lectrique est déterminée a I’aide d’un conductivimétre.

Chaque eau naturelle a son niveau unique de conductivité qui dépendra du substrat rocheux présent
sur son passage.

Elle est également en fonction de la température de I'eau, et proportionnelle a la minéralisation
(MENS et DEROUANE, 2000).
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Tableau 22 : Classification de I’eau en fonction de la conductivité (Rodier J., 2009).

Conductivité (uS/cm)

Minéralisation (mg/l)

Conductivité < 100 Trés Faible

100 < Conductivite < 200 Faible

200 < Conductivité < 333 Moyenne

333 < Conductivité < 666 Moyenne a accentuée
666 < Conductivité1000 Elevee

La valeur de conductiviteé de source d'étude était de 4720 pS/cm. Lavaleur est supérieure a

Norme algérienne (2800uS/cm). Représentation de I'eau de 1'argile marneuse

Haute conductivité d'environ 4720 (uS/cm)..

> La minéralisation

Au cours de son voyage souterrain, I'eau prend une certaine quantité d'éléments minéraux est liée au

terrain traversé.

Tableau 23 : Détermination de la minéralisation globale

Conductivité (us/cm)

Minéralisation (mg/I)

Conductivités <50

1,365079 x conductivités

50<Conductivités< 166

0,947658 x conductivités

166<Conductivités< 333 0,769574 x conductivités
333< Conductivités < 833 0,715920 x conductivités
833< Conductivités <10000 0,758544 x conductivités
Conductivités >10000 0,850432 x conductivités

e Haute teneur en minéralisation de 3747 mg/l.
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> Laturbidité :

Ce sont des résidus secs contenus dans I'eau. Les résidus séchés dans I'eau non filtrée
permettent d'évaluer la teneur en solides dissous et suspension, non volatile, obtenue apres
évaporation de l'eau (RODIER J., 2005).

Une eau avec une tres faible teneur en résidus secs peut ne pas étre acceptable

comestible, plat et sans golt est insipide (WHO., 1994).

Titre hydrotimétrique :

Le TH, a ne pas confondre avec le PH, c’est le titre hydrotimétrique de votre eau, c’est-a-
dire le taux qui mesure sa minéralisation ou sa concentration en sels minéraux, a savoir en
potassium, magnesium et calcium. En bref, le TH de votre eau vous indique précisément son
niveau de calcaire. Connaitre le TH de son eau permet donc de connaitre son degré de dureté,
qui est lié a la composition des sols de chaque région.magnésium.la dureté s’exprime en mg/l
de CaCo3,

Enmeqg/l En degrés francais. 1°F correspond a 4 milligrammes de calcium et 2.4 milligrammes
de magnésium par litre d’eau et a 1.5 meq/I.

« TH=TH Ca?* + TH Mg?*

» TCa= CpCa?"* ZCa?*/MCa?* en meq/I

* TMg=CpMg?** ZMg?*/MMg?* en meq/I

Tableau 24 Classification des eaux selon le titre hydrotimétrique

TH (°F) Eau
0 Eau pure
0a7°F Eau trés douce
7a15°F Eau douce
15 a 25°F Eau moyennement dure
25a42°F Eau dure
>42 °F Eau trés dure
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* Dureté calcique : M : la masse molaire (tableau périodique) ;

Cpca®* =100.2x2/40=5.01meq /L.

* Dureté magnésienne : Cp Mg?* = 129.48 / 24 x2 = 2.69 meq/I

*» Titre hydrotimétrique TH= 15.8meq/I

La valeur de la dureté totale d’cau de la s étudiée est comprise 366.6 mg/l en

CaCos,

» Titre alcalimétrique (T.A) : Il permet de connaitre les teneurs de 1’eau en

Bicarbonates HCo3 -, carbonates Co3 2- base forte (OH-) présente dans 1’eau.

