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Introduction

L’eau est un bien précieux qui subit diverses pollutions et dégradations : les
écosystémes et la santé des personnes en sont directement impactés. Les pollutions
présentes dans 1’eau sont d’origines diverses : industrielle, domestique ou agricole
(Bassompierre, 2007). Les chiffres publiés par 1’Organisation Mondiale de la Santé (OMS)
en 2004 révelent que chaque année 1,8 million de personnes dont 90% d’enfants de moins
de cing ans, vivants pour la plupart dans les pays en voie de développement, meurent de
maladies liées a la mauvaise qualité de 1’eau de boisson et a un assainissement insuffisant
des eaux usées. L’eau est donc devenue un enjeu stratégique mondial dont la gestion doit
impérativement s'intégrer dans une perspective politique de développement durable.
Certains affirment en effet qu’elle sera, au troisieme millénaire, un enjeu de guerres

comme le pétrole 1’a été et I’est encore aujourd’hui (Garcia-Armisen, 2006).

En Algérie comme dans tous les pays en voie de développement, la demande en
eau, connait un accroissement important, pour répondre a une demande cumulée de trois
secteurs souvent concurrentiels (la ville, I’industrie et le périmétre d’irrigation). En plus de
la rareté de I’eau, la sécheresse s’étant accrue, la mobilisation des eaux superficielles par la
construction de barrages et de retenues collinaires devient 1’une des principales priorités

dans la stratégie de développement de ce pays.

Comme le barrage Beni-Haroun wilaya de Mila, construit dans I’Est algérien, celui
du Constantinois est bien engagé. Aussi, de par sa capacité (963 hm3) et son impact
régional, il constitue actuellement le plus imposant aménagement hydraulique réalisé a
travers le pays. Ce barrage mobilise les eaux de Oued Rhumel qui recoit les rejets traités de
la ville de Constantine et de Oued Endja ou se déversent un grand nombre de rejets sans

aucun traitement préalable.

Cependant, ces eaux sont plus ou moins perturbées par les activités humaines
notamment, le déboisement, l'urbanisation, I'agriculture et le paturage provoquant ainsi des

graves menaces sur la qualité de son eau et diminuant la faune qui y vivent.

Une importance particuliere doit étre accordée a ce barrage vu qu’il constitue
actuellement une importante ressource en eau potable pour quatre millions d’habitants,
répartis sur les wilayas de Constantine, Mila, Batna, Oum EI Bouaghi et Khenchela; ainsi

qu’a I’irrigation de plus de 400.000 hectares de terre agricole (Marabet, 2010).
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Les cours d’eau, les affluents et les oueds qui alimentent cette structure subissent
I’impact nocif de la démographie, industrie et I’agriculture. L’objectif principal de la
présente étude est d’évaluer la qualité physico-chimique et microbiologique des eaux qui
alimentent ce barrage afin de préciser 1’affluent ou I’oued le plus polluant du réseau
alimentateur et interpeller ainsi les services concernés pour une intervention visant a

réduire le taux de cette dégradation.

Pour cela, nous avons suivi la qualité de 1’eau a travers des analyses physico-
chimiques et microbiologiques, qui ont été effectuées au niveau du laboratoire de 1’unité
ADE (Algérienne des eaux) et au niveau du laboratoire de biochimie et de microbiologie
(département de biologie) du Centre Universitaire de Mila.

Ce manuscrit est divisé en trois parties suivis d'une conclusion genérale.

La premiere partie est divisée en trois chapitres. Le premier est un rappelle sur 1’eau
d’une fagon générale, le deuxiéme présente les diverses pollutions qui affectent I'eau et le

troisieme traite les méthodes d’évaluation de la qualité des eaux.

La deuxieme partie est consacrée a la présentation de la zone d’étude : localisation et
description de zone d’¢tude ainsi que le matériel utilisé et les méthodes d’analyses
physico-chimiques et bactériologique appliquées. Et en fin, les résultats obtenus et leur

discussion sont évoqués dans le dernier chapitre.

