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Résumé:

Dans le but d’évaluer la qualité des eaux souterraines dans la zone du périmétre irrigué Guelma-Bouchegouf, des
analyses physico-chimiques et organiques ont été réalisées durant la période des basses eaux en Novembre 2017, au
niveau de quatorze puits dans la zone d’étude.

L’interprétation des résultats des analyses chimiques a révélé que les eaux de la zone d’étude appartiennent a deux
faciés chimiques dominants le sulfaté-chloruré-calcique et le Sulfaté-chloruré -sodique.

La qualité minérale des eaux souterraines de la région d’étude montre que le Ca”", les CI et les SO4> présentent une
pollution notable & importante, le Na" et le Mg®" présentent une pollution modérée a notable, représentant une
minéralisation des eaux importante, en étroite corrélation avec les conductivités électriques tres élevées. Les NOj et
le NH," présentent une pollution notable a importante dans les eaux souterraines de la zone d’étude. Les phosphates
représentent une pollution importante, avec des valeurs excessives dépassant de loin la norme admissible.

Mots clés : Périmétre irrigué -Eaux souterraines - Paramétres physico-chimiques -Normes -Pollution.

Abstract:

In order to assess the quality of groundwater in the Guelma-Bouchegouf irrigated area, physico-chemical and organic
analyzes were carried out during the low water period in November 2017 in, at fourteen wells, in the area study.

The interpretation of the results of the chemical analyzes revealed that, the waters of the study area belong to two
dominant chemical facies: sulphated-chlorinated-calcium and Sulfated-chlorinated-sodium.

The mineral quality of the groundwater in the study area shows that Ca®", Cl" and SO,* indicate notable to significant
pollution, Na" and Mg “indicate moderate to notable pollution, thus representing a significant mineralization of the
water, closely correlated with very high electric conductivities.

NO; and NH," show notable to significant pollution in the groundwater of the study area.

Phosphates represent a significant pollution, with excessive values far exceeding the allowable standard.

Keywords: irrigated perimeter - Groundwater - Physico-chemical parameters - Standards - Pollution.
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1. INTRODUCTION

Le périmétre irrigué Guelma-Bouchegouf est situ¢ dans le Nord-est du pays, il s’étend sur environ 80 Km,
de la confluence de I’oued Bouhamdane et de 1’oued Cherf (wilaya de Guelma) qui donnent naissance a
I’oued Seybouse, jusqu’au Nord de la commune de Dréan (wilaya d’El Taref). (Fig. 1)

Etalé sur les deux rives de I’Oued Seybouse, le périmétre irrigué de Guelma Bouchegouf est divisé en cing
secteurs de distribution autonomes, caractérisés par un plan d’aménagement et de desserte en eau
totalement indépendant I’un de 1’autre, ce qui leur donne un cadre spatial particulier.

11 a été mis en service en 1996, avec une superficie totale irrigable de 9250 ha.[1]

Il est alimenté par le barrage de Bouhamdane et ’Oued Seybouse qui draine toutes les eaux usées qui
augmentent sa charge polluante.

La zone d’¢tude connait une intensification des pratiques agricoles, qui a un effet positif sur les
rendements agricoles [1], mais I’utilisation intensive des pesticides va dégrader la qualité des eaux et des
sols. [2]

La présente étude concerne 1’évaluation de la qualité physico-chimique et organique des eaux souterraines
dans le périmetre irrigué. Une campagne d’échantillonnage a été entreprise en Novembre 2017, dans les
cinq secteurs du périmétre irrigué¢ Guelma-Bouchegouf.

Le présent travail vient compléter et apporter des éléments nouveaux aux travaux antérieurs et se base sur
les différentes techniques d’interprétation des résultats des analyses chimiques pour la caractérisation du
type de pollution caractérisant les eaux souterraines.

2. PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE

La wilaya de Guelma se situe au Nord-est du pays, elle est limitée par la wilaya d’Annaba au Nord, El
Tarf au Nord Est, Skikda au Nord-Ouest, Souk Ahras et Oum El-Bouaghi au Sud Est et enfin Constantine
a I’Ouest. (Fig. 1)

Le périmétre d'irrigation Guelma-Bouchegouf, s'étend sur 80 Km environ de la confluence de 1’Oued
Bouhamdane et de I’Oued Cherf qui donne naissance a 1’Oued Seybouse a partir de la plaine de Guelma
jusqu’a la plaine de Bouchegouf, avec une superficie totale irrigable de 9250 ha. [3], [4]
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Figure 1 : Situation géographique de la zone d’étude
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3. MATERIEL ET METHODES

Afin d’estimer la qualité des eaux souterraines de la région d’étude, quinze (15) points de prélévements
ont été choisis selon une répartition qui couvre toute la zone d’étude. Les modes d’échantillonnage et de
prélévement ont été réalisés selon les recommandations préconisées. [4]

Les quinze points de prélévements (14 puits situés en milieu rural et un point au niveau de I’Oued Cherf)
ont été choisis de maniére a couvrir les cinq secteurs du périmétre et en tenant compte qu'ils soient le plus
possible proche de I’oued Seybouse. Les points de prélévements ont été localisés par leurs coordonnées
UTM déterminées par GPS. (Fig. 2)
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Figure 2 : Carte de situation des points de prélévements

Les analyses ont été effectuées au niveau du laboratoire Horizon, Annaba en novembre 2017.

