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Abstract

In the course of past 50 years, Algeria has been one of the strongest variations in
rainfall observed in of the Globe scale. These climate fluctuations were not only affected
rainfall regime but they have also spawned consequences on hydrologic resources. This thesis
deals the management and distribution of spring water and consequences on water resources
and dynamics of wetlands.

The objective of thiswork was to put in adequacy the resources and the water needs of
populations located in mountainous regions, as well as quality of groundwater in the
municipality of Seraidi North East of Algeria.

From a quantitative point of view, the existing water resources can not satisfy demand
in the near future we must think about a water resource of good quality and in sufficient
guantity to the economic devel opment and wellbeing of populations

Rainfal linked to a humid climate, the region receives 1187 mm / year. However, due
to its mountainous location the municipality sees unborn torrents often very steep gradients
very quickly evacuating precipitation either toward the sea or toward the adjacent plains.

A study of groundwater quality was conducted, to better understand the mechanisms of
running of spring water, and their physicochemical compositions, so as than environmental
matters questions, namely the presence of pollutants and their origins.

Following the analysis of water sources, an action program was designed to conduct a
tracking of changes. We have been able study the evolution of physico-chemica and
microbiological parameters in four campaigns during the year 2015, through the use of
different tools, especialy statistical methods, Quality indices of studies have been made for
the characterization of the status of the groundwater quality. The interpretation of these data
revealed that the chemical quality of the water varies between average and good, resulting
from the presence of bacteria influenced by urban rejection. One notes the presence of some
pollutants pulling their origins from the geology of the terrain and the dissolution of organic

matter.

Keywords. Sources, Quality, Pollution, ACP, Seraidi.



Résumé

Au cours des 50 dernieres années, I'Algérie a sul@ des plus fortes variations
de la pluviométrie observées a l'échelle du Gldbes fluctuations climatiques ont non
seulement affecté le régime des précipitations melises ont également engendré
des conséquences sur les ressources hydrologifietse thése traite de la gestion
et la distribution des eaux des sources et dec@eséquences sur les ressources en eau
et la dynamique des zones humides.

L’objectif de ce travail était de mettre en adégumles ressources et les besoins
en eau des populations situées en régions maniagse, ainsi que la qualité des eaux
souterraines de la commune de Seraidi au Nordé=BAlgérie.

D’un point de vue quantitatif, la ressource en eaistante ne peut pas satisfaire
la demande, dans un avenir proche il fauécéit a une ressource en eau de bonne qualité
et en quantité suffisante pour le développemema@&@nique et au bien-étre des populations.

La pluviométrie liée a un climat humide, la régiaecoit 1187 mm/ an. Toutefois,
compte tenu de sa situation montagneuse la commoihenaitre des torrents aux pentes
souvent tres fortes évacuant trés rapidement lésigitations soit vers la mer, soit vers
les plaines adjacentes.

Une étude de la qualité des eaux souterrainge aealisée, Pour mieux comprendre
les mécanismes de fonctionnement des eaux de spetdeurs compositions physico-chimiques,
ainsi que les questions d'ordre environnementataeoir la présence de polluants et leurs
origines.

Suite a l'analyse des eaux de sources, un progeadiattion a €té congu pour mener
un suivi des variations. Nous avons ainsi pu étudigvolution des paramétres
physico- chimiques et microbiologiques au coursqgdatre campagnes durant I'année 2015,
par l'utilisation des différents outils, notammées méthodes statistiques, des études des indices
de qualité ont été portées pour la caractérisadmr’état de la qualité des eaux souterraines.
L’interprétation de ces données a révélé que lditquzhimique de I'eau varie entre moyenne
et bonne, résultant de la présence des bactérleerinées par les rejets urbains. On note
la présence de quelques polluants, tirant leugsnas de la géologie du terrain et de la dissahutio

de la matiere organique.

Mots clés : Sources, Qualité, Pollution, ACP, Sérdi.
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Introduction Générale

La question de la ressource en eau est aujourddwainue une préoccupation a toutes
les échelles. Nous sommes tous concernés par @eegl vital. Face a la croissance trés
importante des usages de l'eau au cours des d=rniécennies, face a la diversité des
activités qui utilisent cette ressource naturellest apparu nécessaire de se poser la question
de la rationalité de son utilisation. Nous somnoesonfrontés a un domaine géographique
particulier :la moyenne montagnecristalline. Cet espace, plutdt rural, assez élevé ne
dispose pas des conditions pédologiques et geéalegiguffisantes pour maintenir une
ressource en eau durable pendant plusieurs mamsn@ek 2009).

La situation actuelle en Algérie, se caractériseyn déséquilibre entre les besoins et
les ressources disponibles. La croissance démagraphkt le développement économique et
social du pays ont induit durant les deux derniéi&sennies, un accroissement considérable
des besoins en eau potable, industrielle et agricol

Les besoins exprimés par les différents utilisatezsont nettement supérieurs aux
ressources en eau mobilisées, ce qui engendreodéigscd’affectation, et nécessite parfois
des arbitrages difficiles.

En outre, les pollutions des nappes par les rejetsestiques, industriels et
agricoles qui ne sont pas traitées avant de ledémejdans les cours d'eau. Il s’agit de
phénomene de la dégradation de la qualité de lleaous appartient de déterminer I'étendue
de ce déseéequilibre, de réfléchir aux causes powuxnien comprendre I'ampleur. Ces
dégradations réduisent les volumes d’eau suscepti€tre utilisés .1l nous appartient aussi
de proposer certaines solutions.

Notre problématique est clairement de déterminky s adéquation entre les besoins
en eau, surtout ceux de la population, et les tesse en eau. Et de déterminer la qualité des
sources pour pouvoir 'exploiter antérieurement.

Pour pouvoir approcher cette problématique et dppauelques éléments de réponse aux
guestions posées, nous présentons les chapiireatgité abordés, qui sont :

» Le premier chapitre est consacré a la présentatiorsite et la description des
caractéristiques géomorphologiques de la régionSdtaidi. Ensuite nous avons
abordé la sismicité, la faune et la flore

> Le deuxieme chapitre présente un apercu géologiqueune synthese des travaux
antérieurs. Cet apercu permet d’'identifier les miab& et les structures des formations

geéologiques susceptibles d’étre aquiféres, qui itiondent I'écoulement des eaux de

Etude de gestion de distribution des eaux de souicée la région de Séraidi Nord Est algérien,
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sources et superficielles et éventuellement regides de la minéralisation des eaux
de la région d’étude.

> Le troisieme chapitre est consacré a I'étude clitogique, cette étude a pour objectif
de mieux connaitre I'évolution des caractéristigd@satiqgues dans le temps et dans
'espace.

> Le quatrieme chapitre s’articule sur une étude dyyélologique de la région, il décrit
les ressources en eau de la commune et les tggesodrces.

» Le cinquieme chapitre présente la gestion des wess® en eau: il permet
l'estimation de la ressource en eau, les besoingan et les outils de gestion,
I’évolution des besoins en eau et les techniquagedgon proposés

> Le sixieme chapitre présente une étude hydro-chieni des eaux de sources de la
région du Séraidi. Dans cette partie, nous avosayésd’expliquer a partir d’'une
approche chimique certains processus responsabtiesla minéralisation et la
dégradation de la qualité des sources de la comaens&raidi.

Une conclusion générale permettra ensuite de l@®renseignements des résultats et de

proposer des solutions pour satisfaire les besoiresau en quantité et en qualité.

Etude de gestion de distribution des eaux de souicée la région de Séraidi Nord Est algérien,
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Chapitre 01 : Présentation de la zone d'étude

1. Situation géographique de la commune de Séraidi :

La commune de Seraidi est située au Nord de layild’Annaba (Nord Est
de I'Algérie), sur les hauteurs du massif crisalfiglien de I'Edough a 850 metres d'altitude
et & 13,3 kilomeétres d‘Annaba et s’étend sur urEedicie de 138 ki Entre les latitudes
36° 53 00" Nord et les longitudes 7° 400" Est. Elle est limitée au nord par la Mer
Méditerranée, au Sud par la commune d’El Bouni/Estlpar la commune d’Annaba
et & 'Ouest par la commune de I'Oued EI Aneb (fégl).

Mer Méditerranée

W.SKIKDA

o~ Limites Communes W. EL-TAREF

nJ Limites Wilayas

0 18 36 Km
-]

Figure 1: carte de la situation géographique de la zoneidé

2. Climat

La région détude est influencée par un climat ype meéditerranéen. Les
températures moyennes journalieres varient enfie 7C en hiver (Janvier); et 24,8 ° C en
ete (Aodt) avec une moyenne 15,49 ° C. La prédipitamoyenne annuelle au cours de la
période 1988- 2011 est de 1187,20 mm/an. Elle faittie des régions les plus arrosées de
I'’Algérie du nord.

Etude de gestion de distribution des eaux de sourcede la région de Séraidi Nord Est algérien,
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Chapitre 01 : Présentation de la zone d’étude

3. Le relief
Les reliefs se caractérisent, du Nord au Sud, Ilpar organisation en élément.
Le massif de 'Edough est le principal élémentacpractérise la région d’Annaba. De plus de
1008 m, il s'éleve brusquement au dessus des ardlie$s qui l'entourent. Sa masse
principale de direction N 55°-E, présente une ligaecréte longue de 26 m qui débute depuis
le lac de Fetzara au sud et s'éléve progressivejuggu'au point culminant (1008 m) a Kef
Sebaa pour redescendre a 867 m vers SéraidigfR)uelle s’abaisse ensuite régulierement

jusqu'au Cap de Garde au Nord de la ville de Aan&tamzaoui 2007).

La zone d’étude

E )

B

Czadnitage de Lamben Aigpére du Mond (Km)

g5 00 =0 BH BsO an 950
CQuadrilage de Lambert Algérie du Nord {Km)

Aldmdss en mstres

T T T T
a 300 &00 = us] 1200 1500 1800 2100

Figure 2: Carte de L'Oro-hydrographie de I'Est algérien augavers le Modéle Numérique
de Terrain (Mebarki 2005).
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Chapitre 01 : Présentation de la zone d’éti

D’apreés la figure cdessus orremarque que l'altitude de notre région d'étudeceshprise
entre 600 et 1000 m

4. Sismicité
Un zoning sismique actualisé a été établi par laglddéent Parasismique Algérien
(RPA 2003). Suiteau séisme du 21 Mai 2003 qui a touché la régionBdamerdes
et ses environs (figure 3).
Le territoire national a été subdivisé en cinq zome sismicité croissante (Voir carte
de zoning sismique @pres), soi
- Zone 0 : SSmicité négligeab
- Zone | : Sismicité faible
- Zone lla et llb: Sismicité moyenr
- Zone Il : Sismicité élevée
Dans cette nouvelle classification, notre zoneudlétest située dans la zone sismique

cette partie est caractérisée par des tel a sismicité moyenne.

CO8 Cantre Matioral da o hars he bpplagube sn (Lbnis Parpammigos n CLARSA I ATION BElMsOUE OE S WILAYAS ALGERIE

-ZON!Il
. ZONEIb A s =
[

'

P el L
\‘: oA wna  Lazone d'éfude f
™ moeer L ]
i< - L Ifrl
e
LAGHOLAT
rl L BAYADS nt e oum (
N e —
\“"\. i Y i S o k

Figure 3: cartede zonage sismique du territoire natic(RPA 2003)
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Chapitre 01 : Présentation de la zone d'étude

5. La faune et la flore :
La Commune de Séraidi dispose d’'une grande vaieidale et végétale.
5.1. La faune:

La faune de I'Edough y était beaucoup plus righlle ne I'est de nos jours.
La faune y était composée d'une riche réserve thsliéroces. Le Kef Shad évoque le roi
des animaux dont les rugissements inquiétaient rende siécle dernier le bétall
et les villageois. Le dernier lion d'Algérie, dibri de Barbarie ou "lion de I'Atlas", aurait
été abattu, parait-il, dans ces foréts vers 1880epacolons. La panthére tachetée surabondait
également dans ce vaste territoire boisé. Ces tales félins représentaient une menace
guasi permanente pour les troupeaux et leurs kergeits n‘hésitaient pas a attaquer. Lions
et pantheres ou encore ours furent massivementiréappar les romains pour les jeux du
cirque.

Outre ces grands prédateurs, le gibier de paileeplume, dont l'autruche et I'onyx,
sont largement représentés sur les mosaiques diipPans l'antiquité, a en croire certains
historiens, des éléphants de la plus petite esp&maine typiquement locaux, pullulaient
dans les foréts de I'Afrique du Nord, notammentsdaa pieémonts de I'Edough. Ils se seraient
maintenus jusqu'aux ler siecle de notre ére, eebinction est due a la chasse systématique
dont ils furent victimes,

Signalons que c'est a dos de ces braves pachyslemueele Général Carthaginois
Hannibal Barca et sa cavalerie Numides avaient oet@pa célebre bataille de Cannes durant
la seconde guerre punique. La région d'Annaba dtait tres giboyeuse. Comme partout
en Méditerranée, les incendies de foréts provoqdeatdésastres écologiques et humains.
De vastes superficies de I'Edough, allant du CapGdede au Cap de Fer, disparaissent
périodiquement sous les flammes, entrainant unectiéth de la faune et de la flore

et repoussant de plus en plus loin la limite detét vierge (PDAU 2012).
5.2. Laflore:

L’espace forestier de la commune de Séraidi coune superficie de 10.250 ha
représente principalement la partie montagneugstltonstitué par une végétation naturelle
spontanée représentée par des chénes liegesndanguitimes et des maquis et broussailles
typiques des régions méditerranéennes ou l'on &ales bruyeres, lentisques, myrtes,

arbousiers.
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Dans le cadre de la mise en valeur de cet esfiiateles reboisements de pins
maritimes et surtout d’eucalyptus ont été intraslaipres I'indépendance. Nous reproduisons
un état de I'occupation forestiere de la commumesda tableau ci-aprés et ce, par especes et
superficie :

Tableau I Occupation forestiere (PDAU 2012)

Espéces Superficies (ha)
Chéne liege 3.039,30
Chéne Zeen 738,43
Pins maritimes 33,37
Maquis 4.377,49
Chéne liege / Pins maritimes 82,60
Chéne liege / Chéne Zeen 296,99
Vides 1.681,82
Total 10.250,00
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Chapitre 02 : Apercu Géologique

1. Introduction

L’'analyse de [I'environnement géologique permet detitifier les matériaux
et les structures des formations géologiques stibtepd’étre aquiféres et qui conditionnent
I'écoulement des eaux souterraines et superfisi€¢iahi 2014).

Le massif cristallophyllien de la région de Séraggi complexe, il correspond a la
partie orientale de la chaine alpine de I'Algérie Mord, il est constitué par un socle
métamorphique qui affleure, sous forme d’'un domengtrique allongé NE-SW sur environ
50 km de long et 20 km de large

2. Massif de 'Edough

En Algérie, le massif de 'Edough est le plus ot des massifs cristallophylliens
du littoral (Gleizes et al. 1988),(Figure 04) Ifat I'objet de plusieurs études geéologiques
(Hilly 1962; Vila 1970; Marignac & Zimmermann 1988tarignac 1985; Gleizes et al. 1988;
Hammor 1992; Monié et al. 1992; Aissa et al. 199&mmor & Lancelot 1998; Laouar et al.
2002). Il se présente en un brachyanticlinal a @rédance de gneiss entourés
de micaschistes a intercalations de marbres, d’'dolites et de schistes satinées (Vila
1980), et il est considéré comme une partie deszonernes de la chaine alpine de I'Afrique
du Nord, originaire de l'activité tectonique daesblassin méditerranéen occidental associée
a la collision de la plague africaine et européesumant la période Oligo-Miocene(Auzende
et al. 1975; Bouillin 1979; Cohen 1980; Bouillin88 Maury et al. 2000; Laouar et al. 2005).

Le complexe de 'Edough est composé d’'une vadétéoches métamorphiques d’age
Précambrien a Paléozoique. L'ensemble de ces rdoh®e une antiforme d’axe NE-SW.
Les gneiss formant la base ont été décrits par AHfaéd et Leake (1993)(Ahmed-Said &
Leake 1993). Leur étude pétrologique et géochimigdgue que ce sont d’anciennes roches
magmatiques a caractére calco-alcalin. lls ondétés par la méthode U-Pb a 595 + 51 Ma
pour les orthogneiss de base et 606 + 55 Ma pauddacogranites supérieurs qui sont
fortement déformés (Hammor & Lancelot 1998), etitd été considérés comme des roches

granitiques mises en place durant 'orogene Paic#ifre (figure 4).
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Figure 4: Carte Géologique schématique du massif de I'EdgHigly 1962 modifié par:
Caby & Hammor 1992; Hammor & Lancelot 1998; Laoetaal. 2002)

Les métapélites qui viennent juste au-dessus dessg consistent en deux unités
principales : des micaschistes a grenat et sowvelidthene en alternance avec des niveaux
de marbre et de skarns d’épaisseur métrique, etuunité supérieure d’age Paléozoique
(lavsky & Snopkova 1987), constituée de schistiesnameux a andalousite et staurotide
en alternance avec des quartzites feldspathiques. fGrmations ont subit un trajet
polycyclique de température et pression durantéeamorphisme ; depuis des conditions de
hautes température et pression (cycle 1) jusqu’gemtes température et pression (cycle 2)
et finalement basse pression et haute températycke (3) (Hammor 1992).

Les terrains cristallophylliens sont en partie;oeverts par un systéme de nappes
sédimentaires résultant de I'activité tectoniquégg®@Miocéne. Ces nappes sont constituées
de marnes, d'argiles et de gres crétaceés (flysétact), et de grés Oligo-Miocenes (argiles

et gres numidiens).
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Durant le Miocéne a environ 16 Ma, des corps maignes ont été mis en place
au sein du complexe métamorphique et sa couves@dtienentaire (Marignac & Zimmermann
1983). Ces roches ignées constituent deux groupiesigaux : des masses et filons
rhyolitiques, et des microgranites. Leur pétrolpgi€ochimie et pétrogenese ont été étudiées
par Ahmed- Said et al. (1993) et Laouar (2002)ctivité magmatique et I'hydrothermalisme
associé dans le massif de I'Edough ont été corésdéesponsables de I'emplacement
de plusieurs indices et gites polymétalliques (laaoet al. 2002): exemple, ceux de Ain
Barbar (la mine la plus importante dans la régamtyellement fermée) et El-Mellaha (Bolfa
1948; Marignac 1985); les gites a W-Sn associesskarns de Bouzizi et Belelieta (Aisga
al. 1995) ; et les gites de Fe-Pb-Zn-Cu associés kams et amphibolites de la région
de Boumaiza et de Berrahal.

3. Description lithologique

Le cceur de I'antiforme de I'Edough est constitaseatiellement par la superposition
tectonique, observée a I'Est du massif, de deuxésinprincipales : l'unité inférieure
est composée de gneiss fortement foliés, d’ageaPi@gen (Pan-Africain) (Hammor 1992;
Hammor & Lancelot 1998) et I'unité supérieure citnée de micaschistes du Paléozoique
(lavsky & Snopkova 1987).

Des niveaux de marbre, d’amphibolites et de roaigabasiques sont également
associés a ces deux unités.

La figure ci—-dessous montre les différentes foromatlithologiques qui constituent le massif

métamorphique de I'Edough
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Figure 5: Colonne lithologique du massif de L’Edough (Aid€85).

foliées et plissées et sont composés principalerpantune variété oeillée étroitement
associée a de nombreux niveaux leptynitiques (geslgentimétres a une dizaine de métres
d’épaisseur) riche en tourmaline et autre vari&ié pu moins migmatique. Ces deux variétés
ont été longtemps considérées comme orthognesaagneiss respectivemé@ieizes et al.
1988). Les travaux récents ddammor et Lancelot (1998) (Hammor & Lancelot 1998)
ont donnés les ages de 630 + 50 Ma pour les passgee de 606 a 595 Ma pour les
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orthogneiss, ces derniers sont constitués prirempaht de biotite, quartz, orthose, plagioclase
et grenat.

L’'andalousite, la fibrolite, la muscovite, 'amole, la tourmaline, I'apatite
et le zircon peuvent également étre présents. keg gont des meégacristaux de feldspath
potassique contenant plusieurs inclusions d’autregraux et leur taille peut atteindre 8 cm
de diametre.

L'étude géochimique (éléments majeurs, élémentdraes et isotopes de Rb-Sr)
des orthogneisGAhmed-Said & Leake 1993) indique qu’ils sont a l'origine des roches ignées
de nature acide, a caractere cabmlin et qui ont été plus tard, affectées
par un métamorphisme isochimique.

b. Les micaschistes
lls sont constitués de deux ensembles principaux :

L’ensemble inférieur, qui repose directement ssrgneiss, est souvent caractérise par
la présence de niveaux plus ou moins lenticuladesmarbre d’épaisseur trés variable
(quelgues métres a plusieurs dizaines de métiesjfldure principalement dans les zones
périphériques du massif de I'Edough et dans laorégie la Voile Noire au Nord-Est
du massif.

Dans cet ensemble se trouve également intercaéss rdveaux et lentilles
d’amphibolites, de métagabros, de serpentinessfildas de quartz-grenat. Ces micaschistes
sont des roches schisteuses souvent riches enermlstat grenat et leur contact avec
les marbres est souvent souligné par des skarréadgon. Leur étude géochimiq(shmed-
Said & Leake 1993) indique que ce sont d’anciens sédiments richedlimnavec quelques
fragments ignés de composition intermédiaire etaqii subit un métamorphisme de haute
pression (7 - 9 kb) et de moyenne température £680 °C).

L’ensemble supérieur est constitué par une sége«dles alternances(&leizes et al.
1988; Caby & Hammor 1992), surmonté par une unité épimétamorphique. La sdeg®
alternance®st caractérisée par une alternance réguliere dasaofiistes, souvent fortement
alumineux, et quartzites feldspathiques d’égaisslécimétrique a métrique. La découverte
des acritarches(llavsky & Snopkova 1987)précise que cette série est d’age Paléozoique
(Ordovicien a Deévonien). L'unité épimétamorphiquguant a elle, est représentée

par les métapélites de Beleleita, Boumaiza et Batré&Elle correspond a des micaschistes
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a mica blanc, biotite, disthéne, staurotide, rutié® parfois grenat, interstratifieés
avec des marbres.
c. Les roches métabasiques

Les roches métamorphiques basique du massif ded@h se trouvent généralement
dans la partie supérieure des gneiss et au niveaunucaschistes. Elles comprennent
des amphiboles, des pyroxenes, des péridotitesméémsgabros, etc... ; le volume le plus
important des quelles est celui des amphiboleseafd_&khal (La Voile Noire). Celles-ci sont
constituées de roches massives et d’autres rubateeassage de I'une a l'autre est souvent
graduel. La roche est composée d’hornblende, ptige (An34), grenat, rutile, magnétite,
ilménite, quartz, épidote, scapolite, diopside,cair, apatite et carbonates secondaires.
De fines couches de micaschiste a grenat, épido@tedes filons de roches a quartz
et plagioclase ainsi que des filons de quartz pguse trouver au sein de ces amphibolites.
Les filons de quartz sont contrdlés par la tectomi(Hilly 1962; Ahmed-Said & Leake 1992).