» Titre alcalimétrique complet (T.A.C) Le TAC est la teneur d'une eau en hydroxydes, en
carbonates, et en hydrogénocarbonates

alcalins et alcalino-terreux

Pour prendre également en compte les ions bicarbonates (HCO3on utilise le
titrealcalimétrique complet (TAC).

SilepH<8,3,:leTAest=0

SilepH<43,: TAC=TA

Sile pH > 4,3, : le TAC est déterminé de la méme maniére que le TA

Pour ce cas le PH est 7 est compris entre 4.3 et 8.3 donc vous diviser sur 12.2 pour trouver
laTAC en degré francais c'est tout.

calculs:

*43 <pH=7<8.3 .Alors [HCO3—]/12.2=23.5 mg/L.

Donc ; I’eau moyennement dure .

Représentation graphique des analyses d’eau

L’objectif principal d’une représentation graphique est de permettre une approche rapide des

résultats analytiques en vue de caractériser facilement le facies chimiques d’une eau.

Diagramme de SHOELLER-BERKALLOF : Le diagramme semi-logarithmique SHOELLER-

BERKALLOF (Figure 26) est utilisé pour la représentation graphique des analyses chimiques. La
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classification tient compte de I’importance des principaux anions et cations (concentration des ions

majeurs) et permet de déterminer le type de faciés de I’eau de source.
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Figure 26: Diagramme de SHOELLER-BERKALLOF

A partir de diagramme de SHOELLER-BERKALLOF la position d’un point d’eau de source fait

ressortir un faciés Chlorurée Sodique.

= Diagramme logarithmique de PIPER :

La représentation des analyses chimiques dans le

diagramme de PIPER permet d’avoir une approche de la composition chimique d’une eau.

Ce diagramme est établi a partir des quantites en réaction (en%). Les résultats ont éte représentés

sur le diagramme de Piper. La position des points représentatifs des anions et des cations caractérise

la composition chimique de 1’eau du puis.

Selon les diagrammes, ces eaux appartiennent la famille :
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« Chlorurée et sodique et potassique et sulfatée.

* Type de facies : Chlorurée et sodique et potassique et sulfatée.

Diagramme de Piper
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Figure 27: Diagramme de Piper

7.2 Potabilité de ’eau étudiée (classification selon les normes algériennes) :

7.2.1 Qualité des eaux destinées a la consommation Humaine :

Les normes de potabilité nous renseignent sur la qualité de I'eau. La norme algérienne

(N.A.6360-1992) s'inspire des normes relatives & I'eau de I'Organisation mondiale de la santé

(OMS) et des normes énoncees dans les directives de la Communauté économique européenne
(CEE).
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L'objectif de cette norme est d'élaborer des spécifications sensorielles, physico-chimiques et
toxicologiques pour I'eau potable. (Tableau) Les résultats rapportés montrent que la norme d'eau

potable de la source est conforme a la norme algérienne.

Tableau 25: Potabilité de I’eau de source selon les normes algériennes.

y Concentration Résultats des analyses physico-
iveau -
Paramétres Unité ) Maximale chimiques
guide o
admissible  "E5. po- table | Eau non potable
Caz2+ mg/l - 200 Eau potable Eau non potable
Mg2+ mg/l - 150 Eau non potable
Na+ mg/l - 200 Eau non potable
K+ mg/l - 12 Eau non potable
Cl- mg/l - 500 Eau non potable
S042- mg/I - 400 Eau potable
NO3- mg/I - 50 Eau potable
Ph - 7 9 Eau potable
Dureté totale mg/l - 500 Eau potable
Reésidu sec mg/l - 1500
Conductivité pS /em 4720 2000 Eau non potable

7.2.2 Classification des eaux selon les analyses microbiologiques :

7.2.2.1 Résultats des analyses Microbiologiques :

L'eau destinée a l'alimentation humaine contient une multitude de microorganismes
pathogeénes, agents d'infections humaines redoutables. Ce sont des bactéries, des virus, voire des
champi- gnons et des algues. Nous n’avons pas pu avoir les résultats des analyses bactériologiques

de la série étudiée pour les parametres physico-chimiques. Nous avons utilisé les analyses
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microbiologiques effectuées par le laboratoire d’analyses et controle de qualité et conformité

(OPEN LAB).