Le manuscrit est cléturé par une conclusion générale et quelques perspectives de

recherche.
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Chapitre I : L’eau et le milieu naturel

L'eau ressource naturelle de plus en plus rare, est un facteur de développement d'une
nation voire de toute I'humanité. Elle se trouve presque partout sur la terre et elle est vitale
pour tous les organismes vivants connus. Pres de 70% de la surface de la terre est
recouverte d'eau, essentiellement sous forme d'océans. Une étendue d'eau peut étre un
océan, une mer, un lac, un étang, une riviére, un ruisseau, un canal. La circulation de I'eau
au sein des différents compartiments terrestres est décrite par son cycle biogéochimique, le

cycle de I'eau (Figure 1) (Bertrand, 2008).
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Figure 1. Cycle de I’cau dans la nature (Coulibaly, 2005).
1. Les ressources en eau et leurs répartitions dans le monde
L'eau est trés présente sur notre planete. Ainsi vue de ’espace, la Terre apparait
bleue, les océans recouvrant pres de trois quarts de la surface terrestre (environ 400 fois le
volume de la Méditerranée) (Fortin, 2008 ; Cieau, 2009). La totalité de 1’eau sur terre
représente un volume de 1,4 milliard de km®, sous forme liquide, solide ou gazeuse.

Cependant, la majeure partie de 1’eau (97,5 %) contenue dans les océans, est salée,

ce qui la rend inutilisable pour ’homme. L’eau douce n’en représente que 2,5 %, et

concerne (Fortin, 2008) :

= Pour la majeure partie, les glaciers de montagne, et les inlandsis du Groenland et

de I’ Antarctique (pres de 2 %) ;
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= Les eaux douces souterraines (moins de 1 %, toutes les eaux souterraines ne sont

pas douces, la majorité sont salées) ;

= Les eaux de surface (cours d’eau, sols gelés, marécages et lacs d’eau douce :

0,03 %) ;

= L’atmosphére (0,001%) ;
= Les étres vivants (0,0001%).

Le tableau ci-dessous montre la répartition approximative de 1’eau douce et salée sur

la planete.

Tableau 1. Les principales ressources en eau distribuées dans le monde (Zerouali, 2012).

Total pour cent

Pour cent de I’eau

Ressources Volume en (m°) de I'ean douce
Eau atmosphérique 12900 0.001 0.01
Glaciers 24064000 1.72 68.7
La glace de sol 300000 0.021 0.86
Rivieres 2120 0.0002 0.006
Lacs 176400 0.013 0.026
Marais 11470 0.0008 0.03
I"'humidité du sol 16500 0.0012 0.05
Aquiferes 10530000 0.75 30.1
Lithospheére 23400000 1.68
Océans 1338000000 95.81

1.1. Description des différentes ressources

Les réserves disponibles d’eaux naturelles sont constituées des eaux souterraines

(infiltration, nappes), des eaux de surface retenues ou en écoulement (barrages, lacs,

rivieres) et des eaux de mer (Jean-Claude, 1983).
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1.1.1. Eaux superficielles

Elles sont constituées par toutes les eaux circulantes ou stockées a la surface des
continents. Elles sont pour origine les eaux de ruissellement ou les nappes profondes dont

I’émergence constitue une source de ruisseau puis de riviére (Jean-Claude, 1983).

Ces eaux se rassemblent en cours d’eau caractérisés par une surface de contact
eau- atmosphére en mouvement et une vitesse de circulation appréciable. Elles peuvent se
trouver stockées en réserves naturelles (étangs, lacs) ou artificielles (retenues, barrages)
(Guilbert, 2000).

