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R&umeé:

Les ressources en eau souterraine préentent un important potentiel hydrique pour
I'alimentation en eau potable des agglomé&ations. Considé&és comme vulné&able et éuisable
elle est directement affectée par I'accroissement accru de la population implantéaproximité
Dans ce contexte nous avons tentédans le présent travail d'é@udier neuf sources situee dans la
Sur la base d'une sé&ie d'analyse physico-chimique, un traitement des données par le logiciel
aquachem a é&é effectué En effet I'analyse des diagrammes obtenus montre un faciés
chlorurécalcique, avec des valeurs de PH en dessous du seuil recommandéet des débits qui
ne couvrent pas totalement les besoins de la population de la commune. Né&nmoins, les eaux

restent de bonne qualitéphysico chimique pour la consommation humaines.
Mots clé

Aguachem, Eau Souterraine, Qualité Sé&aidi, Source.
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Introduction géné&ale

Introduction :

Ces derniéres années, les problénes d'eau sont devenus de plus en plus importants, 1’attention
internationale était au coeur du débat. Une chose vaut la peine Dans le monde entier: La

pré&ence humaine dévend de I'eau.

L'eau est une ressource essentielle pour toutes les formes de vie sur la planéte, la gestion de

I'eau ou de I'eau est essentielle ala vie de tous les &res vivants,

Ces ressources en eau sont consommees par les secteurs (domestique, industriel, Agricole) et
organiser l'utilisation de I'eau en fonction des priorités, pour réondre aux besoins de la
population L'eau est I'une des premie&es préoccupations et obligations des pouvoirs publics et
est actuellement estimée L'allocation de I'eau de 150 litres / jour / par personne suivie par

d'autres secteurs.

Les eaux souterraines sont toutes de I'eau sous la surface de la terre, dans la zone de saturation
et en contact direct avec la terre ou le sous-sol de la terre. "Cette note nous apprend la qualité
de l'eau de certaines sources de cette zone éudié. Ainsi que la pollution des eaux
souterraines Qui n'ont pas é&étraités avant la libé&ation. C'est le phéomene de dé&ioration
de la qualitéde I'eau. Pour nous aider aidentifier ce déeguilibre et réflé&hir aux raisons de sa
meilleure comprénension, notre problé@ne est de déerminer la qualitéde certaines sources
d'eau que seraidi peut exploiter.Nous pouvons donc traiter ce probléme et introduire quelques

ééments pour réondre aux questions, nous proposons les chapitres discutés, asavoir:

e Le premier chapitre est consacré au la présentation de la zone d’étude (situation
géagraphique, éude hydro climatologique , hydrographique ,gélogique )

e Le deuxiéme chapitre, traite la partie maté&ielle et mé&hodes utilisé sur terrain avec la
description des mé&hodologies de logiciel aquachem

e Le troisiéne chapitre traitéles données et discutéles réultats .

Finalement la conclusion que nous serons en mesure de conna’iire les résultats

En termes de qualité
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1.1 Introduction

L’eau destinée a I’alimentation humaine ne doit pas contenir de substances Chimiques ou de
germes nocifs pour la santé. L’évaluation de cette qualité se fait en fonction

de la r&lementation algé&ienne en vigueur.
1.2 Les eaux souterraines :

Les eaux souterraines proviennent de I’infiltration des eaux de pluie dans le sol.
Celles-ci s’insinuent par gravité dans les pores, les microfissures et les fissures des roches,
humidifiant des couches de plus en plus profondes, jusqu’a rencontrer une couche
imperméable. La, elles s’accumulent, remplissant le moindre vide, saturant d’humidité le
sous-sol, formant ainsi un réservoir d’eau souterraine appelé aquifére. La nappe chemine en
sous-sol sur la couche impermé&ble, en suivant les pentes, parfois pendant des dizaines voire
des centaines de kilomeétres, avant de ressortir a 1’air libre, alimentant une source ou un cours
d’eau. Les nappes souterraines fournissent ainsi presque le tiers du débit total de tous les

cours d’eau de la planéte, soit environ 12 000 kilomeétres cubes d’eau par an.
1.3 Types de sources souterraines :
% quelgues déinitions

. Aquifére: massif de roches permébles comportant une zone saturee suffisamment
conductrice d'eau souterraine pour permettre I'é&oulement d'une nappe souterraine et le

captage de I'eau.

. Nappe d'eau souterraine: ensemble des eaux comprises dans la zone saturé d'un

aquifére, dont toutes les parties sont en liaison hydraulique.

. Aquifée anappe libre: se dit d'un aquifée dont la surface pi&omérique de la nappe
concide avec la surface de la nappe.

. Aquifere anappe captive: se dit d'un aquifere dont la surface pi&omeérique se situe

au-dessus de la surface de la nappe. Il est limitépar deux formations imperméables.

. Nappe et puits artésiens: une eau souterraine est dite artésienne lorsque sa surface
pi&omérigue se situe au-dessus du niveau du sol ; dans ce cas, I'eau dévorde naturellement

des puits.
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% source de dépression aeoulement par gravitéon est en pré&ence gen&alement de
petits débits pouvant encore se ré&luire en p&iode seshe ou lors d'un abaissement du
toit de la nappe.

% source d'@nergence a&oulement par gravité

L'é&oulement est plus regulier mais les fluctuations de débits sont encore importantes, ces
deux types de sources (b+ c), alimentées par des nappes libres, sont sujets ades variations de
la qualitéde I'eau (turbidité tempéature...) et les risques de contamination directe ne sont pas
angyliger.

%+ source artésienne d'émergence ou de fissure

L'eau est évacuée al'ext&ieur sous la pression de la nappe. Le débit est souvent

important et I'on ne constate que peu, voire pas de fluctuations saisonniéres.

Ces sources sont trés bien adapteées aux objectifs d'alimentation en eau potable puisque

leur aquifére est bien prot&écontre les contaminations par la couverture imperméble.
1.4 La qualité de ’eau souterraine :

La qualité de 1’eau souterraine est 1’appréciation des concentrations des différentes
substances chimiques qui la composent, vis-avis de concentrations de ré&ence.
Cette évaluation se fait en fonction des usages de 1’eau, et pour leur usage prépondérant vis-&
vis du respect de la santéhumaine, ces eaux destinées ala consommation humaine sont
rassembléss sous le vocable <« alimentation en eau potable >» Elles varient donc suivant
’utilisation faite de I’eau souterraine mais également suivant sa nature : on distingue la
qualité de I’eau brute prise directement dans le milieu naturel de celle de I’eau traitée préleveée
et stockés avant usage.
Les @éments chimiques constitutifs de ’eau souterraine peuvent étre des minéraux, des
mole&ules organiques, naturelles ou de syntheéses issues de I’activité de ’homme (pression
anthropique).
Les substances naturelles sont acquises par 1’eau souterraine lors de son transport et de son
stockage dans les roches aquiféres. Cet enrichissement chimique de I’eau dépend donc

directement de la géologie d’un secteur géographique. On parle alors de fond géochimique.
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1.5 L’évaluation de la qualité des eaux souterraines

L’évaluation de I’état d’une eau souterraine, tel que défini par son état quantitatif et

chimique.

Etat quantitatif Etat chimique

Bon etat

Pour qu’une masse d’eau souterraine soit considérée en bon état, 1’état quantitatif comme

1’état chimique doivent étre bons.

L'é@at quantitatif ne comporte que deux classes : bon et méliocre. Cette évaluation est
I’expression du degré d’incidence des captages directs et indirects sur une masse d’eau

souterraine.

De méme, pour 1’état chimique, il n’y a que deux possibilités : respect ou non respect des

normes de qualitéenvironnementales.
1.5.1 Les aspects quantitatifs
Le bon éat est atteint si :

- les pr@evements annuels moyens ne dépassent pas, y compris along terme, la ressource

disponible de la masse d’eau souterraine ;

- les milieux naturels (&osystémes terrestres et eaux de surface) ne sont pas affectés par les
préévements effectués dans la nappe avec laquelle ils sont en relation ;

- la nappe n’est pas menacée par des intrusions d’eau salée.
1.5.2 La qualitéchimique des eaux

Contrairement aux autres types de masses d’eau, le bon état qualitatif des eaux souterraines

repose exclusivement sur I’état chimique de ces eaux.
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La composition chimique de la masse d’eau souterraine est telle que les concentrations de

polluants :
— ne montrent pas d’effets d’une invasion salée ou autre.
— ne dépassent pas les normes de qualitéapplicables.

— ne sont pas telles qu’elles empécheraient d’atteindre les objectifs environnementaux pour
les eaux de surface associees, entrameraient une diminution importante de la qualité
&ologique ou chimique de ces masses ou occasionneraient des dommages importants aux

&osystames terrestres qui déendent directement de la masse d’eau souterraine .

Elle fixe ainsi les normes de qualité pour les nitrates et pesticides, impose que les Etats
membres déerminent les valeurs seuils pour les autres paramétres et preeise les grandes
lignes méthodologiques pour 1’¢laboration de ces valeurs seuils, elle fixe également les
principes de la méthode d’évaluation de 1’état chimique des masses d’eau souterraines.Elle
précise également ’identification des tendances a la hausse des concentrations de polluants et
leur inversion ainsi que I’interdiction ou la limitation de I’introduction de polluants dans

les eaux souterraines .

si les normes et valeurs seuils sont respectées en tout point de la masse d’cau, celle-ci est

alors classée en bon éat.

*

% si la norme de qualit& ou la valeur seuil, est déassés en un ou plusieurs points de la
masse d’eau, il est possible de mener des investigations complémentaires par une
méthodologie appropriée. L’enquéte ainsi menée consiste en une évaluation globale de

I’état de la masse d’eau a partir des données disponibles.

e

AS

Le systeme d’évaluation de la qualitédes eaux souterraines s'applique ades nappes,
des formations aquiféres, alors que la directive s'applique ades masses d'eau. Les deux
notions sont voisines mais distinctes. Il peut y avoir une masse d'eau pour plusieurs
nappes (cas des nappes superposees) et une nappe pour plusieurs masses d'eau (cas des

trés grandes nappes dont les caractéistiques changent selon les sites).
1.6 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons déini quelques concepts d'eaux souterraines et de leurs types.
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I11.1 Introduction :

Dans ce chapitre, nous éudierons éjalement la situation géagraphique de la zone de
Seraidi, Les donnéss climatiques collecté&s pour 2001-2011 peuvent &re facilitées, mais
elles sont irréyuliées dans le systéme de pré&ipitations et nous connairons &alement le

géologique de la zone d’étudies .