Tableau 26: Analyse microbiologique de I’eau de la source (18/04/ 2023).

Limite
microbio- | Normes
o 2éme | 3éme | 4éme | 5éme )
Détermination ler Echt logiques | des me-
Echt Echt Echt Echt
mé- thodes
thodes
Escherichia Co- 1ISO
) Absence / / / / Absence
li/250ml 9308-1
1ISO
Entérocoques/250ml | Absence / / / / Absence
7899-2
Spores anaérobies
1ISO
sulfutoréductrices & | Présence / / / / Absence
646162
46°c
Coliformes totaux ISO
Absence / / / / Absence
250ml 9308-1

»  Escherichia Coli :

Escherichia coli (E.coli) est une bactérie que I’on trouve couramment dans

le tube digestif de I’étre humain et des organismes a sang chaud. La plupart des souches sont

inoffensives. Certaines en revanche peuvent provoquer une intoxication alimentaire grave.

provoquant une maladie d’origine alimentaire.

e E.coli producteur de shigatoxines est une bactérie pouvant provoquer une maladie grave

d’origine alimentaire.

e A lorigine des flambées épidémiques d’E. coli producteur de shigatoxines, on trouve

principalement la viande hachée crue ou mal cuite, le lait cru et la contamination fécale de

légumes.
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Figure 28 : Escherichia Coli

> Les entérocoques :sont un indicateur bactérien de contamination fécale. Leur présence dans
I'eau potable indique que des agents pathogénes fécaux peuvent étre présents, ce qui peut poser

un risque pour la santé des consommateurs.

Figure 29 : Entérocoques
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» Spores anaérobies sulfutoréductrices (A.S.R) :

« Microorganismes anaérobies dont les spores sont la forme de résistance
o Les plus fréquentes et faciles a mettre en évidence sont les clostridies
e Présence:
o Dans les matiéres fécales mais en plus petite quantité que E.coli et autres coliformes
o Dans I'environnement (sol, riviéres)
o Leur absence dans une nappe souterraine ou alluviale signe I'efficacité de la filtration
naturelle réseau(Réalisé sous la direction du Pr Vincent Danel, Université Grenoble

Alpes Derniére révision : Novembre 2017)

-

Figure 30 : Spores anaérobies sulfutoréductrices

» Les coliformes totaux : sont un indicateur de la degradation de la qualité bactérienne de I'eau
distribuée. Les coliformes décrivent des bactéries a coloration de Gram négative fermentant le
lactose avec production de gaz a 35-37 °C en 48 h, ce sont des bacilles non sporulant, donnant
une réponse négative au test a I'oxydase, aérobies ou anaérobies facultatives, capables de cultiver
en présence de sels biliaires ou équivalents. La norme 1SO 4831 de 1991 précise que la
fermentation du lactose avec production de gaz doit étre recherchée dans un milieu nutritif
specifique additionné de sels biliaires et de vert brillant (voir Lactoseé bilié au vert brillant /cloche
(BLBVB)). Ce groupe est basé sur des propriétés biochimiques et morphologiques et n'entre pas

dans la classification conventionnelle des bactéries (taxinomie).
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Il comprend des bactéries de la famille des entérobactéries qui habitent les intestins des animaux
a sang chaud mais aussi d'autres microorganismes de l'environnement naturel. Certaines

entérobactéries, pourtant pathogénes, ne répondent pas a cette définition de coliformes.

Figure 31 : Coliformes totaux

Interprétation des résultats d’analyse microbiologique :

D’aprés les analyses microbiologiques, nous avons constaté présence des Spores anaérobies

sulfutoréductrices (A.S.R) dans I’eau de source el Malha.