Il s’agit d’une ressource facilement accessible mais, malheureusement, fragile et

vulnérable, qui doit étre protégée contre les divers facteurs de pollution qui la menacent.
Les eaux superficielles sont caractérisees par (Jean-Claude ,1983) :

- Les variations saisonnieres (climatiques) sont a degré moindre, journalieres des
parametres physiques : température, turbidité et coloration. Les concentrations en
matieres solides finement dispersées ou a 1’état colloidal peuvent étre
importantes, tout en étant aléatoires, suite a des pluies soudaines, des orages et
des pollutions accidentelles.

- Le développement plus ou moins important de phytoplancton (algues), de
zooplancton et dans certaines conditions, d’une vie aquatique intense.

- Laprésence fréquente de maticres organiques d’origine naturelle provenant de la
décomposition des organismes végétaux ou animaux apres leur mort.

- La fragilite de la ressource, trés vulnérable a la pollution urbaine, industrielle et
agricole (Guilbert, 2000).

- Sur le plan bactériologique, ces eaux de surface sont contaminées plus ou moins
par des bactéries (dont certaines pathogenes) et des virus. D’une manicre
générale, on doit considérer que les eaux de surface sont trés rarement utilisables
pour les besoins industriels et, a fortiori, pour la production d’eau potable a 1’état
brut, elles doivent étre soumises a des traitements de purification qui dans

certains cas peuvent étre particulierement sophistiqués (Berne et Jean, 1991).
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1.1.2. Eaux souterraines

Les eaux souterraines constituent 20% des réserves d’eaux soit environ 1000 millions
de m®, leur origine est due & ’accumulation des infiltrations dans le sol qui varient en
fonction de sa porosité et de sa structure géologique. Elles sont généralement d’excellente
qualité physico-chimique et bactériologique, elles se réunissent en nappes de différente
formes (Rodier, 1997).

1.2. Repartition des eaux a I’échelle internationale

L’eau douce est tres inégalement distribuée. Certaines régions bénéficient
d’excédents considérables, c’est le cas par exemple du Canada, du Chili, de la Nouvelle-
Zélande ou de la Norvége ol les disponibilités en eau dépassent les 50 000 m® par
personne et par an. D’autres, au contraire, souffrent chaque année de pénuries graves, c’est
le cas des pays du Maghreb, du Golfe ou de I’Asie ou les disponibilités en eau sont

inférieures & 1000 m® par personne et par an (Figure 2).

Ces régions vulnérables, souvent situées dans les pays en voie de développement, sont
d’autant plus exposées que la croissance rapide de la population crée sur les ressources en
eau une pression supplémentaire (Guichard, 2009). La figure 2 montre les prévisions de la
disponibilité¢ en eau en 2025, ou I’Afrique occidentale et le moyen orient présenteront des

besoins intenses (Mutin, 2000).
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Figure 2. Répartition des ressources en eau entre 2000 et 2025 dans le monde
(Mutin, 2000).
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1.3. L’eau en Algérie

L’ Algérie fait partie des pays les plus pauvres en matiere de potentialités hydriques,
se situe donc en dessous du seuil théorique de rareté fixé par la banque mondiale, soit 1000
par habitant et par année. Si en 1962, la disponibilité annuelle en eau par habitant était
1500 m® elle n’était plus que de 720 m® en 1990 de 680 m® en 1995 et de 630 m> en 1998.

La disponibilité annuelle en eau par habitant est aujourd’hui de 500 m®. Du fait de la
pression démographique, cette disponibilité ne sera plus que de 430 m® par habitant en
2020 ; a horizon, cette disponibilité serait par bassin hydrographique comme s’y est

présenté dans, le tableau 2 (Zerouali, 2012).

Tableau 2. Disponibilité d’eau en Algérie par habitant en 2020.