11.1.1 Situation géagraphique :

La commune de Seraidi est située au Nord de la Wilaya d’ Annaba (Nord
Est de I’Algérie), sur les hauteurs du massif cristallophyllien de 1°Edough a 850 métres
d'altitude et &13,3 kilométres d°Annaba et s’étend sur une superficie de 138 km2, Entre les
latitudes 36<°55'00” Nord et les longitudes 7<=40'00" Est. Elle est limité& au nord par la Mer
Meéditerranée, au Sud par la commune d’El Bouni, a I’Est par la commune d’Annaba et a

1I’Ouest par la commune de 1’Oued EI Aneb.
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Figure 11.1 : Localisation géographique de la région d’étude seraidi : Google earth
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I1.1.2 . ETUDE HYDROCLIMATOLOGIQUE

Les caracté&istiques du climat ont une influence remarquable sur la formation et
I’évolution des sols et de la couverture végétale, tout comme sur 1’intensité de 1’érosion
hydrique 1a ou le ruissellement s’instaure. Les précipitations activent les phénomenes
d’altération des roches et des sols. De par la situation géographique de 1’aire d’étude, 1’impact
du facteur température sur 1’érodibilité est moindre que celui des précipitations. « La pluie est
le principal facteur de 1’érosion hydrique, et son éros vite déend essentiellement de sa

hauteur et de son intensité&>»

Des donnés climatiques recueillies pour la p&iode 2001-2011, il est aisénent dé&luit le

caractére relativement abondant mais trés irrégulier du ré&ime pluviomérique.
11.1.2.1. Station de mesure :

Pour éudier les variations des caracté&istiques climatiques de la réyion de S&adi dans le
temps, nous avons pris en considé&ation les données de preeipitations et de tempé&atures de la
station de S&adi durant la p&iode allant de 2001 a2011. Les coordonnées sont réapituléss
dans le tableau ci-dessous :

Tableau I1.1: Coordonnés géagraphiques de la station mé&érologique de seraidi

Coordonnées | Code Long Lat Altitude Pé&iode
de la station (m) d’observation
Sé&ai 31402 | 07°41’E | 36°55°N | 870.0 2001-2011

11.1.2.2. Facteur Climatique :

Faisant partie de la chaine du littoral, le massif de ’Edough est soumis au climat type
meéliterranéen caract&isépar deux saisons distinctes : la saison humide et la saison seehe.

Les contrastes gémorphologiques font que les pré&ipitations atmosphé&iques (P), la
température (T), 1’évapotranspiration (ETP) et I’infiltration (I), sont les principaux facteurs

climatiques ayant une influence sur le régime hydrologique de la ré&gion.
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11.1.2.3. Elénents de la climatologie géné&ale

a) La Tempé&ature :

La température est un facteur trés important régissant le phénomene d’évapotranspiration

et le déficit d’écoulement annuel et saisonnier.

Tableau 11.2 : donne la répartition mensuelle des tempé&atures moyennes recueillies ala
station mé&eorologique de Sé&aidi durant une p&iode de 10 ans (2001-2011).

Mois | J f m A m J j A S 0 n d

Moy | 751 | 758 |11.1 |13.05|17.3 |22.6 |23.4 |248 |20.2 |180 |119 |83
mens

N

-Trhoy mens(c®)

B Tmoy mens(c®)

\

Figure 11.2: T’histogramme des températures moyennes mensuelles(c®) station Séraidi.
(D’aprés la station météorologique de Séraidi 2001-2011)

D’aprés I’histogramme des températures moyennes mensuelles (Figure 1.2), montre la
variation des tempéatures de 2001 &2011. On remarque une tempé&ature minimale au mois

de janvier (7,51°C) et une maximale au mois d’Aout (24,8°C).
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b) Les pre&ipitations :

La pluie est un facteur trés important a 1’étude climatologique conditionnant
I’écoulement saisonnier et par conséquent le régime des cours d’eau ainsi que celui des
sources. Les donnees recueillies &la station de Sé&aidi sur une p&iode de 10 ans (2001-2011)

sont donnéss par le tableau suivant.

Tableau 11.3: Preipitations mensuelles (mm) de la région de Séraidi. (D’aprés la station
meéédrologique de Sé&aidi 2001-2011)

Mois | j f m A m j J a S 0 n D

Moy | 195.3 | 109.2 | 125.8 | 105 349 |213 |69 213 |59.3 | 84.09 | 146.7 | 229.9
mens

250
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150

100 -

. W Précipitation mens (mm)

Précipitation mens(mm)

50

Figure 11.3 : I’histogramme Précipitations mensuelles (mm) de la région de Séraidi. (D’apres
la station mé&éorologique de Sé&aidi 2001-2011)

Ce figure 1.3 montre que la variation des précipitations est importante d’un mois a un autre.
Les mois de déembre et janvier sont les mois otion enregistre le maximum des preézipitations

(Jusqu’ 2 229,9 mm), le minimum est enregistré au mois de Juillet (6,90 mm).
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c) Humiditérelative :

L’humidité de 1’air moyenne mensuelle enregistrée au niveau de la station météorologique
de Sé&aidi durant la p&iode (2001-2011).

Tableau 11.4 : Humidité de I’air moyenne mensuelle et annuelle en (%)

Mois | ] f M a m j J a S 0 n

Moy. 81,1 | 79,6 73,7 74,2 69,3 60,1 57,8 61,1 |69,5 70,8 78,1
mens

81,5

de la région de Séraidi. (D’aprés la station météorologique de Séraidi 2001-2011)
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Figure 11.4 : ’histogramme Humidité de 1’air moyenne mensuelle et annuelle en (%)
de la région de Séraidi. (D’aprés la station météorologique de Séraidi 2001-2011)

Le mois le plus sec de I’année est juillet avec ’humidité relative moyenne de 1’air &jale a
57,8 %, les mois les plus humides sont décembre et janvier dont I’humidité relative varie dans

les limites de 81,10 &81,50 %.

d) Les vents :

Le vent est I’un des éléments les plus déterminants des régimes pluvieux, de I’évaporation
et par conséquent du climat. D’apres les données de la station météorologique de Séraidi, les
vents dominants sont du Nord au Sud. Pour caracté&iser le ré&ime des vents nous avons
dépouillés les données de la station mé&érologique de Sé&aidi.
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Tableau 11.5 : Vitesse moyenne mensuelle du vent en (m/s)de la région de Séraidi. (D’aprés
la station mé&eorologique de Sé&aidi 2001-2011)

Mois | j F m a m J J a S 0 n D

Moy | 4,87 |521 |3,24 (3,09 229 169 |13 1,41 | 2,33 | 243 |3,45 |4,26
mens

’ )

M Vitesse moy mens du vent en

(m/s)

Vitesse moy mens du vent(m/s)
w

\

N o PR ] _af, 3 S R T W N L J
MOIS

Figure 11.5: I’histogramme Vitesse moyenne mensuelle du vent en (m/s)de la région de
Séraidi. (D’apres la station météorologique de Séraidi 2001-2011)

La vitesse moyenne mensuelle minimale du vent est de 1,30 m/s (Juillet), celle moyenne
mensuelle maximale atteint 5,21 m/s (Février).

e) Evaporation du plan d’eau :

C’est la quantité d’eau évaporée ou transpirée par le sol, et les végétaux. Voici des
valeurs de I’évaporation du plan d’eau d’aprés la station météorologique de Séraidi (en

millimétre).
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Tableau 11.6 : Evaporation moyenne mensuelle en (mm) de la région de Séraidi. (D’apre
station mé&évrologique de Sé&aidi 2001-2011)

Mois | j f m a m J j a S 0 n D

Moy | 30,4 | 29,3 |552 |54,56|729 |894 |115 122 64,1 | 66,2 |409 |39,7
mens

+ 140
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Figure 11.6 : I’histogramme Evaporation moyenne mensuelle en (mm) de la région de Séraidi.
(D’apres la station météorologique de Séraidi 2001-2011)

La grande quantité d’eau évaporée est enregistrée au mois d’Aout (122 mm), et on

remarque que la quantité d’eau évaporée est diminuée au mois de Février (29,3mm).
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11.1.3 Aperqi Hydrogéologie

11.1.3.1 Ré&eaux hydrographique

S’¢levant a 1008 m, Djebel d’Edough constitue le point culminant de ce massif
montagneux et presque escarpésur tout son versant Nord. Les principales lignes de cr&e ont
une orientation généale Est-Ouest, mais le réeau hydrographique danse conjugué a
I’irrégularité du relief donne un terrain accidenté. L’altitude décline d’Est en Ouest en ayant
comme repée le point 1008 m ou culmine le massif.
Par ailleurs, le ré&seau hydrographique trés danse et tres ramifi€ est caracté&isépar des cours

d’cau se justifie par la pluviomérie importante que reqit cette zone (DGRF, 2006).
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Figure 11.7 : Carte hydrographique de seraidi
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11.1.4 Aperaq gedlogique
11.1.4.1 Le massif de I’Edough

Le massif de I’Edough constitue le noyau cristallin le plus oriental des Maghrébides,
segment africain de la chaine alpine bordant la méditerranée occidentale. Il fait 1’objet de
plusieurs éudes gemlogiques. Ce massif cristallophyllien est considé&eépar plusieurs auteurs
comme un massif externe a caractée africain, ou comme partie des zones internes de la
chaine alpine de I’Afrique du nord. Ce massif est constitué essentiellement par un socle
méamorphique polycyclique recouvert par une couverture tectonique meéso cénozomjue et

recoup€épar des roches magmatiques diverses.
11.1.4.2 Description lithologique :

Le cceur de I’antiforme de I’Edough est constitué essentiellement par la superposition
tectonique, observée a I’Est du massif, de deux unités principales : I'unité inférieure est
composée de gneiss fortement foliés, d’age Précambrien (Pan-Africain) et l'unit&supé&ieure
constituée de micaschistes du Paléozoique. Des niveaux de marbre, d’amphibolites et de

roches ultrabasiques sont également associés aces deux unités.
a) Les Gneiss :

Les gneiss a biotite qui forment le coeur de 1’antiforme sont des roches fortement foliées et
plissées et sont composés principalement par une variééouillée &roitement associée ade
nombreux niveaux le ptynitiques (quelques centimétres a une dizaine de métres d’épaisseur)

riche en tourmaline et autre varié&éplus ou moins migmatique.
b) Les micaschistes :
IIs sont constitué de deux ensembles principaux :

L’ensemble inférieur, qui repose directement sur les gneiss, est souvent caractérisé par la
présence de niveaux plus ou moins lenticulaires de marbre d’épaisseur tres variable (quelques

metres aplusieurs dizaines de metres).

L’ensemble supérieur est constituépar une s&ie dite «des alternances > surmontépar une

unitééi méamorphique.
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c) Les roches méa basiques :

Les roches métamorphiques basique du massif de I’Edough se trouvent généralement dans la
partie sup€&ieure des gneiss et au niveau des micaschistes. Elles comprennent des amphiboles,
des pyroxeénes, des péridotites, des métagabros, etc.... ; le volume le plus important des

quelles est celui des amphiboles de Kef Lakhal (La VVoile Noire).
d) La couverture sé&limentaire :

Elle comprend la nappe de flyschs créacé et la nappe de flyschs numidiens. Les flyschs

crétacés affleurent en fenétre sous la nappe numidienne et occupent la région d’Ain Barbar et

El-Mellaha.
e) Le magmatisme tertiaire :

Le magmatisme tertiaire de I’Edough est représent&par des leucogranites et aplo-pegmatites
d’age Burdigalien et des microgranites et rhyolites d’age Langhien. Les leuco granites et aplo-
pegmatites se rencontrent souvent dans le socle de I’Edough, et sont spatialement associées a

des complexes pegmatites.