Parmi les roches ultrabasiques, on note la préséienclaves de nature amphibolites
et de roches riches en olivine, surtout au niveas ches encaissantes (micaschistes).
(Ahmed-Said & Leake 1992) Ahmed Said considerentlaphibolites de Kef Lakhal comme
roches ignées basiques a ultrabasiques de nafusévef formées dans un domaine de marge

continentale.
d. La couverture sédimentaire

Elle comprend la nappe de flyschs crétacés etalapae de flyschs numidiens.
Les flyschs crétacés affleurent en fenétre sousafgpe numidienne et occupent la région
de Ain Barbar et El-MellahgHilly 1962; Marignac 1976, 1985). Il s’agit d’intercalations
d’argilites noires bleutées et de bancs peu émacaltaires gréseux de type Massylien.

Les niveaux calcaires renferment des foraminif@ersnettant de rapporter cette série
au Maestrichtien. Les flyschs numidiens correspandn faciés argilo-gréseux constitué
par des bancs minces de grés a la base qui dentgpins épais et plus grossiers au sommet
avec la présence de dragées de quartz. L'épaidsecet ensemble varie de 1000 a 1500 m
(Zahi 2014).

e. Le magmatisme tertiaire

Le magmatisme tertiaire de I'Edough est représeps& des leucogranites
et aplo-pegmatites d’age Burdigalien (Aissa et1895) et des microgranites et rhyolites

d’age Langhien (Marignac & Zimmermann 1983). Lesctyyranites et aplo-pegmatites
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se rencontrent souvent dans le socle de I'Edouglsoet spatialement associées a des
complexes pegmatites. Les leucogranites resterdrgi&ment confinés dans les gneiss, alors
gue les aplo-pegmatites se rencontrent aussi ld@es s gneiss que dans les micaschistes,
y compris ceux de la série « des alternances ».

Les microgranites et rhyolites de I'Edough s’ime#g dans le cadre du magmatisme
de la marge Nord algérienne. lls appartiennent el'unaniere générale a I'ensemble
Edough-Cap de Fer (Hilly 1962), et dessinent, aeetes les intrusions dispersées d’Ain
Barbar, un complexe centré sur une importante al@maagnétique suggestive
de I'existence en profondeur de masses intrusikesimportantes.

Dans le massif de I'Edough, les produits de ce maigme scellent les grands
accidents et les contacts tectoniques plus padremhent les contacts socle-couverture
(Zahi 2014).

4. Tectonique et structure du massif de I'Edough

a. Déformations synmétamorphiques
Le socle de 'Edough a subi une histoire tector@amorphique complexe ou deux
séquences d’événements peuvent étre individualisées

v' Plissements synschisteux contemporains d’'un méfsmsrne de type barrovien
(disthenestaurotide- grenat).

v' Plissements synschisteux et cisaillements ductilespntemporains d’un
métamorphisme de basse pression (andalosite-gilii@)adans le contexte distensif d'une
faille de détachement (Brunel et al. 1988), d’agedRyjalien (Monié et al. 1992; Aissa et al.
1995).

b. Déformations tardives
Les déformations tardives se résument essentiefleren la formation de plis
et de failleg(Aissa et al. 1995). Plis droits a N140°E et brachyanticlinal N50-603€dnnant
la forme actuelle du massif.
Failles : Un premier type de failles (F1) constituge famille dont 'orientation dominante

bY

varie de N120° a N150°E et correspondrait a ddkegadécrochantes dextres. Les failles
N150° a N160°E contrbélent les minéralisations pdtatliques hydrothermales et paraissent
par ailleurs, avoir guidé la mise en place desliteg

Un deuxieme type de failles (F2), d’orientation -S®/, semble conjugué au type

précédent, et aurait probablement joué en décroghisnsenestres. La grande faille de I'Oued
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Afris qui appartient a ce systéme parait avoir lssemen place de plusieurs corps
microgranitiques.

Un troisieme type de failles (F3) moins importaqti a une direction moyenne E-W ;
et un quatrieme type rare, de direction moyenne dNH#Ssemble en liaison avec le premier
type (F1) (Zahi 2014).

5. Minéralisation du massif de 'Edough

La présence de gites et indices métalliferes tlansassif de I'Edough est en relation
plus ou moins directe avec l'activité magmatiqudest systemes de failles, principalement
(F1) contrélés par la tectonique distensive langmee Quatre types principaux de
minéralisation sont reconnus :

(1) gites a Fe-(Pb-Zn-Cu) liés aux marbres et skaexemple : ceux de Berrahal et
Boumaiza ;

(2) filons a minéralisation polymétallique encassdans les flyschs crétacés ; exemple : Ain
Barbar et El-Mellaha ;

(3) gites a W-As-Au liés aux skarns et gneiss maxe : Belelieta et Bouzizi ;

(4) filons a Sb-Au situés a travers le complexeamé&trphique ; exemple : Koudiat El-
Ahrach, Saf-Saf et Ain Barbar (Zahi 2014).

6. Conclusion

Le massif de I'Edough, qui est considéré souveamrhnee étant la continuité
des massifs internes kabyles de la chaine des etsidhs, formé d'un socle cristallophyllien
et d'une couverture sédimentaire. L’étude géolagigle la région d'étude a montré
les affleurements de terrains métamorphiques, aehes eruptives (gneiss, schistes,
micaschistes, cipolins, marnes et marno-calcairegt des formations Mio-Pliocéne
et du Quaternaire. Elles constituent des résen@au pour I'alimentation pour les nappes
de la régionDans le massif de I'Edough, les sources naisskntaveur des failles, liées a la

tectonique cassante.
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1. Introduction
L’étude des données climatologiques facilite lampcéhension des mécanismes

de lalimentation et de la circulation des eaux estipielles et souterraines. Elle permet
de déterminer les termes du bilan hydrique notanhihesrprécipitations, I'évapotranspiration,
le ruissellement et linfiltration.

Le massif de I'Edough est situé sur la frangeiitte de la région d’Annaba a plus
de 800 m d’altitude. L'analyse de la variabilitésd@écipitations sera basée sur les données
de la station pluviométriques de Séraidi car eke sgue dans notre région d'étude.
Elle est particuliére des autres stations de Annakason altitude.

2. Station de mesure

Pour étudier les variations des caractéristiquesatiques de la région de Séraidi dans
le temps, nous avons pris en considération les émnde précipitations et de températures
de la station de Séraidi durant la période allant1888 a 2011. Les coordonnées sont
récapitulées dans le tableau ci-dessous :

Tableau 2 Coordonnées geéographiques de la station métépgole de Séraidi

Coordonnées : : : Période
de |a station Code Longitude | Latitude | Altitude (m) d'observation

Séraidi 31402 07°41'E| 36°55'N 870.0 1988-2011

3. Facteur Climatique

Faisant partie de la chaine du littoral, le madsif'/Edough est soumis au climat type
meéditerranéen caractérisé par deux saisons desinda saison humide et la saison seche.
Les contrastes géomorphologiques font que les igtd@ons atmosphériques (P),
la température (T), I'évapotranspiration (ETP)'iffiltration (I), sont les principaux facteurs
climatiques ayant une influence sur le régime higgdjique de la région.

3.1. Analyse des précipitations
On entend par précipitations la hauteur de la ldiaau recueillie par le pluviomeétre,
guelque soit l'origine de cette eau, pluie, neigetc.. Nous prenons en considération
uniquement les précipitations liquides (pluies)i gonstituent le facteur fondamental dans

le comportement hydrologique de la région.
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Tableau 3 :Pluviométrie moyenne mensuelles a la station dai@&198¢- 2011).

MOIS S O N D J F M AlM | J|J| A
P moy (mm)| 68,7109,4/166,3/204,0/188,8/117,8 121,8 106,1/55,(| 21,2/ 6,6/ 21,5
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Figure 6: Précipitations moyennes mensuelles interannua#eSéraidi (19¢-2011)

L’établissement de [I'histogramme des précipitationoyennes mensuelles pour
la station de Séraidi pour la période 1-2011, montre que les maxis de la moyenne
mensuelle des précipitations sont enregistrés tlleanmois de Décembre et Janvier qui ¢
respectivement (204 mm et 170 mm). Le minimum bseové durant le mois de juillet av
la valeurde (6,6 mm) (Figure ..

On constate queeImessif de 'Edough recoit des quantités de pluieatiement
importantes. Le relief joue un réle essentiel daasrépartition des précipitations
sur les massifs montagneux les plus élevés etllssppoches de la mer. Cet accroissernr
de la pluviométrie de Séraidi est principalemené lau gradient altimétrique
de plus de (870 m).
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3.1.1.Coefficient pluviométrique (H)

La variabilité interannuelle des précipitationst exprimée par le coefficient
pluviométrique (H). Ce paramétre est tres importdahs la détermination des années
excédentaires et les années déficitaires. |l efsnid@ar le rapport de la pluviométrie (P)

d’'une année a la pluviométrie moyerfhed’une période d’observation.

H=

oIl o

Avec : H : Coefficient pluviométrique,
P : Pluviométrie d’'une année (mm).
P : Pluviométrie moyenne annuelle (mm).
Les hauteurs moyennes annuelles des précipitatfphsenregistrées durant la période
d’observation est de I'ordre de 1187,20 mm.
Le coefficient pluviométriqgue est en relation prdpnnelle avec la pluviométrie
(Tableau 4).
Si 'annést excédentaire (H > 1)
Nous avons deux ca
Si 'annést déficitaire (H < 1).

Etude de gestion de distribution des eaux de sourcede la région de Séraidi Nord Est algérien,

évolution physico-chimique des eaux N.BBIWARA



Chapitre 03: Caractéristiques Climatologiques

Tableau 4 Précipitations annuelles (mm) et Coefficient piuwétrique de la station
de Séraidi (1988-2011).

Année hydrologiaue | 'L CL S mm) | pliviométidue
1988-1989 760 0,64
1989-1990 1453 1,22
1990-1991 1559 131
1991-1992 1068 0,90
1992-1993 996 0,84
1993-1994 1095 0,92
1994-1995 1597 1,35
1995-1996 738 0,62
1996-1997 1554 1,31
1997-1998 1220 1,03
1998-1999 1113 0,94
2000-2001 827 0,70
2001-2002 1401 1,18
2002-2003 1331 1,12
2003-2004 1715 1,44
2004-2005 1294 1,09
2005-2006 807 0,68
2006-2007 1445 1,22
2007-2008 1470 1,24
2008-2009 975 0,82
2009-2010 541 0,46
2010-2011 1356 1,14
1999-2000 992 0,84

La forte pluviométrie enregistrée a Seéraidi eshgpalement lié au gradient
altimétrique et a la proximité de la mé&endant les années fortement excédentaires, I'année
hydrologique 2003-2004 correspond a un coeffic@nviométrique de l'ordre de 1.44,

la pluviométrie atteint 1715 mm/an (tableau 4)estTannée la plus arrosée.
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Figure 7: Les Variations des coefficients pluviométriquesiipla station de Séraidi
(1988-2011).

L’analyse des courbes des variations du coeffigiduviométrique (figure 7), montre
gue le nombre des années déficitaires est presigudique aux années excédentaires. Les
années excedentaires sont : 1989-1990; 1990-19994-1995; 1996-1997; 1997-1998;
2001-2002; 2002-2003; 2003-2004; 2004-2005; 200W67; 2007-2008; 2010-2011, le reste

des ce sont des années déficitaires.

3.1.2.Variations des précipitations dans le temps

3.1.2.1. Variations annuelles

Les années 1994-1995 et 2003-2004 sont les plusséms ou les quantités
des précipitations sont respectivement 1597 et inth%an. Par contre, les années 1988-1989;
1995-1996 ; 2009/2010 sont les plus séches ou leantiges des précipitations
respectueusement sont 760, 737,8 et 540,5 mnigamg(i8).
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Figure 8: Variations des précipitations annuelles poutdéien de Séraidi (1988-2011)

3.1.2.2. Variations moyennes mensuelles et saisonnieres.
Le tableau suivant donne un apercu sur la rémartiies précipitations moyennes
mensuelles au niveau de la station Séraidi supénede d'observation qui s'étale sur 23 ans.

Tableau 5 Précipitations moyennes mensuelles de la stagoBéraidi (1988-2011).

saisons Automne Hiver Printemps Etée
. Somme
Mois S O N D J F M A| M| J J A
68,7|109,4| 166,3| 204,0, 188,8/ 117,8| 121,8/ 106,1|55,0/21,2| 6,6 | 21,5
P (mm) 1187,2
344,3 510,6 282,9 49,3
P (%) 29,00% 43,01% 23,83% 4,16% 100

Le tableau ci-dessus montre que les mois les gllwseux sont octobre, novembre,

décembre, janvier, février, mars et avril. Par mmntes mois de juin, juillet et aolt sont

les moins pluvieux. On constate qu’au niveau destation de Séraidi, jugée représentative

des hautes altitudes,

plus de 85 % des pluiesdntméntre les mois de octobre et avril,

période la plus pluvieuse. Le mois de décembregistre le maximum de pluie (204 mm).

L’examen des résultats du (tableau 5) montre gueaison hivernale est la plus

pluvieuse pour les quatre saisons avec un tauxd @4 %.

La répartition des précipitations sur la saisenpdintemps et celle de I’Automne

est presque identique ; elles représentent ent83 28 et 29% de la totalité des précipitations
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pour les quatre saisons. En outre, L'été correspiial saison séche elle représente seule
4,16 % de la totalitéles pluies (figure ¢

M Automne M Hiver W Printemps M Eté

Figure 9: Répartition saisonniéres des précipitations dstéion de Séraidi (19-2011)

Les pluies tombent le plus souvent sous forme d&ege d’intensités variables.

Le nombre moyen de jours de pluvieux esl’'ordre de 109 jours/an (tableau

Tableau 6: Nombre moyen de jours de pluie dans la région dai&igOffice National de |
Météorologie)

Station | Sep| Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jun | Juil | Aout | Année

Séraidi| 9 9 14|15 | 14| 11| 11| 11 6 4 1 3 109

3.2. Lestempératures

La température est un élément fondamental du clietlatjoue un réle important da
les pertes en eau par le phénomene de |'évapoaiem  Contrairement aux précipitatiol
les températures subissent un gradient thermigeridéanavec l'altitude.

3.2.1.Variations moyennes mensuell

Les valeurs de la température de la station dei@é&mant consignées dans le tabli
ci-dessous pour une période d’'observation de 23 &8&-2011).

En effet, la température moyenne est de I'ordrdé5°C a la station de Séraidi. L

minima s’'observent durant la période hivernale @dare- Février). Au cours du mois ¢
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Janvier, mois le plus froid, les thermomeétres estent des moyennes de l'ordre de 7 °
Séraidi.

Tableau 7: Températures moyne mensuelles a la station de Séraidi (- 2011).

Mois S O | N D J F M| A | M J J A
Tem. Moy |20,0|/16,9|11,¢6| 85| 7,8| 8,1| 10,812,7|17,5|21,€| 24,7| 24,5
Tem.Min 12,2 74| 9C| 61| 50| 3,9 86 9,6 12)67,|20,8|17,0
Tem. Max |23,5|21,0|13,¢|11,8|10,2|11,9|17,3| 21,3| 25,3| 25,£| 28,3| 18,7

D’apres I'histogramme des températures moyennesuedias (Figure 10). Le mois
le plus froid est le mois de janvier avec une tenajpge de 7,8 °C. Alors que le mois le
chaud est celui de juillet avec utempérature de 24,7 °C.

25,0 -

20,0 A

15,0 A

10,0 A

Température (°C)

0,0

Mois

Figure 10 Températures moyennes mensuelle a la station del5@@8¢-2011)

3.3. L’humidité

Nous disposons des valeurs mensuelles et annaielBsumidité relative a la static
de Séraidi, avec une moyenne annuelle de I'ordr65,3 % sur une période d’observatic
de 23 ans (1988011) (tableau 8). L’humidité atteint son minimunn raois de juillet ave

une valeur de 59,3 % et un maximum au mois derdbre avec une valeur de 80,4
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Tableau 8: Humidité relative moyenne mensuelle de la statierséraidi (1988-2011)

Mois S O N D J F M A M J J A Moy

H (%) | 70,8 74,3| 77,4 80,4 79/ 792 740 741 684 63835616 653

3.4. Levent
Le vent est I'un des éléments les plus détermsatds régimes pluvieux, de
I'évaporation et par conséquent du climat. D’agessdonnées de la station météorologique
de Séraidi, les vents dominants sont du Nord au Badr caractériser le régime des vents
nous avons dépouillés les données de la statiobamddgique de Séraidi (tableau 9).

Tableau 9 Vitesse moyenne mensuelle du vent en (m/s) (§€r888-2011)

Mois S| O| N| D| J| F| M| AJM| J]| J| A| Moy
Levent(m/s)| 1,8 | 2,0 2,8/ 34 34 36 28 26 17 14 11 11 2,3

La vitesse moyenne annuelle du vent est 2,3 ndsvitesse moyenne mensuelle
minimale du vent est de 1,1 m/s (Juillet et Aoaélle moyenne mensuelle maximale atteint

3,6 m/s (Février).

3.5. Courbe ombro-thermique

L’analyse des deux parametres climatiques : teatpes et précipitation permet
de tracer la courbe ombro-thermique qui permet @ttrenen évidence les deux périodes
seche et humide.

L’étude de la courbe ombro thermique sur une péri23 ans (1988-2011)
(Figure 11), montre que la région de Séraidi estata@risée par deux (02) périodes.
* L'une humide et pluvieuse s’étalant du mois d@bece jusqu’a la fin d’Avril, caractérisée
par une précipitation considérable atteignant 2@# durant le mois de Décembre.
* L’'autre seche s’étalant du mois de mai jusquadin de Septembre avec un maximum
de précipitation de 68.70 mm et une températureemoy maximale de I'ordre de 28.3 °C
On peut donc dire que la région de Séraidi présentelimat méditerranéen caractérisé
par deux saisons. L’'une humide et pluvieuse etréaseche.

Etude de gestion de distribution des eaux de sourcede la région de Séraidi Nord Est algérien,

évolution physico-chimique des eaux N.BBIWARA



Chapitre 03: Caractéristiques Climatologiques

220 - 110
200 - - 100
180 - - 90
160 - 80

— 140 - - 70

E 120 - 60 O

= 100 - , - 50 =

O g Saison a0 P
60 - Humide . 30
40 - - 20
20 - 10

0 0
S O N D J F M A M J J A
——Précipitation (mm) ——Température (°C)

Figure 11 Diagramme Ombro-thermique de la station de Seraid

3.6. Détermination du type du climat (indice de MartonneE. De):

Pour la détermination du type du climat Martonnd®E (1925 — 1927) a proposé une
formule climatologique appelée indice d’aridité et fonction de la température moyenne
annuelle et des précipitations moyenne annuelle :

A=P/(T+10)

Avec :
A :indice d’'aridité annuelle
P : précipitations moyenne annuelle en mm
T : température moyenne annuelle en °C
Selon Martonne E. De :
A <5 le climat est hyper aride.
5<A<10: le climat est trés sec.
10 <A< 20:leclimat est sec.
20 <A <30: leclimat est tempere.
A > 30 : le climat est humide (écoulement abondant)
Pour notre cas :
P =1187,2 mm
T=154°C
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A= 1187,2
(15,4 + 10)

Les résultats de l'indice d’'aridité trouves poarzbne d’étude montrent que le climat

= 46,74

est de type humide (écoulement abondant).

3.7. Evaporation du plan d’eau :

C'est la quantité d’eau évaporée ou transpirée Ipasol, et les végétaux. Voici
des valeurs de I'évaporation du plan d’eau d’apeestation météorologique de Seéraidi
(en millimétre) représentée dans le tableau cialess

Tableau 1Q Evaporation moyenne mensuelle (Séraidi 2001-2011)

Mois S O| N D J F| M] A M J J A | Moyenne

Evaporation | 64,

(mm) 0 66,2|41,0|39,4| 30,4| 29,3| 55,2| 54,6/ 74,2| 89,4/ 114,9| 121,9| 64,9

La moyenne mensuelle annuelle de la quantité d'ézaporée dans la région
de Séraidi est 64,94mm/an. La grande quantité ddgaporée est enregistrée au mois d’Aout
(121,9 mm), et on remarque que la quantité d’eap@¥e est diminuée au mois de Février
(29,3 mm).

4. Bilan hydrique

Le but du bilan hydrique est d'établir une équataéquilibre entre les apports
et les pertes qui influent directement sur la \temm des réserves, il est indispensable
d’évaluer ses composantes (infiltration, écoulenae¢d@vapotranspiration).

Le bilan hydrique est calculé par la formule sutean

P=R+ETR+1
ETR : Evapotranspiration réelle moyenne annuell@Ym
R : Ruissellement moyen annuel (mm).

| : Infiltration moyenne annuelle (mm).
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4.1. Evapotranspiration

L’évapotranspiration constitue I'élément le plogpbrtant du bilan hydrologique aprés
les précipitations. Elle résulte de la combinaisiten deux phénomenes ; I'évaporation
(processus physique) et la transpiration (phénorbanegique), on distingue ;

- Evapotranspiration potentielle (ETP).
- Evapotranspiration réelle (ETR).
4.1.1.Evapotranspiration potentielle (ETP)

C’est la quantité maximale d’eau pouvant s’évapeteespirer sur une surface limitée
et pendant une période bien définie.
Pour I'estimation de I'évapotranspiration, onigélla formule de C.W. Thornthwaite
(1948):
4.1.1.1. Formule de C.W. Thornthwaite (1948)

10t\?
ETP = 16 (T) K
Avec; ETP : Evapotranspiration potentielle mensu@thm).
t : Température moyenne mensuelle (°C).
i : Indice thermique mensuel.

K : Coefficient de correction.

12 15
I = Zi Avec i= (—)
i=1 >
1,6
a = (m) I+ 0,5

L’application de la formule de C.W. Thornthwadenduit aux résultats réunis dans le

tableau suivant ;

Tableau 11: Résultats de I'ETP (en mm) selon la formule deohithwaite

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

I 8,16 | 6,32 3,67| 223 19 2,08 321 4,0 6|66 9]161,23| 11,09| 69,90

ETP

(mm) 90,35| 64,79| 32,12| 17,80| 16,63| 17,27| 33,34 | 46,28| 85,51| 121,20| 153,04| 141,30| 819,60
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4.1.2.Evapotranspiration réelle (ETR)

Par définition, on appelle évapotranspirationleéeffective actuelle ou encore déficit
d’écoulement, la somme de I'évapotranspiration eetrenspiration réelle pour une surface

donnée. Pour le calcul de I'évapotranspirationlegalous utilisons la formule suivante :
4.1.2.1. Formule de Turc (1961)

Cette formule tient compte de la durée de I'inBolaet applicable a tous les types de

climats, la formule est la suivante :

ETR =

0,9 + (%)2

Ou ; P : Précipitations moyennes annuelles (mm).