Bassin Population Disponibilité
: Ressources (Hm) A 2 :
hydrographique (10° habitant) (m°/habitant)
Oranie chott
) 1400 6.3 220
Chergui
Chélifer 2072 7.0 300
Algérois
5125 15.8 320
Soumma-Hadna
Const-mejd
5048 10.0 500
Mellegue
Sud 5436 4.9 1120

2. Les écosystémes aquatiques

La connaissance des différents types d’environnement aquatique et de leurs
fonctionnements est indispensable pour mieux détecter les pollutions et comprendre leurs

conséquences ecologiques (Bonnard et al ; 2003).
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Il existe une trés grande variété de milieux aquatiques que 1I’on peut regrouper en
deux grands types suivant que leurs eaux sont salées ou douces. Le schéma ci-dessous

montre les différents types d’hydro systéme que nous pouvons distinguer :

Eaux douces Eaux salées
= Zones cotieres Mers et
Eaux aux Océans
courantes dormantes
Estuaires

Fleuves Lacs

. Zones humides cotiéres
Riviere Etangs

Ruisseaux Mares Marais

Récifs de coralle

Torrents Bassins

Figure 3. Les différents types d’écosystémes aquatiques
(Lenntech, 2004 et Grandmottet, 2007).

2.1. Les bassins et les barrages
2.1.1. Les bassins

Le bassin versant se définit plus précisement comme la totalit¢ de la surface
topographique drainée par un réseau hydrographique (Bioret et al ; 2010) dans laquelle se
produisent des entrées d’eau (sous forme de précipitations essentiellement, sans oublier les
apports souterrains issus d’autres bassins) et ou 1’écoulement (et le transport de matériaux
mobilisés par 1’érosion) s’effectue suivant un systéme de pentes et de drains naturels en

direction de I’exutoire ou embouchure du cours d’eau collecteur (Mebarki, 2005). Cette
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unité hydrographique cohérente permet d’organiser la gestion ou la restauration de la

qualité de I’eau de fagon globale (Bioret et al ; 2010).
2.1.2. les barrages

Un Barrage est un ouvrage artificiel coupant le lit d’un cours d’eau (Mihoubi, 2008),
dans le but de créer des réservoirs (retenues) qui permettent d’accumuler I’eau durant les
périodes pluvieuses pour pouvoir ensuite la distribuer durant les périodes séches, soit a en
assurer la régulation, soit a pouvoir alimenter en eau des villes ou a I’irrigation des

cultures, ou bien a produire de I’énergie (Bakroune, 2011).

La classification des barrages est basée, en général, sur les normes de projection, les
spécificités des techniques de construction et en particulier les risques attendus a I’aval de

I’ouvrage apres sa rupture.

Comme elle peut se faire également selon plusieurs critéres parmi lesquels on peut
citer : les matériaux de la fondation, les matériaux de construction ou la fagon de s’opposer

a la poussée de 1’eau.

Le critere le plus important de la classification de ces ouvrages hydrauliques reste la

hauteur (H, hauteur prise a partir de la fondation) :

- grands barrages: H>50m;
- moyens barrages: 15m<H <50 m;
- petits barrages : H < 15 m (Mihoubi, 2008).

10
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1. La pollution des eaux

La pollution des eaux est définie comme toute modification physique ou chimique de
la qualité des eaux, qui a une influence négative sur les organismes vivants ou qui rend
I’eau inadéquate aux usages souhaités. Donc on dit que 1’eau est polluée, lorsque sa
composition ou son état est directement ou indirectement modifié par 1’action de I’homme
(Ezziane, 2007).

1.1. Origines de la pollution des eaux

La pollution des eaux provient essentiellement des activités domestiques et
industrielles ainsi que des précipitations, elle perturbe les conditions de vie de la flore et la
faune aquatique, elle compromet également I’utilisation de I’eau et 1’équilibre du milieu

aquatique.

