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Résumé 

L’objet de cette étude est d’expérimenter un protocole de travail basé sur des prélèvements de surface et de puits 

de particuliers en vue d’établir la qualité des eaux et d’assoir des bases de données relatives à la pollution 

hydrique en Algérie. Les résultats des analyses chimiques montrent pour les deux oueds un faciès chimique 

dominant et caractérisé par le chloruré sulfaté sodique, en relation avec des rejets industriels, domestiques et le 

lessivage des formations géologiques. L’établissement du diagramme ammonium-nitrate montre que le rapport 

NH4
+
 /NO3

-
 diminue d’amont en aval et s’explique par la transformation de l’ammonium en azote au cours de la 

période d’observation s’étalant de janvier à juin 2007. Des teneurs excessives en PO4
3- 

dans l’oued Mellah ont 

été observées comparativement à l’oued Seybouse, ce qui conduit à une eutrophisation. Les variations de la 

DBO5 et de la DCO évoluent suivant des valeurs acceptables dans les deux oueds. Les teneurs excessives en 

chlorure (>600 mg/l) dans l’oued Mellah s’expliquent par les rejets domestiques, industriels et au lessivage des 

formations sédimentaires évaporitiques. La simulation montre que le NH3 et l’oxygène sont en sous-saturation 

dans les eaux surtout au niveau de l’oued Mellah témoignant ainsi d’une eutrophisation avancée 

 

Mots clés : Oued Seybouse - Oued Mellah - Qualité des eaux - Pollution, Eau de surface – Puits - simulation 
 

 

Abstract 

The purpose of this study is to test a working protocol based on sampling from surface and belonging to 

individual wells to establish water quality and to set a database on the extent of water pollution in Algeria. 

Chemical analysis results indicate that the dominant chemical compounds are characterized by sodium and 

chloride-sulfate as a result of domestic and industrial discharges, and geological formations leaching. The 

construction of ammonium-nitrate diagram shows that the ratio NH4
+
/NO3

-
 decreases from upstream to 

downstream and is explained by the conversion of ammonium into nitrogen during the observation period 

ranging from January to June 2007. Excessive levels of PO4
3-

 in the Mellah river were observed compared to the 

Seybouse, which leads to eutrophication. Changes in DBO5 and DCO evolve following acceptable levels in both 

rivers. Excessive chloride concentrations (>600 mg/l) in the Mellah river may be explained by domestic waste, 

industrial and evaporitic formations leaching. The simulation shows that NH3 and oxygen are under-saturation in 

the water especially in the Mellah river reflecting an advanced eutrophication. 

 

Key words: Seybouse river- Mellah river- Water quality- Pollution- Surface water- Water wells- Simulation.  
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1. INTRODUCTION 

 

La pollution hydrique est un phénomène 

courant en Algérie vu l’évolution socio-

économique du pays qui compte 17 bassins 

versants alimentés à la fois par des eaux de 

surface et des eaux souterraines renouvelables 

et parfois non renouvelables. Aussi, faut-il 

indiquer que les ressources hydriques sont très 

changeantes notamment celles qui proviennent 

des nappes tributaires des conditions 

climatiques et surtout de l’exposition aux 

sources polluantes. En Algérie, une partie des 

bassins versants est dépendante de la 

Méditerranée avec un apport moyen annuel 

estimé à 11 milliards de m
3
 et une pluviométrie 

dépassant les  500 mm/an.  

 

Dans le Nord-Est Algérien, l’oued Seybouse 

traverse les régions de Guelma et d’Annaba 

pour se déverser dans la mer Méditerranée et 

participe en tant que source hydrique dans les 

activités économiques (agriculture, industrie et 

d’alimentation en eau potable). Quant à l’oued 

Mellah, un affluent majeur de la Seybouse, 

irrigue la plaine de Bouchegouf (sud d’Annaba) 

et longe la région d’étude du Sud-Ouest vers le 

Nord-Est. Les deux cours d’eau reçoivent les 

eaux usées domestiques et industrielles des 

régions avoisinantes et les eaux d’infiltration 

des plaines agricoles.  