Leur présence dans I'eau en I'absence de germes fécaux signe :

o Siconstante : la présence habituelle de ces germes dans la nappe

o Siirréguliére

= La vulnérabilité de la nappe et son défaut de protection contre la présence
d'une flore bactérienne étrangére

= Une possible contamination ancienne (forme persistante)

e Lesspores

o Similitude de comportement avec les parasites (résistance a la chloration) : bon
indicateur de ces microorganismes

o Indicateur de I'efficacité d'un traitement (filtration, désinfection) et de I'entretien du
réseau(Realisé sous la direction du Pr Vincent Danel, Université Grenoble Alpes
Dernieére révision : Novembre 2017)
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7.2.3 Aptitude des eaux destinées a I’irrigation :

Pour déterminer le degré d'aptitude de I'eau a l'irrigation, il y a lieu de considérer les
problemes liés a sa teneur en sels, la salinisation est sans doute le principal risque pour les terres
irriguées, Principalement dans les climats arides. Peut étre compris par la conductivité de I'eau

Irrigation (Rodier J., 1996). Adéquation des zones d'eau disponibles pour l'irrigation
Evaluer avec un certain nombre de mesures et de graphiques, notamment :

- Pourcentage de sodium (% Na+).

- Schéma de principe de WILOX :

- Indice du ratio de Kelly (KTr).

- Schéma de principe de RIVERSIDE.

» Le pourcentage en sodium % Na* :

Une grande quantité d'ions sodium dans I'eau affecte la perméabilité des sols et pose des
problemes d'infiltration. L’usage agricole d’une eau demande un pourcentage en sodium inférieure

a 60% (seuil maximal admissible) (Rodier J., 1996).

Est donné par la formule suivante :

(Nat+K4)
(CaZ+ + MgZ+ + Na+K +)x 100

Nat =

Tableau 27 : Classification des eaux, selon le pourcentage en Na+

Eau trés Eau Eau Eau

Classe Eau bonne o o )
bonne admissible médiocre Mauvaise

Na+ % <20 20-40 40-60 60-80 >80
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- Pourcentages en Sodium d’une source étudiée est égale 54.77 %

- D’apres les résultats obtenus, le pourcentage en sodium est compris entre 40% et 60%
- Les eaux sont classées admissibles pour I’irrigation (< 20).

- Les eaux étudiées d’un sourceel Malhaont un taux de sodium inférieura 60%, donc elles sont aptes

a étre utilisées en irrigation.
a. Diagramme de WILCOX :

WILCOX est basé sur les valeurs du rapport d’absorption ensodium (SAR) et de la conductivité
¢électrique des ions contenus dans 1’eau, définissant5 classes d’eau (trés bon, bonne, admissible,

médiocre et mauvaise).
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Lieu
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Figure 32 : Diagramme de WILCOX

Selon de WILCOX Les eaux étudiées de la source el Malhaaadmissible. Pour utilisées en irrigation.

e Indice de Kelly’s Ratio (Kr) :

e Cet indice est exprimé par la formule suivante : Kr = Na*/ (Ca?* + Mg?*) Avec : * Kr<1:
Eau bonne pour I’irrigation. « Kr >1 : Eau mauvaise pour I’irrigation. * La valeur du Kr d’eau
¢tudiée, Kr=0.981 Les valeurs calculées du Kr indiquent que 1’eau de source est de bonne

qualité pour I’irrigation (inférieure a 1).
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e Diagramme de Riverside :

Diagramme de Riverside C3-S1 regroupe une classe ou les risques de salinisation sont moyens et
ceux d'alcalisation sont faibles, eau convenant a l'irrigation de cultures tolérantes au sel, sur des sols
bien drainés ; C4-S1 ce sont des eaux qui presentent un fort danger de salinité et faible risque
d'alcalinité.