On distingue quatre grandes catégories d’eaux usées : les eaux domestiques, les eaux

pluviales, les eaux industrielles et les eaux agricoles (Gommella et Gurre, 1983).
1.1.1 Eaux domestiques

Elles sont essentiellement porteuses de pollution organique. Les eaux des cuisines
contiennent des matieres insolubles (terre, débris divers), des matieres extraites des
aliments (organiques ou minérales) ainsi que les graisses provenant de la cuisson, par
exemple : les eaux des salles de bains, les eaux des machines a lessiver qui renferment des
savons et des détergents et des eaux de lavages des locaux qui sont riches en particules
solides (terre, sable,...etc.) et surtout en détergents et désinfectants (eaux de javel, produit

de base de chlore ou d’ammoniaque,...) (Baghdad et Chadouli , 2010).
1.1.1. Eaux pluviales

Elles peuvent constituer la cause de pollution importante des cours d’eau, notamment
pendant les périodes orageuses. L’eau de pluie se charge d’impuretés au contact de ’air
(fumée industrielles), puis en ruissellent, des résidus déposés sur les toits et les chaussées
des villes (huiles des vidanges, carburants, résidus de pneus et métaux lourds,...)
(Ezziane, 2007).

11
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1.1.2. Eaux industrielles

Elles sont tres différentes des eaux usées domestiques, leurs caractéristiques varient
d’une industrie a I’autre en plus de matiéres organiques, azotées ou phosphorées, elles
peuvent également contenir des produits toxiques, des solvants, des métaux lourds, des
micros polluants organiques des hydrocarbures. Certaines d’entre elles doivent faire I’objet
d’un pré traitement de la part des industries avant d’étre rejetées dans les réseaux de
collecte, elles sont mélées aux eaux domestiques que 1’or qu’elles ne présentent plus de
danger pour les réseaux de collecte et ne perturbent pas le fonctionnement des usines de
dépollution (Paul, 1998).

1.1.3. Eaux agricoles

Sont particulierement chargées en nitrates et phosphates qui provoquent
I’eutrophisation des cours d’eau entrainant la prolifération des algues qui, lors de leur

putréfaction, consomment 1’oxygene dissous dans I’eau ce qui va perturber I’autoépuration

(Ezziane, 2007).
1.2. Agents de pollution
1.2.1. Agents organiques

La pollution organique constitue la partie la plus importante, et comprend
essentiellement des composés biodégradables. Ces composés sont de diverses origines
(Bechac et Boutin, 1984) :

1.2.1.1. D’origine urbaine

> Les protides (les protéines) : qui représentent tous les organismes vivants qui sont
de nature proteique telle que les animaux, les bactéries et méme les virus. Ces
protéines subissent une décomposition chimique au contact de 1’eau (hydrolyse)

en donnent des acides aminés.

> Les lipides (corps gras) : ce sont des éléments rejetés généralement par les eaux
domestiques telles que les graisses animales, et les huiles vegétales. Leurs
décomposition en milieu aérobie se traduit par une libération du CO,, et en

anaérobiose, il y a formation de CO; et CH,.

12
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» Les glucides : a I’état simple, il s’agit des sucres alimentaires, le glucose, a 1’état

complet donnant les polysaccharides (Ezziane, 2007).
1.2.1.2. D’origine industrielle

Ce sont les produits organiques toxiques tels que les phénols, les aldéhydes, les
composés azoteés, les pesticides, les hydrocarbures et les détergents
(Bechac et Boutin, 1984).

1.2.2. Agents minérales

La pollution minérale des eaux peut provoquer le déreglement de la croissance
végétale ou trouble physiologique chez les animaux. Le polluant minéral ce sont

principalement les métaux lourds et les éléments minéraux nutritifs (Mekhalif, 2009).

e Phosphore : a pour origine les industries du traitement de surfaces des
métaux, les laveries industrielles des fabrications, d'engrais agroalimentaire
(Mekhalif, 2009). Le phosphore est un élément nutritif, il est a I'origine du
phénomene d'eutrophisation c'est-a dire la prolifération excessive d'algues et
de plancton dans les milieux aquatiques (Galvez-Cloutier et al ; 2002).

e Azote: L'azote se trouve dans l'eau usée sous forme organique ou
ammoniacale dissoute. Il est souvent oxydé pour éviter une consommation
d'oxygene (O) dans la nature et un risque de toxicité par I'ammoniaque
gazeux dissous (NHs), en équilibre avec I'ion ammoniac (NH4") (Martin,
1979).