L = 300 + 25t + 0,05t3; pouvoir évaporant de I'atmospheére.

T . Température moyenne annuelle (°C).

ETR : Evapotranspiration réelle (mm/an).

Les résultats sont récapitulés dans le tableaasujv

Tableau 12: Résultats de I'évapotranspiration réelle (en rdiaprés la formule de Turc.

Stations P (mm) T (°C) L ETR (mm)
Séraidi 1187,2 15,4 867,61 512,8

4.2. Ruissellement

L'évaluation du ruissellement est impérative pouwstireer l'importance de I'érosion
meécanique et chimique qui affecte la surface duilse$t calculé selon deux formules :

v" Formule de Tixeront Berkaloff ;
R=2x(ETP)?  siP <600mm

v' Formule de Tixeront Berkaloff modifiée par Romamtck (1974) (Daifallah 2008) ;
R =— si P> 600 mm

Avec : P : Précipitations moyennes annuelles (mm),
ETP : Evapotranspiration potentielle annuelle (mm),

R : Ruissellement (mm).
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Les résultats sont représentés dans le tableaessnds :

Tableau 13: Résultats du ruissellement (en mm) selon la éberde Tixeron-Berkaloff
modifiée par Romantchouk

Stations P (mm) R (mm)

Séraidi 1187,2 557,76

4.3. Infiltration
L'infiltration est calculée a partir de la formuggnérale du bilan, Les résultats sont
récapitulés dans le tableau ci-dessous ;
I=P—-R—-ETR

Tableau 14: Résultats du bilan hydrologique (en mm).

Stations P (mm) ETR (mm) R (mm) I (mm)
Séraidi 1187,2 512,8 557,76 116,64

5. Bilan hydrique selon la formule de C.W Thornthwaite
C'est la méthode la plus utilisée pour les climath-humides et semi-arides,
elle permet de quantifier ou d’évaluer la répantitides précipitations entre les différentes
composantes du bilan hydrique (écoulement, infiiraet évapotranspiration). Il permet
également de cerner plus précisément la notiofclgesesse.
L’estimation de I'évapotranspiration réelle étahtier la méthode de Thornthwaite est liée
au volume de précipitations ; trois cas peuvemrésenter :
» 1% Cas: (P> ETP=» ETR = ETP): Il y a reconstitution déserves du sol jusqu’a
saturation (un sol saturé, quand il aura absorbe® lame d’eau équivalente a une
précipitation de 100 mm), le surplus représentémmulement superficiel.
» 2°™Cas:(P<ETR=> ETR =P + RFU) : Dans ce cas, dagoa dans les réserves
du sol jusqu’a satisfaction de 'ETP.
» 3™ Cas(P <ETP et RFU = ETR =P): Dans ce oasaura un déficit qui
représentera la quantité d’eau a apporté pouigkition (déficit agricole) (Zahi 2014).
Le tableau ci — dessous résume les calculs du byldrologique pour la station de Séraidi.
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Tableau 15 Bilan hydrique d’aprés la formule de ThornthwdBation Séraidi 1988-2011).

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

P (mm) 68,70 109,40 166,30 204,00 188,80 117,80 121,80 106,10 55,00 21,20 | 6,60 | 21,50
T (°C) 20,0016,90 | 11,80, 8,50 | 7,80| 8,10, 10,80 12,0 17ZH060 | 24,70 24,50
I 8,16 6,32 | 367 | 2,23| 196 208 321 410 6/66 9,161,231 11,09
K 103|097 | 086 | 081, 087 085 103 1,10 1,21 1,22241|1,16
ETP (mm)|90,35/64,79 | 32,12 17,80 16,683 17,27 33,834 46,28 8K121,20 153,04/141,30
ETR (mm)|68,70/64,79 | 32,12| 17,80 16,68 17,27 33,34 46,28 8HBI69 | 6,60 | 21,50
RFU (mm)| 0,00 | 44,61 | 100,0QL00,00 100,00 100,00 100,00 100,00 69,49/0,00 | 0,00 | 0,00
Exc (mm) | 0,00 | 0,00 | 78,79 186,2072,17,100,53 88,46 | 59,82| 0,00, 0,00| 0,00 0,00
DA (mm) | 21,650,00 |0,00 | 0,00 | 0,00 O0,00f 0,00 0,00 0,00 30{52 ¥44,49,80

5.1.

Interprétation du bilan de Thornthwaite

L’interprétation du bilan hydrologique calculé gdarméthode de Thornthwaite pour

la station, nous a permis de constater les prétipits sont importantes de 1187,2 mm.

L’observation de l'allure des courbes de la statile Séraidi (figure 12) montre que

I'évapotranspiration atteint son maximum au moigudédet avec une valeur de 153,04 mm,

ce qui provoque un déficit agricole nécessitant imigation en mois du juillet, aolt

et septembre. A partir du mois d’octobre, on assastine reconstitution du stock qui devient

important entrainant une RFU maximale (SE), et agsmju’au mois d’avril ou I'épuisement

du stock commence
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Figure 12: Bilan hydrologique selon la méthode de Thorntitevde la station de Séraidi
(1988-2011) (DA : Déficit agricole, SE : Surplugdu, ES : Epuisement du stock)

6. Conclusion

L’analyse des données climatiques de la statiotéonélogiques de Séraidi nous a
permis d’attribuer a la région d’étude un climattgee humide (méditerranéen) caractérisé

par deux saisons distinctes :

L’'une humide marquée par une forte pluviositéralidu début du mois de Septembre
jusqu’'au début de Mai par de faibles températurfasire est seche, relativement courte

s’établant de la fin du mois Mai jusqu’au débunagis de Septembre.

La région d’étude recoit des précipitations aniesemoyennes de l'ordre de 1187,2

mm et une température moyenne annuelle de I'orelEs4 °C.

La reconstitution du stock commence en novembsgaehéve en avril. L'épuisement
du stock du sol s’observe en mai, ce qui provoqueléficit agricole (DA) nécessitant une
irrigation surtout pour la période allant de juiisgu’a octobre.
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1. Introduction

L’eau douce est une ressource vitale, elle peatogintaminée dans son milieu naturel
par des éléments polluants provenant des rejetisy gont déversés ou se trouvant dans
les terrains traversés. Cette ressource doit @weggée, de la prolifération de plusieurs
maladies ou d’épidémies touchant la santé humaine.

L'approvisionnement en eau des petites collecfivitéurales des pays
en développement est encore loin d'étre satisfiaigs nombreux projets et programmes
s'efforcent de I'améliorer en agissant suivant Ges :

v’ faciliter I'accés au point d'eau (éventuellementlgprocher) ainsi que les conditions
de puisage, ce qui a pour effet d'accroitre lestijiés d'eau consommeées.

v Isoler les points d'eau des sources de pollutiengui améliore la qualité de I'eau
consommee.

Dans notre région d’étude, nous avons deux tygesedsources en eau. Que nous
allons I'exposer dans ce chapitre.

Dans notre région d’étude, nous avons deux typessimurces en eau.

2. Les types de ressources en eaux :

2.1. Les eaux de surfaces :
Les principaux cours d’eaux de la région utiét sont représentés par des oueds
a caractere torrentiel, qui se déversent danséditerranée. Ces oueds a cause des fortes
pentes provoquent, en période de pluies les cruepepvent inonder toutes les basses
vallées. C’est le cas de I'Oued El Afris, Oued $allmed Begraat et des autres oueds
du versant sud de 'Edough qui s’écoulent vers l&anp ouest d’Annaba (Oued Ourida)
et le Fetzara (oueds Zied et Aneb) (PDAU 1998).

On peut distinguer, dans la zone montagneuse reqlassins versants deélimités,
au moins partiellement, par les lignes de créteDphbbel Edough et de la chaine cotiere
des massifs du Chaiba et du Cap de Fer. lls onpaint commun : le kef Seba, point
culminant de la région (1008 m). Ces bassins ssmtsuivants : Au Nord, le domaine des
oueds cbtiers ; a I'Est, le bassin des affluentiadgeybouse ; au Sud, le bassin des affluents
du Fetzara ; a I'Ouest, le bassin des affluent$@aed el Kebir (figure 13). (Hilly 1962).

Les principales particularités des cours d’eauaedmmune consistent dans lirrégularité
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de leur débit soumis au régime torrentiel. Un grandhbre d’entre eux sonomplément

a sec une bonne partie de I'anr
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Figure 13 Carte hydrographique du massif de 'Edough (He : 1/300 000). En tirée et ¢
pointillé, limite des bassins versants principaugsezondaire(Hilly 1962)

2.2. Les eaux souterraine :

La région présente une nappe phréatique supeldicieln bordure du mas:
métamorphique dans les alluviorécentes, elle est exploitée par des puits domestiq
de quelques meétres de profondeur dans les pomfsue bas et pendant la saison duies.

Le niveau piézométriquemonte e surface.

Les niveaux de cipolins dans les schistes et lnes d’amphibolites en géné
peuvent aussi contenir des poches d’eaux. Darlgdehf numidien les grés peuvent conte
un niveau phréatique, les granites et les gneisgjl’ils sont altérés peuvent aussi dor

naissance a des sources (Ain Achouurce du Curé ....... ) (PDAU 20)2
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2.2.1.Quelques définitions

a. Sources et aquiferes

L’existence d'une source est liée a I'affleurement I'émergence d'une nappe d'eau
souterraine contenue dans une roche perméabléoguegpbpelle "aquifere”.

Il existe plusieurs types de sources, correspdnédaplusieurs natures d'aquiféres
et des conditions d'émergence différentes seloratare du sous-sol, le relief, la végétation,

I'exploitation humaine, ..... etc (Archambault 1987).

b. Capter une source

C’est capter et exploiter I'émergence d'une nagpet le comportement est toujours
particulier et sujet a modification (figure 14). iMain captage ne se résume pas a la seule
chambre de captage, dont nous étudions les dit®reodes de mise en place.

C’est bien sdr drainer et concentrer. Mais casisi distribuer une eau de bonne
gualité pour chacune des utilisations traditiore®lde la communauté boisson, lessive,
toilette, abreuvement, irrigation. La réussite dptage dépend donc beaucoup de la qualité

des aménagements. La qualité sanitaire, en pagticekt liée a la protection de I'eau et des

ouvrages.
Drain
Conduite Conduite
Conduite
Chambre
de captage Chambre de
décantation \ Chambre de
décantation Jaugeage ou
. (distribution)
Drainer
P Concentrer R
P Distribuer g
M ________ e o o e o e /
Captage Adduction

Figure 14 :Les éléments d'une source aménagée
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2.2.2.Les principaux types de sources

Une source est généralement caractérisée par ade d'apparition localisé ou diffus,
et par le lieu topographique de son émergencet; halieu, bas de pente, rupture de pente,

changement géologique, ....etc.
2.2.2.1. Les sources artésiennes

Ce sont des sources jaillissantes. Elles jailiss#une nappe emprisonnée sous
pression dans le sol. Elles jaillissent dans leggse parfois au bas des pentes, sans qu'il y ait
nécessairement dans le relief et la géologie urmmalie qui en signale I'emplacement
(figurelb).

Ce sont des sources d'aquiferes captifs, donitutdé du niveau piézométrique est
supérieure a celui du sol. L'eau circule "sousgpoes depuis I'aquifere jusqu'a la surface du
sol, a travers les fissures du toit de la nappetoffgeut étre constitué de roches meubles ou
consolidées.

S'il est constitué de roches consolidées (figdr@-b), 1' eau ne circule que dans des
fissures trés localisées. Les sources présentsrardeées d'eau regroupées dont les alentours
sont secs. Sources ponctuelles, elles seront captéeme telles et leur débit ne pourra étre
amélioré de facon significative.

Une roche meuble, au contraire, ne présente p&mdares (figure 15c¢). Des lors ce

sont les racines des grands arbres qui jouentdedsddrains en traversant le toit de la nappe.
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Figure 15: Sources artésiennes (a-b : a travers un toita®eesoconsolidées. ¢ : sources "de
racines").(Archambault 1987).

2.2.2.2. Les sources par débordement

L'aspect de ces sources aux arrivées d'eau ffasadi est variable suivant la situation
dans laquelle elles se trouvent par rapport adiferg (figure 16 a).

Ces sources apparaissent dans des zones ou la dappaquifere captif devient libre
par affleurement de la base du toit imperméable.

Il existe alors deux configurations possiblesit kopartie libre de la nappe est située
en amont de la partie captive, c'est la dispositiofon rencontre au niveau des zones
de recharge des aquiféres a nappe captive (figga $oit la partie libre se trouve en aval
de la partie captive et c'est la disposition quércontre au niveau des exutoires (figure 16b).
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Figure 16 : Sources par débordement (a : source située en aladatpartie captive de
l'aquifere ; b : source située en aval de la pagive de l'aquifére).

2.2.2.3. Les sources par émergence

Ce sont les sources typiques de zones au refief geu accentué des régions de
bouclier (figure 17). On les rencontre directemamtamont de zones marécageuses étendues.
Ces sources correspondent a l'affleurement de nea zaturée d'un aquiféere a nappe libre,

nappe alluviale ou nappe de vallée.

MU ,

agquifere

Sl '.me

Figure 17: Source par émergence.
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2.2.2.4. Les sources par déversement

Ce sont des sources drainant le plus souventideaux perchés, liées a l'affleurement
du substratum de la nappe qui est libre (figure @O8) les trouve a mi-pente dans des régions
au relief plutét marqué. Leur emplacement est sausignalé par une rupture de pente. Ces
sources sont rarement isolées et s'échelonnenbrlg tle la ligne d'affleurement du
substratum, a la faveur des points bas de cel@tiparle d'une ligne de sources.

On distingue trois catégories de sources par déwment suivant le contraste

lithologique entre aquifére a nappe libre et s@bstn

aquive oo
fissuv

Figure 18 Sources par déversement (a: sur substratum mghbgr substratum consolidé;

C : par variation progressive perméabilité).

Si le substratum est formé de roches meubles eadjuifere de roches consolidées
(figure 18 a), les sources apparaissent au bas de ruptures tie @&s ruptures sont dues au
passage de la roche dure et fissurée de l'aguifireoche meuble du substratum.
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Si c'est l'aquifére qui est formé de roches meublest le substratum de roches
consolidées (figure 18b)les sources sont généralement situées en hauptleas de pente
formées par 1 'affleurement du substratum plustaast.

Si les roches de l'aquifére et du substratum sontlentiques (figure 18 c),la
variation de perméabilité et lgariation de teneur en argile et de degré d'altérat

provoquent 1'apparition de la source.

2.2.2.5. Les résurgences

Dans les milieux fissurés, dans les régions aaltération karstique a profondément
entaillé des calcaires massifs mais aussi parfaiss dcelles ou la cuirasse latéritique
suffisamment puissante, altérée et fracturée présks fissures largement ouvertes, le réseau
hydrographique superficiel et le réseau soutesairt en relations permanentes par un jeu de
pertes et de résurgences.

On devra donc s'assurer, chaque fois que I'ebiti gai bas d'un talus ou d'une falaise
formée de roches dures et fissurées, calcairesuimasse latéritique, qu'il s'agit bien d'une
source (Archambault 1987).

2.2.3.Les eaux de sources de la commune de Séraidi

La région d'étude est formée essentiellement garrdches altérables telles que les
schistes et grés, les terrains de la commune rapférdes réserves d’eau assez importantes.
Les niveaux de cipolins dans les schistes et leezd’amphibolites en général peuvent aussi
contenir des poches d'eaux. Dans le flysch numidiésngrés peuvent contenir un niveau
phréatique, les granites et les gneiss lorsqsdlst altérés peuvent aussi donner naissance a
des sources (PDAU 1998). Il existe plusieurs sauéckechelle de la commune :

- Sources a deébits irréguliers,

- Sources utilisées en Fontaines,

- Sources & débits faibles (abandonnées).

Le tableau suivant montre les coordonnées des emwactravers la commune de Séraidi

qui ont été géo-localisées avec le systeme dei@useément géographique (GPS).
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Tableau 16 Coordonnées des sources a travers la commuBérdedi

\° Nom de Source Coordonnées des sources en NTU
X Y Z
1 El Anser 325 0382429 40857852 819
2 Ain Mouhkim 325 0382364 4085019 778
3 Parck au Jeu 3250381599 4085539 82P
4 Ain El Rahma 32S 0381607 4085574 831
5 Ain Achour 325 0385803 4074284 803
6 Benjaballah 32S 0381424 4085530 776
7 Alali Hocine 325 0378937 4085103 869
8 Dar Mzata 325 0379144 4085002 869
9 Groupage 325 037862% 4084569 922
10 Ain Kcher 32S 0352740 4084164 930
11 El Nchaa 32S 037171( 4092281 344
12 El ka 325 0370639 40929Q7 455
13 Ain El Garita 3250382183 4085506 378
14 Ain Chetabb 1 325 0369969  40937p4 475
15 Ain Chetabb 2 32S 0369978  40938[11 475
16 Ain Fedha 32S 0379700 4084278 811
17 | Bouhadada (Source de Cuirép2S 0381571 4085076 817
18 Ain El Gaid 325 0371707 4092320 820
19 Dar Lekhel 3250379213 4085144 811
20 Oued El Zouz 3250378991  40841[8 95%
21 Oued Rbiba 325 0379311  40842p4 821
22 Wichaoui 325 038099q 4085108 732
23 El Gab 325 0381101  40855Q0 684
24 El Hrig 32S 0380963 408567pR 669
25 Chaiba 32S 0380956 4085668 698
26 Mizeb 325 0382108] 4084589 678
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2.2.4.Les puits :

La région présente une nappe phréatique supeldicieh bordure du massif
métamorphique dans les alluvions récentes, elleeggloitée par des puits domestiques
de quelques metres de profondeur dans les pomtdus bas et pendant la saison des pluies.

Cette nappe peut remonter a la surface (PDAU 2QE3) puits ont un débit moyen
de l'ordre de 1 |/s et la profondeur moyenne est@m.

Le tableau suivant indique la localisation etdenbre des puits
Tableau 17: La localisation et le nombre de puits.

o L Nbre de| Nature du
N Localisation : )

puits Puits

1 | Rue Institution Pédagogiqye 8 IND
2 Cité Belle Vue 3 IND
3 Cite Sidi Tameme 2 IND
4 Centre PTT 1 IND
5 Cite 08 Mai 1945 4 IND
6 Cite Oued Cheioukh 3 IND
7 Cite Barouaka 3 IND
8 Rue Mazouzi Hacene 4 IND
. 6 IND

9 Rue Tabet Hocine > COLL
1 IND

10 Rue El Montazah 6 COLL
11 Rue Seyaghi Salah 10 IND
12 Cite Parc au jeu 9 IND
13 El Hamra 1 IND
14 Dar El Bagara 1 IND
15 Cité Mehkim 1 IND
16 Cité L'Edough 3 IND
17 Place Emir Abd El Kader 1 IND
18 Route Annaba 1 IND
. 11 IND

19 Rue Bouzizi > COLL
73 IND

Total 10 COLL

IND : individuel

COLL : collectif
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1. Introduction

La gestion efficace et durable des eaux est umgatipn complexe, qui nécessite
une nouvelle approche permettant I'améliorationadsituation hydrique des pays et par la
méme réaliser le développement durable qui pesredmpte les politiques et les conventions
adoptées a [I'échelle internationale. Toute approctee peut réussir sans prendre
en considération les intéréts de tous les actalies &esoins d’'un état en matiére de la gestion
efficace des ressources en eau.

L’accroissement de la demande en matiere d’eas glee les ressources sont limitées,
et parfois non renouvelables, et la parution deveaux modes de vie et de nouvelles
industries ont abouti a la consommation excessé&/éeiu. De méme, le probleme devient
plus complexe lorsqu’il s’agit de pays partageanhEme ressource ou le méme cours d’eau.

La concurrence est de plus en plus rude entrédléaet la campagne, entre le secteur
industriel et le secteur touristique en matiered’et d'irrigation.

De plus, la croissance démographique galopardecrbissement de l'urbanisation
et de l'industrialisation ont eu pour conséqueniaagmentation de la demande en matiére
d'eau. Par ailleurs, la désertification, la polbuti de I'environnement, I'impact négatif
des changements climatiques (sécheresse, inongattonmencent a ravager de grandes
superficies du monde ; sachant que les ressounceaweont subi des modifications profondes
sur le plan quantitatif et qualitatif, et ont enttas les cours d’eau et les lieux de stockage
(barrages ; lacs ; aquiferes souterrains) ce gew ain impact négatif sur la sécurité de
I'approvisionnement en eau.

La gestion optimale des ressources en eau esthdex ddoine pour planer
sur ce probléme de grande importance. En effets sae utilisation optimale de I'eau

on ne peut répondre aux besoins de tous les se@runatiere d’eau.

2. Lagestion de la demande en eau

La gestion de la demande en eau doit permetttegtaon de pratiques visant a :

% augmenter le niveau d'économie de l'eau, en adswme utilisation efficace
maximale ;

« protéger et améliorer la qualité de I'eau distrédhugbur répondre aux exigences de la
demande ;

% augmenter les réserves en eau, en utilisant desurees d’eau non-conventionnelles ;
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% envisager un approvisionnement varié en eau, sdédsn secteurs utilisateurs

et en fonction des divers degrés de qualité (Bentahar 2014).

3. Etude démographique :
3.1. Introduction

La mobilisation de I'eau se fait a partir des difigts types de ressources (foray
puits, Source,...), pougpondre I'alimentation en eau potable « AEF et aux besoins en

eau d’irrigation.
3.2. La Population

La Commune de Séra représente 1% de la WilayaAdinaba d’apres le derni
recensement fait en 2008. Comme le montre la fifur@vec une population (estimée
2008) a 7580 Habitants dont 82 % sont concentrésvaau du Chef Lieu de Commune.
densité moyenne de cette population est dhab./knf, avec un taux d’'accroisseme
démographique dérdre de 3,4%

AIN BERDA EULMA 2%

CHETAIBI 1%
3% /
ANNABA 40%

TREAT 1%
CHEURFA 2%

OUED ANEB4%

BERRAHAL 4%

SIDIAMAR 14%

EL HADJAR 6%

SERAIDI 1%

EL BOUNI 22%

Figure 19 Répartition de la population de la wilaya d’Annz¢
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3.3. Evolution de la population a travers les RGPH en 2U8
Les données de population actualisées sont cellagvies aux résultats de I'enqui
préliminaire du recensement de 2008 (figure 20)teCenquéte s’est déroulée en 2(
Selon les données da la RGFRGPH 2008) la population est repartie sur
commune de SERAIDI comme st
- Population agglomérée chiiu : 6208 hab. soit 81.90 % depapulatior totale.
- Population desgglomérations secondaire
* BOUZIZI : 819 hab. soit 10,80 % depopulation totale.
- Population des zones épars
* AIN BARBAR : 67 hab. soit 0,88 % de population totale.
* ROMANET: 15 hab. soit 0,20 % de population totale.

e Zones éparsesA71 hab. soit 6,21 % de population totale.