Dans le massif de I’Edough, les produits de ce magmatisme scellent les grands accidents et

les contacts tectoniques plus particuliéement les contacts socle-couverture.
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Figure 11.8 : Carte géologique schématique du massif de I’Edough

s 3

1- Gneiss 2- Micaschistes et marbres  3- Alternances de micaschistes

4- Amphibolites 5- Calcaire jurassique €pi méamorphique 6- Marnes schistosés

7- Sé&icitoschistes, marbres 8- Granites intrusifs 9- Rhyolites

10- Flysch allochtones (nappe numidienne avec ala base des argiles aTubotomaculum)

11- Quaternaire 12- Maré&ages 13- Chevauchement 14- Contact soustractif
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11.1.4.4. CONCLUSION :

% L’analyse des données climatiques de la station mé&eorologiques de S&adi nous

a permis d’attribuer a la région d’étude un climat :

La région d’étude regoit des précipitations moyennes mensuelles de 1’ordre de 229,9mm

(décembre) et une température moyenne mensuelles de 1’ordre de 24,8 °C(Aout).
% D’aprés les études géologiques du massif de L’Edough on déduit :

Le massif de I'Edough, qui est considé&ésouvent comme &ant la continuité

des massifs internes kabyles de la chamie des maghrebides, forméd'un socle

Cristallophyllien et d'une couverture sédimentaire. L’étude géologique de la région d’étude a
montréles affleurements de terrains méamorphiques, des roches &uptives (gneiss, schistes,
micaschistes, cipolins, marnes et marno-calcaires) et des formations Mio-Pliocéne et du
Quaternaire. Elles constituent des réservoirs d’eau pour 1’alimentation pour les nappes de la
réyion. Dans le massif de I'Edough, les sources naissent ala faveur des failles, liés ala

tectonique cassante.
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I111.2 Introduction :

La re&lisation de ce travail demande un maté&iel appropri€et une méhodologie stricte et
rigoureusement menée tant au niveau de 1’évaluation due leurs débits que pour I’étude de la
caract&isation hydro chimique des eaux des sources .dans ce chapitre, nous allons présenter le

les diffé&entes mé&hodes utilisé dans la r&lisation de cette &ude.
111.2.1 Situation des sources d’étudiées :

Au début de 1’étude, une quinzaine de source répartie le long de 1’axe seraidi —bouzizi, ont
éerepaes mais seulement neuf ont é&éretenus, les coordonnées, relevéss sont données au

tableau ci-dessous.

Tableau 1.1 : situation des sources d’étudiées de Séraidi

Nom de source | code | Altitude(m) | Lambert (km) Gé& (deg-min-sec)

X y
Ain Bendjballah | AB 795 942 412.5 3654'42.3" 7407.28"
Ain Bouhdada AB 816 942.8 412.0 3654'24.9" 720'14.3"
El Ancer EA 829 943.7 412.7 365B4'47" 740'49.2"
Ain Chifa AC 795 944.0 412.7 3654'45.6" 7412.7"
Parc Au Jeux PAJ 837 942.8 412.5 36%54'40.3" 7240'153"
Ain Mohkim AM 782 943.6 412.0 3654'23.2" 720'46.5"
Ain Achour AA 813 942.8 412.7 3654'49.4" 740'12.6"
Allali HOCINE | AH 926 949.2 412.8 36954'31.18" | 7<38'15.11"
Ain Mzata AM | 669 947.4 412.6 36954'29.91" | 7<38'29.63"
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Figure 111.1 : localisation des sources d’étudiées dans Séraidi sur Google earth
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111.2.2 Mesure des débits

Pour éudier les débit des sources (EI Ancer, Parc Au Jeux, Ain El Chifa, Ain
Bendjaballah, Ain Bouhadadda, Ain Mouhkim ,Ain Achour,Alali Hocine,Mzata) de la
region de sé&aidi,nous avons utiliséla mé&hode classique :dépend de mesures des dévits de
chacune a 1’aide d’un chronomére (pour mesurer le temps) et un verre gradee (pour
mesurer le volume),cette méthode consiste a mesurer le temps de remplissage d’un
volume donné a 1’aide d’un chronométre. Cette méthode s’applique bien aux petits débits
(quelques litres par seconde) et aux petites secondes. La mé&hode doit &re répéee au
moins trois fois. Si I’on obtient le méme ordre de grandeur les trois fois, on fait la
moyenne des trois mesures et on utilise la formule Q=V/T. Cette mé&hode est simple,
rapide et peu couteuse ;

Le déit instantané est le volume d’eau passant a travers la section d’un cours d’eau
pendant une unitéde temps
e Q dé&it (en m¥S)
e Vvolume (en m¥
e Ttemps (enS)
Les débits faibles peuvent &re exprimés en litre par seconde (I/s) ou en métres cubes par
heure (m#h).

111.2.3 Maté&iel :

un chronometre

un verre gradée
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Figure 111.2 : Quelque photos dans la méhode de travail pour explique les mesures de dévit
Les analyses physico chimique:

Les analyses ont &€ effectué au sein du laboratoire de l'algé&ienne des eaux en date du
29 /01/2018

111.3 Traitement des données :

Pour interpréer les données nous avons utilisé€le logiciel aquachem.
111 .3.1 Pré&entation du logiciel Aquachem

Le logiciel, développépar Schlumberger Water Services et distribuéen exclusivité par

SDEC France permet de :
* Gérer et interpréter les données de qualité des eaux.

* D'en faire rapidement une présentation claire et efficace en utilisant les graphiques

spe&ifiques ala chimie et ala géachimie, ainsi que des cartes déaillés.
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111.3.2 Type de graphique

Type de graphique : Diagramme ternaire, Durov, Pie, Piper, Radial, Schoeller, Stiff,

111.3.3 définition quelque graphes :
111.3.3. 1 Diagramme de Piper

Le diagramme de Piper utilise les ééments majeurs pour repréenter les diffé&ents
facies des eaux souterraines permet éalement de voir I'éolution d'une eau, passant
d'un facies a un autre, gr&e ades analyses espacées dans le temps ou des analyses
d'&hantillons a des endroits diffé&ents Le diagramme de Piper est tres utile pour
repréenter toutes autres sortes de groupes d'analyses. Le diagramme de Piper est
composéde deux triangles et un losange Les deux triangles (un triangle portant les
cations et un autre les anions) sont d’abord remplis puis ensuite le losange. Les valeurs

utilisées sont exprimées en %.meq.L".

111.3.3.2 Diagramme de Schoéler
Le diagramme de Schoéler permet entre autres de reconnadre simplement le facies
d’une eau souterraine, en utilisant les concentrations des éléments majeurs et en les

reportant sur un graphique en colonnes aéhelles logarithmiques.

111.3.3.3 Durov :

Le graphique de Durov trilinéire est basésur le pourcentage de milliguivalents ioniques
majeurs. Les valeurs des cations et des anions sont tracees sur deux diagrammes triangulaires
séarés et les points de donnéss sont projetés sur une grille carrée ala base de chaque triangle.
En outre, le diagramme de Durov permet la comparaison directe de deux autres parametres de
I'eau souterraine, géné&alement le pH et le total des solides dissous (SDT). Le tracéde Durov
est une alternative au tracé&de Piper qui est déerit dans ce chapitre.

Puisque les points de donné&s sont projeté& le long de la base du triangle, qui est
perpendiculaire au troisiéne axe dans chaque triangle, les informations sur la concentration de
I'éément sommet (le troisiéne &ément) sont perdues dans la grille carrée. Changer
I'orientation des paramétres dans les deux triangles peut amé@iorer la capacitéadéecter des

groupes distincts.
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111.3.3.4 Tracéternaire :

Le tracéternaire est utilisépour déerminer la relation entre les concentrations de trois
parametres difféents dans plusieurs ehantillons. Comme les courbes de Piper et de Durov, la
courbe du diagramme Ternaire affiche les concentrations relatives de chaque paramétre par
rapport ala somme des concentrations de chaque paramétre. Chaque sommet du tracéternaire
repréente une concentration relative de 100% pour le paramétre au sommet respectif, tandis
que la base représente une concentration relative de 0% pour le paramére tracéau sommet

opposé

111.3.3.5 Diagramme de STIFF :

Le diagramme de Stiff appartient au groupe de motifs. Il est construit en tragnt les
milli&uivalents par litre de trois anions ou plus et de trois cations ou plus. Les parcelles
peuvent &re utilisées pour &aluer I'éolution de la qualitéde I'eau en un seul endroit sur une
p&iode donné, ou pour évaluer I'éolution de la qualité de l'eau lorsque l'eau traverse

diffé&entes formations gélogiques ou diffé&entes conditions de subsurface.

111.3.3.6 le diagramme de dispersion:

Les parcelles X-Y du nuage de point constituent I'approche la plus simple et la plus
populaire pour interpréer les donnés hydrochimiques. Le diagramme de dispersion montre
des effets tels que la corréation de paramétres ou le regroupement d'éhantillons de maniée

trés intuitive.

111.3.3.7 Le tracéRadial :

Le graphique radial est utilis€épour comparer plusieurs valeurs de paramétres pour un seul
&hantillon et pour comparer les ratios de ces valeurs pour de nombreux €&hantillons
diffé&ents. Les diagrammes radiaux peuvent &re utilisé&s pour évaluer la variation de la qualité
de I'eau en un seul endroit sur une p&iode donné, ou ils peuvent &re utilisé& pour &aluer la
qualité de l'eau lorsque l'eau traverse diffé&entes formations géologiques ou difféentes

conditions souterraines.
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111.3.3.8 Diagramme de pie :
Le cercle intéieur est utilis€pour repréenter la concentration d'un seul parametre (ou d'un
ensemble de paramétres) qui n'est pas inclus dans les paraméres du graphique asecteurs.
Vous pouvez séectionner n'importe quel paramétre chimique ou physique qui révée les
informations les plus complées sur I'éhantillon. Par exemple, vous pouvez afficher la
concentration de CO2 ou de SiO2 pour I'é&hantillon sé&ectionné Tapez un paramétre valide
dans le domaine relatif pour crér un cercle interne dans le graphique asecteurs. Tapez une
valeur maximale dans le champ ci-dessous (ou utilisez la valeur par défaut). Si de nombreuses
cartes circulaires sont créees, il est recommandéde choisir entre 3 et 4 fois la valeur moyenne
du paramétre interne comme valeur maximale. Toutes les valeurs sup€&ieures ou &jales ala
valeur maximale sont affichées avec le diamére maximal. Dans le cercle, il y aura un rayon

entre z&o et un rayon spe&ifié(R).

111.3.4 Utilisation de logiciel aquachem :

» nous ouvrons une icGne de aquachem

—~ -
&

Corbeille AquaChem Internet
20142 Downlors

B

Microsoft

Figure 111.3 : icone logiciel aguachem

Lors du chargement d’AquaChem pour la premié&re fois, une boie de dialogue Ouvrir

une base de données appara®. On a la possibilitéde charger le projet Demo.AQC ou
de créer un nouveau projet. Pour crér un nouveau projet, appuyez sur [Annuler]
lorsque cette boie de dialogue appara®.
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Open Database HE

Look in: Ia.ﬂ".quachamdﬂ j ﬁl

File narme: ID emo. aqc Open

Files of ppe: IDatabaseﬁIes[".aqc] j @.

[ Open as read-only

Figure 111.4 : base de donnés ouverte

Aprés avoir appuyé sur [Annuler], une fen&re AquaChem vierge s‘affiche indiquant
gu'aucune base de données n'est chargee.

Pour crésr une nouvelle base de données:

* Sélectionnez Fichier dans le menu principal (file), puis sélectionnez Nouveau (new). Une

boie de dialogue Nouvelle base de données apparaira comme ci-dessous.