1.2.3. Agents microbiens

Les bactéries, virus et autres agents pathogénes vivant dans les eaux souterraines
composent ce que 1’on appelle la pollution microbiologique. Elle vient généralement de
décharges, d’épandages d’eaux usées, de 1’¢élevage, de fosses septiques, de fuites de
canalisations et d’égouts, d’infiltration d’eaux superficielles, de matieres fermentées ou du
rejet d’eaux superficielle. Ces microorganismes nocifs peuvent générer des maladies

graves dans les cas de contact ou d’ingestion de 1’eau qui en est porteuse (Paul, 1998).

13
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1.2.4. Métaux lourds

Parmi les métaux lourds dangereux pour la santé, il faut citer le plomb, le mercure, le
cadmium, I’arsenic, le cuivre, le zinc et le chrome. Ces métaux se trouvent a 1’état naturel
dans le sol, sous forme de traces qui posent peu de problémes. Cependant, quand ils sont
concentrés dans des aires particuliéres, ils posent un grave danger. L’arsenic et le
cadmium, par exemple, peuvent causer le cancer. Le mercure peut provoquer des
mutations et des dégats génétiques, tandis que le cuivre, le plomb et le mercure peuvent

causer des lésions aux os (Ezziane, 2007).
1.2.5. Agents physiques

Résultat de la présence dans 1’eau de particules ou de déchets capables de colmater le
lit d’un cours d’eau (cas des eaux provenant par exemple des mines, d’usines de défibrage

de bois, de tanneries (Bertrand, 2008).
2. Les techniques de traitement des eaux
2.1. Les techniques conventionnelles
2.1.1. Lits bactériens

Le principe de ce procédé consiste a faire ruisseler les eaux usées, préalablement
décantées sur une masse de matériaux poreux ou caverneux qui sert de support aux micro-
organismes (bactéries) épurateurs. L’aération est pratiquée soit par tirage naturel soit par
ventilation forcée. Il s’agit d’apporter ’oxygene nécessaire au maintien des bactéries
aerobies en bon état de fonctionnement. Les matieres polluantes contenues dans 1’cau et
I’oxygene de ’air diffusent, a contre-courant, a travers le film biologique jusqu’au micro-
organisme assimilateurs. Le film biologique comporte des bactéries aérobies a la surface et
des bactéries anaérobies prées du fond. Les sous-produits et le gaz carbonique produits par
I’épuration s’évacuent dans les fluides liquides et gaz (Aba Aki, 2012) (Figure 4).

14
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Figure 4. Filiére d’épuration des eaux usées par un lit bactérien (Aba Aki, 2012).
2.1.2. Disques biologiques ou biodisques

Le procédé de traitement des eaux usées par des disques biologiques ou biodisques,
est un procedé de traitement biologique a cultures fixées. Le réacteur biologique est
constitué de plusieurs disques minces en plastique montés sur un axe horizontal. Les
micro-organismes responsables de la dégradation de la matiére organique sont fixés
naturellement sur les disques et forment un biofilm d’une épaisseur d’environ 1 a 4 mm.

Environ 40% de la surface des disques est immergée (Aba Aki, 2012).
2.1.3. Le procédé d’épuration par boue activée

Les boues activées constituent 1’étape de traitement secondaire dans les stations
d’épuration, cette étape a pour but d’éliminer la charge carbonée par une épuration
biologique de I’eau usée. C’est un procédé mettant en ceuvre un réacteur aérobie a
biomasse en suspension. Il fut mis au point a Manchester en 1914 par ARDEN et
LOCKETT (Aba aki, 2012). 1l reproduit industriellement 1’effet auto réparateur des

rivieres, selon le mécanisme simplifié suivant :