Les paramétres physico-chimiques (pH, température, conductivité électrique, oxygene dissous) ont été
mesurés in situ a ’aide d’un multi-parametre modéle HORIBA. Les ¢léments majeurs (cations et anions)
ont été effectuées par Titrimétrie NFT 90-005,les nitrates, nitrites, ammonium, et le phosphate ont été
dosés par spectrophotométrie DIN 38405-D9-2.[5]

Les points de prélévements sont désignés comme suit :

P1, P2 et P3 : Secteur El Fedjoudj, P4, P5, P6, P7 et P8 : Secteur Guelma centre

P9, P10 et P11 : Secteur Boumahra Ahmed, P12, P13 et P14 : Secteur Bouchegouf,

S15: Secteur Cherf (Oued Cherf).

4. RESULTATS ET DISCUSSION
4.1 Identification des faciés chimiques des eaux selon le diagramme de Piper

Apres vérification de la balance ionique qui a été satisfaisante (< 5%), les résultats des analyses chimiques
ont été reportés sur le diagramme de Piper, qui montre que les faciés chimiques sont le sulfaté- chloruré -
calcique et le Sulfaté -Calcique avec une légére tendance de migration vers le pole chloruré- sulfaté -
sodique (Fig. 3) [5], [6].
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La prédominance des sulfates dans les eaux de la région s’explique géologiquement par |’existence dans le
bassin de Guelma des dépots évaporitiques, représentées essentiellement par du sel gemme et du gypse.
[7].

En plus de I’origine naturelle géologique, on peut citer 1’origine anthropique due a I’utilisation des engrais
chimiques dans le périmétre irrigué¢ Guelma-Bouchegouf [8], [9] et [10].
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Figure 3 : Représentation graphique (diagramme de Piper)

4.2 Evolution des paramétres physico-chimiques
4.2.1. Température

La température de I’eau est un facteur important dans 1’environnement aquatique du fait qu’elle régit la
presque totalité des réactions physiques, chimiques et biologiques [4].Dans la zone d’étude, la température
varie entre 19.79 °C (P9) et 25 °C (P1) avec une moyenne de 21.94 °C (Fig. 4).

4.2.2.  Potentiel Hydrogéne (pH)

Le pH de I’eau renseigne sur son acidité et son alcalinité, il est généralement compris entre 6,6 a 7,8. La
nature des terrains traversés par les eaux est la cause naturelle provoquant des variations importantes du
pH.

Les résultats des analyses des eaux de la région ont montré que le pH est proche de ’alcalinité dans la
majorité des points analysés et varie entre 7,3 (P6) a 8,47 (P11), avec une moyenne de 8.08. (Fig. 5)

4.2.3.  Conductivité électrique (CE)

La conductivité électrique traduit le degré de minéralisation d’une eau. Elle est conditionnée par la
présence des espéces ioniques en solution [11], [12].

Les valeurs des conductivités mesurées présentent des variations importantes par rapport aux normes
préconisées par I’OMS, pour les eaux de boisson (1000 ps /cm). [13]

Les valeurs varient de 1360 ps /cm (P3) a 4610 ps /cm (P10).
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Ces valeurs importantes seraient dues aux sels dissous d’une part et au lessivage des fertilisants par les
eaux d’irrigation d’autre part. La zone d’étude étant un périmétre irrigué a activité agricole intense

(Fig.6).

4.2.4. Oxygéne dissous

L’oxygéne dissous est un paramétre qui renseigne sur 1’état de 1’eau, il favorise la croissance des micro-
organismes qui dégradent la matiére organique. En général les valeurs faibles favorisent le développement
des germes pathogenes.

Les résultats des analyses de 1’0, dissous dans la zone d’étude montrent que la valeur maximale est
observée au niveau de P14 (9.05 mg/1), alors que la valeur minimale s’observe au niveau du puits (P5)
avec 6 mg/l (Fig. 7).