Figure I11.5 : capture ouverture d'aquachem

» Naviguez jusqu'au dossier appropri¢ (le dossier par défaut sera votre dossier d'installation
AgquaChem40, C: \ AquaChem40).
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* Entrez le nom de la nouvelle base de données et cliquez sur [Enregistrer]

démonstration, le fichier s'appellera Sample.aqc).

* Vous verrez alors le dialogue de confirmation New Database suivant.

File Edit View Filter Samples Plots Reports Tools Window Help

D= ] & @ Ejcm| @] 4= E|:F] 2|

B3 Mew Database

=
\/\./ [0 < Programmes » AquaChem » + [ %3 | [ Rechercnercans - AquaChems 0 |

Organiser « MNouveau dossier EESR 4 @
o — -~ Nom - Modifié le Type |~

& Teléchargements ) PHREEQC 28/04/2018 15:56 Dossie
readme files 2 18 15:56 Dossie| 2

4 Biblictheques ) Templates 18 15:56 Dossie

5 Decumen ts = ) WQStandards 18 15:56 Dossie

=] Images a] daqe 813:53 Fichier

&l Musique 5] dd.age Fichier

B vidéos A ddd.aqe Fichier

2] dddddd.aqe Fichier

1% Ordinateur 4] ddsff.age Fichier
&%, Disque local (C) A ] Deme_Advanced.aqe 7/04/2018 Fichier -

N s Disque local (D) = < E

s Nom du fichier: file aqua@ 1 -

Trpe: | Datzbase files (.aqc) -
e — .
= Cacher les dossiers 2 ‘b Annuler
—

Figure 111.6 : image pour la fen&re de base donnée

. (Pourcette

* Sous le champ Nouveau nom de la base de donné&es, dans le champ Basésur le modée, on

doit spe&ifier un fichier de modée de base de données autiliser pour la crétion de la base de

données. pour un nouvel utilisateur d'’AquaChem, il est recommandé d'utiliser le fichier

Template. TPL comme modée de déart pour la base de donnés (valeur par défaut). Apres

avoir acquis plus d'exp€&ience avec le programme, on peut créer de nouveaux modées et les

utiliser pour les futures bases de données.

* Cliquez sur [OK] pour finir d'entrer le nom de la base de données ((AQC) et le modée

(.TPL).
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Mew Databasze

Mew Database Mame
IE:"-.F'rn:ugram FilezhAquaChemtd). agc

Based on Template
|E: "Aguachemd WTEMPLATE. TPL

-_.-',

Figure 111.7: la base de donné&s (.AQC) et le modée (.TPL).

Il est recommandé que les noms de fichiers de base de données contiennent
uniquement une combinaison de lettres et de chiffres. Le nom du fichier et le chemin
du répertoire ne doivent PAS contenir d'espaces, d'accents ou d'autres caracteres.
AquaChem créra alors automatiquement un fichier de base de données vide en
utilisant le fichier de modée de base de donnéss associé contenant la structure de

donnéss pour chague enregistrement dans la base de données. Une base de données

vide est montré& ci-dessous:

File Edit View Filter Samples Plots Reports Tools Windew Help

Dl S 5| » e =S| 5m5 e E[XE[El El i

Selection
10N 'WATERTYPE  SAMPLE_DATE ST. | SYMBOLREP
CaMoCHICO3 2B/01 /2018 sour ot
CaMgCHHCO3
CaMgCHICOZ
-

@

Sunema

wl
DlDDDDDDD

Figure 111 .8 : Stations et &hantillons

A ce stade, vous pouvez maintenant commencer &entrer les données d'é&hantillon
dans la base de donnés. On a deux options pour la saisie de données:

* Les données peuvent étre saisies manuellement; ou
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* Les données peuvent E&tre importées a  partir dun fichier texte.
L'option la plus pratique pour les grands ensembles de donnés consiste & importer les
donnés apartir d'un fichier texte. Lors de la saisie des donné&s manuellement, il faut creer
au moins une station, de sorte que une station préexistante aaffecter aux &hantillons. Si les
données sont importées, les donnés de la station peuvent &re importées en méne temps que

la date d'&hantillonnage.

Avant de procé&ler al'importation, on doit assurer que le fichier source contenant les données

d'analyse d'eau est correctement formaté

Par exemple source ain achour :

Parameter Unmt |Value

Station 1D soUrce ain achour
Station M ame air achour
Location annaba

Geology JrEIZEE

Lithiology

# coordinate | m
Y coordinate | m
Elevation m[azl]

“well Depth

Figure 111.9:exemple Comment insé&er source Ain Achour (station)

A la fin on sauvegarde pour enregistrer les informations .

€ So= & clo== 3

iy

Figure 111 .10 : image enregistréet fermer
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En suite on revient ala fené&re &hantillon et on refait la méne opé&ation po

les stations restantes

o ameeber et LL¥ T =
S taticom 1
S ampl= I =i achour

Sampling Crate | 2S00 A201 S
Arnalesis Date | 29501 22010 S
Frojeet

I = ample i= represenitative For this =ite

PAeasured | Calculated | FModeled | Description | Statice ||

FParameter Grous [==n= —1
o oarmmaeber LEraak b -1 L¥ ] =0
"t mbe=r T able E e obicam ==
= =_Oo
E LR el
El. oo ncrivsiess [ e ] = O
T =re=r=stiir= - 1=_o
Flows F ate [=T=lnn]
=ik O e =
D epth of S ampelilng Eeoics | oo
Dissolwwed Oxuas=m gl
FAe=a=siar=d Hardmhme=s= =l
Fleas=ured Sk aliritss [anl=Tal
T otal Dissoalwvaed S olid=s =T |
T obtasl Suspernded S olids | oo -1
T ool Organic Tarkeom [an =Tl
Li =l
.= =]

[ [an =Tl

= L= o | =5 OO0
== =] = N =ln]
Fe gl [ L}

Figure 111.11 : exemple Comment insé&er Les détails de I'é&hantillon Ain Achour
Les tableaux suivants s'affichent:

Pour les stations :

Stations I Samples I

Filter Selection
I =1 | =1
ID | STATIONID LOCATION GEOLOGY
N CE S war annaba g 3
| 4 zmource ain bendjabllah annaba aneizze
| 5 =zource ain bouhadadda annaba aneizze
. 3 zmource ain chifa annaba aneizze
. 1 =zource el ancer annaba aneizze
. 2 =zource fontaine de groupage  annaba aneizze
. 9 =zource fontaine mzata annaba aneizze
. E =zource oued mahia annaba aneizze
2 =mource parc au jeus= annaba aneizze

Figure 111 12 : I'identifiant de la station.

Et pour Echantillon :
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File Edit View Filter Samples Plots Reports Tools Window Help

Dl @& = e =85 sl ELELE GEl ]

- ™~ -
Stations
Filter Selection

| Ell =l

1D SAMPLEID LOCATION |'WATERTYPE SAMPLE DATE | STATIONID 5YMBOL | REP

7| ain achour annaba Ca-tg-CIHCO3 uice ain achour 3

4 ain bendjabllah Ca-tdg-CIHCO3 25.-’01 /2018 source ain bendjabllah 5 O
5 ain bouhadadda annaba Ca-tdg-CIHCO3 28/01/2018 source ain bouhadadda 5 [
3 ain chifa annaba Ca-hig-Cl 28/01/2018 source ain chifa 4 O
1 el ancer annaba Ca-hig-Cl 28/01/2018 source el ancer 2 0O
8 fontaine de groupage  annaba Ca-hig-Cl 28/01/2018 source fontaine de groupage 3 O
9 fontaine mzata annaba Ca-hig-Cl 28/01/2018 source fontaine mzata 0 O
E oued mahia annaba Ca-hig-Cl 28/01/2018 source oued mahia 7O
2 parc au jeux annaba Ca-tdg-CIHCO3 28/01/2018 source parc au jeux 3 0O

Figure 111 13 : l'identifiant d’Echantillon

L' éape suivante pour définir pour chaque source par un symbole :
1/Cliquer ( samples) 2/ assign symbole

D|=|@|E] B4 | E|ElE| Bl
W Duplicate
Filter Edit
i Delete ﬂ
ID SAMPLEID | °E | SAMPLE_DATE STATIONID | SYMBOL REP
|7 ain achour 3 280172018 source ain achour g8 O
4 ain bendjablah Assign Station 3 28/01/2018 source ain bendiebllah 5 0
5 ain bouhadadda Representative y 03 28/01/2018 source ain bouhadadda 6 O
3 ainchila 28/01/20N8 source ain chifa i
1 elancer annaba CaMgll 28/01/2018 source el ancer 2 0
8 fortaine de groupage  annaba CaMgll 280112018 source fordaine de groupage 3 0
9 fortaine mzsta amaba CaMgCl 280172018 source forkaing mzala w0
& oued mahia EaHgCI 28001 /2018 source oued mahia 70
-rmm 28/01/2018] source parc au jeus | 3.

Figure 111 .14 : sample puis symbole

Le logiciel afficher cette fen&re clique (edit)

Az=zign Symbol

02 =s=aurce =l ancer
03 =zource parc au jeus
04 =zource ain chifa

05 =zource ain bendjabllahk
|_“:: ko LI o et — =I;I-"h l_hi_hl II-"h =ll_| =ll_|l_|=l
« | I

Figure 111.15 : Attribution d'un symbole
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Define Syrmbol or Line =
Syembol Group:
| sration e |
Swmbol Mame on Legend:
= =l - Saako I
E =hifa L Select Al |
5 source ain bendjabllah
5 source ain bouhadadda = Unselect ol
I Iderntify S amples
Swembasl | Conmec tira Lire |
s o
<&
- - ane . Si== [ —1
-1 = - ]
Surnbol Prewicuws -
[ T T p— LS
£ e ,.c Clos= )

Figure 111.15 : définir un symbole ou une ligne

Etape suivante : attribuer &chaque source (assign ) un symboles .

Slins - Sanles |

Fite Sekelon
| b fl
ID SANPLEID LOCATION WATERTYPE | SAMPLE_DATE STATINID T
| T anahu agha  CatigCHC03 JB/01/A08 sousce ain achow 80 A Syl B
| Aanbenddlh e CagOHOD JB/01/2M8 souce ai bendeblih 5[0 —
| Danbohedis e CagOHODE IR source an bhatadds B0 A ) 4
| ladfs argha  CaMdl ZB0172M8 souce ain chia ¢ ux i D
i (ﬂ@ argha  CaMdl JB0I2M8 souoe el ancer 20 M v anchia i
| Gloniane cegupage vt Cablgd) JBI01/2M8 souce fortaie e goupae 50 F e anbendtld +
| Sfokaremeda  arehe oo JB01JAM8 souoe fontane maala W0 | o nbenee. L T
b oued mahia argha  CaMdl ZB/01/28 sounce oued mahia 10

Figure 111.16 : Nom du symbole sur la I&ende
Etape finale et le réultat (les graphes) :

Pour afficher les graphes clique plots et choisir un graphe
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Box and Whisker (Multiple Parameters)
Box and Whisker (Multiple Stations)
Save Configuration Depth Profile

Save Plot Data
Close all Plots

Define Symbol o Line

Show Sample Data

Time Series (Multiple Parameters)
Time Series (Multiple Stations)

Figure 111.16 : affichage des graphique
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V1.1 Introduction :

La composition chimique d’une eau joue un role important dans la détermination de sa
qualité, donc la possibilité de son utilisation pour 1’alimentation en eau potable, ou ades fins
agricoles et industrielles. Dans la ré&jion de Sé&adi les données des sources ont r&védés des

variations dans les caracté&istiques physico-chimiques des eaux.