1%

0%

M Séraidi

B Bouzizi

W Romanet
M Ain Barbar

M Zone éparse

Figure 20: Répartition géographique de la population dei8&(a008

3.4. Estimation de la population future par zone
On fait une estimation de la population future diisant le taux d’accroisseme
annuel moyen, et en appliquant la formsuivante :
P, = P,(1+ )"
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Avec :
P, : Population a I'année
n =kt

L'application de la formule d’estimation de la pdgtion future, expliquée -dessus,
nous conduit vers les résultats présentés damasbleall suivant, dont la population tot
estimée a I'horizon 2050 es35287habitants.

Tableau 18 Evolution de Igpopulation dans les différentes cités de la comnuengéraid
(2008-2050)

Nombre de population par zone (hab) Commune
ames | Chef lieu | Bouzizi| Ain barbar | Romanet| Zone épars: | de Séraidi
2008 6208 81¢ 67 15 471 7580
2014 7587 1001 82 18 576 9264
2020 10599 | 139¢ 114 26 804 12942
2030 14808 | 195« 160 36 1123 18080
2040 20687 | 272¢ 223 50 1569 25259
2050 28900 | 381: 312 70 2193 35287

35000 -
30000 -
25000 -
g
2 20000 -
5
2 15000 -
&
10000 -
5000 -
0 - z
2008 2014 2020 2030 2040 2050 Annee
M chef lieu H bouziz M ain barbar Hromanet M zone éparse

Figure 21: Estimation de la populaticde Séraidi aux différents horizons
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4. L’'Alimentation en Eau Potable dans la commune d&éraidi:
4.1. Historique :

A la création du village de Séraidi les habitartsstruisent leur puits ou ils captent
I'eau des sources et des nappes.
L'eau de ces puits et ces sourcesirsatva l'alimentation en eau potable au fil
des années et seront utilisés en eaux brute (psuménages et les jardins).
viavant 1928, la commune de Séraidi a procédée dageapes sources de Bouzizi a
environ 5 km au Sud-Ouest du village, les sourcesambre de 12 alimentent le village par
gravité avec une conduite d’'un diamétre de 100 mm.
v'en 1928 le captage de la source supérieure ded’'@l@oukh a 500 m a l'ouest
du village et I'installation d’'un captage motopompe
v'en 1931 la construction d’'une station de pompageillage ST Croix de 'Edough.
A cette époque elle alimente une partie d’Annaba.
v'En 1953 des sondages sont effectués aux sourc®uwksl Anja et laissent espérer
en moyenne un débit de 500 a 1200 m3Jj.
v'En 1972 I'alimentation en eau a Séraidi est asglitée maniere exclusive a partir des
sources de Bouzizi (inferieur et supérieur) et 8kgh.
Le débit total des apports d’eau en provenanceedesgurces parviennent du chateau d’eau

du village.

4.2. L’état actuel
La wilaya de Annaba est alimentée en eau potalsienésllement a partir des deux
barrages (Meksa et Chaffia) situés a Taref. Lex emmt acheminées vers la station de
traitement principale Chaiba puis distribuées edrales différents réseaux.
La commune de Séraidi est desservie en eau pgtablen réseau de distribution
constitué de canalisation de type maillé d'un liréagégal a 22 km dont les diamétres
des canalisations varient de 90 a 250 mm. Le naatéutilisé est le PEHD sauf pour

la conduite qui alimente 'Edough qui est en fohieréseau est en bon état (PDAU 2012).
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5. Les ressources en eau alimentant Séraidi

5.1. A.E.P chef lieu Séraidi

L’alimentation en eau potable de 'ACL se fait atpade la station de pompage Sidi
Harb & Annaba (4 x 5000 %na travers une conduite d'adduction @100 ainsiugu’
piquage sur la boucle Sidi Achour avec une conddiselduction @250 qui alimente un
réservoir de 700 fpuis un autre de 1000%m le 700 nest alimenté en plus & partir de la
source Laribi. Le réseau de distribution couvrebenne partie le tissu du centre de Séraidi,
mais d’'une fagon sommaire les nouveaux sites d'aotwstruction (Dar Smair, Randa,
Chioukh et Sidi Temam)(PDAU 2012).

5.2.  A.E.P Agglomération Secondaire Bouzizi

Alimentée a partir d’'un captage de source, ungostade pompage refoule vers
un réservoir de 200 n le réseau de distribution couvre uniquemeniti&de recasement et

doit étre étendu a toute la zone urbanisée.
5.3. A.E.P Agglomération Secondaire Ain Barbar :

Alimentée a partir d'un captage de source situ@eoaimité de I'agglomération, un
réservoir de 300 fralimente un réseau de distribution constitué d’oaeduite principale

en PEHD 160 couvre la totalité de I'agglomération.
5.4. A.E.P Agglomération Secondaire Romanet

Alimentée a partir d’'une source située en bordur€@ 16, une station de pompage
alimente 02 réservoirs de 100°.nbe réseau de distribution couvre pratiquemertotalité
de I'agglomération (PDAU 2012).
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Tableau 19:Les sources d’alimentation en eau potable de lanuame de Séraidi et leurs
capacités de stockage (PDAU 2012).

Agglomérations

Source d’'alimentation
en AEP

Capacité de stockage ()

Station Sidi Harb « 700

ACL « 1000 2000
c Source Laribi « 300
« 500

. Source

AS Bouzizi 700
« 200
AS Romanet Source e 100
AS Ain Barbar Source e 300

Total 3100

Toutefois, les quantités d’'eau et les tranches itesrade distribution restent trés

insuffisantes. Ce probleme est di principalement latanchements illicites ainsi qu’aux

fuites.

Le tableau ci-dessous représente les quantitésxd@estinées a I'alimentation en eau

potable provenant d’Annaba a partir de la statiestDl HARB qui représente 72,61% et des

eaux de sources captées avec 27,39%.
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Tableau 20 :Volume mensuelle des ressources en eau (ADE 2015).

Mois Station Sidi Harb (ffj)) |Eau de Source ()
Janvier 925,8 340,78
Février 1020,22 589,44
Mars 1105,81 622,84
Avril 921,43 587,07
Mai 1080,74 618,67
Juin 1051,33 422,43
Juillet 797,65 243,76
Aot 794,3 230,07
Septembre 792,5 2235
Octobre 1265,81 150,58
Novembre 1256 2119
Décembre 825,16 225,00
Moy (m3/)) 986,40 372,17

Le volume total d’eau est d&50 Hnt/an

1400
1200 /‘ ‘\
%1000 N / \
3 800
_GJ
g 600 - BEEE p—
E N
E 400 7
200 ~——
0
x & &) \ N AL &, &, & « Mois
¢ \"\i&& © &
& &9
== Station Sidi Harb == Fau de Source

Figure 22: Evolution du volume des ressources en eau
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D’apreés la figure ci-dessus qui représente I'évofutiu volume des ressources en eau
en remarque qu’elle varie d’'un mois a l'autre, e¢ de volume des eaux de sources captées
diminue dans la période d’étiage qui s’étale elesemois de juin a septembre.

6. Evolution de la demande en eau

La demande en eau potalelst définie comme la somme des volumes a mobpiser
satisfaire les différents besoins en eau potahiedn prenant en compte les pertes en réseaux
des infrastructures d’hydraulique.

Les besoins « eau potablecerrespondent aux volumes d’eau potable a distribue
« au robinet » pour satisfaire les différents usagépartis selon 3 grandes familles

de consommateurs :

» Lesbesoins domestiquegui couvrent la consommation des particuliers,

= Les besoins « autres usages »qui couvrent les consommations liées
a 'administration, les commerces et I'artisangpatites industries,

» Les besoins touristiquesqui couvrent les consommations spécifiques saisoesi
liées a une activité touristique,

» Les besoins d'irrigation qui couvrent la consommation i€e aux différentes

cultures connues

6.1. Les besoins en eau domestiques

En Algérie, la conjugaison de la croissance dénpidgae et du développement
des secteurs industriel et agricole a entrainé aanossement spectaculaire des besoins
en eau; accroissement nettement plus importamapaort aux quantités mobilisées, au point
ou le déficit entre I'offre et la demande en eaguie de constituer, a long terme, un handicap
insurmontable au développement et un impact négatife plan socio-économique.

La dotation en eau potable est estimée a partifégdaluation des besoins en eau
potable d’'une agglomération selon son importaneedébit unitaire est souvent normalisé
sur la base de criteres socio-économiques.

En se basant sur une dotation unitaire domestligues0 I/hab/jour, nous avons évalué
les besoins en eau domestiques aux horizons 2008, 2020, 2030, 2040, et 2050.
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Les résultats des besoins domestiques sont doanédaltableau suive :

Tableau 21 Besoins en eau domestiques pour les différentzdm

Besoin (x 16 m3/an) 2008 2014 2020 2030| 2040 2050
Séraidi 256,05 312,93| 437,16 610,76 853,24 | 1191,98
Bouzizi 33,78 41,29 57,66 80,59, 112,56 157,27
Ain Barbar 2,76 3,38 4,70 6,60 9,20 12,87
Romanet 0,62 0,74 1,07 1,48 2,06 2,89

Zone Eparse 19,43 23,76 33,16 46,32 64,71 90,45

Total 312,64 382,09 533,75 745,751041,7 | 1455,45

1400,00 -

Elzoo,oo -

E

§1000,00 -

-f;’ 800,00 -

£

S 600,00 -

§ 400,00 -

£ 200,00

&

0,00

2008

2014

M Seraidi CL M Bouzizi

2020

i Ain Barbar

2030

2040

2050 Année

M Romanette W Zone Eparse

Figure 23 : Estimation des besoins en eau domestiques de lmonede Sérai

6.2. Les besoin d’équipement

La commune de Séra dispose de plusieurs types d’équipement disperse

zone. Représenté dans le tableau su :
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Tableau 22:Les équipements de la commune de Séraidi.

Types d’équipements
Zone Scolaire Sanitaire Culturel Sportif
oo Hopital + salle . Complexe
ey 2 primaires de soin 02 Mosquees sportifs CREPS
ACL Séraidi — > -
. Clinique Cimetiere Maison des
1 secondaire ) " i
dentaire Chrétien jeunes
Bouzizi 1 primaire - Salle de soins Salle de priere -
Ain Barbar 1 primaire Salle de soins Salle de priefe -
Romanet 1 primaire Salle de soins Salle de priefe -

Pour connaitre les besoins en eau de cette cat¢égomi fait recours au calcul
d’'un coefficient de proportionnalité basé sur lajection de la situation réelle pour une
situation future. Ce coefficient est en fait un pap de la consommation annuelle des
eéquipements sur la consommation annuelle de lalgigo. Sa valeur est de I'ordre de 20%
(K1= 20 %) dans notre cas.

C’est ainsi que les besoins en eau des équipemamtestimés a 20% des besoins

Domestiques (tableau 23, figure 24).

Tableau 23: Besoins en eau des équipements pour les difEéhamizons

w
2008 2014 2020 2030 2040 2050
Zone
Séraidi CL 51,21 62,59 87,43 122,15 170,65 238,40
Bouzizi 6,76 8,26 11,53 16,12 22,51 31,45
Ain Barbar 0,55 0,68 0,94 1,32 1,84 2,57
Romanet 0,12 0,15 0,21 0,30 0,41 0,58
Zone Eparse 3,89 4,75 6,63 9,26 12,94 18,09
Total 62,53 76,42 106,75 149,15 208,35 291,09
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Figure 24 :Besoins en eau des équipements de Sépour les différents horizo

6.3. Les besoins touristique

6.3.1.Les besoins en eau I'état actuel

Pour Les Infrastructures touristiques, La commuligpose de deux hdés,

El Mountazah et El Jazair.

6.3.2.Les besoins en eau (Tourisn moyen terme)

Afin de donner un nouveau souffle a ce secteur itapgr une zone d’expansi
touristique (ZET) a été initiée par la directiontdurisme de la wilaya d’Annaba. Il s’agit
la ZET d’'Oued Begrat qui est d’une superficie dieow 1375 ha, qui est délitée comme
suit :

- au Nord: la mer méditerranéen ;

- au Sud: une ligne fictive;

- alEst: le chemin de wilaya qui relie le cap de garde vlla d’Annaba étant donn
qgue la limite de la ZET suit les limites Sud/EstNetrd/Est du parc zoologique et
loisirs ;

- al'Ouest: une ligne fictive perpendiculaire a la limite Sud cejoint la limte Ouest
de I'anse du Cap de su(PDAU 2012).
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Le tableau cdessous décrit le nombre de lit pour chaHbétel ainsi que les besoin en €

Tableau 24: Nombre de lit et les besoin eau des Hbtels.

nbre delit | Besoin (ni/j) Besoin (*/an)
Hétel El Montazah 102 40,8 1489:
Hotel EI Djazair 60 24 876(
gﬁ‘ﬁl‘é fl'c'li éone 2520 1008 36792
Total 2682 1072,8 39157:

L’évolution des besoins touristiques sont représeans le tableeci-dessout

Tableau 25 Evolution des besoins en eau du tourisn

Année
200¢ 2014 2020 2030 | 204cC 2050
Commune
Commune de Séraidi
(x 10°m%an)

23,6¢ 23,65 391,57 391,57 391,57 | 391,57

450 ~

400 -

350 -

300 -

250 A

200 A

150 A

100 A

Demande en eau de tourisme (20n 3/an)

50 -

Année
2008 2014 2020 2030 2040 2050

Figure 25: Evolution des besoins en eau du tourisme dangjiarréleSéraid jusqu'a 2050.
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7. Reécapitulatif des besoin:

L’ensemble des besoins en eau estimés et projeti@sadmmune de Séraidi «
regroupé dans le tableau dessou:

Tableau 26 Les besoins eeau estimés et projetés de la commune de S

Besoin (hnian) 2014 2020 2030 2040| 2050
Population 0,38 0,54 0,75 1,04| 1,46
Equipement 0,08 0,11 0,15 0,21| 0,29
Tourisme 0,02 0,39 0,39 0,39| 0,39
TOTAL 0,47 1,02 1,27 1,61 2,1

8. Bilan : Offre/Demande

La ressource d’alimentation en eau potable, comnestidétaillé dans ce chapitre
est assuré a partir de la station Sidi Harb et ahtage des sources. Les quantités de

ressources sont représentées dans la fig-dessous

Captage des
Source

station Sidi Harb

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 Hm*/an

Figure 26: La distribution de la ressource en 2014 dans la agmende Sérai

La distribution des ressources en eau se fait patisfaire les besoin en eau pour ti

catégories, qui sontla population, I'équipement et le Tourisme. Comiee montre
la figure 27.
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Distribution de la demande en 2014

Tourisme E

Equipement i

Population

Hm3/an
0 0,1 0,2 0,3 0,4

Figure 27: La distribution de la demande en 2 dans la commune de Sérs

Pour voir si les ressourcexistantes dans la commune de Séraidi peuventagatikes
besoins en eau dans le futur, un calcul des beso&té fait pour différents horizons jusq

'année 2050En prenant en compte leessources offertes. Voir (figure z

Hm3/an
2,5 - )
Total Offre Total Besoin

2 .
1,5 -

1 .
0,5 - >

0 T T T T 1

2014 2020 2030 2040 2050 Année

Figure 28: Le bilan Offre/Demande (Séraidi 20— 2050).

D’aprés ce graphique, on constate que la régioegesire en 2014, un excédent glo
de 0,03 Hm3. Mais au de-il y aura un déficit qui augmente chaque aniigeeut atteindre
1,6 Hm3 dans I'horizon 205
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9. Les techniques de gestions proposées

Afin de satisfaire les besoin en eau, on proposelgges techniques de gestion.
S'orientés vers les ressources non conventionne(d@sssalement d'eau de mer

et de traitement des eaux usées), et ressourcesrames (forages, sources).

9.1. Les ressources conventionnelles

a. Les ressources en eau souterraines

Les eaux souterraines jouent un rdle importants déapprovisionnement en eau
potable de la commune de Séraidi car elles comnitypar une quantité importante par apport
aux autres ressources. Ces eaux sont stockéededamassif de I'Edough. La ressource
souterraine actuellement exploitée est mobiliséelgpaaptage des sources qui sont répartis
sur les communes, elles représentent 0,14/Hm. Mais ils existent d’autres sources qui
ne sont pas exploité qui ont un débit important.

9.2. Les ressources non conventionnelles

a. Le dessalement
En raison de la balance déficitaire qui caractdascommune de Séraidi, il s’est avérée
nécessaire de chercher des nouvelles ressourdesntoaillant a la protection des ressources
existantes. Pour assurer I'alimentation en eaubp®tdu Séraidi, la commune doit penser de

pour le dessalement de I'eau de mer.

b. Les eaux usées traitées

Le traitement des eaux usées représente une cantpassentielle de gestion durable
des ressources en eau. Les impacts les plus impopgauvent étre résumeés comme suit:
v' Amélioration de la situation écologique des systmalrographiques ;
v" Réduction des risques pour la santé ;
v/ Réutilisation des eaux usées traitées en tant gueetle ressource ;
v' Amélioration de la qualité de l'eau dans les codisau et ainsi que la mise
a disposition de ressources supplémentaires déemeilqualité (Bentahar 2014).

Une étude d’'une station d’épuration de Séraideestour de réalisation.

Etude de gestion de distribution des eaux de sourcede la région de Séraidi Nord Est algérien,

évolution physico-chimique des eaux N.BBIWARA



Chapitre 05 : Gestion des ressources en eau

10. Conclusion

La gestion de la demande en eau est une soluficacd pourfaire face aux défis du
secteur de I'eau potablé&!utilisation rationnelle de I'eau nécessite defod§ continus et
durables. Les moyens techniques sont-ils suffigaouis réussir une stratégie de la gestion de

la demande en eau ?

Ces moyens sont nécessaires, certes, mais ils dembénsuffisants. lls doivent
s’accompagner par une politique sEnsibilisation continue pour que I'utilisationicainelle
de I'eaudevienne un devoir collectif et la responsabili@ncnunel’économie de I'eau donc
la rationalisation de son utilisation ddibnc devenir une véritable culture. C’est ainsi ke

assurera lpérennité de toute politique en la matiére.
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1. Pollution de I'eau

1.1Introduction

La pollution de l'eau est une altération qui resdn utilisation dangereuse
et/ou perturbe la vie aquatique. Elle peut conaeleg eaux superficielles (rivieres, plans
d'eau) et les eaux souterraines. Les origines deoltution des eaux sont variées
et intimement liées aux activités humaines : pmhg domestiques, urbaines, industrielles
et agricoles. Les principales manifestations deoléution des eaux de surface sont de nature
chimique ou biologique et peuvent étre pathogerms phomme (Haddou 2010). On va
présenter dans ce chapitre les secteurs resposs@dléa pollution qui modifie la qualité

de ces eaux.
1.2 Substances polluantes de I'eau

Les substances polluantes de l'eau sontlegelqui la rendent impropre
a la consommation ou qui dégradent certaines depsgwietés (Bliefert 2001). Parmi
ces composes, outre certains composeés biologiquedégmadables comme les substances
nutritives, on compte aussi de nombreux polluarntBcitement voire pas dégradables,
par exemple ceux qui contiennent des huiles miegyales résidus de pesticides, des métaux
ou des hydrocarbures halogénés. Dans le cas id8atiéchets organiques se décomposent
par autoépuration biologique jusqu'a minéralisatioomplete pour finir sous forme
de substances inorganiques. D’autres polluantsyodoits dans I'environnement
par lindustrie, sont pratiquement réfractaires cuté forme de dégradation par voie
biologique. Leur teneur augmente dans les eauxsddanents et les organismes aquatiques
(Zgheib 2009; CICEDD 2011).

1.3.0rigine de la pollution des eaux
1.3.1.La pollution d’origine naturelle et 'eau de pluie

La teneur de I'eau en substances indésirabled p&s toujours le fait de I'activité
humaine. Certains phénomenes naturels peuvent wilmoer (contact de I'eau avec
les gisements minéraux, ruissellement des eauudk pruptions volcaniques,...). En ce qui

concerne I'eau de pluie, bien que longtemps consegdéomme propre, I'eau d'origine pluviale
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est en fait relativement polluée. L'origine de egtbllution peut provenir des gaz ou solides

en suspension rejetés dans l'atmosphére par lesulgd) les usines ou les centrales

thermiques. Ces polluants (oxyde de carbone, dexisoufre, poussiére) sont envoyés vers
le sol & la moindre averse.

Lorsqu'elle ruisselle, I'eau de pluie a un secaftet nocif: elle transporte
les hydrocarbures, les papiers, les plastiguegstdébris végétaux accumulés sur la terre
et les toitures. De plus, cette pollution est dé&ersur de courtes périodes et peut atteindre
des valeurs trés élevées ce qui provoque un affehdc sur le milieu biologique.

1.3.2.La pollution urbaine

Par temps sec, les eaux usées urbaines ont destéretiques qualitatives
et quantitatives variables mais assez Reprodustiien cycle journalier a I'autre.

Par temps de pluie, les eaux qui transitent desiséseaux unitaires ont généralement
des caractéristiques spécifiques différentes diesceles eaux usées et des eaux pluviales

strictes

1.3.2.1. Les eaux usées urbaines de temps sec

C’est un mélange d’eau usée domestique et de doeversements dans le réseau

d’assainissement urbain avec des eaux parasites.

Dans un réseau d'assainissement unitaire, les eségs de temps sec peuvent étre

divisées en quatre catégories, suivant leur origine

v/ Eaux usées domestiques, produites par les habitsitant sur le bassin versant

v' Eaux usées liées aux activités professionnelleslesurassin versant : eaux usées
«industrielles» issues des activités artisanalesostmerciales du quartier, eaux usées
produites par les personnes ne résidant pas dausutder (employés, clients, touristes...)

v' Eaux de lavage de la voirie

v' Eaux claires : fuites des réseaux d’eau potabl@’eztu non potable circulant dans
le réseau d’'assainissement, infiltrations, fonctement des réservoirs de chasse.