Ces valeurs indiquent que vis-a-vis de ce paramétre, les valeurs sont dans les normes et il y’a une absence
de pollution significative. [13]
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Figure. 6 : Varalion de la Conductivilé élecinque Figure. 7 : Vanalion des valeurs de I'Oxygine dissous
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4.2.5. Les Nitrates(NO3)

Les nitrates représentent la forme la plus oxygénée de I’azote, c’est une forme treés soluble. Leur présence
dans les eaux souterraines est liée a 1’utilisation intensive des engrais chimiques [14].

Les points d’échantillonnage font partie du périmetre d’irrigation Guelma-Bouchegouf, ou la production
de céréales, maraichages, mais, etc..., utilise les fertilisants et les produits phytosanitaires.

L’histogramme des concentrations en nitrates montre une variation des valeurs, qui oscillent entre 25
mg/l (P 3) et 147 mg/1 (P 14), avec une moyenne de 55.46 mg/I1. (Fig. 8)

Les valeurs ¢élevées en nitrate et qui dépassent la norme admissible par 1’OMS (50 mg/l) se localisent au
niveau des puits P4, P6, P12, P13, et P14 situés dans les secteurs du périmétre de Guelma centre et celui
de Bouchegouf.

Les activités agricoles étant annuelles, le recours aux engrais organiques pour I’amélioration des récoltes
et I’irrigation par aspersion durant la période des basses eaux favorisent le transit des nitrates vers les eaux
souterraines. Les points situés dans le secteur de Bouchegouf du périmétre irrigué montrent des valeurs
excessives en nitrates, dépassant de loin les normes admissibles. [13]

4.2.6. Les Nitrites (NOy)

Les nitrites représentent une forme moins oxygénée et moins stable dans le cycle de l'azote, ils
représentent la forme du passage entre les nitrates et I’ammonium, c’est une forme toxique ayant pour
origine l'agriculture ou les rejets urbains et industriels.

Les valeurs en nitrites varient de 0,02 mg/l (P4, P11, et P12) a 1.14 mg/1 (S15). La norme admissible selon
I’OMS est fixée a 0,1mg/1. (Fig. 9)

Les valeurs maximales en nitrites se localisent dans P5 (0.9 mg/l) et S15 (0.14 mg/l), situés
respectivement dans le secteur du périmétre de Guelma centre et le point dans 1’oued Cherf.

La concentration des NO, dans le puits (P5), témoigne de la contamination de la nappe alluvionnaire de la
région de Guelma.

4.2.7. L’ammonium (NH4+)

C'est la forme de 1’azote la plus toxique.La valeur maximale de 4.38 mg/l s’observe au niveau du puits
(P5) et la valeur minimale de 0.25 mg/1 au puits (P4). La moyenne est de 0.9 mg/1. (Fig. 10)

Les puits présentant des valeurs dépassant la norme admissible fixée par ’OMS a 0.5 mg/l sont : P1, PS5,
P6, P12, et S15.

Ces puits sont situés respectivement dans les secteurs Guelma centre et Bouchegouf du périmétre et le
point situé dans 1’oued Cherf.

4.2.8.  Phosphates (PO,;”)

L'origine des phosphates dans les eaux serait liée aux rejets urbains ou a la dissolution des engrais
chimiques (NPK), ce qui est le cas pour la zone d’étude.

Les valeurs en phosphates dans tous les points de la zone d’étude sont supérieures a la valeur maximale
admissible (0,5 mg/)fixée par ’OMS.

Les valeurs en phosphates varient de 7.9 mg/1 (P8) a 19.3 mg/l (P14). (Fig. 11)

Les valeurs excessives en phosphates indiquent une pollution engendrée par les pratiques agricoles dans le
périmeétre irrigué, suite a I’utilisation des phosphatessous forme d’engrais chimiques ou de pesticides.La
valeur maximale s’observe dans le secteur de Bouchegouf.
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4.3. Classification et interprétation de la qualité des eaux

La cartographie de la qualité générale de I’eau est définie selon quatre classes de qualité déterminées a
partir d’une grille a double entrée (classe de qualité et paramétre mesure). [15]

Pour 1’évaluation de la qualité minérale des eaux, on définit quatre classes de qualité en fonction des
valeurs de chacun des paramétres considéré et des normes requises :

Classe I: Eau de bonne qualité, utilisée sans exigence particuliére, elle est représentée graphiquement
parla couleur bleue.

Classe II : Eau de qualit¢ moyenne, utilisée apres un simple traitement, elle est représentée en vert.

Classe III : Eau de mauvaise qualité, ne peut étre utilisée qu’aprés un traitement trés poussé. Elle est
représentée en jaune.