Le SAR est défini par la relation suivante :

riNaZ +
“(rCaZ++rMg2+) /2

S.AR=

* S.A.R. < 10 : cau excellente, a faible danger d’alcalinisation des sols. « 10 < 18 : eau de bonne
qualité¢, danger d’alcalinisation assez appréciable. ¢ 18 < 26 : eau convenable, danger

d’alcalinisation important. * S.A.R.> 26 : eau de qualit¢ médiocre, danger de forte alcalinisation.

Tableau 28 : Classification des eaux, selon le S.A.R

Point d’eau S.AR Conductivité Qualité de I’eau

Source 30, 96 4720 (uS/cm). Médiocre
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diagramme de Riverside

32
o | 3
+ | 28
J— o ]
Eﬁ( i 26
(@) 24
E S el
& g || 2] \
= D | 181
§ § 16 - \ \
© 14 - \
(a T 8 ]
2 \ A
._9 6 \1 \
©| 4
L. | \
2 \
° % 100 250 750 2250 5000 10000
0 9 2 S 4 L5

Conductivité en uS/cm

Figure 33 : Diagramme de RIVERSIDE.

Les eaux de d’une sourceEl Malha est classée dans la classe : C3-S1 (qualité admissible) d’aprés le
diagramme de Riverside.
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7.3 Conclusion

Nous pouvons dire aprés 1’étude des paramétres bactériologiques et physico-chimiques que
les eaux de source EI Malha étaient potables dans des conditions ex extrémes vue les taux élevés en

sodium et le chlorure.

= Le diagramme SHOELLER-BERKALLOF montre que le facies est Chloruré sodique.
Le diagramme de Piper classe les zones d'eau comme :

= Zone d'étude par famille : Chlorurée et sodique et potassique et sulfatée

= Estimer l'utilisation de I'eau d'irrigation a l'aide d'indicateurs tels que Le pourcentage de Na+,

KR montre :

- L'eau de la source est de qualité moyenne en calculant le pourcentage de Na+. Pour KR, ils

Classe comme moyen qualité d'irrigation (KR supérieur a 1).

= Selon WILCOX, les eaux étudiées de la source el Malha sont La teneur en sodium est inférieure

a 60%, adaptee a I'irrigation.

= Selon RIVERSIDE montre que la source el Malha est Classe de classification : C3-S1

(admissible) .
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8. Conclusion genérale :

Ce travail vise a contribuer a I'étude qualitative de I'eau de source el Malha (Remchi,

Tlemcen).

Des études climatologiques menées entre 1995 et 2022 montrent que ce type de la zone

d'étude a un climat semi-aride avec des hivers froids et pluvieux été chaud et sec.

La température mensuelle moyenne est d'environ 18°C. Ao(t est le mois le plus chargé.
Chaud (25,90°C et 26,58°C), janvier est le mois le plus froid (10,86°C).

Le diagramme ombrothermique de Bagnouls , permettant de définir une La saison des pluies
entre fin septembre et début du mois de Mai et une période seche pour le reste des mois de

I’année.

Les précipitations annuelles moyennes sont de310.62mm Les calculs du bilan ont fait

ressortir les résultats suivants :

- L’évapotranspiration potentielle a été évaluée a environ 894.52mm.
- L’évapotranspiration réelle annuelle est de 241.93mm.

- L’écoulement de surface annuel est de 0 mm.

- L’infiltration annuelle est de 0.0 mm.

Des études lithostratigraphiques et tectoniques de différentes formations ont montré que,
Seul le niveau d'intérét en hydrogéologie est :
= Miocéne Synchro-nappes : Affleurements argileux, principalement gréseux, en contact avec les
alluvions du Quaternaire.

Les études hydrogéochimiques sont basees sur lI'analyse ainsi les propriétés physico-chimiques
et bactériologiques de I'eau de source el Malha.