La production d’eau usée domestique est variablis assez reproductible sur un cycle
journalier, toutes choses égales par ailleursxiite cependant des cas particuliers tels que
les stations touristiques en saison (variationabeuet importante de la population sur une

courte période) ainsi que les réseaux d’assaineserarbains qui recoivent une part
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importante de rejets industriels. La productionade usées observée par temps sec continue

bien évidemment pendant le temps de pluie (Philg{es8).

1.3.2.2. Les apports liés au ruissellement

Le phénomeéne de ruissellement commence aprés agaiilie la surface (de I'ordre
de 0,5 mm de pluie) qui ne se traduit pas par wulément. On constate donc que les eaux
de ruissellement, avant méme de pénétrer dansseauél’assainissement, peuvent contenir

une charge non négligeable de pollution.

Au cours des événements pluvieux, les polluants edesx de pluie et des surfaces
des bassins versants sont transportés par leltemsat sur les surfaces des bassins versants,
dans les caniveaux et les bouches d’égout, puseaudes réseaux d’assainissement, dans
lesquels ils s’ajoutent aux polluants des eaursist des éventuels dépbts des réseaux remis
en suspension par 'augmentation des débits gémeles événements pluvieux (figure 29)
(Philippe 2003).

maténaux

dépdts atmosphériquesl des t0i17

feuilles ) JEL
dépéts routiers entrainés # /
par le vent et le trafic o

‘X déjections o0
‘x déchets animales EE
érosion des AH matériaux ‘J BS
sols non revétus o I des chaussées eg | |
— )= —/ = -
- . .. = caniveau eaux
particules émises .
bouche par les véhicules bouche usees
d’égout d'égout
réseau réseau
d'assainissement d'assainissement
séparatif pluvial sédiments unitaire

Figure 29 Origines des polluants des RUTP (Yves 1994).
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1.4 Pollution agricole

De facon générale, lagriculture est une grandeissocmmatrice d'eau. Dans
les conditions arides et semi arides, les expltitagricoles sont amenés a utiliser différentes
sources d’eaux pour l'arrosage de leurs cultures.

L’agriculture utilise également des quantités im@ates de produits agrochimiques,
comme des insecticides, des pesticides, des hagbicides fongicides, des fertilisants
et des produits vétérinaires (Corvaglia 2006), spnt responsables du rejet de nombreux
polluants organiques et inorganiques dans les edex surface et souterraines.
Ces contaminants comprennent a la fois des sédin@oienant de I'érosion des terres
agricoles, des éléments nutritifs et des métaud®issus des déchets animaux et des engrais
commerciaux.

L'utilisation des pesticides peut entrainer lasprice de résidus dans les denrées
végeétales récoltées et dans les aliments doriginenale mais également dans l'eau
de distribution (Merhi 2008) . Ainsi pour les angé¥03 et 2004, on a noté la présence
des pesticides sur 96% des points de mesure des d@au et 61% des points de mesure
des eaux souterraines (IFEN 2006), avec des nivéawontamination significatifs. La figure
30 représente les mécanismes de transferts et asfdrmations des pesticides dans

les milieux de I'environnement.

5 Transport
Traitement PoRto
Volatiisation Pluie
Photodégradation l Dépot sec

Ruissellement

,, Erosion / transport Adsorption
SOL i?gdjf::,n 1 Ecoulementde _ Désorplion
SCSOPRR nfiltration  subsurface T EAU SUPERFICIELLE

Desorption

et drainage

SEDIMENT

Figure 30: Mécanismes de transferts et de transformatioagpdsticides dans les milieux
de I'environnement (Merhi 2008) .

Etude de gestion de distribution des eaux de sourcede la région de Séraidi Nord Est algérien,

évolution physico-chimique des eaux N.BBIWARA



Chapitre 06 : Hydrochimie

1.5La pollution industrielle

Le développement considérable des activités inellss est la cause
d’'un croissement important des pollutions et dasamnces suite aux sous produits organique
et inorganiques des activités humaines. Ces dermiestent depuis des siécles, mais leur
nocivité s’est exercée a cause de leur exces gpasdé les capacités de destruction
et de recyclage des organismes décomposeurs [ ésarst tout écosysteme (Koller 2004).

La métallurgie et l'industrie chimique rejetteraind I'environnement des quantités
importantes de polluants ainsi que des gaz toxiquees substances minérales et organiques
a effets nocifs. L'électronique recoure de plupkrs a des oligoéléments telles que l'arsenic,

le nickel, le sélénium, le plomb, les cyanure, Ramade 2007)

2. Matériels et méthodes
2.1. Introduction

L’eau est nécessaire pour la vie, sa préservatiiaga protection vis a vis des agents
contaminants devient une nécessité capitale. D&itda potabilité des eaux de surface
ou des nappes phréatiques constitue pour 'lhomnaearenjeux majeurs. Le fait qu’'une eau
soit conforme aux normes, ne signifie pas qu'eieexempte de matieres polluantes, mais
que leur concentration a été jugée suffisammerttlfapour ne pas mettre la santé

du consommateur en danger.

Les analyses effectuées sur les eaux souterrgimealimentent le secteur urbain
et la totalité des zones rurales doivent étre mewligne facon réguliére pour prévenir tout
risque éventuel des intoxications sur la santé.sDign contexte actuel de la politique
de gestion durable des ressources en eau, la fiwédit risque de pollution et la protection
de ces ressources sont d’'une importance capitaie.dela, la sauvegarde, a moyen et a long
terme, de la qualité de ces ressources s'imposeHARREF & BERNOUSSI 2007).

Dans ce chapitre on va présenter : le préléventiénhantillonnage et les analyses
utilisés dans ce travail.
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2.2. Analyses physico-chimiques des eaux

Les sites de prélevements couvrent : Séraidilehe et Bouzizi (figure 31), car le
nombre de population est trés important par rapgaxtd’autres zones d’habitations dans la
commune (cas de Ain Barber et Romanet). Le choixeatesites est basé sur les eaux des
sources pérennes, leur accessibilité et la présmnoen de sources de pollution susceptibles
de modifier la qualité des eaux de sources.

Cependant, la qualité de cette eau est parfoisrtaioe, compte tenu de I'échec
du réseau d'assainissement existant, qui peuttelinent affecter la qualité de I'aquifere. En
fait, le terrain accidenté de la commune rend attbconnexion au réseau d'assainissement
de certains sites urbanisés difficile, ce qui feeila sélection des fosses septiques comme
les seuls moyens d'évacuation des eaux usées peemeidt. D'autre part, ceux rejetés dans le

réseau, se terminent dans les bassins de décantgiméralement non-fonctionnels.

2.3.Echantillonnage et analyse des parameétres physicohimiques

et microbiologiques (eaux des sources).

Quatre campagnes de prélevements (Janvier, Mairs,el Septembre 2015), pour
un total de 40 échantillons, ont été effectuéas dftudier la qualité des eaux des sources,
l'origine de la salinité et son évolution spatioyrelle durant les quatre saisons de I'année.

Les analyses effectuées se rapportent aux ead@rsones de la nappe superficielle
de la commune de Séraidi.

Les prélevements sont répartis de la facon sugvant

Dix sources ont été choisies pour chague campagied0 échantillons, elles sont
bien réparties et couvrent les zones d’habitati®ésaidi chef lieu et Bouzizi (figure 31). Les
coordonnées, relevées a l'aide d’un GPS de type3IANRGPS map 62 sts, sont présentés au
(tableau 27).
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_ _SW7 sw2
Seraidi O_ SNV

Figure 31 : Localisation des points de prélévememtes eaux de sources de Séraidi 2016.
(Google Earth)

Les échantillons d'eau ont été recueillis dans B0@e bouteilles en polyéthylene

propres. Au moment de I'échantillonnage, les bbeseont été rincées a fond deux a trois fois

par l'eau de source a échantillonner.

Tableau 27: Représentation des eaux de sources avec ledoroares.

Source o Coordonnées Altitude
NP Ident. N Nom de source Nord Eet (m)
1 SwWi Ain Mouhkim | 36°54'26.39' 7°40'57.67 762
2 SW2 El Anser 36°54'53.91} 7°40'35.05(' 804
3 SW3 Bouhadada 36°54'33.43" 7°40'19.58" 820
4 SW4 Dar Lekhel 36°54'37.18]' 7°38'36.03" 824
5 SW5 Ben Jaballah 36°54'50.55%" 7°40'7.16" 778
6 SW6 Alali Hocine 36°54'12.18' 7°38'17.337 926
7 SW7 Parck au Jeu 36°54'48.09" 7°40'18.4p" 847
8 SW8 Mizeb 36°54'24.51" 7°38'22.29' 909
9 SW9 Dar Mzata 36°54'14.85" 7°40'35.87" 669
10 SW10 Ain Fedha 36°54'5.30 7°38'48.38" 817
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2.3.1.Mesures in situ :

Quatre parametres physico-chimiques (le potewti®ydrogéne, I'oxygéne dissous,
la température et la conductivité électrique) ot @esurésn situ, immédiatement apres
le prélevement de I'échantillon a I'aide d’'une salimulti-paramétres de terrain WTW. 340i /
SET. Un étalonnage préalable est effectué avamjueheampagne de mesure.

Les mesures de la turbidité on été effectuéeaidel’d’'un turbidimetre portable 2100
robuste sur le terrain. Appareil portable en infatge (2100P 1SO). L'appareil est également
étalonné avant chaque campagne.

Les échantillons ont été stockés dans une glacerbasse température (4°C)

et transportés au laboratoire, dans la méme joypoéeles analyses.

2.3.2.Analyse des éléments chimiques :
Analyses physico-chimiques:

% Les analyses chimiques ont été effectuées surrlesigmux éléments responsables
de la minéralisation des eaux, appelés courammemntéléments majeurs ; les cations
(calcium, magnésium, sodium et potassium) et lemnar{chlorures, sulfates et bicarbonates).

« Analyses des substances indésirables: Les nitrites, nitrates, I'ammonium,
les chlorures (Cl-), les phosphates, les sulfates.

% Analyses des substances toxigues «métaux lourtisegute : le fer et le Cuivre.

+ Analyses bactériologiques : Les germes rechercags lgs eaux des dix sites étudiés
sont les coliformes fécaux.

Les analyses des : calcium, magnésium, potassiblorures, bicarbonates, nitrites,
nitrates, 'ammonium, phosphates, et Cuivre ontrétdisé a I'aide d’'un spectrophotometre
HACH LANGE DR2800. Les analyses des sulfates deteont été effectués a I'aide d’un
colorimetre série DR 890 Les analyses du sodium édt réalisées a l'aide d’une
spectrométrie d’absorption atomique a flamme.

Les coliformes fécaux ont été estimées dans deanéllons d'eau par méthode du
multiple tube de fermentation appelé le nombrelies probable NPPPour les difféerentes
analyses des eaux de sources, les erreurs d’asagtséte tolérées jusqu’a 6 % de la balance

ionique.
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Le protocole de travail est résumé dans I'organigna (figure 32) suivant :

Collecte des échantillons dans les flacons de 250 m

!

Mesure in situ pH, T°, conductivité, Oxygéne dissous.

l

Filtration

1

Conservation des échantillons 3%C

l

Analyse des parametres polluants

|

pectrométrie
1. Calcium C&’ L. Sulfate (SG")
2. Magnésium (M§") 2. Fer(Fe) 1. Sodium (N&)
3. Potassium (K)
4. Chlorure (CI)
> Bl.carbonate- (HCO) |11 Les coliformes fécaux
6. Nitrate (NQ&) P
7. Nitrite (NOy)
8. Ammonium (NH;")
9. Phosphate (PO

10. Cuivre (Cu)

Figure 32 : Protocole d’analyses des paramétres de pollutions
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2.4. Méthodologie

2.4.1.Le facies chimique

Le concept hydro chimique peut aider a éluciderngcanismes d'écoulement et de
les transporter dans les systémes d'eau souterrainede déverrouiller un archive
d'informations paléo environnementales (Glynn 2086ndaray 2009). L'évolution hydro
chimique des eaux souterraines peut étre compnigeaeant les ions majeurs des cations et
anions dans le tri linéaire diagramme Piper (Her@119Ce schéma est utile pour faire
ressortir les relations chimiques entre I'eau emés plus précis. (Piper 1944) a développé
une forme de diagramme tri linéaire, qui est url efficace pour la ségrégation d'analyse des
données en respectant les constituants des sadisssIs dans les eaux souterraines, des
modifications dans le caractere de l'eau qui passeavers une zone et des problémes
géochimiques connexes (Piper 1944). La concentrabaique des principaux cations et
anions trouvés dans les eaux de sources de ladénmle sont tracés dans le tri linéaire
diagramme de Piper (Figure 33) par le logiciel ¢@maqueDiagramme

Ce type de diagramme permet de représenter plssi@ohantillons d'eau
simultanément. Il est composé de deux trianglesmeiant de représenter le faciés

cationique et le faciés anionique, et d’'un losasygehétisant le faciés global (figure 33).

Diagramme de Piper

100
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/\\ Hyper sulfatée calcique

1]
o
=
Exy : 4]
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8\ y et sulfatée =3
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Y
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Figure 33: Diagramme de Piper avec la représentation déelifts facies hydro chimique.
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2.4.2.L’Analyse en Composante Principale

L’approche de la statistigue multi variée a étéliséa a partir de I'Analyse
en Composantes Principales (ACP) sur des variabletsées réduites. En effet, TACP est une
méthode statistique multidimensionnelle descriptivatilisable comme outil d’aide
a l'interprétation d’'une matrice de données. Cattalyse permet de synthétiser et de classer
un nombre important de données afin d’en extraiseprincipaux facteurs qui sont a l'origine
de I'évolution simultanée des variables et de lemlation réciproque (Biémi 1992). Elle
permet de mettre en évidence les ressemblancespetsition graphique que présenteraient
deux ou plusieurs variables chimiques au courgaledvolution.

L’'analyse statistique a été réalisée a l'aideatyiciel STATISTICA 8.0. L'utilisation
de cette méthode permet de connaitre I'origine adeninéralisation des eaux de sources
et de déterminer les différents processus qui goeve: la minéralisation des eaux de sources

de la région de Séraidi.
2.4.3.L’indice de qualité de I'eau

La gestion de ressource en eau exige des intarieenae bonne connaissance de la
gualité de celle-ci et des différentes sourcesalkijion pouvant I'affecter. Afin de pouvoir
prendre des décisions éclairées, le gestionnaiiteastoir acces a une information simple,
synthétique et bien ciblée. Les données concetaaiialité de I'eau sont a I'opposé d’une
telle définition, elles se rapportent a une mulkitwle descripteurs (Phosphore, Oxygene, pH,
Coliformes fécaux, etc) mesurés a plusieurs repretea plusieurs endroits. Un outil de
synthese et de communication facilitant la reprisdem de I'état de la qualité des cours
d’eau auprés du public et des gestionnaires deveoat indispensable.

Ainsi, I'acquisition de données dans les prograsiehe connaissance de la ressource
eau conduit parfois a I'accumulation d’un grand boend’information .il n’est pas toujours
facile de faire le lien entre ces connaissancdsitdisation que I'on veut faire de cette eau.
C’est les indices qui présentent la meilleure fagencommuniquer ces informations sur
les tendances de I'environnement au décideur goétet le grand public.

Les indices de la qualité de l'eau (IQE) appe@Emmunément WQIlwater quality
index), ont fait I'objet d'un grand nombre d'étwes trois derniers temps, mais le concept en
sa forme rudimentaire date de plus de 150 anst €‘e8llemagne en 1848 que les premiers

indicateurs environnementales ont été utilisés. départ c'était la présence ou l'absence
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de certains organismes dans l'eau qui a été etitisenme indicateur des différentes aptitudes
de I'eau. Dans la méme période, I'importance dpiddité de I'eau pour la santé publique a
été reconnue au Royaume-Uni (Snow 1854)

En 1965 Horton a donné la premiére formulationl'oelice de qualité de l'eau
(Horton 1965),0u il a tenu compte de la réducties slariables et de leurs fiabilités (pour
faciliter la manipulation de l'indice) et de lamiigcation des sites de prélevement.

Horton dans I'élaboration de son indice a cheisidix(10) parametres communément
utilisés pour I'évaluation de la qualité de l'edaxygene dissous (OD), pH, coliformes,
conductivité spécifique, alcalinité et les chlosir€onductivité spécifique sert a I'évaluation
approximative du total solide dissous (TDS) etti&ix de chloroforme de carbone (CCE)
a été inclus pour tenir compte de l'influence demiaiére organique (Horton 1965). Une
version améliorée de l'indice a été proposée pawBret al (Browret al. 1970) et Deininger
et Maciunas (Deininger 1971) avec le soutien d&ldsonal Sanitation Foundation (NSF)
des Etats-Unis. Pour cette raison, lindice de Broest également appelé NSF-IQE
(Abbasi 2012)

De nombreux auteurs ont par la suite donnés debrearses formulations a l'indice
de qualité et qui ont amené des changements attodatogie en fonction des objectifs fixés
par I'étude. On peut citer ceux de: Prati et akat{Ret al. 1971), Deininger et Landwehr
(Deininger & Maciunas 1971), Dinius (Dinius 1972)alski et Parker (Walski & Parker
1974), indice de Stoner (Stoner 1978), indice deattsrgEmith 1990), indice de qualité
de I'eau de I'Oregon modifié (Cude 2001), et lérdile qualité de I'eau du conseil canadien

des ministres de I'environnement (CCME 2001).

2.4.4. Aptitude de I'eau a l'irrigation

Pour évaluer la qualité de 'eau, et son aptitudi@rigation, L'étude a été basée sur
les critéres suivants a savoir : le risque de saliet sodicité (conductivité, et tolérance aux
sels), le diagramme de Richards (méthode du SAR) éiagramme de Wilcox, a I'aide du
logiciel Diagramme(Laboratoire d’hydrogéologie, UniversitEAvignon, 2012

Nous avons calculé le rapport d'adsorption dusndSAR), le ratio de Kelly (KR), et
'indice de perméabilité (PI), en utilisant le logl AQQA, Géochimie Software AQQA
version AQC10664 (Rockware AQQA Software 2011)wetlques calculs mathématiques.
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3. Caractérisation physico-chimique des eaux des sows

3.1 Introduction

La composition chimique d’'une eau joue un roleontgnt dans la détermination de sa
gualité, donc la possibilité de son utilisation pbalimentation en eau potable, ou a des fins
agricoles et industrielles. Dans la région de $iérbis données des sources ont révélées des
variations dans les caractéristiques physico-ichies des eaux.

Cette étude a été menée afin de controler I'étaieade la chimie des eaux de sources,
son évolution dans le temps, et dans I'espace plaim de travail a été adopté pour atteindre
cet objectif, a réaliser un suivi trimestrieésdeaux de sources, pendant la période de janvier
a septembre 2015, avec des parametres physicoeglamet microbiologiques y compris des
mesures statistigues a l'aide du logiciel Statst®O0, telles que minimum, maximum,
moyenne, médiane sont résumées dans le tableaue28:aleurs ont été comparées avec

I'Organisation mondiale de la santé (WHO 2004)kldau 28 ).
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Tableau 18: Statistiques sommaires pour les concentratiesgpdrameétres physiques et
chimiques des eaux des sources de Séraidi.

Minimum | Maximum | Moyenne| Médiane| Ecart | Variance | Norme
type OMS

pH 5,21 9,31 7,15 7,30 0,82 0,67| 6585
T (°C) 11,40 26,00 16,89 16,43 3,53 12,47 12-25
CE (uS/cm) 96,80 777,00 368,44 338,50 192,08 37242/66 400
Turbidité (NTU) | 0,17 0,90 0,50 0,47 0,21 0,04 /
oD (mg/l) 4,81 7,92 6,97 7,10 0,67 0,45 /
% 62,40 106,45 91,87 94,69 | 10,46 | 109,34
TDS (mg/l) 123,00 701,00 454 53| 487,50 171,68 29474,8p00-1000
ca* (mg/l) 6,42 124,00 55,83 61,02 34,35 1179,72 100
Mg?* (mg/l) 4,90 61,20 29,36 21,81 17,85 318,77 90
Na* (mg/l) 12,09 61,20 40,77 42,80 14,66 214,83 200
K* (mg/l) 0,54 7,12 3,70 3,59 1,76 3,11 20
HCO5 (mgll) 6,59 183,20 70,98 46,87 61,020  3723,76 125-350
SO (mg/l) 10,77 214,30 107,14 123,20 50,40 2540,88 250
Cl" (mg/l) 3,40 189,20 67,41 49,57 54,36  2954,72 250
NOs (mg/l) 1,00 58,34 17,32 16,80 14,27 203,51 90
NO, (mg/l) 0,00 0,21 0,03 0,02 0,04 0,00 /
PO, (mg/l) 0,07 0,028 0,016 0,015 0,03 0,00 /
NH.," (mg/l) 0,00 0,17 0,05 0,05 0,02 0,00 /
Fe?* (mgll) 0,00 0,53 0,17 0,15 0,12 0,02 03
Cu?* (mgll) 0,11 0,62 0,27 0,25 0,11 0,01 2
Q Débit (I/s) 0,04 2,08 0,39 0,19 0,46 0,21
CF (u/100ml) 1,00 240,00 31,68 6,50 69,68 485525 20
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3.2 Analyse de la variation spati- temporelle des eaux de sourc

3.2.1.Variation des parametres physiqus :

a Potentiel Hydrogene b Température
)
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Figure 34: Evolutions spatiotemporelle du pH (a), de la température (b), dmlaductivité
électrique (c) et de I'oxygene dissous (d) au nivées eaux de sources de la municipalité
de Séraidi.

Potentiel d’Hydrogene (pH) |

C’est un parametre qui détermine I'acidité ou Bdiltité d’'une eau ainsi que I'ét
d’équilibre des éléments chimiques en solution d&as. Il est 'un des paramétres les
importants de la qualité de I'e(WHO 2011) Les valeurs de pH mesurées varient de 5,
9,31 (figure 34 a). Les résultats sont variables,cages valeurs inferiees a la norme
admissible (pH acide) dans les sources d’eau SW2,: SW3, SW7, et SW10) en hi\ et
en printemps qui peut étre due aux eaux météoriduesaleur la plus élee qui dépasse la

norme a été enregistréan hiver au niveau du SW4. Aucune valeur guideléensur la sant
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est proposé pour le pH. Bien que le pH n'a pas médg@ent dimpact direct sur les
consommateurs (WHO 2011).