V1.2. Mesures des débits dans les Sources :
Apres avoir visité les sources de Seraidi nous avons mesure le débit et enregistré les

ré&ultats dans les tableaux suivants :

Tableau VI1.1: mesures des débits de Source Bouhdada

Date V() T(s) Q (Ifs) Qmoy (I/s)
1,1 3.32 0,33
1,2 3,63 0,33 0,32
02/03/18 105 | 343 0,31
0,95 |3,05 0,31

Tableau VI1.2: mesures des débits de Source Parc Au Jeux

Date V() T(s) Q (Ifs) Qmoy (I/s)
1,18 |3,89 0,30
12 |39 0,31 0,31

02 /03/18 1,1 3,81 0,29
12 3,4 0,35

Tableau V1.3: mesures des débits de Source Ain Chifa

Date V() | T(s) Q (Ifs) Qmoy (I/s)
0,9 6,28 0,14
1,00 [743 013 013

02/03/18 [105 (7,87 [013
1,15 | 8,67 0,13

Tableau VI1.4: mesures des débits de source Bendjaballah (Dar Smair)
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Date V() | T(s) Q (Ifs) Qmoy (I/s)

1,15 | 1,87 |o061
0,95 |161 0,59 0,55
02/03/18 [105 [2,03 | 0,52
1,05 | 213 | 0,49

Tableau V1.5: mesures des débits de Source Ain Boumendjl

Date V({I) | T(s) Q (I/s) Qmoy (I/s)

1,1 2,2 0,50
1,05 |2 0,53 0,5
20/03/18 111 23 0,48
115 |24 0,48

Tableau VI1.6: mesures des dévits de Source Allali Hocine

Date V() | T(s) Q (Ifs) Qmoy (I/s)

0,6 1,4 0,43
0,7 1,48 | 0,47 0,49
20/03/18 | 0,8 1,64 0,49
0,75 11,29 |0,58

Tableau VI1.7: mesures des débits de Source Ain Mzata

Date V() | TG) | Q(/s) Qmoy (I/s)

0,95 |6,7 0,14

11 |77 0,14 0,15
20/03/18 1,2 8 0,15

1 6,8 0,15

Tableau V1.8: mesures des débits de Source Ain Achour

Date V(I) T(s) Q (Ifs) Qmoy (I/s)

0,95 1,7 0,56

1,05 |2 0,53 0,52
20 /03/18 [ > 05

0,9 1,8 0,5

Tableau VI1.9: mesures des débits de Source Ain Mohkim
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Date V() | T(s) Q (Ifs) Qmoy (I/s)
1,18 | 4,14 0,29

09 [335 [027 0,28
20/03/18 (0,78 [ 2,74 [ 0,28
1 391 |026

Apres les mesures des deébits dans neuf sources par seraidi, on remarque un débit maximum
de 0,55 I/s Sources Bendjballah (02 /03/2018), et le dédit minimum dans Source Ain Chifa
0,13 1/s (02 /03/2018) .

Tableau VI1.10 : consomation des débits

Chaque habitant | Les habitants de | La somme des Q sources
seraidi d’étudie
Quantitéd’eau 80L/A 9264 280800

la moyenne de I’utilisation de 1’eau de chaque habitant est 80L /J/hab, Les habitant de seraidi
sont 9264 habitants, pour chaque jour il faut utiliser 741120 I/jour , la somme de dévit de
neuf source d’étudié sont 2808001/jour

alors Le débit est faible et ne peut pas répondre aux besoins de tous les habitants

Etude de la qualitédes sources

La qualitéd'une eau est définie par des paramétres physiques, chimiques et
biologiques, mais &jalement par son usage, il de I'eau est définie par les proprié&é physiques
et chimiques Mais aussi atravers son utilisation, cette qualitéest soumise ades critéres

d'évaluation de sa qualité

Tableau VI.11 : statistique pour la concentration des paramétres physiques et chimiques des

eaux des sources de S&adi.

Min Max Moy Variance | Ecart Norme Norme
Type Oms Algé&ien
PH 5,80 6,95 6,37 0,33 0,57 6,5-85 |65-95
Temp 15,5 20,4 17,95 6,00 2,45 12-25 25

CE 282 510 396 12996 114 400 2800
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TDS 141 255 198 3249 57 500-1000 /
Salinittee | 0,10 0,20 0,15 0,00 0,05 / /
Turbidité | 0,1 11 0,6 0,25 0,5 5 5
NH4+ 0,06 0,06 0,06 0,00 0,00 0,5 0,5
NO3 0,02 0,03 0,025 0,00 0,00 / 0,2
Phosphor | 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00 / 9]
FeT 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,3 0,3
IP 0,49 0,97 0,73 0,06 0,24 / /
DuretéT | 90 162 126 1296 36 200 200
Caz 20,04 37,67 28,85 77,70 8,81 100 200
Mg# 8,74 17,01 12,87 17,10 4,13 50 /
Cl- 40,2 60,97 50,58 107,84 10,38 250 500
TAC 7,60 40,85 24,22 276,39 16 ,62 / /
HCO3" 9,27 49,83 29,55 411,28 20,28 125-350 /
Ccoz2T 149,06 208,26 178,66 876,16 29,60 / /
CO2LD |115,78 166,73 141,25 648,97 25,47 / /

V1.3 Les paramétres physiques-chimiques mesureés :

V1.3 .1 Potentiel d’Hydrogéne (pH) :




Chapitre VI : Ré&ultat et discussion

PH PH

o - ALG

: T

?E ] U ﬁ oms

5 u

4 4

3 -

2 u

%- : SOURCE

Figure V1.1 : Evolution du pH (Potentiel Hydrogéne)

PH (Potentiel Hydrogéne) est la mesure qui déermine si I'eau est acide, basique ou
neutre. Il est le paramére le plus important de la qualitéde 1’eau. Les valeurs de pH mesuréss
varient de 5,8 a6,95.

Les réultats sont variables, avec des valeurs inferieures &la norme admissible (pH acide)

dans les sources d’eau (El Ancer ,Parc Au Jeux ,Ain Chifa ,Ain Bendjabalah,Ain Bouhdada ,

Mouhkim, Fontaine Groupage , Mzata ), la valeur la plus éevé qui correspond a la norme a
ééeenregistree au niveau du Ain Achour(6.95).

Les valeurs pH des sources d'eau souterraine qui sont infé&ieures aux normes ne comportent

pas d'effets nocifs pour la sant& mais peuvent avoir un effet néfaste sur les installations.

V1.3 .2 Latempé&ature (T) :
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- température(°C)
T(*C
30 -
2 OMS ALG
20 1 ﬁ
15 +
10~
5 -
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Figure V1.2 : Evolution du La tempé&ature (T)

La tempé&ature est un facteur important aconsidéer lors de I'évaluation de la qualité
de I'eau, en plus de ses propres effets, la tempé&ature affecte de nombreux autres paramétres,
peut modifier les propri&és physiques et chimiques de I'eau, lorsque la tempé&ature dans I'eau
augmente, la teneur en oxygene diminue, entramant la mort des organismes vivants. Les
valeurs de la tempé&ature oscillent entre 15,5 et 20,4 <C avec une moyenne de 17,95<C. La
tempé&ature la plus eveée a &é&enregistrée au niveau de la Source Parc Au Jeux (20.4) et la
plus faible au niveau de la Source Ain Achour (15.5). Toutes les valeurs enregistrés ne
dépassent pas les normes de potabilit&é(OMS et ALG).

VI.3.3 La conductivitédectrique :

Conda25¢  cond a 25°C(ps cm a 25C°)

2800 - ALG
2400

e

1800
1400

S00 -

OIS

400
INEEE NI ITWS
-100 - Source
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Figure V1.2 : Evolution du la conductivitédectrique

La conductivitédectrique exprime le pourcentage de sels solubles totaux dans I'eau,
leur hauteur indique les taux deveés de salinité dans I'eau, car tous les sels dans l'eau
augmentent leur conductivité éectrique. Et augmenter les sels soit pour &re une action
naturelle telle que la nature de I'eau et des eaux souterraines ou ce qui est dissous et tomber de
I'eau de pluie. Pour les sources souterraines é@udiéss, la valeur la plus devee de la
conductivitédectrique ou niveau source parc au jeux (510 s /cm a25C<, la valeur la plus
basse ou niveau de Fontaine de Groupage(282 (ps/ cm &25C*). avec une moyenne de 396 ps

/cm, les mesures de conductivitédes sources souterraines correspondent aux normes OMS.

V1.3 .4 La turbidité:

Turbidite(NTU) turbidité(NTU)
55 - OMS+ALG
45 -
35 4
25 1
15 4
0,5 -_—_'_-_'_-_'_—_'_'_-_'_-_'J_'_._ISDUFEE
-0.5 -
;_'?:‘ 2 B \%‘:\ '&b q\},& :3& ‘gl '#'.3
i f o o o & o
b X ¥
@ m?‘ i (&_ﬁﬁ@“ QQ?P .;::'-G}
q P -
w &

Figure V1.3 : Evolution de la turbidité
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C’est un paramétre important pour caractériser la qualité de l'eau, la turbi
désigne la teneur d'un fluide en matiees qui le troublent. Dans les cours d'eau elle est
géné&alement causé par des matiées en suspension et des particules colloales qui
absorbent, diffusent ou réleéhissent la lumiée dans les eaux eutrophies. Le minimum
enregistréest de 0,1 NTU en source Ain Bouhdada et le maximum est de 0,9 NTU en source
Mzata avec une moyenne de 0,5 NTU (Les totalités des mesures faites sur les eaux des
sources sont conformes ala valeur objective de 5 NTU , indiqguédans les normes OMS et
ALG).

V1.3 .5 Le Calcium :
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Figure V1.4 : Evolution du calcium
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Le carbonate de calcium est pratiqguement insoluble dans I'eau (Seulement 1,4 Mg Par
100 MI D'eau). Mais si I'eau contient du dioxyde de carbone, la solubilitédu carbonate de
calcium dans I'eau augmente a la suite de la formation de bicarbonate. Le carbonate de
calcium se dé&eompose rapidement ala suite de I'action des acides, libéant du gaz carbonique.

Les concentrations du calcium mesurés sont conformes aux valeurs admissibles
(Norme de potabilité OMS 100mg/L Et ALG 200mg/L) elles varient entre un minimum de
20,04mg/l (Source Fontaine Groupage) et un maximum 37,67 mg/L Source Ain Chifa, Ain
Bendjabalah Respectueusement (Figure 111.4), lI'eau se charge en ions calcium quand elle

traverse des terrains calcaires de la région.

V1.3 .6 Magné&ium :
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Figure V1.5 : Evolution du Magnéium
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L'hydroxyde de magnésium est naturellement pré&ent dans la nature, il est &alement
obtenu apartir du traitement de I'eau de mer et dans de nombreuses industries alcalines

comme sous-produit.

Les ions magné&ium présents dans les eaux souterraines des zones c@iéres voisines
sont dé&ivees de lessivage du calcaire, la concentrations du magnéium mesurés sont
conformes aux valeurs admissibles (norme de potabilitéOMS et ALG ) elles varient entre un
minimum 8,74mg/l (Source Mouhkim) et un maximum 17,01mg/l (Source Parc Au Jeux)

Provient du sous-sol ouiil est abondant. Il contribue avec le calcium a la dureté de 1’eau.