Pollution + micro-organisme = O, micro-organisme + H,O + CO,1

La dégradation des éléments polluants par les micro-organismes (bactéries,

protozoaires, métazoaires) était a la base du principe d’épuration par boues activées.
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2.2. Techniques non conventionnelles
2.2.1. Lagunage naturel

Est une technique d’assainissement des eaux usées par un systéme ouvert de bassins
successif (marais reconstituée) qui permet d’épurer complétement les matiéres organiques.
Les micro-organismes qui sont a la base de la dépollution se développent en suspension
dans des bassins dont la profondeur n’excéde pas 1,2 m. Il convient de prévoir trois bassins
en série. La production de I’oxygeéne est assurée par des algues qui se développent
naturellement dans les bassins et a partir du phénomene de la photosynthese. Le procédé
permet d’obtenir des rendements d’élimination de la pollution de I’ordre de 70 a 80% et un

tres bon abattement de la pollution bactériologique (Meeddm, 2007).
e Lagunage a macrophytes

Dans la lagune vit des algues macroscopiques ce que veut dire qu’elles sont visibles
a I’ceil nu, vivent aussi, dans le bassin, des plants aquatiques. Les algues ont toujours le
méme role. Les plantes aquatiques puisent également les sels minéraux indispensables a
leur croissance et permettent aussi le développement de micro-organismes qui se
nourrissent des plantes elles-mémes, et des éléments dissous dans 1’eau. Parmi ces plantes :

iris, roseaux, joncs, phragmites, lentilles d’eau, jacinthe d’eau (Yves charbonnel, 1989).

Figure 5. Schéma d’un lagunage a macrophytes (Roseaux) utilisé pour I’épuration des

eaux usées (Aba Aki, 2012).

16



Chapitre 11 : Pollution des eaux et techniques de traitements

2.2.2. Infiltration-percolation

L’infiltration-percolation est une technique non conventionnelle d’épuration des eaux
résiduaires, le principe de cette technique consiste a infiltrer, aprés décantation, 1’effluent a
épurer a travers un massif de sable. Ce dernier constitue un réacteur aérobie a biomasse

fixée, le sable sert de support a une filtration biologique (Aba Aki, 2012).

Une station d’épuration par infiltration-percolation comprend, un prétraitement, une
décantation, un stockage et une alimentation séquentielle des filtres et des unités

d’infiltration.

La figure 6 illustre le schéma du procédé d’infiltration percolation utilisé pour

I’épuration des eaux usées.

Poste stockage

et injection
7 N l (siphon)
ec: h vueen
f coupe
Digesteur —i [ —»
& vuede
e dessus

Abn

Figure 6. Schéma du procédé d’infiltration-percolation utilisé pour I’épuration des eaux

usée (Aba Aki, 2012).
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La qualité d’une eau est caractérisé par les diverses substances qu’elle contient, leur
quantité et 1’effet qu’elles ont sur I’écosystéme et sur I’étre humain, ¢’est la concentration
de ces différents éléments qui détermine la qualité d’une eau et permet de savoir si celle-Ci
convient a un usage particulier. Méme I’eau des rivieres et des lacs les moins influencés

par les activités humaines n’est pas pure (Benaziza et Amieur, 2007).

L’¢évaluation de la qualité des eaux naturelles porte sur trois grands volets, chacun

d’eux concernant 1’une des grandes composantes de la qualité des hydro systémes

(Genin et al ; 2003) :

e évaluer la qualité physico-chimique et bactériologique de I’eau et son aptitude a
satisfaire les fonctions naturelles des milieux aquatiques et des usages de I’eau» ;

e cstimer I’état des peuplements animaux et végétaux vivant dans les milieux
aquatiques ;

e apprécier le degré d’artificialisation ou de perturbation de tout ce qui concerne le

milieu physique (Morphologie et hydrologie).