La température (T) :

Elle joue un réle important dans I'augmentationl'detivité chimique, bactérienne.
Elle varie en fonction de la température extéri€liadr), des saisons, de la nature géologique
et de la profondeur du niveau d’'eau par rapport &urface du sol. Elle est l'une des
caractéristiques les plus importantes d'un systaapgatique qui affectent les niveaux
d'oxygene dissous (Rajendran & Mansiya 2015). ladsurs de la température oscillent entre
11,4 et 26 °C avec une moyenne de 16,89°C (figdre). La température la plus élevée a éte
enregistrée durant la saison séche (été) au node#isource SW5 et la plus faible pendant la
saison des pluies (hiver) au niveau de la sourcd®BWoutes les valeurs enregistrées ne
dépassent pas les normes de potabilité sauf edaéla source SW5, ainsi on a enregistré
une valeur inferieure a la norme en automne auanide la source SW4 et SW10 situé au
niveau de Bouzizi. Cette baisse de températurduest I'altitude élevée (1008 m) au point
culminant a Kef Seba&'eau fraiche est généralement plus acceptabld'@pe chaude. La
température élevée de I'eau augmente la prolid@érades micro-organismes et les problémes

liés au godt, I'odeur, la couleur et a la corrogdHO 2011).
La conductivité électrique

Elle est liée a la présence des ions en soluties valeurs mesurées ont été corrigées
par rapport a une température standard de 25°. rEpfeésente la quantité totale de
substances dissoutes (Dahiya & Kaur 1999) . Launeede la conductivité est directement
lite a la concentration de la substance ionisées tlaau et peut également étre lié a des
problemes de dureté excessive et d'autres contatmimainéraux (Alamet al. 2012). La
conductivité électriqgue des eaux de sources fluttestre 96,8 pis/cm enregistré en printemps
au niveau de la source SW4 et {&7/cm noté en été au niveau de la source SW10 awec u
moyenne de 368,4ds /cm (figure 34 c). Ces faibles valeurs indiqugunt le temps de séjour
des eaux de sources au contact avec la rochewst@o une faible altération du gneiss. Les
valeurs les plus élevées sont marquées a la pédiétage (compagne d’été) correspondent
aux sources localisées a Séraidi chef lieu, tamqaisles plus faibles sont enregistrées dans la

période pluviale (compagne de printemps), soneselituées a Bouzizi.
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L’origine de cette minéralisation, est attribuée &eneurs élevées en sulfates et chlorures.

Toutes les valeurs mesurées sont conformes aitaende potabilité.
L’oxygene dissous

La quantité d’oxygéne en solution dans une eait &g réactions d’oxydoréduction.
La concentration en oxygéne dissous mesurée dansalex de sources est admissible a la
limite standard. Ces valeurs oscillent entre 4@l en été et 7,92 mg/l en hiver, les deux au
niveau de la source SW2 (figure 34 d). L'évolutgaisonnieére de I'oxygéne dissous montre
des teneurs plus élevées en période humide (fgquercelles en période séche (été), ceci est

essentiellement du a la diminution de la tempéeadier|'eau.

L'oxygene dissous est nécessaire pour convertimdtére organique biodégradable d'une
forme a une autre par des organismes vivants patenent des bactéries afin de maintenir le
processus métabolique et produire de I'énergie lpourcroissance et leur reproduction (Alam
et al.2012).

3.2.2.La turbidité

Turbidité
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Figure 35: Evolutions spatio- temporelle de la turbidité avesiu des eaux de sources de la
municipalité de Séraidi.

La turbidité est un parametre important pour daérégser la qualité de I'eau (Rajankar
et al.2011). La turbidité de I'eau peut étre due a unadge variété de matiéres en suspension
(Prakash & Somashekar 2006). Le minimum enregisstéde 0,17 NTU en hiver (source
SW2) et le maximum est de 0,9 NTU en été (sourcd)S\Wec une moyenne de 0,5 NTU
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(figure 35). L’augmentation de la valeur de la tditeé peut étre expliquée du fait que le
volume d’eau devenait plus faible et que la sasgrhe a atteint son maximum. Les totalités
des mesures faites sur les eaux des sources suotroes a la valeur objective de 5 NTU,

indiqué dans les normes.

3.2.3.Le débit

Débit
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Figure 36: Evolutions spatio- temporelle du débit au niveasl eleux de sources
de la municipalité de Séraidi.

L’influence du débit sur les variations physicbimiques des éléments a I'émergence
est tres marquée : une baisse du debit engendresaoecentration des €léments a l'origine
probablement endogene suite a une dissolution apie \en fonction de la vitesse de I'eau
et du temps de contact eau-roche (Major 1996). vaisurs mesurées du débit oscillent entre
a 0,04 et 2,08 I/s avec une moyenne de 0, 3%HBsvdleurs les plus élevées sont enregistré
au printemps ou le pic est situé au niveau de aceoSW4 situé a Bouzizi. Le débit change
en fonction de la pluviométrie et I'altitude, lealeurs les plus faibles se situent en été et le

minimum est enregistré au niveau de la source Siyiar¢ 36).

Les eéléments de la pollution
Les éléments majeurs :

3.2.4 Les cations

Calcium (Ca®") : la présence des ions €dans I'eau est liée principalement & deux origines
naturelles : Soit la dissolution des formationdoaatées (CaCs) soit la dissolution des
formations gypseuses (CagO
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CaCQ=Cg&" + CO,

CaS(, 2H,0 = C&* + SQ* + 2H,0

Magnésium (Mg : Ses origines sont comparables & celle du calciami| provient de l¢
dissolution des formations carbonatées a fortemutsnen magnésium (magnésit

dolomite).
Magnésite : MgC = Mg®* + CO;>
. 2 _ + 2+ 2-
Dolomite: CaMg(CG)? = C&* + Mg?* + 2CGC;
a Calcium b Magnésium
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Figure 37 : Evolutions spatietemporelle du C&' (a) , du Mg?* (b), du N&*(c) et du K au
niveau des eaux de sources de la municipalité deads
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Le Calcium et le Magnésium

Les ions du calcium et du magnésium présents l@@neaux souterraines des zones
cétieres voisines sont dérivées de lessivage dica) de la dolomie, le gypse et anhydrites,
tandis que les ions calcium peuvent dériver deqesues d'échange de cations (Garrels 1976).
Les concentrations du calcium et du magnésium réesusont conformes aux valeurs
admissibles (norme de potabilité) elles varienteenh minimum de 6,42mg/l, 4,90 mg/l en
hiver (source SW4) et un maximum, 124 mg/l, 61,2fJlren printemps (Source SW3, SW2)
respectueusement (figure 37 a, b). A Séraidi ezRoles teneurs en calcium et magnésium
sont faibles, le temps de séjour de I'eau au cordsat court, ce qui rend l'altération des
plagioclases est moins intense vue les faibles éesmtyres causé par I'altitude par rapport a la
teneur en calcium. La faible concentration du néagm est due au faible l'altération des
micas noirs et des amphiboles des gneiss en raigsrbasses températures et des faibles

teneurs en CO2 dissous dans l'eau.
Le Sodium et le Potassium

Le sodium est souvent présent dans les eaux rlagirEin proportions tres variables,
il provient des apports atmosphériques et de faliign des minéraux silicatés, échanges des
cations avec les minéraux argileux ou des substaoiganiques. Le potassium provient de
l'altération des formations silicatées (gneiss, istef), des argiles potassiques et de la
dissolution des engrais chimiques (NPK). L'épanddgg engrais chimiques augmente les
concentrations en sodium (Plagnes 1997). Les ctratiems du sodium et potassium
oscillent de 12,09 mg/l, 0,54 mg/l en automne (E@WW1) a 61,20 mg/l, 7,12 mg/l en hiver
(sources : SW6, SW7) respectueusement (figure 3d).c, Les teneurs du sodium et du
potassium présentent en général des valeurs abtepta la valeur limite fixé par TOMS. La
principale source de potassium dans I'eau doucgetllat est I'altération des roches, mais les
guantités augmentent dans I'eau polluée en raisdilamination des eaux usées (Trivedy &
Goel 1984). Ainsi il provient des eaux météoriqueslors du contact avec les roches
métamorphique par l'altération des minéraux disgorésent dans notre région d’étude. A
Séraidi les concentrations du sodium sont relataregntres faibles ce qui peut étre due a la

géologie du terrain ou par I'absence des feldspaitispotassique et les amphiboles.
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3.2.5.Les anions

a Bicarbonate b Sulfate
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Figure 38: Evolutions spati- temporelle du HC® (a) , du SG (b), du CI'(c) et du N@
au niveau des eaux de sources de la municipaliBed&di

Les chlorures

Les chlorures sont largement répandus dansature, sous fime de sels se
sodium (NaCl) et d potassium (Cl).La corcentration en chlorures fluct entre 3,40 mg/l
enregistré en printemps au niveau a source SW10 et 189,20 mg/l ob«€e en été au
niveau de la méme source avec une valeur moyee 67,41 mg /I (figure 38 . La
concentration en chlorurert d'indicateur de la pollution causée par lex esée, ils sont
présents dans les eaux souterraines en raisoraltirdtion météorique et la lixiviation d
roches sédimentaires et deds, les teneurs élées en chlorures dans I'eau produisent
effets laxatifs Dahiya & Kaur 199). La teneuren chlorure dans les eaux de sources (
zone d'étude ne dépasse pas la limite souhail@50 mg / | dans les dix poit

d'échantillonnage. Nous notons aussi une augmentdgs chlorures durant la saison s

Etude de gestion de distbution des eaux de sourcesde la région de SéraidNord Est algérien
évolution physicoehimique des eau N.BENOUARA



Chapitre 06 : Hydrochimie

qui serait favorisée par I'étiage des sources efdibles valeurs ont été observées durant la
période de pluies sont en relation avec les crBen que les chlorures ne posent pas de
danger pour la santé humaine mais a des niveawrisups a 250 mg/l, le gout de I'eau

deviendra salé. L'évolution temporelle est marquée un abaissement des teneurs en
chlorures en saison humide (hiver) par rapportsaison séche (été). Cependant, des niveaux

élevés de chlorure peuvent méme rendre I'eau inneno@ur lirrigation.

Les Bicarbonates

Les teneurs en Bicarbonates dans les eaux deessant comprises entre 6,59 mg/l
enregistrées en automne (source SW2) et 183, 20hotg/en été (source SW4) (figure 38 b),
ces valeurs satisfont les valeurs guides. Ces sanixconsidérées non bicarbonatées (HCO3<
600 mg/l) (CCE 2009) . La dissolution des minéraarbonates et I'action du G@es eaux
météoriques et du sol sont, d’'une maniére généaal&rigine des Bicarbonates (Parizot
2008) .A la commune de Séraidi, les fortes teneardbicarbonates sont peut étre due au
contact avec la roche et par l'altération des aasamétamorphique, des feldspaths, des

micaschistes et des gneiss sous l'effet du gaooarbe.

Les nitrates

La contamination par les nitrates dans I'eau s@ite est I'un des probléemes majeurs
dans les études sur la qualité de I'eau (Aktmal. 2012). Les concentrations de nitrates
enregistrées répondent a la valeur guide saufiateprps au niveau de la source SW1 ou elle
atteint sa valeur maximale. Les valeurs oscillaniteel mg/l enregistrées en hiver (source
SW10) et 58,34 mg/l avec une moyenne de 17,32 (iiguire 38 c). La présence du nitrate
dans les sources peut étre due a l'utilisationfeegisants dans les activités agricoles et les
rejets d’eaux usées ce qui augmdatphénomeéne de dénitrificatioles nitrates ne produisent
pas de couleur ou d'odeur dans l'eau et peuvesecée cancer chez les humains lorsqu'ils
sont consommeés sur une longue période de tempm(éial. 2012). La forte concentration
de nitrate dans l'eau potable est toxique et progdggbé bleu maladie / méthémoglobinémie

chez les enfants et les carcinomes gastriques (Cbdl5; Gillyet al. 1984).

Les sulfates
Les sulfates sont présents dans certains mindedsique le gypse et la baryte, Les
ions du sulfate provoquent pas d'effets nocifsiqarers sur les sols ou les plantes; Toutefois,

ils contribuent a augmenter la salinité de la sotutlu sol (Nag 2014).a teneur en sulfate
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change de maniére significative avec le tempsdersinfiltration des précipitations dans le
sol. La concentration de sulfate est susceptibledgir avec les organes humains si la valeur
dépasse la limite maximale autorisée de 400 mgfiestprovoquer un effet laxatif sur
'organisme humain avec l'excés de magnésium densdux souterraines (Alaghal.2012).
Cependant, la concentration de sulfate minimalegsirée est de 10,77mg/l en hiver (source
SW4) et la valeur maximale est de 214,30 mg/l én(sgurce SW1) avec une valeur moyenne
de 107,14 mg / | (figure 38 d). Ces valeurs somisda limite autorisée par 'OMS pour tous
les points d’échantillonnage. La nature géologidas réservoirs gypse ou pyrite semble étre

a l'origine de ces variations saisonnieres desutenen sulfates des eaux.

3.2.6.Les nutriments
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Figure 39: Evolutions spatio- temporelle du N@a), du PG (b), et du NH' (c) au niveau
des eaux de sources de la municipalité de Séraidi.
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Les nitrites

Les teneurs en nitrites dans les eaux des sousrésnt dans une plage de 0 mg /I
(valeur minimale observée pendant I'été au nivealadsource SW2) a 0,21 mg/l (valeur
maximale observée pendant 'automne au niveau d®uace SW5) avec une moyenne de
0,03 mgl/l (figure 39 a). Les valeurs obtenues sants les limites indiquées par I'OMS dans
tous les points prélevés. Les nitrites provienmme transformation de I'ammonium par les

bactéries. Leur présence est signe d'une polldtamgine bactériologique et organique.

Le phosphore

La signification du phosphore est principalemente qui concerne le phénomene de
l'eutrophisation qui favorise la croissance desuedget d'autres plantes conduisant a
efflorescences (EPA 2001). Il est largement utiieénme engrais agricole et comme un
constituant majeur des détergents, en particulgerx cd usage domestique. La valeur du
phosphate dans les échantillons d'eau de sourizat\dir 0,007 mg/l enregistré en été (source
SW1) a 0,028 mg/l noté en automne (source SWaJr€i@9 b). Les valeurs obtenues sont
admissibles aux normes de potabilité. Les rejetsmins sont la source de présence de

phosphore dans les sources.
L’'ammonium

L’ion ammonium est la principale forme de l'azatans la nature (Derwicht al.
2013; Chahbounet al. 2014). Il provient des conditions d’anaérobioses écosystemes
(Chapman 1996). L’'ammonium provient des activitémaines, rejets agricoles (notamment
le lisier) ou bien des rejets et déchets industriglhmmonium varie entre un minimum de 0
mg/l observé en automne (source SW8) et 0,17 nmggerwé au printemps (source SW7)

(figure 39 c). les concentrations en ammonium featides normes de 'OMS.

3.2.7. Les métaux lourds

L'eau souterraine est polluée avec des métauxdauprtir de divers sources, telles
gue l'altération chimique des roches et des salstsnet la végétation en décomposition et de
matiere animale, les retombées humides et secHaswiiére particulaire atmosphérique et
les activités anthropiques, y compris le rejet iderd effluents domestiques et industriels.

Bien que les métaux lourds comme le cuivre, I'ahiom, le fer... etc. sont extrémement
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essentiel pour 'homme, mais de grandes quanteésrel eux peuvent provoquer des troubles
physiologiques (Alanet al.2012).

Les mesures des concentrations des métaux loundsisiées échantillons d'eaux de
sources dans la zone d'étude sont représentéeladanse suivante :
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Figure 40: Evolutions spatio- temporelle du¥€a) et du Cli(b), au niveau des eaux de
sources de la municipalité de Séraidi.

Le fer

Le fer est un élément essentiel pour 'hnomme (MdA®e3) . Bien que le Fer a peu
d'inquiétude en tant que danger pour la santéstitajours considéré comme une nuisance
dans les quantités excessives (Dart 19T14)rovoque de la coloration des vétements et des
ustensiles. N'est pas également adapté pour laftnanation des aliments, des boissons, la
teinture, le blanchiment, etc. le minimum enreg@igtst de 0 mg/l en automne (source SW1) et
le maximum est de 0,53 mg/l (source SW3) (figureaXlO_es limites de concentration de fer
dans la gamme de eau potable entre 0,3mg/l (maxiangeptable) et 1,0 mg /I (maximum
autorisé) (Sharmat al. 1977). La concentration du fer dans toutes lex eusources de
Séraidi répond a la limite permise de l'eau potahld au niveau de SW 3 au printemps et en
été, et SW7 en hiver et au printemps. La présenckerdpourrait étre due au contact de la
roche .Une concentration élevée de fer influe suydit, a des effets néfastes sur les usages
domestiques et favorise la croissance des bactéeider. Des mesures doivent étre prises

avant la consommation par l'installation d'usinésirdination du fer (Nag 2014).
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Le cuivre

Le cuivre est essentiel a la vie et la santé hnepanais, comme tous les métaux
lourds, il est aussi bien potentiellement toxigu@halation continue de Cu contenant de
pulvérisation est liée a une augmentation du catiegggoumon chez les travailleurs exposeés.
L'OMS a recommandé 2.000 pg / | comme valeur gprdgisoire de besoins en eau potable
(OMS, 1993). Les teneurs en cuivre enregistrées desm eaux de sources varient entre
0,11 mg/l (minimum observé en automne au niveaudadsource SW7) et 0,62 mgl/l
(maximum noté au printemps au niveau de la souvi8)Savec une moyenne de 0,27 mg/l
(figure 40 b). La concentration de Cu dans tosséehantillons d’eau de source de Séraidi
répond a la limite permise de I'eau potable. Aidld la limite autorisée, I'eau donne le goQt
astringent et la cause la décoloration et la camnodes tuyaux, des raccords et des ustensiles
(Alam et al.2012).

3.2.8.Les coliformes fécaux

Coliformes fécaux
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Figure 41 Evolutions spatio- temporelle du Coliformes fécau niveau des eaux de sources
de la municipalité de Séraidi.

Les coliformes fécaux des eaux de sources vatie éret 240 colonies / 100 ml. Les
eaux de sources qui dépassent les normes de '@kt Bservées au niveau du SW5, SW10
pendant I'hiver, et les sources d’eau SW5, SW6VE9 Pendant le printemps, la source SW7
pendant I'été et durant 'automne au niveau descesuSW5 et SW6 (figure 41). La présence
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de bactéries coliformes fécales dans des niveags dtevés peut indiquer les risques
potentiels pour la santé et a la consommation huendies bactéries de coliformes fécaux
sont les indicateurs les plus couramment utiligepallution fécale dans I'eau et la nourriture.
Elles habitent les étendues gastro-intestinales ailganismes a sang chaud et quelques
animaux a sang-froid et ne fournissent donc aucuriesnations sur la source spécifique de
contamination fécale. Cette information est impaeaparce que (i) les matieres fécales
provenant de sources telles que les humains etodimsbpeut étre considéré comme un
«risque élevé» en raison de la présence possibigents pathogénes humains et (ii)
I'identification de la source fécale est nécessiites plans de gestion pour la prévention des

une nouvelle contamination sont a développer (Crabal.1999)

3.3. Détermination des principaux facies chimiques

Pour bien identifier les facies hydrochimiquegpetr donner une indication sur les
aspects qualitatifs des eaux de sources, la repetga graphigue des résultats des analyses
se révele un outil incontournable. Pour atteinditeobjectif, les données hydrochimiques ont
été traitées en utilisant le diagramme P{igéper 1944).

L’interprétation des résultats d’analyses hydronifues, correspondant aux périodes
d’observations, a permis d’avoir une idée sur kséek chimiques des eaux de sources de

notre zone d’étude.

La fiabilité des analyses chimiques est contr@d&ide de la balance ionique (BI)

dont la formule (Schoeller 1962) est la suivante :

_ Y.(cations) — Y.(anions)
Bl= Y (cations) + Y.(anions) x 100

Les analyses pour lesquelles la Bl est supéria@® ont été éliminées. Les résultats
obtenus des différentes campagnes sont récapitalésle tableau suivant (tableau 29).
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Tableau 29: Facies chimiques des eaux des sources des gaatgagnes 2015

Campagnes Facies chimiques Nbre de Pourcentagg
sources
chlorure et sulfaté calcique et
Hiver magneésienne 5 50%
chlorurée sodique et potassique 5 50%
Printemps chlorure et qufa}té calcique et
magnesienne 10 100%
Eté chlorure et qufa}té calcique et
magnesienne 10 100%
Automne chlorure et qufa}té calcique et
magnesienne 10 100%

La représentation des données physico-chimiques aefux de source de la
municipalité de Séraidi des quatre campagnes ded& 2015 sur le diagramme de Piper ont
montré I'existence de deux familles de facies chums. lls sont représentés dans les figures

ci-dessous :
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Figure 42: Faciés des eaux de sources selon le diagrararRegdr (Campagne d’hiver
2015) Séraidi.
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Diagramme de Piper

CI+NO3

Figure 43: Faciés des eaux de sources selon le diagrararRgdr (Campagne printemps —
2015) Séraidi.

Diagramme de Piper

CI+NO3

Figure 44 :Faciés des eaux de sources selon le diagrammipele(@ampagne d’'été —
2015) Séraidi.
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Diagramme de Piper
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Figure 45: Faciés des eaux de sources selon le diagrararRegdr (Campagne d’Automne
—2015) Seraidi.

Ce diagramme montre que la moitié des échantilfyakevés pendant I'hiver (figure
42) ont un facies chlorure et sulfaté calcique agnésien (SW1, SW2, SW3, SW5, SW7), et
I'autre moitié ont un faciés chloruré sodique etagsique. La bonne corrélation entre les ions
Na+ et Cl- confirme la méme origine de ces deuxnélits, qui serait la dissolution des

formations géologique (sédimentaire ou bien métahique)(Rouabhia 2012)

Pour le printemps, I'été et 'automne (figure 481, 45), le diagramme montre
clairement que toutes les eaux ont une prédominaedaciés chlorurée et sulfaté calcique
et magnésienne. Les deux éléments (calcium et ramgng interviennent dans plusieurs
processus géochimiques tels que la dissolution est précipitations secondaires des
carbonates, I'échange cationique avec les minéaagiteux et la dissolution des minéraux
gypseux (Zahi 2014).
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3.4.Etude du comportement hydro-chimique par [I'analyse en

composantes principales (ACP) pour les sources detdégion de Séraidi.

Dans cette étude, les analyses en composantesppies ont été effectuées sur les 4
campagnes d’échantillonnage ((Janvier, Mars, JBaptembre 2015) et qui représentent
'analyse globale des éléments chimiques des eausodirces. Le but de cette analyse
statistigue (ACP) est de faire ressortir les ddfés points d'eau qui possédent des
concentrations élevées en eléments chimiques ppomaa I'ensemble de la région. Cela nous

permet de donner une idée préalable sur les élémelds sites de pollution.

Ainsi, I'application de cette méthode a été ré&aisur 12 variables, qui représentent
les concentrations en éléments chimiques (calcmagnésium, sodium, potassium, chlorure,
bicarbonate, sulfate, nitrate €éfotal solublesolideg et les parametres physique (la

Température de I'eau, le pH et la conductivité).