V1.3.7 Les Nitrites:
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Figure V1.6 : Evolution du Nitrites

La contamination par les nitrites dans I'eau souterraine est I'un des problénes majeurs

dans les éudes sur la qualitéde l'eau , la valeur la plus deveé a est enregistrés dans source
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parc au jeux (0.03mg/l), les valeurs infé&ieure 0,02mg/l enregistré&s EI Ancer, Ain Chifa;,
Ain Bendjabalah ,Ain Bouhdada , Oued Mahia ,Ain Achour , Fontaine Groupage , Mzata ,ces

mesurees sont conformes aux valeurs admissibles (norme de potabilitéOMS et ALG ) .

V1.3 .8 Chlorures :
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Figure V1.7: Evolution du Chlorures

Les chlorures sont largement répandus dans la nature, sous forme de sels se sodium
(NaCl) et de potassium (KCI).

La concentration en chlorures fluctue entre 40,2 mg/l enregistréla Source EI Ancer et
66,36 mg/l observee au niveau de Source Ain Bouhdada avec une valeur moyenne 50,58 mg /I,
tout les mesures de la concentration Cl dans les sources éudiés sont conformes aux valeurs
admissibles (norme de potabilitéOMS et ALG 50mg/l). les eaux souterraines, leur
concentration dépend des roches traversees, les sols pollué par I'industrie chimique sont trés

riches en chlorures.

V1.3 .9 Bicarbonates :



Chapitre VI : Ré&ultat et discussion

vicarbonates(mg/)  Bicarbonates(mg/l)
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Figure V1.8 : Evolution du Bicarbonates

La dissolution des minéraux carbonates et I’action du CO2 des eaux météoriques et du
sol sont, d’une maniére générale, a 1’origine des Bicarbonates, les fortes teneurs en
bicarbonates sont peut &re due au contact avec la roche et par I’altération des calcaires
métamorphique, et des gneiss sous ’effet du gaz carbonique. Les teneurs en Bicarbonates
dans les eaux de source sont 9,27mg/l enregistrés (Source EI Ancer) et 49,83mg/l (Source
Ain Bendjabalah), les teneurs mesurées sont conformes pas aux valeurs admissibles (horme
de potabilitéOMS et ALG (125-350 mg/l).

V1.3 .10 TDS (Total Dissolve Solide):
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Figure V1.9: Evolution du TDS

L'expression des solides en suspension fait réf&ence ade petites particules solides
qui restent bloquées dans I'eau sous forme de particules collodales ou &cause du mouvement
de I'eau. Ceci est utilisécomme un indicateur de la qualitéde I'eau.

La valeur la plus dever est enregistré dans Source Parc Au Jeux (255mg/l) et la valeur
minimum a est enregistrées dans Fontaine de Groupage (141mg/l) avec une moyenne de
(125.17mgl/l), les mesures sont conformes pas aux valeurs admissibles (norme de potabilité
OMS par contre elle conformes aux valeurs admissibles ALG.

V1.3 .11 Le fer :
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Figure V1.10 : Evolutions du fer
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Le fer est un ément essentiel pour I'homme. Bien que le Fer a peu d'inquiéude en
tant que danger pour la santé& il est toujours consid&eécomme une nuisance dans les quantités
excessives. Il provoque de la coloration des v&ements et des ustensiles. la valeur est
enregistrées dans tout les sources (0.009mg/l)

Les limites de concentration de fer dans la gamme de eau potable entre 0,3mg/l (maximum
acceptable) et 1,0 mg /I (maximum autorisé.

la concentration du fer dans toutes les eaux de sources de S&a'di répond ala limite permise
de I'eau potable.

la pré&ence du fer pourrait &re due au contact de la roche, une concentration éevee de fer
influe sur le goQ, a des effets néfastes sur les usages domestiques et favorise la croissance des
bacté&ies de fer, des mesures doivent &re prises avant la consommation par I'installation

d'usines d’élimination du fer.

V1.3 .12 Indice Permanganate :
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Figure VI1.11: Evolutions de I’'Indice permanganate

L'oxydation chimique des matiéres organiques et des substances oxydees est effectué
par le permanganate de potassium il permet d'apprésier la teneur en matiée organique en
méne temps que la pré&ence d'autres substances reluctrices. C'est un indicateur de pollution
organique. Pour les sources éudiees, seules les sources Ain Achour, Fontaine Groupage ont
des valeurs de I'ordre de 0.97 mg/l O et 0.49 mg/l Oz. enregistrédans Mzata. Cependant ces

valeurs reste en dessous du seuil prescrit &5 mg/L O
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111.3.13 Le phosphore :
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Figure VI1.12 : Evolution du phosphore

La signification du phosphore est principalement en ce qui concerne le phé&omene de
I'eutrophisation qui favorise la croissance des algues et d'autres plantes conduisant a
efflorescences, il est largement utilis€ comme engrais agricole et comme un constituant

majeur des déergents, en particulier ceux ausage domestique.

La valeur du phosphate dans les éhantillons d'eau de source presentent des
concentrations infé&ieures &0,025 mg/l. cependant elles restent infé&ieur aux limites prescrites
de 300 lo/L

V1.3.14 Salinité:
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salinite(g/1) SﬂllnltE{gfl}
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Figure V1.13 : Evolution de la Salinité

La salinitéest I'une des caracté&istiques physico-chimiques de I'eau. La salinitémesure
la concentration d'une eau en sels dissous (chlorure de sodium, chlorure de magnésium,
sulfate de magnésium, etc.). La valeur la plus deveée est enregistré dans les source (EI Ancer,
Parc Au Jeux, Ain Chifa , Ain Bendjabalah , Ain Bouhdada, Mouhkim , Ain Achour ,
(0.2mg/l) et la valeur minimum est enregistré dans Fontaine Groupage , Mzata (0.1mg/I)
avec une moyenne de (0.17mg/l).

V1.3 .15 Titre alcalimérique complet (TAC) :

TAC(mg/l Caco3)
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Figure V1.14 : Evolution du TAC


https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-sodium-823/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-magnesium-775/
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Le Titre Alcalimétrique complet (TAC) est une mesure de [’alcalinité de 1’cau
(carbonates alcalins, hydrogéocarbonates et total des hydroxydes). Il caracté&ise le pouvoir
tampon de I’cau, c'est-&dire la capacité d’influence d’un produit acide ou basique sur le pH
de I’eau. Plus le TAC est ¢levé, plus il est difficile de faire varier le pH de 1’eau. Ainsi, les
alcalinites assurent la protection des mé&aux contre la corrosion, et donc en consé&juence une
trop faible alcalinitéentrame la dégradation des installations. La valeur la plus devee est
enregistrée dans Source Ain Benjabelleh (40.85mg/l) et la valeur minimum a est enregistrees
dans Source Mzata(9mg/l ) avec une moyenne de(22.05mg/l). Toutefois elles restent

inf&ieurs ala valeur limite de 150 mg/L

V1.2 .16 Ammonium :
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Figure V1.15 : Evolution de ’Ammonium

L'ammonium dans I'eau traduit habituellement un processus de dégradation incomplet de la
matiee organique. L'ammonium provient de la réction de minéaux contenant du fer avec
des nitrates. C'est donc un excellent indicateur de la pollution de l'eau par des rejets
organiques d'origine agricole, domestique ou industriel. Les valeurs de I'ammonium mesuré
sont infé&ieur a 0,06 mg/l observédans les neuf sources les concentrations en ammonium
satisfont les normes de ’OMS et ALG.
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VI1.2.17 CO2 - libre dissous:
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Figure V1.16 : Evolution du CO2 — libre dissous

Lorsque le CO2 est dissous dans 1’eau il forme un acide carbonique. La valeur la plus
devé est enregistré dans Fontaine de Groupage Et Mzata (166.73mg/l) et la valeur
minimum est enregistrée dans Ain Achour (115.78mg/l) avec une moyenne de (157.13mg/l).

V1.2 .18 CO2- Total :
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Figure V1.17: Evolution du CO2- Total

La valeur la plus éevé est enregistré dans Ain Bendjballah (208.26mg/l) et la
valeur minimum est enregistré& dans Ain Achour (149.06mg/l) avec une moyenne de
(125.17mg/l) , dans les neuf source les concentrations en CO2 total ne satisfont pas les

normes de I’OMS. Son origine peut et attribuéala dissolution des roches dans la ré&gion.

V1.2 .19 Duretétotale :

Durete otoe Dureté totale(mg/l Caco3)
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Figure V1.18 : Evolution du Duretétotale



Chapitre VI : Ré&ultat et discussion

Elle repréente la quantitéglobale de sels de Calcium et de magné&ium, des sels dits
incrustants (comme le calcaire), que renferme un litre deau. La valeur la plus devee est
enregistré dans la Source Parc Au Jeux (162mg/ICaCo3) et la valeur minimum est
enregistré dans source Mzata Fountaine Groupage et Mouhkim (90mg/ICaCo3) avec une
moyenne de (120.66mg/ICaCo3), les valeurs obtenues sont admissibles aux normes de
potabilité OMS ET ALG (200mg/l caco3) et ne repré&ente aucun risque d'incrustation des

installations.

Tableau V1.2 : Potabilitédes eaux des sources -Seraidi

Elément © - e
P = > Y= : © = - —_

chimique 2 |0 | & | %x |3 cSS 338 | ¥ £ 3 :E | &

o |<T |=® |88 |¢ <58 co | & <5 IS | E

w o < o z© S © <

PH 6,5- |65- |58 |585 5,9 5,98 6,1 6,1 6,95 5,56 5,88

8,5 9,5
Temp 12- 12- 20 20,4 18,6 | 18,8 19 19,1 15,5 16,1 15,6
< 25 25
Cond 400 | 2800 | 416 | 510 467 392 502 323 408 282 285
LS/cm
TDS 500- | 600 | 208 | 255 233 196 251 161,5 204 141 1425
mg/I 1000
Salinitté / / 02 |02 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
g/l
Turbidité 5 5 02 |05 0,45 1|02 0,1 0,24 0,5 11 0,9
NTU
Ammonium 0,5 0,5 0,05 | 0,059 | 0,059 | 0,059 | 0,059 | 0,059 0,059 0,059 0,059
mg/I 9
Nitrites 0,9 0,2 0,01 | 0,03 0,019 | 0,019 | 0,019 | 0,019 0,019 0,019 0,019
mg/I 9
Phosphore / / 0,02 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,024 0,024 0,024 0,024
mg/| 4
Fer totale 0,3 0,3 0,00 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 0,009 0,009 0,009
mg/I 9
Duretétotal 200 | 200 | 126 | 162 142 142 138 90 106 90 90
mg/l Caco3
Calcium 100 | 200 |31,2 |36,87 |37,67 |37,67 |28,05 |21,64 25,65 20,04 20,84
mg/I 6
Magné&ium 50 100 | 116 | 17,01 | 11,66 | 12,15 | 16,52 | 8,74 10,2 10,2 9,23
mg/I 6
Chlorures 500 |500 |40,2 |57,43 |5041 | 40,84 |66,36 |51,25 60,97 45,37 53,17
mg/I
TAC / / 76 |2755 |228 |4085 |31,35 |12,35 31 16 9
mg/l Caco3
Bicarbonat 125- | 125- | 9,27 | 33,61 | 27,87 | 49,83 | 38,24 | 15,06 37,82 19,52 10,98
mg/I 350 | 350
CO2-total / / 172, | 193,98 | 188,8 | 208,26 | 186,4 | 168,4 149,06 183,9 176,39
mg/I 56 8 8
CO2-libre / / 164, | 164,41 | 164,4 | 164,41 | 152,1 | 155,15 | 115,78 166,73 | 166,73
dissous mg/l 4 1 5



https://www.aquaportail.com/definition-3889-calcium.html
https://www.aquaportail.com/definition-11208-magnesium.html
https://www.aquaportail.com/definition-336-calcaire.html
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Indice / / / / / / / / 0,97 0,97 0,49

permangant
mg/I

Observation : D’aprés le tableau, nous concluons que I'eau dans ces sources est potable.
V1.3 Interpré&ation des réultats d'analyse de la qualitéde I'eau par les m&hodes
L'importance des éudes de la qualitéde I'eau souterraine réside dans les faits:

-Nous aide acomprendre le systame hydro-gélogique.