 

La région est soumise à un climat 

méditerranéen caractérisé par deux saisons 

distinctes : l’une humide et l’autre sèche. La 

moyenne annuelle des précipitations est de 

l’ordre de 623.9 mm et la température moyenne 

est de 18.6°C. D’après le bilan de Thornthwaite 

[1], l’évapotranspiration (ETR) réelle est de 

l’ordre de 460.2 mm/an représentant 73.75% 

des précipitations et traduisant une valeur du 

déficit agricole de 496 mm/an. Le ruissellement 

est de l’ordre de 80.9 mm/an (13%) alors que  

l’infiltration (I) est de 82.8 mm/an (13.2%). Les 

deux derniers paramètres ont été calculés par 

les relations de Tixeront-Berkallof [2] et du 

bilan global. La géologie de la région est 

représentée par trois formations principales : les 

dépôts alluvionnaires perméables du 

Quaternaire ayant une importance capitale pour 

l’hydrogéologie de la région et les deux 

formations imperméables ou semi-perméables 

qui constituent les frontières des réservoirs 

naturels. Ces formations sont représentées par 

les grés Numidiens et les formations Triasiques 

[3]. Les dépôts alluvionnaires constituent des 

réservoirs d’eau  

 

 

souterraine qui sont drainés par l’oued 

Seybouse et l’oued Mellah (Fig.1). 

Plusieurs études ont été consacrées à la 

pollution hydrique dans l’Est Algérien mais qui 

concernent beaucoup plus la région nord 

(Annaba). Il en ressort que les eaux des deux 

principaux oueds (Seybouse et Meboudja, 

région d’Annaba) sont soumises à une pollution 

minérale intensifiée par les rejets industriels [4-

7]. Dans un autre travail, la surveillance des 

rejets vers la Meboudja, a montré une pollution 

inorganique caractérisée par une forte 

concentration de métaux lourds. Ceci montre 

clairement que ces régions sont menacées par 

des pollutions croissantes, de différentes 

sources et une évaluation précise de ces risques 

doit être établie pour des raisons de prévention 

[7] et de suivi de la nature de la pollution. 

 

L’objet de cette étude est de présenter un 

protocole de travail basé sur des prélèvements 

de surface et de puits de particuliers en vue 

d’établir la qualité des eaux et d’assoir des 

bases de données relatives à la pollution 

hydrique en Algérie. Ceci consiste à comparer 

le chimisme des eaux dans les deux oueds par 

l’étude du faciès chimique, l’établissement du 

diagramme Ammonium-Nitrates, la 

concentration des polluants et le calcul de 

l’indice de saturation. 

 

2. MATERIELS ET METHODES 

 
Des flacons neufs ont été utilisés pour 

l’échantillonnage. Ils ont été rincés trois fois 

avec l’eau à analyser afin qu’ils gardent les 

mêmes caractéristiques des eaux. Ils ont ensuite 

été remplis d’eau jusqu’au débordement pour 

éviter toute éventuelle réaction chimique. Enfin, 

après bouchage, chacun des flacons a été 

étiqueté et numéroté soigneusement avec la 

date, les coordonnées et le numéro 

d’échantillonnage. 

Certains paramètres physico-chimiques ont été 

déterminés par lecture directe en utilisant les 

instruments nécessaires. Un multi paramètre 

(Type : WTW pH/ Cond 340i/SET) a été utilisé 

pour la mesure du pH, de la conductivité 

électrique, de la température du milieu et de la 

salinité. Les analyses chimiques ont été 

réalisées au niveau du laboratoire de chimie des 

eaux du département de Génie des Procédés de 

l’UBM d’Annaba : DCO, DBO5, Cl
-
, HCO3

-
Les 

analyses de la DBO5 et de la DCO ont été 

effectuées respectivement selon les normes 
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          Points de prélèvement 

AFNOR F90-10 et T90-101 [8-9]. 

Les autres analyses telles que les concentrations 

en [NH4
+
], [NO3

-
], [PO4

3-
], elles ont été 

réalisées au niveau du Laboratoire Central de 

SEATA d’Annaba), suivant les normes 

admissibles [10].  

Les analyses chimiques ont concernés six (06) 

points de prélèvement. L’erreur de la balance 

ionique pour les points analysés était inférieure 

à 10%.  

Les points de prélèvements au niveau des deux 

oueds sont répartis comme suit (Fig.1) : 

- Oued Seybouse : OS1, OS2, OS3. 

- Oued Mellah : OM1, OM2, OM3. 

 

Les prélèvements ont été effectués durant les 

périodes de janvier et juin 2007.  

 

 
 
Légende  

 

Alluvions de la moyenne terrasse (15m)

Grés Numidiens Alluvions de la basse terrasse (5m)

Argiles NumidiennesAlluvions de la haute terrasse (150m)

TriasArgiles Gréseuses et conglomérats rouge 

Marno-calcaire

 
 

 
Figure 1. Carte géologique schématique et réseau 

hydrographique de la zone d’étude.  