3.4.1.ACP pour la campagne d’hiver (janvier 2015) :

Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 2) Projection of the cases on the factor-plane ( 1 x 2)
Cases with sum of cosine square >= 0,00
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Figure 46 : Représentation du cercle d’ACP des variableestindividus Axes (F1 F2)
campagne d’Hiver 2015
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La projection de I'ensemble des paramétres spide formé par les deux premieres
composantes principales (axe 1 et axe 2) estriflegtar la figure 46. Avec une variance de
59,91%.

L’axe 1 avec 40,75% de la variance total, eshhierrélé a TDS, CE, T, €a
Mg** avec un coefficient de corrélation trés signifieatvariant de 0,67 & 0,97. Ces éléments
s’opposent au pH porté positivement par I'axe 1 &e exprime I'influence du pH sur les
variations de ces parametres, notamment sur laratisegion et la pollution. En effet au
cours de la saison pluvieuse, les eaux météorigoikes contribuent a une dilution des
éléments chimiques ce qui engendre une diminusncdncentrations de ces éléments.

L’axe 2 avec 19,16% de la variance total, oppeseNQ et CI au SQ* . Ce qui
indique l'origine diverse de ces paramétres. Les MOCI peuvent provenir d'une pollution
suite a un déversement des eaux usees, et I'titlisdes fertilisants comme les engrais et la
décomposition de la matiére organique. Par coaeslifates sont issues d’'une oxydation des
eléments sulfurés tels que la pyrite donc ils o arigine géologique.

Quant aux autres éléments : ‘N&*, HCO; leur répartition est aléatoire, leur
coefficient de corrélation est faible, donc ilsd@nent aucune information supplémentaire.

La projection sur le plan (1-2) indique I'existende 04 groupes, Le premier est
caractérisé par des solutions minéralisées, repgmar les sources: SW2, SW3, SWS5,
SWS8.Le second formé par les sources SW1 et SW&pii€sente une pollution par la matiere
organique avec un apport important des nitratele® chlorures. Le troisieme est caractérisé
par une solution basique représenté par la s@&M¢é. Le dernier groupe est caractérisé par

une pollution d’origine géologique représenté pasdurce SW10.
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3.4.2.ACP pour la campagne du printemps (Mars 2015)

Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 2) Projection of the cases on the factor-plane ( 1 x 2)
Cases with sum of cosine square >= 0,00
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Figure 47 : Représentation du cercle d’ACP des variableestindividus Axes (F1 F2)
campagne de Printemps 2015.

La projection de I'ensemble des variables et iillis a été effectué sur les 2 axes, est
illustrée par la figure 47. Avec une variance ®idd¢ 72,49%.

L’axe 1 exprime 54,97% de la variance totalest lden corrélé pH, TDS, Mg Na,
HCO;, SQZ. Avec un coefficient de corrélation trés signifitgui varie entre 0,68 et 0,92.
Ces éléments s’opposent aux CE et NO3- porté pesignt par 'axe 1. Cette opposition
peut étre exprimée par l'influence d’infiltratiossue des précipitations et du drainage des
sols, décomposition de la matiere organique.

L'axe 2 avec 17,52% de la variance total, est résgnte la T et les €a Son
interprétation s’avere délicate. Néanmoins il pediquer le I'influence de la température sur
la dissolution des roches.

Quant au (Cl/ C&") Sa répartition est aléatoire, son coefficientdeélation est faible, donc

il ne donne aucune information supplémentaire.

La projection sur le plan (1-2) indique I'existendes 03 groupes. Le premier est
caractérisé par une minéralisation, il est reprié@spar les sources : SW4, SW5, SW6, SW8,

SW9, SW10. Le second formé par la source SW1,ptésente une pollution organique
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proviennent des rejets urbains. Le dernier grougiecaractérisé par un apport élevé du
calcium provient de la dissolution des filons decédcite intercalé dans les gneiss et une

augmentation de la température, il est reprégmarté source SW3.

3.4.3.ACP pour la campagne d’été (juin 2015)

Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 2) Projection of the cases on the factor-plane ( 1 x 2)
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Figure 48: Représentation du cercle d’ACP des variableestindividus Axes (F1 F2)
campagne d’Eté 2015.

La projection de I'ensemble des variables et iillis a été effectué sur les 2 axes, est
illustrée par la figure 48. Avec une variancel®tie 67,82%.

L’axe 1 exprime 49,64% de la variance totale,stl leien corrélé aux parametres de
Température, TDS, K CI' Avec un coefficient de corrélation trés signifitajui varie entre
0,67 et 0,87. Ces éléments s’opposent aux pH> SC&* et les NQ@ porté positivement par
'axe 1. Cette opposition peut étre explique parfllience des changements climatiques sur le
chimisme des eaux. En effet lors de la périodevasti; la température augmente, le débit et
la vitesse d’écoulement diminue ce qui engendraa’part la dissolution de la matrice et
d’autre part la décomposition de la matiére orgamien relation avec la variation du pH.

L’axe 2 (18,18 % de la variance), représente leg"MCE et HCO3. Il exprime la
minéralisation.
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La projection sur le plan (1- 2) indique I'existendes 3 ensembles : Le premier est
caractérisé par des solutions fortement minéralig® au changement climatique représenté
par les sources : SW5, SW6, SW7, SW8, SW9, SW18etend formé par la source SW1, il
représente une pollution de type organique ou gémle suite a la dissolution de la roche. Le
dernier groupe est caractérisé par un apport élevdagnésium qui provient de la dissolution

de la matrice rocheuse, représenté par la sour SW3, SWA4.

3.4.4.ACP pour la campagne d’automne (septembre 2015)

Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 3) Projection of the cases on the factor-plane ( 1x 2)
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Figure 49: Représentation du cercle d’ACP des variableestindividus Axes (F1 F2)
campagne d’Automne 2015

La projection de I'ensemble des variables et iillis a été effectué sur les 2 axes, est
illustrée par la figure 49. Avec une variancel®tie 53,82%.

L'axe 1 (36,79 % de la variance), il est bien é&r TDS, C&, HCO; et les NG
Avec un coefficient de corrélation trés signifi€atariant entre 0,60 et 0,90. Ces éléments
s'opposent aux Neaet CI, porté négativement par I'axe 1. Cette oppositmut étre
exprimée par la minéralisation due a la dissolutleria roche et une pollution par les nitrates
suite a un lessivage des sols par les premieressgutomnales

L'axe 2 (17,03 % de la variance), représente Impérature, pH et CE. Avec un
coefficient de corrélation tres significatif quineentre 0,61 et 0,84. ces éléments s’opposent
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au K’ porté négativement par I'axe 2 . Expliquant alisiluence de la température et le pH
sur la minéralisation des eaux.

Quant aux autres éléments Mgt SQ* leur répartition est aléatoire, leur coefficient
de corrélation est faible, donc ils ne donnent aadnformation supplémentaire.

La projection sur le plan (1-2) indique I'existende 3 groupes : Le premier groupe est
formé par la source SW1, la teneur en3Ng3t élevé qui est due a la décomposition de la
matiere organique il représente une pollution oian Le second montre la salinité des eaux
est caractérisé par des solutions minéraliséesavapport en Nzt CI, il représenté par la
source : SW2. Le troisieme groupe rassemble l@es d’eau minéralisées.

D’une maniere générale l'interprétation de I'asalyen composantes principales a mis
en évidence le scenario de la pollution des eawodece de la commune de Séraidi par deux
types de pollution: une pollution organique issie la décomposition de la matiére
organique, pollution de type géologique suite disgolution de la matrice rocheuse

3.5. L’indice de qualité des eaux
3.5.1.Description de 'lQE de la National Sanitation Fourdation -

NSF — des Etats-Unis.

Brown et al. (1970) (Browet al. 1970) ont développé un indice de qualité de l&au
accordant une grande rigueur dans la sélectionpdesmétres, I'élaboration d'un échelle
commune, et en attribuant poids pour lesquels desciees complexes du Delphic ont été
réalisées (Bharti & Katyal 2011). Cet effort a &eéutenu par la National Sanitation
Foundation (NSF), qui est pour cela que égalemgptlé comme NSF-IQE (Bharti & Katyal
2011). Dans cette enquéte, nous avons utilisé B-IQ& pour le pays d’Algérie (nord du
continent africain).

La méthode proposée destinés a comparer la qaagéivers eau de sources, il est
basée sur neuf parametres de qualité d'eau teldagieenpérature, le pH, la turbidité, les
coliformes fécaux, l'oxygéne dissous, demande Imuicue en oxygéne, les phosphates
totaux, les nitrates et les solides totaux (Tyetgal. 2013). Mais dans la présente enquéte, les
parametres tels que le total des solides et la déenhiochimique en oxygene (DBO) ne sont
pas pris en considération car il n'y a pas de ssupour ces polluants dans la région choisis
de notre d'étude.
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Le tableau 30 qui représente parametres physique, chimique et biologiques p®

calcul de l'indice de la qualité de I'eau ainsiwei$és et ces poid

Tableau 30 :les parameétres physics, chimiquest biologiques et ces poi

Classification Paramétre Unité poids

_ Température °C 0.1C
Physique —

Turbidité NTU 0.0¢

oxygene dissous (DQ) % 0.17

o phosphate totale mg/I 0.1C

Chimique :

nitrate totale mg/I 0.1C

pH 0.11

Biologique Coliformes fécaux | CFU/100ml 0.1€

Les données de qualité de I'eau sont enregisttéeansférées a un graphique de

courbe de pondération ( Figure 50), ou une valeunérique de Qi est obtel(Tyagi et al.

2013).
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Figure 50: Courbe de I'OD % de saturati.
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L'expression mathématique pour NSF IQE est donaeégxpression suivante:

n
QE=) W,
Ou,

Qi = sous-indice pour le paramétre de qualitéeadaul’
Wi = poids associé au ith parametre de qualitéede!]

n = nombre de parametres de qualité de I'eau

Pour cette méthode NSF IQE, I'évaluation des desrde la qualité de I'eau ont été

définis comme il est indiqué dans le tableau 31:

Tableau 31: La classification de la qualité de I'eau fondeeles valeurs du IQE (Rajendran
& Mansiya 2015)

Qualité

Gamme .
de l'eau

champ d'application

Peut étre utilisé pour la consommation domestiquiee fins
industrielles

71-90 Bonne Bon peut-étre utilisée pour boire, etc.

91-100| Excellente

51-70 Moyenne | peut étre utilisé que pour l'irrigatét le contact du corps partiel

26-50 Mauvaise | Ne peut pas étre utilisé a n'imppred but sans traitement
trés
mauvaise

0-25

Ne peut pas étre utilisé a n'importe quel but saitement

3.5.2.Résultats et discussion

La National Sanitation Foundation (NSF) a donné gamme de valeurs pour l'indice
de qualité de I'eau (IQE) pour exprimer la quaties échantillons des eaux (Rajendran &
Mansiya 2015). La contamination des eaux soutessa@st I'un des problemes majeurs dans
les études sur la qualité de I'eau (Schilling &I#a2007; Rajlet al.2009).

la NSF-IQE est calculé par sept variables de tfualie I'eau utilisée pour la
compréhension de la qualité de I'eau souterraoherminé son aptitude a boire, domestique,
agricole et a des fins industrielles. A partir desinées de qualité de I'eau mesurée dans les

Quatre campagnes de prélevements (Janvier, Mansetl8eptembre 2015).
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3.5.2.1. Premiere campagne d’hiver (Janvier 2015)

La qualité de I'eau évaluée sur dix échantilloraulest indiquée au tableau 32.

Tableau 32: Les valeurs globales de I'lQE de tous les échans de la campagne d’hiver.

Facteur
Paramétre | du poids| SW1| SW2| SW 3| SW4 | SW5| SW6 | SW 7| SW8 | SW9| SW10
Q)

saturation OD% | 0,17 | 99| 98| 98| 99| 99 98 9 996 98 98
Coliformes 016 | 99| 99| 86| 82| 63 73 99 8 9 54
Féecaux

pH 011 | 52| 92| 68| 39 93 o9d 65 69 9P 6B
(TTeorg';’erat“re 010 | 24| 25| 30| 32| 321 33 29 31 33 3
Total phosphate 0,10 94 94 94 94 94 94 93 94 95 94
Total nitrate 040 | 19| 33| 37| 43| 42| 43 29 48 38 9
Turbidité 008 | 98| 98| 98| o8] o8 o9 98 98 97 9B
|\’/|?gleéur totale de 73| 80| 75| 72| 75 77| 78] 77T 80 77

La valeur de I'OD (% de saturation) de tous ldsaédillons d'eau est comprise entre

95,30 et 106,45%.es coliformes fécaux des eaux de sources vatie énet 43 colonies /

100 ml. La valeur la plus haute est observée a 8WSW10. Les valeurs de pH dans des

échantillons varient entre 5,89 et 9,31 avec urleuvanoyenne de 7,28. Les valeurs de pH

pour les échantillons sont bien dans les limitessguites par I'OMS sauf au niveau
SW1, SW3, SW4, SW7, SW1lles valeurs de phosphate de tous les échantillons s

inférieures a 0,02 mg / | les valeurs de phosppate tous les échantillons sont bien dans les

limites fixées par la norme OMS.es valeurs de température des échantillons d'eau

souterraine de la zone d'étude sont variables &t et 18,60 ° C. Les valeurs de turbidité

dans les échantillons d'eau sont variables entré €}, 0,65 NTU. Les valeurs de turbidité des

échantillons d'eau souterraine sont bien dansnetes prescrites par 'OMS(WHO 2013)
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Figure 51: Niveau de la qualité de I'eau dans les échanslid'ealde source

Selon la grille NSF, IQE varie entre 72 et Le Calcul de I'IQE pour des échantillc

individuels est représenté dans la figure 51. Tlesiseaux de sources sont classés comn

bonne qualité et peuveétre utilisiespour la consommation humaine, les usages domesi

et industriels.

3.5.2.2. Deuxieme cimpagne du printemps (Mars 2015

La qualité de I'eau évaluée sur dix échantillopau’est indiquée au tableau

Tableau 33: Les valeurs globales ddQE de tous les échantillons de lempagne du

printemps.
Facteur
Parametre du poids| SW1|SW2| SW 3| SW4 | SW5| SW6 | SW 7| SW8| SW9 | SW10
Q)
saturation
OD% 0,17 99 | 95 95 90 97 93 87| 96 93 93
Coliformes 016 | 73| 99 | 82 | 91| 63| 37| 99| 78 | 36| 86
Féecaux
pH 0,11 40 | 46 33 80 89 89 55| 89 65 92
(Tfong';’erat“re 010 | 26| 26 | 23 | 30| 28| 29| 29| 28 | 26| 27
Total phosphate| 0,10 95 | 94 94 94 94 95 94| 94 94 94
Total nitrate 0,10 7 15 16 38 36 36 39| 35 24 47
Turbidité 0,08 98 | 97 97 97 97 97 98| 97 97 97
I\,’%"E“”Ota'e de 65 | 71 | 66 | 76| 73| 67| 74| 76 | 62 | 78
Etude de gestion de distbution des eaux de sourcesde la région de SéraidNord Est algérien
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La valeur de 'OD (% de saturation) de tous lesaétiions d'eau escomprise entre
79,83 et 103,09%.es coliformes fécaux des eaux de sources varie dnét 240 colonies
100 ml. Les eaux de sources qui dépassent les saenBOMS sont observées au niveau
SW5, SW6 et SW9. Les valeurs de pH dans des éttbhastvarient entre 5,21 et 8,11 av
une valeur moyenne de 6,59. Les valeurs de pH [@suechantillons sont bien dans
limites prescrites par 'OMS sauf au niveau S SW2, SW3, SW7, SW Les valeurs de
phosphate de tous les échantillons sont infériea 0,2 mg / | les valeurs de phosphate |
tous les échantillons sont bien dans les limite&efs par la norme OMS. Les valeurs de -
pour les échantillons sont bien dans les limitesgnites par 'OMS sauf au SW1. Les vale
de turbidité dans les Bantillons d'eau varient entre 0,30 et 0,83 N Les valeurs de
turbidité des échantillons d'eau souterraine sogn blans les limites prescrites par 'Ol
(WHO 2013).Les valeurs de température des échantillons deaterraine de la zone d'étL
sont variables entre 15,32 et 19,43 °
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Figure 52: Niveau de la qualité de I'eau dans les échanslid'eau de sour:

Selon la grille NSF, IQE varientre 62 et 78. Le Calcul de I''QE pour des écHans
individuels est représenté dans la figure 52. T@ssdaux sources sont cles comme de
bonne qualité et peuveétre utiliskespour la consommation humaine, les usages domesi
et industriels d'exception de I'eau souterraines SW1, SW3, SWEWBD qui sont classé
comme qualité moyenne et peut étre utilisé que porgation et le contact partiel avec

corps.
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3.5.2.3. Troisieme campagne d’été (Juin 2015)

La qualité de I'eau évaluée sur dix échantilloraul'est indiquée au tableau 34.

Tableau 34: Les valeurs globales de I'lQE de tous les échans de la campagne d’éte.

Facteur
Paramétre | du poids| SW1 | SW2 | SW 3| SW4 | SW5 | SW6 | SW 7| SW8| SW9 | SW10
Q)

saturation g

oD% 017 | 88| 61| 84| 99| 83 92 69 99 87 88
Coliformes 016 | 76| 86| 67| 91 67 76 36 78 91 74
Fécaux

pH 011 | 92| 92| 92| 90/ 92 83 93 48 6B 85
(Tforgg’erat“re 010 | 27| 28| 25| 23 14 18 17 16 19 21
Total phosphate| 0,10 97 92 93 92 93 93 92 92 92 93
Total nitrate 010 | 92| 95| 96| 96/ 96/ 96 968 96 96 9
Turbidité 008 | 96| 97| 97| 97 97 971 98 of 9Ff 97
I\,/IgeE“”Ota'e de 81| 77| 78| ss| 77| 8o e8 76 79 79

La valeur de I'OD (% de saturation) de tous lesa@étillons d'eau est comprise entre

62,4 et 100%Les coliformes fécaux des eaux de sources varre eneét 240 colonies / 100
ml. La valeur la plus haute est observée a SW it"@a jeu” (zone de loisirs). Les valeurs de
pH dans des échantillons varient entre 7,25 et y@&c une valeur moyenne de 8,13. Les
valeurs de pH pour les échantillons sont bien desslimites prescrites par 'OM%es
valeurs de pH dans des échantillons varient enft® & 9,01 avec une valeur moyenne de
8,13. Les valeurs de pH pour les échantillons bant dans les limites prescrites par I'OMS.

Les valeurs de phosphate de tous les échantifons inférieures a 0,02 mg / | les
valeurs de phosphate pour tous les échantillonsksen dans les limites fixées par la norme
OMS. The turbidity values in water samples are way\between 0.43 and 0.73 unites
valeurs de température des échantillons d'eau rsaue de la zone d'étude sont variables
entre 16,60 et 24,80 ° C. Les valeurs de turbid#@s les échantillons d'eau sont variables
entre 0,43 et 0,73 unités. Les valeurs de turbif® échantillons d'eau souterraine sont bien
dans les limites prescrites par 'OMS(WHO 2013)
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Figure 53: Niveau de la qualité de I'eau dans les échantiliieau de sourc

Selon la grille NSF, IQE varie entre 68 et 86. Ladddl de I'lQE po

ur des échantillo

individuels est représenté dans la figure 53. Tolgs eaux de sources sont classés comr

bonne qualité et peuveétre utilisies pour la consommation humaine,sages domestiques

et industriels, a I'exception de I'eau souterraiB&97"parc au jeu" qui

est classé cormr

qualité moyenne et peut étre utilisé que pourdation et le contact partiel avec le cor
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3.5.2.4. Quatrieme campagne d’Automne (Septembre 2015)

La qualité de I'eau évaluée sur dix échantilloraulest indiquée au tableau 35.

Tableau 35: Les valeurs globales de I'lQE de tous les échans de la campagne

Ul

WO O & =

d’Automne.
Facteur
Paramétre | du poids | SW1| SW2| SW 3| SW4 | SW5| SW6 | SW 7| SW8 | SW9 | SW10
(Q)

saturation
oD% 0,17 99 | 98| 99| 99| 99 99 98 98 90 9
Coliformes 0,16 73| 73| 86| 76| 36 45 83 99 TR 9
Fécaux
pH 0,11 84| 83| 88| 88 83 89 89 88 8 5
(TTejg';’erat“re 0,10 34| 31| 31| 40/ 311 34 33 38 3 3
Total phosphate| 0,10 94| 92| 94| 95| 94 94 94 88 ¢ 9
Total nitrate 0,10 10 40 40 42 40 48 49 4p 33 4
Turbidité 0,08 o8| 98| 98| 98] 98 99 99 98 98 9
I\,/I%'eEur totale de 71| 76| 79| 79| e 73 8o 81 74 74

La valeur de I'OD (% de saturation) de tous |dsaédillons d'eau est comprise entre
84,14 et 102,42%.es coliformes fécaux des eaux de sources varie énét 240 colonies /
100 ml. La valeur la plus haute est observée a 8WSW6 .Les valeurs de pH dans des
échantillons varient entre 6,15 et 8,25 avec urleuvanoyenne de 7,34. Les valeurs de pH
pour les échantillons sont bien dans les limitesgnites par 'OMS sauf a SW1s valeurs
de NO3- dans des échantillons varient entre 11t321¢60 avec une valeur moyenne de
20,10. Les valeurs de NO3- pour les échantillomg en dans les limites prescrites par
'OMS sauf au SWL1. Les valeurs de phosphate delésuéchantillons sont inférieures a 0,2
mg / | les valeurs de phosphate pour tous les éidbas sont bien dans les limites fixées par
la norme OMS.Les valeurs de température des échantillons d'eatersaine de la zone
d'étude sont variables entre 11,40 et 15,60 ° G.Mateurs de turbidité dans les échantillons
d'eau sont variables entre 0,28 et 0,47 NTU. Lésuva de turbidité des échantillons d'eau
souterraine sont bien dans les limites prescris@$@MS(WHO 2013)

10 Etude de gestion de distribution des eaux de sourcede la région de Séraidi Nord Est algérien,

évolution physico-chimique des eaux N.BBIWARA



Chapitre 06 : Hydrochimie

100 Excellente

75 —5a—hil—h————hd—hMd————5a— Bonne

Moyenne

50

Mauvaise

Trés mauvaise

NIVEAU DE LA QUALITE DE L'EAU

0
) X < > NSRS N} > >
& F P
R S 2 o S @
@0 <(> \SQ 'b\, \’b \\‘2\ &(’v & .\<(
o ¢ Q
o & Q %"’Q ¥ ? Q ke

les échantillons des eaux souterraines

Figure 54 Niveau de la qualité de I'eau dans les échanslid'eau de sourt

Selon la grille NSF, IQ varie entre 69 et 81. Le Calcul de I'lQE pour desaétillons
individuels est représenté dans la figure 54. Tolgs eaux de sources sont classés comr
bonne qualité et peuveétre utilisespour la consommation humaine, les usages domest
et industriels, a I'exception de I'eau souterraiB®@5 qui est classé comme qualité moye
et peut étre utilisé que pour l'irrigation et lentaxt partiel avec le corp
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4. Aptitude des eaux a l'irrigation

La composition chimique d’une eau joue un rolednignt dans la détermination de sa
gualité, donc la possibilité de son utilisation pdalimentation en eau potable ou d’autres
usages (irrigation, industrie...etc.). De nombrelteases ont été menées sur les sources tels
gue les processus géochimiques dans ces systerags (M96; Kiniouar 2006).