-Indique le mé&ange des eaux souterraines et des eaux de surface.

- Nous aide ainterpréer la dynamique de I'é&oulement des eaux souterraines

- Ddimite la contamination des eaux souterraines.

V1.3.1 Diagramme de Piper :

Legend

el Ancer

Parc au Jeux
Ain Chifa

Ain Bendjabllah
Ain Bouhadadda
Mouhkim

Ain Achour
Allali Houcine
Mzata

O+ +p %

Figure VI.19 : Facié chimique des eaux le diagramme de Piper
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Le diagramme de Piper est celui qui présente le plus grand int&& et qui est de ce fait
le plus utilisé 1l est composéde deux triangles représentant la réoartition des anions et celle
des cations, respectivement, et d'un losange représentant la répartition synthé&ique des ions
majeurs, Ce diagramme permet de categoriser le faciés chimique d'une eau et d’étudier.

D’aprés la classification de piper pour tout les sources : EI Ancer,Parc Au Jeux , Ain
Chifa, Ain Bendjabalah ,Ain Bouhadada ,Ain Mohkim (Oued Mahia) , Ain Achour , Fontaine
De Groupage (Allali Hocine ) , Fontaine Mzata , permet de constater que le faciés chimique
dominant dans les sources est le facies Chloruré Calcigue (Cl > Ca) ,ce faciés est acquis de

la composition gélogique de cette ré&yion ( des roches calcaire et gneisse).

V1.3.2 Schoeller :

Concentration (meg/|)

Parameters

Figure 111.20 : le diagramme de shoeller

Ce diagramme donne la miné&alisation, en se basant sur des axes verticaux gradues selon
une e&helle logarithmique. Les teneurs exprimees en mg/L sont reporteées sur les axes, puis
relies par des droites, Plusieurs demi-droites verticales sont &juiréparties, et sur chacune

d'elles un ion est repré&enté&au moyen d'un segment proportionnel asa concentration en meq /
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I, ppm ou%. Les diffé&ents points obtenus sont ensuite joints par une polyligne. Quelgues
analyses simultanées peuvent &re repré&enteées simultanénent. Sur les &hantillons présentéss
on constate que les chlorures et le calcium marque le faciés pour la plus part des sources ainsi
qu'une dominance des bicarbonates &jalement pour les sources de ain benjaballah et ain
bouhadada.

V1.3.3 Diagramme de dispersion :

o

Legend
el Ancer
’ : : * Parc au Jeux
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Figure VI1.21 : Diagramme de dispersion

C’est un diagramme tres utile pour interpréer les tendances des donnéss statistiques.
chaque observation (ou point) dans un nuage de points a deux coordonné&ss, le premier
correspond ala premi&e donnée de la paire (c'est la coordonnée X, la quantitéque vous allez
agauche ou adroite), la deuxiéne coordonné correspond ala deuxiéne donnée de la paire
(c'est la coordonné Y, le montant que vous montez ou descendez), le point représentant cette
observation est placéal'intersection des deux coordonnees, les données contiennent un aperqi
de la courbe vers le haut ou vers le bas, compte tenu de la forme pré&élente, il appara®Tentre
le calcium et le chlore. Indiquant une augmentation de chlore, car le calcium augmente, notez

que Le diagramme de dispersion suggére seulement une relation non lin&ire qui peut &re
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considé&ée comme une relation qui repréente une courbe graphiquement incurveée entre detx

ensembles de valeurs. Pour tout les sources sont enregistrés :El Ancer (31 mg/l Ca ; 40 mg/I
Cl),Parc Au Jeux(36 mg/l Ca ; 57 mg/l Cl) , Ain Chifa (37 mg/l Ca ; 50 mg/I CI) , Ain
Bendjabalah(37 mg/l Ca ; 40 mg/I CI) ,Ain Bouhadada(28 mg/l Ca ; 66 mg/l Cl) ,Ain Mohkim
(Oued Mahia) (21 mg/l Ca ; 51 mg/l Cl) , Ain Achour(25 mg/l Ca ; 60 mg/l Cl) , Fontaine De
Groupage (Allali Hocine ) (20 mg/l Ca ; 45 mg/I Cl) , Fontaine Mzata(20 mg/l Ca ; 53 mg/I
Cl),

V1.3.4 Diagramme de Ternaire :

Legend

el Ancer

Parc au Jeux
Ain Chifa

Ain Bendjabllah
Ain Bouhadadda
Mouhkim

Ain Achour
Allali Houcine
Mzata

O+ +» %

Figure VI1.22 : Digramme de Ternaire

En utilisant la mé&hode intersection pour obtenir les pourcentages des ions dominants
dans les sources éudies , nous avons enregistréles valeurs suivantes: EI Ancer (73% HCO3,
Ca 55%, Mg 23% ),Parc Au Jeux(69% HCO3, 34% Ca, 49% Mg) , Ain Chifa (78% HCO3,
29% Ca, 45% Mg) , Ain Bendjabalah(75% HCO3, 20% Ca, 58% Mg) ,Ain Bouhadada (62%
HCO3, 30% Ca, 58% Mg) ,Ain Mohkim (Oued Mahia) (72% HCO3, 35% Ca, 41% Mg) , Ain
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Achour(70% HCO3, 22% Ca, 60% Mg) , Fontaine De Groupage (Allali Hocine ) (66% HCQOS,
35% Ca, 50% Mg) , Fontaine Mzata (69% HCO3, 48% Ca, 34% Mg) .

V1.3.5 Diagramme Durov :

Legend

& el Ancer

Parc au Jeux
Ain Chifa

Ain Bendjabllah
Ain Bouhadadda
Mouhkim

Ain Achour
Allali Houcine
Mzata

o+ +p =%

Figure VI1.23 : Diagramme Durov

Il ressort du diagramme que la majorit€des €hantillons appartiennent &un type d'eau mixte
oules types d'eau ne peuvent &re identifié car ni les anions ni les cations ne sont dominants

(aucune paire cation-anion ne dépasse 50%).

Le fait que le type d'eau mdéang& pré&lomine dans la zone d'é&ude a &é&soutenu par des
donnéss tracees sur le diagramme de Durov (Fig 4) que 83 % des eshantillons complotent
dans le champ 5 de Durov le long de la ligne de dissolution ou de méange. Basésur la
classification de Lloyd et Heathcoat (1985), cette tendance peut &re attribué aune eau de
recharge réeente et frathe pré&entant une simple dissolution ou un mdéange sans anion ou

cation majeur dominant .
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V1.3.6 Diagramme Radial

V1.3.6 .1 Source Ain Achour, Ain Bendjabalah :

Figure VI1.24 : Diagramme Radial Ain Achour, Ain Bendjabalah

Le graphique radial est utilis€épour comparer les valeurs de plusieurs paraméres pour un
seul &hantillon et comparer les ratios de ces valeurs pour de nombreux €hantillons difféents.
Oula lecture est sur les cercles dans I'é@uivalent Mile et aussi les Cation est sur la droite
tandis que les anion est sur la gauche, Gr&e ala représentation graphique de radial de trois
sources, nous trouvons les éhantillons d'ions pré&lominants :pour source Ain Achour, les
cations (Ca=1,2 meqg/l Mg =0,8meqg/l) alors Ca>Mg , les anions (HCO 3=0,6meq/I
Cl=1,7meg/l) alors CI>HCO 3
Pour source Ain Bendjabalah, les cations (Ca=1,8meq/l Mg =0,8meq/l) Ca>Mg, les anions
(HCO 3=0,8meqg/l Cl=1,7meg/l), CI>HCO 3

V1.3.6.2 Souces Ain Bouhadadda , Ain Chifa :
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Figure V1.24 : Diagramme Radial Ain Bouhadadda , Ain Chifa

Pour sources Ain Bouhadadda, les cations (Ca=1,4 meg/l Mg =1,3meg/l), Ca>Mg, les
anions (HCO 3=0,6meq/l Cl=2meqg/l), CI>HCO 3.
pour source Ain Chifa, les cations (Ca=1,8meq/l Mg =0,9meq/l) alors Ca>Mg, les anions
(HCO 3=0,45meq/l Cl=1,4meq/l) alors CI>HCO 3.

V1.3.6.3 source Fontaine De Groupage Et EIl Ancer :

source fontaine de gigpage, 28/01/2018

HCO3 . 53 .

Figure VI .25 : Diagramme Radial Fontaine De Groupage Et EI Ancer
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Gr&ae ala repré&entation graphique de radial de deux sources, nous trouvons les
&hantillons d'ions pr&ominants :
Pour source Fontaine De Groupage, les cations (Ca=1meq/l Mg =0,8meq/l) ,Ca>Mg
les anions (HCO 3=0,05meq/l Cl=1,25meqg/l), CI>HCO 3
Pour sources El Ancer, les cations (Ca=1,5 meg/l Mg =0,9meqg/l), Ca>Mg, les anions
(HCO 3=0,15meq/l Cl=1meqg/l), CI>HCO 3

V1.3.6.4 Sources Fontaine Mzata, Mouhkim(Oued Mahia) Et Parc Au Jeux :

source fontaine niigta, 28/01/2018

)
20 oo o0 4 %] 00 o0 2,0 meg

HCO3

SOUrce parc au jblox, 28/0172018

source oued makig, 28/01/2018

Z0

HCO3 HCO3

Figure V1.26 : Diagramme Radial fontaine Mzata, Ain Mouhkim, Et Parc Au Jeux
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Gr&e a la représentation graphique de radial de trois sources, nous trouvons
&hantillons d'ions pr&ominants : pour source Fontaine Mzata,les cations (Ca=0,95meqg/| Mg
=0,7meq/l) alors Ca>Mg, les anions (HCO 3=0,2meqg/l Cl=1,4meq/l ) alors CI>HCO 3
Pour source Oued Mahia, les cations (Ca=1meq/l Mg =0,6meqg/l), Ca>Mg
les anions (HCO 3=0,2meqg/l CI=1,4meqg/l), CI>HCO 3
pour sources Parc Au Jeux, les cations (Ca=1,8 meg/l Mg =1,4meqg/l), Ca>Mg, les anions
(HCO 3=0,5meqg/l CI=1,6meqg/l), CI>HCO 3

V1.3. 7 Diagramme Pie

V1.3.7.1 Sources Ain Bendjabalah, Ain Achour Et Ain Chifa:

source ain bendjabllah, 28/01/2018

source ain achour, 28/01/2018

source ain chifa, 28/01/2018

Figure V1.27 : Diagramme pie Ain Bendjabalah, Ain Achour Et Ain Chifa
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D'pres la classification pie pour trois sources on remarque les proportion suivantes :
Bendjabalah (15% HCO3, 27,78% CI , 16,39% Mg, 40, 83% Ca ), Ain Achour (11,67%
HCO3, 40,28% Cl, 18,06% Mg, 30% Ca )Et Ain Chifa(7,78% HCO3, 34,44% Cl, 15,56%
Mg, 42% Ca ).