La classification de la source selon la norme algérienne, Le consommateur ne boit pas en
termes de teneur sodium par rapport a la période étudiée. Aussi que pour les chlorure, sauf en cas de
nécessité.

L'analyse bactériologique (18 /04/ 2023) a indiqué que I'eau de source ne dépassait pas les

limites maximales permises.
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= Une représentation graphique de la masse d'eau a donné les résultats suivants :
- Diagramme de SHOELLER-BERKALLOF : facies chloruré sodique.
- Diagramme de Piper : Les masses d'eau de la zone d'étude sont classées comme suit.
Famille : Chlorurée et sodique et potassique et sulfatée.
- Estimation des besoins en eau d'irrigation a l'aide d'indicateurs tels que la fraction Na+ et Kr ont
révélé ce qui suit :
* L'eau de source est classée en calculant le pourcentage de Na+ et Kr. Cette eau convient a étre
utilisé pour l'arrosage. (% Na+) et de bonne qualité pour irrigation (Kr=0.981).
= Selon WILCOX, I'eau de source d’irrigation enquétée est admissible.
= Le diagramme de RIVERSIDE a montré que la source el Malha.ll est classé dans les classes C3 a

S1, admissible pour l'irrigation.
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10.Annexes
Année [ T T™ | Tm PP Vv RA | SN | TS | FG | TN | GR
1995 | 18.2 | 249 | 126 |31445| 9.0 | 41 0 11 11 0 0
1996 | 17.6 | 239 | 12.1 | 32565 | 9.4 | 71 0 17 14 0 0
1997 | 18.1 | 244 | 128 |33531| 87 | 63 0 28 19 0 1
1998 | 17.8 | 245 | 11.9 | 250.74| 7.9 |49 0 23 21 0 0
1999 | 179 | 242 | 124 - 75 |64 2 16 14 0 1
2000 | 17.9 | 244 | 122 | 22530 | 75 |33 0 13 21 0 0
2001 | 184 | 251 | 12.4 |34493| 9.2 |49 0 16 21 0 0
2002 - - - - - |50 0 10 17 0 0
2003 | 18.1 | 246 | 12.6 |44171| 7.1 | 68 7 20 22 0 0
2004 | 17.6 | 24.6 | 11.9 |36223| 6.6 | 75 2 34 27 0 1
2005 - - - - - - - - - - -
2006 | 182 | 250 | 127 |22732| 6.9 | 72 0 22 27 0 0
2007 | 174 | 241 | 11.7 |302.74| 65 | 60 0 22 22 1 1
2008 | 17.7 | 242 | 122 | 42849 | 80 | 80 0 25 20 0 2
2009 | 18.2 | 25.2 | 12.3 |37471| 78 | 75 0 27 19 0 2
2010 | 183 | 247 | 130 | 37059 | 7.4 | 84 0 29 22 1 1
2011 | 181 | 25.1 | 12.3 |395.46| 6.8 | 72 0 23 22 1 0
2012 | 17.8 | 247 | 12.1 | 39518 | 8.0 70 1 19 22 0 2
2013 | 17.1 | 23.9 | 239 |47424| 9.1 80 0 21 18 0 0
2014 | 182 | 251 | 25.1 |34491| 9.1 66 0 21 18 0 2
2015 | 18.2 | 25.6 | 25.6 | 20853 | 7.7 48 0 25 14 0 0
2016 | 185 | 254 | 254 |251.20 | 8.7 60 1 25 15 0 1
2017 | 183 | 25.3 | 25.3 - 8.1 48 0 15 12 0 0
2018 | 17.6 | 242 | 242 - 8.8 84 0 30 13 0 0
2019 | 17.9 | 24.6 | 24.6 |299.95| 9.1 55 0 27 9 0 0
2020 | 189 | 252 | 252 |20397| 9.0 | 32 1 16 13 0 1
2021 | 185 | 25.1 | 25.1 | 17552 | 9.0 61 0 24 6 0 0
2022 | 192 | 262 | 262 | 237.77| 85 57 0 20 17 0 0
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Tableau N°04 : Classification des eaux d’irrigation, d’aprés Servant ,1975 (U.S SalinityLab).