 

3. RESULTATS ET DISCUSSION 

 

3.1 Faciès chimique 

 

En ce qui concerne le faciès chimique, l’allure 

générale du diagramme de Piper montre un 

faciès  chloruré-sodique au niveau de l’oued 

Seybouse (Fig. 2). Les teneurs en chlorure et 

sodium ont atteint respectivement 383 mg/l et 

278 mg/l. Les valeurs excessives en chlorure 

sont probablement dues à la forte évaporation 

des eaux, à la nature argileuse du sol et la 

probable contamination induite par l’oued 

Mellah [11].  

Pour l’oued Mellah l’interprétation du 

diagramme de Piper montre un faciès chloruré-

sodique dominant avec une teneur en chlorure 

de l’ordre de 667 mg/l et 800 mg/l pour le 

Sodium. Il est à noter que les chlorures sont 

dominants suite à leur provenance géologique, 

précisément au Trias gypsifère de Nador et à la 

forte évaporation des eaux.  

 

Le faciès sulfaté-sodique observé au niveau des 

points OS3 et OM1 a pour origine les formations 

géologiques caractérisant le terrain d’étude. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Faciès chimique des eaux d’après le 

diagramme de Piper (Janvier 2007). 

 

 

3.2 Diagramme ammonium-nitrates 

 

L’établissement du diagramme Ammonium-

Nitrates permet de donner une explication sur la 

variation des concentrations de l’ammonium et 

des nitrates et leurs origines dans les eaux 

pendant deux périodes [12]. Le schéma 

retraçant les différentes formes de pollution 

suivant l’orientation des axes dans le 

diagramme Ammonium-Nitrates est présentée 

dans la figure 3. 
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D’après le diagramme Ammonium-Nitrates 

(Fig. 4) l’ammonium diminue de janvier à juin 

au niveau des points : OM1, OM2, OM3  et OS1, 

cette diminution est en fonction de la 

transformation de l’ammonium en azote. 

 

 
Figure 3. Schéma des différentes formes de pollution 

suivant l’orientation dans le diagramme 

Ammonium-Nitrates. 

 

 

Figure 4. Diagramme Ammonium-Nitrates (eaux 

superficielles). En bleu, haut : période de janvier 

2007; En rouge, bas : période de Juin 2007. 

 

 

3.3 Evolution des polluants 

 

Les figures 5 et 6 indiquent la variation des 

concentrations des polluants pendant le mois de 

janvier 2007. Les concentrations en matières 

organiques biodégradables dans les eaux sont 

relativement faibles. Elles oscillent entre 0 et 

0.6 mg/l pour la DBO5 et 1.97 et 9.85 mg/l pour 

la DCO (Fig. 5). 

 

Les faibles quantités de NH4
+

 (< 8 mg/l) 

indiquant un milieu assez oxydé. La  présence 

de NH4
+

 est dûe à la diminution  des nitrates 

(NO3
-
< 50 mg/l)  pour se transformer en nitrites 

(NO2
-
< 0.1mg/l) et enfin, la réduction qui donne 

NH4
+
 pour boucler le cycle de l’azote. La 

dénitrification est probablement due à la 

consommation de l’oxygène dissous par les 

micro-organismes présents dans les oueds [13]. 

 

Les teneurs en oxygène (déduits de DBO5 et 

DCO) et en ions NH4
+
, NO3

- 
et NO2

-
 sont le 

résultat des apports d’engrais et des rejets 

domestiques ou industriels. Les fortes teneurs 

en chlorures (cl
- 
>650 mg/l) et en minéralisation 

(TDS>2500 mg/l) (Fig. 6) expliquent 

l’influence de l’oued Mellah, en tant qu’effluent 

salé traversant la formation triasique, sur l’eau 

la Seybouse. 

 

 
Figure 5. Variation des concentrations en NO3

-, NO2
-, 

NH4
+ DBO5,  DCO dans les oueds Seybouse et Mellah 

(2007). 

 

 

Figure 6. Variation des Cl
-
, TDS, PO4

--
 et SO4

--
 dans 

les oueds Seybouse et Mellah  (2007). 

 

Enfin, les faibles concentrations en NO3
-
, NO2

- 

et les concentrations plus ou moins élevées pour 

PO4
3-

 (< 8 mg/l) indiquent une eutrophisation 

des deux oueds. 

Réduction de NH4, SO4, Mn 

Apport 

d’engrais 

 (agricole) 

Dénitrification 

Assimilation NH4 

Nitrification 
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3.4 Indice de saturation 

 

Dans le but d’apprécier la saturation des eaux 

vis-à-vis des minéraux [14], le calcul de 

l’indice de saturation montre que l’Anhydrite et 

le Gypse sont en sur-saturation (IS>0). Par 

conséquent, ceci provoque la sédimentation de 

ces éléments en séries évaporitiques. 