V1.3.7.2 Sources Fontaine De Groupage, Ain Bouhadadda Et EIl Ancer :

source ain bouhadadda, 28/001/2018
source el ancer, 28/01/2018

Figure V1.28 : Diagramme pie Fontaine De Groupage, Ain Bouhadadda Et El Ancer

Un diagramme circulaire ou diagramme en secteurs est un type de diagramme utilis€en
statistiques. il permet de repré&enter un petit nombre de valeurs par des angles proportionnels
aces valeurs, apreés la classification par le diagramme pie pour trois sources les ééments sont
préents suivants les proportions : Fontaine De Groupage (40,56% CI> 30,56% Ca> 21,67%
Mg>7,22% HCO3), Ain Bouhadadda (38,61% Cl> 27,22% Ca > 24,17% Mg > 10% HCO3)
Et EI Ancer (43,33% Ca > 33,33% Cl >20% Mg> 3,33% HCO3).
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V1.3.7.3 Source Parc Au Jeux, Mouhkim(Oued Mahia) Et Fontaine Mzata:

source parc au jeux, 28/01/2018

source oued mahia, 28/01/2018 source fontaine mzata, ZB/01/2018

N 4
-~ "\_\_\_‘_\_\_ /

-

Figure V1.28 : Diagramme pie Parc Au Jeux, Mouhkim(Oued Mahia) Et Fontaine Mzata

Apres la classification plot pie pour trois sources sont enregistré : Parc Au Jeux
(35,83% Ca >34,16% CIl >21,67% Mg > 8,33% HCO3), Mouhkim(Oued Mahia) (43,89% CI
>32,78% Ca >17,5% Mg >5,83% HCO3 ) Et Fontaine Mzata (45,56% Cl > 30,56%
Ca>20,28% Mg >3,61% HCO3 ).
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V1.3.8 Diagramme stiff :

V1.3.8.1 Source Ain Chifa

HCO3

I I I | T [ T I T I |
19 152 114 7 B BB 114 152 19{meg))

Figure V1 .29 : Diagramme stiff source Ain Chifa

C’est une repréentation graphique des analyses chimiques, largement utilisé pour
afficher la composition des ions majeurs pour I'é&hantillon d'eau. Une forme trap&odal est
crée apartir d'axes horizontaux parallées répartis sur les deux c&é d'un axe vertical aaxe
z€&o0. Les cations sont dessiné en milliéguivalents par litre sur le c&Gégauche de I'axe z&o, un
pour chaque axe horizontal, et les anions sont dessin& sur le cGé droit, Gr&e ala
repré&sentation graphique de Stiff des trois sources, nous trouvons les éhantillons d'ions
pré&lominants :pour Source Ain Chifa ,Ca-Cl ,Mg-HCO3

V1.3.8.2 source El Ancer
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Figure V1.29 : Diagramme stiff EI Ancer

Pour source el ancer Ca-Cl , Mg-HCO3,graphiquement forme trap&odal

V1.3.8.3 source Ain bendjabalah

Mg HCO3

[ T T I T T T T T
19 152 114 76 38 38 6 114 152 19{meg))

Figure VI .29 : Diagramme stiff Ain Bendjabalah

pour Sources Ain Bendjabalah Ca-Cl , Mg-HCO3, graphiquement trap&odal
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V1.3.8.4 Source Ain Bouhdadda

Figure V1.30 : Diagramme stiff Ain Bouhdadda

pour Source Ain Bouhdadda CI-Ca ,Mg-HCO3 ,forme trap&oTdal

V1.3.8.5 Source Fontaine mzata

Figure V1.30 : Diagramme stiff Source Fontaine mzata

pour sources Fontaine Mzata : CI-Ca , Mg-HCO3 , forme trap&oTdal

V1.3.8.6 Source Allali Hocine(Fontaine De Groupage)
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Figure V1.30 : Diagramme stiff Source Allali Hocine (Fontaine De Groupage)

Pour Fontaine De Groupage : Cl-Ca , Mg-HCO3 forme trap&odal

V1.3.8.7 Source Ain Achour

HCO3

! T ] T T I T 1 T T 1
13 14 7800001 52 % 26 52 7800001 104 1.3({megl)

Figure VI1.31 . Diagramme stiff Ain Achour

pour source Ain Achour Cl-Ca, Mg-HCO3 forme trap&odal

V1.3.8.8 Source Mouhkim (Oued Mahia)
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n—
=
=
-
H

[ I I I
1 8 6 4 2

Figure V1.31 . Diagramme stiff Mouhkim (Oued Mahia)

Pour Mouhkim(Oued Mahia) : CI-Ca , Mg-HCO3 forme trap&odal

V1.3.8.9 Source Parc Au Jeux

L] HCO3

[ T T T T T T 1
18 14 18 27 % % R 1B 1M 18{meql)

Figure VI1.31 . Diagramme stiff Parc Au Jeux

pour sources Parc Au Jeux : : Ca-Cl, Mg-HCO3 forme trap&odal

V1.4 Discussion des mé&hodes et ré&ultats

Les objectifs ont &é&doubles. Tout d'abord, appliquer et analyser les résultats obtenus avec les
difféentes techniques qui ont &éutilisés au cours de cette éude. L'un des derniers objectifs
de ce travail a consisté adéerminer lesquels pourraient &re plus facilement interpréés et

appliqué aune analyse d'un ensemble de données sur les eaux souterraines sans qu'il soit
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néeessaire d'@re un hydrogéslogue expert. Ainsi, la facilité d'interpré&ation et le degre

d'explication donnésur les processus qui pourraient affecter les eéhantillons d'eau analysés.

En ce qui concerne les résultats obtenus, les techniques classiques d'@ude pour l'analyse
chimique ont &¢€les plus visuelles et les plus faciles acomprendre. Cependant, ils n‘ont pas
toujours &é&utiles pour expliquer I'éat chimique de nos &hantillons ou pour interpréer les
processus. Dans certains cas, cela est dGau diagramme lui-mé&ne et parfois aux limitations du

logiciel avec lequel il a &érepré&enté

* Les diagrammes Radial et Stiff n'ont pas donnéde ré&ultats inté&essants car il n'a pas éé
possible avec le logiciel disponible de repré&enter les &hantillons avec diffé&entes &helles en
fonction de leurs plages de valeurs. Comme il n'y a pas deux types d'eaux distinctes, les
diagrammes n'ont pas montré de groupes distincts. Le probléne ne reposait pas sur la

technique elle-mé&ne mais sur nos &hantillons de données.

Des réultats plus intéessants ont é&é obtenus avec des diagrammes pie(ou diagramme
circulaire). Ces diagrammes conduisent &une visualisation rapide des ions dominants ainsi
que de leurs variations spatiales quand ils sont repré&enté& sur une carte. Aquachem,
cependant, ne permet pas une intrigue pour chaque &hantillon proportionnelle ala somme de

ses ions et, par cons&juent, faire des interpréations quantitatives n'est pas possible.

Les diagrammes de Piper , de durov et le diagramme de dispersion sont des techniques qui
ont &éutiles pour représenter les processus chimiques tels que le mé&ange de I'eau. Cependant,
le méange peut &re facilement confondu avec I'é&hange d'ions et ces techniques doivent &re
interpré&ées avec soin. Cela se produit probablement avec les hydrogrammes de I'éolution de

la concentration en ions.

Enfin, les diagrammes de Schoeller-Berkaloff pourraient &re un outil inté&essant pour

interpréer les groupes d'eau ou I'&olution spatial, mais cela néessite une certaine expertise.

En ce qui concerne le logiciel Aquachem pour les techniques hydrochimiques est consideéée
comme un bon outil pour les diagrammes. Il dispose d'un outil int&essant pour la
repré&sentation graphique et I'analyse de dispersion qui est une premiée approche de lI'analyse
statistique. Cependant les fonctionnalités supplémentaires d'Aquachem mé&itent d'ére
commentéss. Les conversions d'unités de donnés et l'ordre des parameéres dans les
affichages hydrochimiques sont automatiquement effectués. Le code calcule éjalement les

indices de saturation, ce qui pourrait &re utile pour comprendre les interactions entre l'eau et



Chapitre VI : Ré&ultat et discussion

la roche mé&e. Toutefois, pour pouvoir utiliser cette option, il est néessaire d'effectuer une
importation speeifique et plus laborieuse des données. Il a &alement montréquelques erreurs
conceptuelles telles gu'un méange lin&ire d'&hantillons d'eau. Enfin, son manque graphique
le plus important est qu'il n'a pas la possibilitéde déinir diffé&entes &helles pour diffé&ents

groupes d'&hantillons.
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Conclusion :

L'eau est un bijou pré&sieux et un facteur cléDans le développement é&onomique et social du

pays néeessite beaucoup d'attention Surtout en termes de qualité

Le massif de I’Edough renferme dans son sous sol un potentiel hydrique assez important,

constitué par un réseau de sources utilisées essentiellement pour 1’alimentation en eau potable .

La r&gion reqit de fortes pluies de novembre &janvier, et nous avons enregistréla valeur
maximale en dé&embre, s'appréeiant d'environ 229,9 mm(mensuel ) par mois en mai, Juin ,
juillet et aout. La valeur la plus basse a &€& enregistré en juillet et est estim& &6,9mm
(mensuel) car la zone est caract&isé par une tempé&ature basse. Lorsque le maximum
enregistréen aoQt est estiméa?24 ,8 <T et le plus bas de janvier quand il est enregistré

7,51 €, Ces donnees climatiques peuvent &re analysees dans la r&jion de S&adi

Le type humide (Méliterranée) se caract&ise par deux saisons distinctes: humide et marquée
Fortes pluies de début novembre adédut mai, Les basses tempé&atures, l'autre sec, sont

relativement courtes fin mai Jusqu'en septembre.

La gédlogie de la montagne Edough est une vaste diversion composee principalement de
gneiss collé& par les micaschistes. Dans le Massif de I'Edough, naissance Les sources

semblent &re liées ades blocs fragiles et &des changements superficiels dans le sous-sol.

Apres avoir atteint neuf sources aSeraidi, nous avons calculéle débit de chacune de ces

sources oulle débit &ait limitéentre 0,1 —1 L /S.

Apres avoir obtenu les données pour l'eau pour ces sources éudiées et traduites par les
colonnes du graphique nous montre de la discussion que la plupart de ces &hantillons ne

dépassent pas la norme, ce qui indique que I'eau de ces sources potable

Avec l'aide de logiciel Aquachem, nous avons traitéet discutéces &hantillons ou les sources
en gené&al en utilisant les diagrammes suivants : piper, schoiller ,ternary , durov ,stiff ,

pie ,radial ,
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