Degrée Qualité CLASSE | Description

1 Excellent C1-s1 Eau utilisable sans danger dans Dirrigation de
laplupart des cultures, sur la plupart des sols

2 Bonne C2-S1 En général, eau pouvant é&tre utilisée sans
controleparticulier pour DPirrigation des plantes

C2-s2 moyennementtolérantes aux sels sur sol ayant une
bonneperméabilité. Principaux problemes dus aux
plantes trop sensibles, au sodium et aux sols aforte
capacité d’échanges d’ions (sols argileux).

3 Admissible C3-S1 En général, eau convenant a [Dirrigation
culturestolérantes aux sels, sur des sols bien
drainés.L’évolution de la salinité doit cependant étre
contrélée.Principaux problemes dus auxPlantes trop
sensibles au sodium et aux sols a faibleperméabilité.

4 Médiocre C4-S1 En général eau fortement minéralisée pouvant
convenira Dirrigation de certaines espéces bien

C4-52 tolérantes au seletsurDes sols bien draines et lessives.

C3-S3

5 Mauvaise C3-54 Eau ne convenant généralement pas a D’irrigation,
maispouvant étre utilisées sous certaines conditions

C4-53 sols trés perméable, bon lessivage, plantes tolérant

Y trés bien le sel.
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Tableau N°05 : Normes algériennes de potabilité des eaux.

Paramétres Unité Concentration maximale
Admissible
Calcium mg/I 200
Magnésium mg/I 150
Sodium mg/I 200
Chlorures mg/I 500
Potassium mg/I 12
Sulfates mg/I 400
Nitrates mg/I 50
Turbidité mg/I 5
Résidu sec mg/l aprés séchage a 1500
105°C
Ph / >6,5et<9
Conductivité uS/cm a 20°C 2800
Dureté totale mg/l CaCO3 200

Source : JORA (2011-2017).
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tableau périodique des 120 éléments chimiques
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Laboratoire d’analyses et contréle de qualité et conformité
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RC 13/00-1400604A19 NIF 191130106043135 Al 13510705511
RIB 00100533030000105996 Banque BNA agence 533

[ BULLETIN D’ANALYSE N°283/23 q

Dénomination : Eau de source.
Client :
Recgu le : 11-02-2023
. o BELLACHOUI
N° d’inscription : E012
Mustapha
Type d’analyse : Microbiologie
Observation : prélever par le client.
) ) ) jer 2eme 3eme 4eme geme Li[:nites' - Normes des
Déterminations microbiologiques sth
Echt Echt Echt |Echt |Echt | méthodes méthodes
Escherichia Coli/250ml Absence / / / / Absence ISO 9308-1
Entérocoques/250ml Absence 7 Vs 4 i/ Absence ISO 7899-2
Spores anaérobies
. A ISO 646162
sulfutoréductrices a 46°C Présence |/ / / / beice 0
Coliformes totaux/250ml Absence / i/ / / Absence ISO 9308-1

Conclusion : 'eau analysée est de qualité bactériologique non satisfaisante.

Ref : eau minérale naturelle selon I'Arrété du 16/10/2016 concernant les spécifications microbiologiques de
certaines denrées alimentaires.

Réalisé par MLLe : ZELLAL W

NB : cette analyse ne concerne que I’échantillon recu.
Bulletin établi le : 18/04/2023 Le directeur de laboratoire

28 Lot Communal Bouhennak Mansourah Tlemcen
Openlabl3@gmail.com 043 212 974 0665 596 439 0540 277 385
LinkedIn-Facebook-Instagram-twitter : Openlab13
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Potassium 25 mg/I Au max 20 mg/| ISO 9964-3:1993
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