La Halite est en sous-saturation (IS<0) ce qui 

entraîne sa dissolution et l’enrichissement des 

eaux en sodium et en chlorures (Fig.7) 

 

Anhydrite

halite

Gypse

-4

-3

-2

-1

0

1

2

OM1 OM2 OM3 OS1 OS2 OS3

in
d

ic
e
s 

d
e

 s
a
tu

r
a
ti

o
n

Points de prélèvements

Figure 7. Variation des éléments évaporitiques dans 

les eaux des oueds Seybouse et Mellah d’amont en 

aval (2007).  

 

La Calcite, l’Aragonite et la Dolomie sont en 

sur-saturation (IS>0), entrainant ainsi  une 

sédimentation des éléments carbonatés et 

surtout sous la forme de Dolomie (IS>5) (Fig. 

8). 

Figure 8. Variation des éléments carbonatés dans les 

eaux des oueds Seybouse et Mellah d’amont en aval 

(2007). 

 

La simulation par le logiciel thermodynamique 

« Phreeq C» montre que le NH3 et l’oxygène  

sont en sous-saturation (IS<0) dans les eaux 

surtout au niveau de l’oued Mellah témoignant 

ainsi d’une eutrophisation avancée car (IS<-30 

pour O2) comme illustré dans la figure 9.  

 

Cette étude a montré que le protocole mis au 

point pour établir le niveau de pollution dans 

une zone témoin est acceptable pour déduire 

des conclusions sur l’évolution de la pollution 

inorganique des eaux de surface ou souterraines 

d’une région donnée.  

Figure 9. Variation de NH3 et O2 dans les eaux des 

oueds Seybouse et Mellah d’amont en aval (2007). 

 

La compilation des données obtenues dans les 

différentes études est en mesure d’orienter les 

décisions futures afin de tracer une carte de la 

pollution avec la nature des polluants et leurs 

concentrations pour une période donnée. Ce 

type de compilation permet de comparer et 

valider les résultats des différentes études et 

sera aussi la base de travail pour tout acte de 

prospection.    

 

4. CONCLUSION 

 

1. Les niveaux de pollution des eaux des oueds 

Seybouse et Mellah tendent vers un état 

alarmant surtout avec la poursuite du 

déversement de rejets et l’utilisation excessive 

d’engrais en agriculture. Cette situation est 

encore aggravée par  la nature gypsifère de la  

partie sud de la zone d’étude.  

2. Le faciès chimique dominant pour les eaux 

des oueds Seybouse et Mellah est le chloruré 

sodique. 

 

3. Le diagramme Ammonium-Nitrates obtenu 

montre que l’ammonium diminue de janvier à 

juin au niveau de la majorité des points 

analysés suite au cycle de l’azote. 

 

4. Les analyses (DBO5, DCO) indiquent aussi 

que les eaux des deux oueds présentent une 

eutrophisation. 
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5. Le calcul de l’indice de saturation a montré 

que l’anhydrite, le gypse, la calcite, l’aragonite 

et la dolomie sont en sur-saturation alors que 

l’halite est en sous-saturation.  

6. Cette étude ouvre la voie sur d’autres aspects 

de l’impact des polluants organiques et 

chimiques des eaux des différents oueds du 

Nord-Est-Algérien. 

Les points les plus critiques à notre avis et qui 

sont à réaliser sont  

 l’étude pédologique pour déterminer 

exactement les constituants des sols et 

leur interaction avec les eaux (Surface 

et souterraines) 

 le diagnostic de l’état des stations de 

traitement des eaux et la possibilité 

d’augmenter les charges traitées 

 Prévoir des études de qualité d’eau pour 

chaque période de 3 années et alimenter 

une base de données pour permettre une 

analyse périodique des niveaux de 

pollution.   
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  Nomenclature :  
 

Cl
- 
: Chlorure (mg/l) 

DBO5 :  Demande biochimique en 

oxygène pendant 5 jours (mg/l). 

DCO : Demande chimique en oxygène 

(mg/l). 
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ETR  Evapotranspiration réelle 

(mm/an).  

I: Infiltration (mm/an) 

IS: Indice de saturation 

NO2
-
: Nitrite (mg/l) 

NO3
-
: Nitrate (mg/l) 

NH4
+
:

 
Ammonium (mg/l) 

OM1, OM2, OM3: Points de prélèvement  sur l’Oued 

Mellah. 

OS1, OS2, OS3 :  Points de prélèvement  sur 

l’Oued Seybouse. 

PO4
3-

: Phosphate (mg/l) 

P :  Précipitation (mmH2O)  

R : Ruissellement (mm/an) 

T :  Température (°C) 

TDS : Taux de salinité (mg/l) 

 

 

 

 