Classe 1V : Pollution excessive, ne peut étre utilisée qu’apres traitements spécifiques et trés onéreux.Elle
est représentée en rouge.
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Tableau 1 : Grille pour I’évaluation de la qualité minérale des eaux souterraines. (ANRH, 2012)

Classe I1I
s Pollution notable
Paramétre
200 — 300
Ca’" (mg/1) (P3, P5, P6, P9, P12,
P13, P14)
2+ 100 — 150
Mg™ (mg/l) (P1, P6, P7, P10)
200 — 500
Na" (mg/l) (P14, sP19’) P10, P13,
P14, S15
300 — 500
CI' (mg/1) (1’154, I;Z, )PS, P9, P12,
P14, S15
5 300 — 400
SO, (mg/l) m

L’interprétation de la qualité minérale des eaux souterraines de la région d’étude montre que le Ca®’, les
CI et les SO,* présentent une pollution notable a importante, le Na” et le Mg” présentent une pollution
modérée a notable. Ces résultats sont en étroite corrélation avec les faciés chimiques dominant le sulfaté-
chloruré-calcique et les valeurs excessives des conductivités électriques mesurées, traduisant une
minéralisation excessive (Tab. 1).

4.3.1 Pollution vis-a-vis des nitrates, nitrites et de I’ammonium

Tous les points de prélévements présentent des valeurs excessives en nitrates, présentant ainsi une
pollution notable a importante. Tous les secteurs du périmétre irrigué présentent des valeurs dépassant les
normes tolérées, surtout dans les secteurs de Guelma centre et Bouchegouf.

Concernant les Nitrites, les points (P5, P3, S15), présentent une pollution notable, dépassant la norme
tolérée de (0.1 mg/1).

Vis-a-vis de ’ammonium, 87 % des points de prélévements présentent une pollution notable et

13 % une pollution importante (Tab. 2).

Tableau 2 : Grille pour I’évaluation de la qualité des eaux souterraines vis-a-vis de I’azote (ANRH)

Formes de .
I’ Azote Pollution notable
0.1-3
N (P1, P2, P3, P4, P6, P7,
NH," (mg/l) P8, P9, P10, P11, P12,
P13, Pl4)
) 0.1-3
NO," (mg/l) (P5, P3, S15)
i 20— 40
NO;™ (mg/l (P3, PS5, P7, P10 S15)
©UBMA - 2018
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4.3.2  Qualité des eaux vis-a-vis des phosphates (PO,")
Le tableau 3 illustre la qualité des eaux vis-a-vis du probléme des Phosphates (ANRH, 2012).

Tableau 3 : qualité des eaux vis-a-vis du probléme des Phosphates (ANRH, 2012).

Forme du

Pollution
Phosphore notable
PO, (mg/) 0.1-3

Concernant les phosphates sous la forme PO,”, les eaux de la région d’étude présentent une pollution
importante. Tous les points de prélévements présentent des valeurs excessives (>3 mg/l) et dépassant de
loin la norme admissible (Tab. 3).

5. CONCLUSION

Les faci¢s chimiques dominants sont le sulfaté- chloruré - calcique et le chloruré- sulfaté — sodique, la
prédominance des sulfates dans les eaux de la région s’explique par 1’origine naturelle géologique avec
I’existence dans le bassin de Guelma des dépdts évaporitiques (sel gemme et gypse). Une deuxiéme
origine se rapportant a ’origine anthropique, provenant de I’utilisation intensive des engrais chimiques
dans le périmetre irrigué Guelma-Bouchegouf.

La qualité minérale des eaux souterraines de la région d’étude montre que le Ca*", les CI et les

SO, présentent une pollution notable a importante, le Na* et le Mg®" présentent une pollution modérée a
notable. Ces résultats sont en étroite corrélation avec les faciés chimiques dominant et les valeurs des
conductivités électriques tres élevées, traduisant une minéralisation excessive des eaux.

Les eaux de la nappe alluvionnaire de la région de Guelma présentent des valeurs importantes en nitrates
et nitrites.

Vis-a-vis de ’ammonium, la majeure partie des points prélevés présentent une pollution notable, a
importante.

Concernant les ortho phosphatessous la forme de PO,”, les eaux souterraines de la région d’étude
présentent une pollution importante, avec le probléme de I’eutrophisation envisageable avec des valeurs
excessives en phosphates.

6. RECOMMANDATIONS

A T’issu de cette étude, les résultats montrent que la contamination de la nappe alluvionnaire de la région
de Guelma, par les nitrates, nitrites et I’ammonium est indéniable.

Les valeurs excessives en phosphates dans la nappe alluvionnaire est le résultat de 1’utilisation intensive
des engrais chimiques et des pesticides dans les secteurs du périmétre irrigué Guelma-Bouchegouf.

Nous recommandons le contréle de ['utilisation des engrais chimiques, surtout avec le probléme de
I’eutrophisation, susceptible de se produire, avec les valeurs excessives en phosphates.
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