La chimie des eaux souterraines est souventanfiée par I'effet de la dissolution des
formations géologiques, les rejets urbains etiVaé agricole (kherici 1993; Djabri 1996).
Et, en raison de ['utilisation multiple de ces eaucette étude a été menée afin d’évaluer

I'aptitude des eaux des sources de Séraidi ragéiron.

4.1.Risque de Salinité :
4.1.1. Conductivité :

L'exces des teneurs en sels est I'un des soucisigaiux de l'eau utilisée pour
l'irrigation. Une concentration élevée en sels darsol affectera négativement le rendement

des récoltes, provoquera une dégradation du swmleepollution des eaux souterraines.

Les sels contenus dans les eaux d'irrigationcsfiailent dans la zone racinaire apres
gue la plante ait prélevé I'eau. Ces sels s’émaest et limitent la disponibilité de I'eau dans
le sol pour la culture. Pour éviter ce risque, oit déterminer la valeur de la conductivité et
la classer suivant les valeurs seuils suivantes :

- Si la conductivité enS/cm est inférieure a 700, il N’y aucune restriciour I'irrigation;
- Si la conductivité variée entre 700 et 3Q®Icm, la restriction pour lirrigation est légere a
modéree;

-Si la conductivité est supérieure a 3p€f@m, la restriction pour l'irrigation est forte.

10 Etude de gestion de distribution des eaux de sourcede la région de Séraidi Nord Est algérien,
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Tableau 36 :Convenance a l'irrigation des eaux des sourcea d&gion selon la
conductivité.

| Pourcentage des échantillons (%)
o Conductivité
Restriction pouf ) Campagne
o électrique |Campagne Campagne Campagne
l'irrigation ) de
(uS/cm) d'Hiver ) d'Eté d'Automne
Printemps
Aucune <700 100 100 80 100
légére a modéreé 700-3000 O 0 20 0
Forte > 3000 0 0 0 0

Dans notre région d'étude, la majorité des rémulbbtenus (tableau 36) des sources
n’'exige aucune restriction pour lirrigation sauf été ou 20 % des échantillons exigent une

restriction Iégere a modéree.

4.1.2. Tolérance aux sels:

Le tableau 37, montre la variation du rendemerdatt@ines cultures en fonction de la
salinité. On remarque que plus la salinité augmeateendement diminue. Pour éviter cela, il
est recommandé I'utilisation d’eaux contrdlée disf@isante aux cultures pratiquées, et de
prendre les précautions nécessaires en matienauhage.

Tableau 37 :Baisse de rendements de certaines cultures emmetatec la salinité de I'eau
d’irrigation (Ayers & Westcot 1988).

Culture Conductivité électrique (us/cm)
Orge 5300 6700 8700 12000
Blé 4000 4900 6400 8700
Chute de rendement 0 10 25 50
10 Etude de gestion de distribution des eaux de sourcede la région de Séraidi Nord Est algérien,
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4.2. Classifications des eaux destinées a l'irrigation

La qualité de l'eau pour lirrigation des tergggicoles, peut étre appréciée par les
indices de qualité de l'eau tels que : le risquesamité, la conductivité électrique CE, le
SAR, le diagramme de Richards, diagramme de Wiltoxlice de perméabilité, I'indice de
Kelly qui ont été calculés a partir des résultagnalyses des dix sources répartis le long des

guatre campagnes de I'année 2015.

4.2.1.L'indice d'adsorption du Sodium (SAR)

Le Risque de sodium est également exprimé en sedrerapport d'adsorption du
sodium (SAR). Ce parametre est couramment utiti@nee un indice pour évaluer I'aptitude
de lI'eau a des fins d'irrigation (Ayers & Westc604; Shaki & Adeloye 2006) . Le SAR est
calculé a partir du rapport du sodium au calciunatetmagnésium. Les deux derniers ions
sont importants car ils tendent a contrer |'effesddium. L'utilisation continue de I'eau ayant
un taux élevé de SAR conduit a la dégradation dgrlecture physique du sol. Le sodium est
adsorbé et se fixe aux particules du sol. Le soieth¢ alors dur et compact lorsqu'il est sec et
imperméable a la pénétration de I'eau. Le degr@eddgau d'irrigation a tendance a entrer
dans des réactions d'échange de cations présemslaldol peut étre indiqué par le taux
d'adsorption de sodium. Remplacer le sodium adsoabde calcium et le magnésium est un
danger car elle provoqgue des dommages a la steuchursol. Le SAR est un parametre
important pour la détermination de l'aptitude @aud’ d'irrigation, car il est responsable des

dangers de sodium (Nagaragihal. 1988) . Le SAR est calculé par I'équation suigant

Ou toutes les concentrations sont exprimées enimeq

Na

v (Ca+ Mg)/2

Si la valeur SAR est <10: l'eau est sans danger priguer sans détérioration

SAR =

structurelle. D'autre part, si la valeur SAR es6-9 : l'eau d'irrigation peut causer des
problemes de perméabilité sur le rétrécissemelasetypes de sols argileux (Rhoaddsal.
1992; Salehet al. 1999). Une concentration élevée en sels dans ¢eaduit a la formation
des sols salins et de la haute concentration deimoconduit au développement d'un sol
alcalin (Singhet al.2004).
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Figure 55 :Variations saisonnieres des valeurs du SAR darsol@ses de Séraidi

Les valeurs du SAR des sources d’eau de Séraitpsésentées dans la figure 55.
Ces valeurs oscillent entre 0, 33 a 3,5; et restans les limites recommandées. La valeur la
plus élevée a été observée en hiver (SW4). A tsalem résultats du SAR obtenus pour les
sources de Séraidi qui sont <10, ce qui indiquélsgebnt d’'une excellente qualité pour

l'irrigation.

4.2.2. Diagramme de Richards
Ce diagramme est utilisé pour évaluer le risqusali@isation des sols. L’indice
d'adsorption du sodium (SAR) aussi appelé « powloalisant », qui est une mesure du

risque de la sodisation du sol du fait de ['irnigat

Le diagramme de Richards propose quatre class&ABuen fonction quatre classes
de salinité exprimée par la conductivité électrique

Pour déterminer comment l'interaction des divens iaffectant I'aptitude de I'eau pour
lirrigation, le SAR a été tracée a la mesure dedaootivité sur le diagramme de Richard
(1954). Le diagramme de la salinité utilise ddswas SAR et de la CE pour classer la qualité
I'eau d'irrigation. Dans ce schéma, les eaux and@tisées en bas (C1), moyen (C2), haute
(C3) et trés haute (C4) types sur la base du risigusalinité. L'eau qui t est dans le milieu
classe de danger de la salinité (C2) peut étresditdans la plupart des cas sans pratiques
spéciales pour le contrdle de la salinité. Les étlans d'eau tombant dans la salinité élevée

classe de danger (C3) peuvent avoir des effetstesfaur les cultures et les plantes sensibles;
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cependant, I'eau de salinité trés élevée (C4) neieot pas pour l'irrigation. Sur la base des
eaux de danger de sodium ont été classés faibjer(®yen (S2), haute (S3) et tres élevé (S4)
types (USSLS 1954). Dans la zone d'étude, les ksl conductivité électrique varie entre

96,8 et 777 ps/cm avec une valeur minimale et mabeimespectivement.
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Figure 56 : Classifications des eaux de sources de Sérastndes a l'irrigation (diagramme
de (Richards 1954) - campagne d’Hiver 2015.
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Figure 57: Classifications des eaux de sources de Séraitiinéles a l'irrigation (diagramme
de (Richards 1954) - campagne de Printemps 2015.
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Figure 58 : Classifications des eaux de sources de Séraitinées a I'irrigation (diagramme
de (Richards 1954) - campagne d’Eté 2015.
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Figure 59: Classifications des eaux de sources de Séraitiinéles a l'irrigation (diagramme
de (Richards 1954) - campagne d’Automne 2015.

On constate sur les Figures ci- dessus (figureg/s&8 ,59), dans la campagne d’hiver
et automne la majorité des points d'eau est repi@sedans la classe C2-S1 mettant en
evidence la salinité moyenne et faible teneur elusoe. Sauf en hiver ou la source SW4 est
représentée dans la classe C1-S1 montrant une faithinité et concentration de sodium
faible.

Cependant, tous les échantillons en été des dasixsources représentés dans le
domaine des classes C3-S1, ce qui indique un ridgugalinité élevé et une faible teneur en
sodium .campagne printemps, la plupart des sowoes$ classées dans C2 S1, sauf les
sources SW4, SW6, SW9 qui sont dans la classe C3S1.
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4.2.3. Diagramme de Wilcox:

L'eau d'irrigation contenant de grandes quantdéssodium est particulierement
préoccupante en raison des effets de sodium sal.lée sodium en exces dans I'eau produit
des effets indésirables, tel que : la modificatd®s propriétés du sol , la réduction de la
perméabilité du sol (Rao 2006) et peut aussi engrdahcroissance des plantes (Jasthal.
2009). Le diagramme de Wilcox est basé sur la ftendite pourcentage de sodium (Na%)
est calculé en utilisant I'équation suivante (WKMctO55), ou toutes les concentrations sont

exprimées en meq / I:

Na+K
Na% = x 100
Ca+Mg+Na+K

La classification de Wilcox est fondée sur la comlson de la teneur en sodium dans
I'eau et la conductivité électrique, généralememina en %, cette classification définie cing

classes : excellente, bonne, admissible, médidecraavaise.
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Figure 60 : Classifications des eaux destinées a l'irrigatdiagramme de Wilcox) -
campagne d’hiver 2015.
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Figure 61 : Classifications des eaux destinées a l'irrigataiagramme de Wilcox) -
campagne de printemps 2015.
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Figure 62 : Classifications des eaux destinées a l'irrigataiagramme de Wilcox) -
campagne d’été 2015.
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Figure 63: Classifications des eaux destinées a l'irrigatidiagramme de Wilcox) -
campagne d’Automne 2015.

Le schéma de classification de l'eau dirrigat{@vilcox 1955) a été utilisé pour
évaluer la qualité de I'eau (Figure : 60, 61, &), 6elon la classification Wilcox, la majorité
des échantillons d'eau ont une excellente qudbudd'irrigation, sauf en été au niveau de la
source SW1 ou I'eau est de bonne qualité, et dlass la catégorie autorisée pour d'irrigation.

4.2.4. L'indice de perméabilité (PI)

La perméabilité du sol est affectée par I'utiimaty long terme de I'eau d'irrigation. Le
sodium, le calcium, le magnésium et le bicarbooategenu dans le sol influence. L’indice de
perméabilité est défini par I'équation suivante giitmath 1987), Ou tous les ions sont

exprimés en meq/ I.:

__ Na+VHCO3

" Ca +Mg+Na

x 100
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Figure 64 : boites a moustaches montrent la médiane, vafeoysnnes, minimales et
maximales de I'indice de perméabilité.

Les valeurs Pl >75% (classe 1) indiquent une dantd qualité de l'eau pour
l'irrigation. Si les valeurs de Pl sont entre 257686 (classe II), ils indiquent une bonne
gualité de I'eau pour l'irrigation. Toutefois; sslvaleurs de Pl sont inférieures a 25% (classe
ll), elles refletent la nature impropre de l'eaaup lirrigation. Les valeurs d'indice de
perméabilité comprises entre 21,25 et 93,39 (Figdie

La plupart des échantillons d'eau (85%) est sri€e dans la classe Il avec et
seulement 5% des échantillons se situent danstégarge | qui indique une bonne qualité a
des fins d'irrigation. Cependant, 10% des soureeSétaidi sont localisées dans la classe Il
pendant la campagne d'automne (SW4, SW6, SW8, SdW2Jassés comme impropre a

l'irrigation.

4.2.5. L'indice de kelly (KI)

Sur la base de l'indice de Kelly (KI) les eauxtsdassées pour l'irrigation. Le sodium
est mesurée sur le calcium et le magnésium axé@r@iré par Kelly (Kelly 1940) et Paliwal
(Paliwal & Singh 1967) pour calculer ce parameles eaux souterraines ayant le indice de
Kelley inférieure a un est généralement considérénece approprié pour l'irrigation, tandis
que ceux avec un indice plus d'un ne sont pastésl@pl’irrigation. L'indice de Kelly a été

calculé en utilisant I'expression suivante,
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Ou toutes les concentrations sont exprimées enlmeq/

Na*

KI =
(Ca2+ + Mg2+)
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Figure 65: boites a moustaches montrent la médiane, vafeoysnnes, minimales et
maximales de I'indice de Kelly.

Les valeurs d'indice de Kelly oscillent entre 0gt(®,92 avec une moyenne de 0,52.
On constate d'apres la figure 65 que toutes legcepules campagnes de printemps, été, et
automne sont bonnes pour lirrigation. Cependabht/bdes sources dans la campagne d’hiver
(SW4, SW6, SW8, SW9, SW10) sont impropre a litiggaen tant que les valeurs de Ki

sont plus de l'unité (1).

5. Conclusion

D’aprés I'étude hydro-chimique des sources deiBig@n constate que la conductivité
varie selon les saisons, ce qui rend la conceotrales éléments chimique variable.

Les échantillons sont caractérisés par une préoome d'un facies chlorurée et
sulfaté calcique. Alors que pendant 'automneoiis un faciés chlorurée et sulfaté calcique
et magnésien. Le NaCl, C&" et le SQ* proviennent de la dissolution des formations
évaporitiques, gypseuses au cours du transit desdamns la formation aquifére. Par contre,
les éléments Ga Mg®* et HCQ ~ sont liés & la dissolution des cipolins de I'Edowg des

formations carbonatées environnantes.
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Chapitre 06 : Hydrochimie

La concentration du Fer dans toutes les sourc&edadi répond a la limite permise
de l'eau potable sauf au niveau de SW 3 au prirdestpen été, et SW7 en Hiver et au
Printemps. Alors que la concentration de Cu dans tes échantillons d’eau de source de
Séraidi répond a la limite prescrite dans les nerdel'eau potable. La présence des métaux
lourds se fait par l'altération chimique des roatiedes sols, les cadavres (animaux) ainsi que
la végétation en décomposition, le rejet urbains... etc.

L’interprétation de I'analyse en composantes ppiales a mis en évidence le scenario
de la pollution des eaux de source de la commurigedaidi par deux types de pollution : une
pollution organique issue de la décomposition denkiére organique, pollution de type
géologique suite a la dissolution de la matricehense

L’étude de l'indice de qualité de I'eau par le ramddu NSF, montre que la qualité des
eaux de sources varie entre moyenne et de bonriéquEnsi, on peut conclure que la
gualité de Séraidi des eaux de sources est boameas printemps au niveau du SW1, SW3,
SW6 et SW9 qui peut étre causées par les nitratéss ecoliformes fécaux. En été et en
automne une seule eau souterraine SW7, SW5 regpeetnt par la présence des coliformes
fécaux. Pouvant étre présentes a partir des gfthients urbains.

Les eaux de source de commune de Séraidi, oBtuéti&es pour évaluer la qualité de
I'eau a des fins de consommation et d'irrigation.

Les résultats des analyses physico-chimiquessepdeametres de qualité de l'eau
calculée (le risque de salinité, la conductivitécique CE, le SAR, le diagramme de
Richards, diagramme de Wilcox, l'indice de permbiahil'indice de Kelly) montrent que la
plupart des échantillons d'eau a été constatée ebetnadaptée a des fins d'irrigation.
Cependant on signale quelgques points d’eau de emortt été jugées impropres a lirrigation
dans certains endroits :

- En hiver (SW4, SW6, SW8, SW9, SW10) d’aprés l'iedile Kelly
- En hiver (SW4, SW6, SW8, SW9) d’apres l'indice @éerpéabilité
- En été SW1 d’'apres le diagramme de Wilcox

- Enété (SW1, SW3) d’'apres la conductivité.

Cette dégradation de la qualité de I'eau estdideteraction eau-roche et des rejets
d’eaux usées.

En conclusion, la plupart des indices calculéterdans les limites recommandées de
(US EPA 1986), 'OMS et USSL; toutefois, le corgrdlu risque de sodium et de la salinité

est nécessaire pour l'irrigation.
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L'eau une denrée rare et précieuse, représentéaateur déterminant pour le
développement économique et social d’'un pays, s#eesotamment une attention tres

particuliere quant a sa mobilisation et sa gestion.

Le massif de 'Edough renferme dans son sous sgbaientiel hydrique assez important,

constitué par un réseau de sources utilisées adkmnent pour I'alimentation en eau potable
et l'irrigation des parcelles de terre.

L’Edough constitue un véritable Tlot montagneuxpené par la mer Méditerranée au Nord, la
vallée de I'oued Kébir a I'Ouest, au Sud par lardépion du lac Fetzara et par la plaine
d’Annaba a I'Est.

L’'analyse des données climatiques ont permis @akr a la région de Séraidi un climat de
type humide (méditerranéen) caractérisé par daisoss distinctes : L'une humide marquée
par une forte pluviosité allant du début du moisSéptembre jusqu’au début de Mai et de
faibles températures, l'autre est seche, relativerneurte s'établant de la fin du mois Mai

jusqu’au début de mois de Septembre.

La région recoit des précipitations abondantest dertotal moyen annuel est de
1187,2 mm et une température moyenne annuelleoddrd’ de 15,4 °C. Le calcul du bilan
hydrologique selon la méthode de Thornthwaite paannée 2011 montre qu’'a partir d’'une
précipitation de 1187,2 mm, seulement 10 % stiefilt vers la nappe, le reste part sous
forme d’évaporation (43 %) et de ruissellement¥d)7 La reconstitution du stock commence
en novembre et s’achéve en avril. L’épuisement tdoksdu sol s’observe en mai, ce qui
provogue un déficit agricole (DA) nécessitant umigation surtout pour la période allant de
juin jusqu’a octobre.

Le réseau hydrographique est trés dense, lesigmiunc oueds a écoulement pérenne
sont : El Aneb, Boudjenane, El Ourida, Erbiba eidda

Le Djebel Edough est un vaste anticlinal métamigigh constitué essentiellement par
des gneiss ceinturés par des micaschistes. Dansassif de I'Edough, la naissance des
sources semble étre liée a la tectonique cassaladiération superficielle du socle.

Dans I'étude de la gestion de distribution dedammune de Séraidi, la région a
enregistrée en 2014, un excédent global de 0,03 Hvfais & long terme, dans I'horizon

2050 le déficit va étre croissant chaque anndmLit atteindre 1,6 Hin
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Pour satisfaire les besoins en eau dans la régi@edaidi, Il est recommandé de proposer des
solutions suivantes :

- laugmentation des ressources par le dessaletiedigau de mer et captages des sources.

- traitement des eaux non conventionnelles (eaégs)s

D’aprés I'étude hydro-chimique des sources de 8graii constate que la conductivité varie
selon les saisons, ce qui rend la concentratiolégasents chimique variable.

Les échantillons sont caractérisés par une préoome d'un facies chlorurée et
sulfaté calcique. Alors que pendant 'automneoiis un faciés chlorurée et sulfaté calcique
et magnésien. Le NaCl, C&" et le SQ* proviennent de la dissolution des formations
eévaporitiques, gypseuses au cours du transit desdamns la formation aquifére. Par contre,
les éléments Ga Mg®* et HCQ ~ sont liés & la dissolution des cipolins de I'Edowg des
formations carbonatées environnantes.

La concentration du Fer dans toutes les sourc&daidi répond a la limite permise
de l'eau potable sauf au niveau de SW 3 au prirdestpen été, et SW7 en Hiver et au
Printemps. Alors que la concentration de Cu dans tes échantillons d’eau de source de
Séraidi répond a la limite prescrite dans les nerdel'eau potable. La présence des métaux
lourds se fait par l'altération chimique des rockégdes sols, morts et la végétation en
décomposition et de matiere animale, le rejet mdaai...... etc.

L’interprétation de I'analyse en composantes pp@les a mis en évidence le scenario
de la pollution des eaux de source de la commurigedaidi par deux types de pollution : une
pollution organique issue de la décomposition denkiére organique, pollution de type
géologique suite a la dissolution de la matricehense

L’étude de l'indice de qualité de I'eau par le ramddu NSF, montre que la qualité des
eaux de sources varie entre moyenne et de bonriéquEnsi, on peut conclure que la
gualité de Séraidi des eaux de sources est boameas printemps au niveau du SW1, SW3,
SW6 et SW9 qui peut étre causées par les nitratéss ecoliformes fécaux. En été et en
automne une seule eau souterraine SW7, SW5 regpeetnt par la présence des coliformes
fécaux. Pouvant étre présentes a partir des dgfthients urbains.

Les eaux de source de commune de Séraidi, oBtuéti&es pour évaluer la qualité de
I'eau a des fins de consommation et d'irrigation.

Les résultats des analyses physico-chimiquessepdeametres de qualité de l'eau
calculée (le risque de salinité, la conductivitécique CE, le SAR, le diagramme de
Richards, diagramme de Wilcox, l'indice de permbiahil'indice de Kelly) montrent que la
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plupart des échantillons d'eau a été constatée ebetnadaptée a des fins d'irrigation.
Cependant on signale quelques points d’eau de emortt été jugées impropres a l'irrigation
dans certains endroits :
- En hiver (SW4, SW6, SW8, SW9, SW10) d’aprés l'iedile Kelly
- En hiver (SW4, SW6, SW8, SW9) d’apres l'indice @éerpéabilité
- En été SW1 d’'aprées le diagramme de Wilcox
- Enété (SW1, SW3) d’'apres la conductivité.
Cette dégradation de la qualité de I'eau estdidteraction eau-roche et des rejets
d’eaux usées.
En conclusion, la plupart des indices calculéterdans les limites recommandées de
(US EPA 1986), 'OMS et USSL; toutefois, le corgrdlu risque de sodium et de la salinité
est nécessaire pour l'irrigation.
En perspective, nous souhaitons développé ceiltta@s utile pour les gestionnaires
de la quantité et la qualité de I'eau, leurs petamétainsi une prise de décision afin d’éviter le
déficit qui aura lieu dans le futur et de présetaegualité de I'eau souterraines pour pouvoir

I'exploiter.
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