Ces aspects d’évaluation de qualité d’eau s’adaptent aux différents milieux

aquatiques, cours d’eau, eaux souterraines, plans d’eau, littoral...etc (Mazzuoli, 2012).
1. Evaluation de la qualité physico-chimique

Les évaluations sont réalisées au moyen de plusieurs paramétres (indicateurs)
physicochimiques et chimiques, appelés altérations. Ces altérations comprennent des
parametres de méme nature ou ayant des effets comparables sur le milieu aquatique ou les
usages. En identifiant les altérations, ce type d’analyse permet un diagnostic précis de la
qualité de 1’eau et contribue a définir les actions de correction nécessaires pour son

amélioration en fonction des utilisations souhaitées (Boissonneault, 2009).

Les principaux parametres physico-chimiques mesurés par le suivi de 1’état des eaux
superficielles sont indiqués dans le tableau 3. D’autres analyses peuvent étre aussi
effectuées comme la recherche de pesticides, d’hydrocarbures aromatiques polycycliques,
polychlorobiphényles, de macropolluants métalliques (Cd, Hg, Ni, Pb...)
(Mazzuoli, 2012).
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Tableau 3. Principaux paramétres physico-chimiques des eaux superficies
(Mazzuoli, 2012).

Parametres Altérations Effets
Oxygene dissous, % en
oxygene
Demande biochimique en Charge en matiére Désoxygénation des eaux
oxygene organiques et oxydables | entrainant la mort des poissons
Demande chimique en
oxygene
Trouble de 1’eau, faible
Turbidité Matiere en suspension pénétration de la lumiére
altérant la photosynthese
. Matieres azotées hors .
NH; , NO, ", NHJ ) Prolifération des algues
nitrates
NO3’ Nitrates Gene de la production d’eau
Prolifération des algues.
PO,* Matiéres phosphatées
Eutrophisation
Modification de la solubilité
des sels et des gaz,
) . augmentation de la vitesse des
Température Temperature o ) )
réactions si la température
s’éléve entrainant [’activité
métabolique des poissons
Chlorophylle Phytoplancton Eutrophisation
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1.1. Indices de qualité et classes d’aptitude

Les altérations de la qualité sont traduites en indices de qualité et exprimées sur une
échelle de 0 a 100. Cette derniére est subdivisée de maniere égale en 5 classes avec les 5
couleurs traditionnelles : bleu, vert, jaune, orange et rouge (de la trés bon a la tres
mauvaise). Le passage des paramétres aux indices et classes de qualité s’effectue grace a la

grille de qualité qui donnera pour chaque altération les variations d’indice et de classe de
qualité (Rejsek, 2002).

INDICES CLASSES QUALITE
>80 bleu Trés bonne
60-80 vert Bonne
40-60 jaune Passable
20-40 orange Mauvaise
<20 - Trés mauvaise

Figure 7. Les classes et indices de qualité (Boissonneault, 2009).
1.2. Classes d’aptitudes aux usages
Les altérations suivies different selon les usages et les fonctions (Tableau 4) :

Tableau 4. Classes d’aptitude aux usages (E.P.E.D.D et al ; 2006).

Classe 1 2 3 4
Production eau Traitement Traitement Traitement
consommable . .
potable simple classique complexe
Loisirs et
sports optimal acceptable
nautiques
Irrigation Plante trés Plante Plante Plante tres
g sensibles sensible tolérante tolérante
Tous Animaux
Abreuvage .
animaux matures
Tous Poissons
aquaculture ,
élevages adultes
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2. Evaluation de la qualité bactériologique

Outre les organismes végétaux et animaux aquatiques habituels, une foule de
microorganismes peuple les eaux de fagcon normale ou non. Certains peuvent devenir une
géne pour ’environnement ou pour I’homme. Les analyses bactériologiques de I’eau ont
pour but : premierement de rechercher si les populations bactériennes naturelles de
type « Décomposeur » sont bien équilibrées de maniére a assurer une bonne remise en
circulation des éléments minéraux a partir des organismes morts. Secundo, de mettre
en évidence la présence de bactéries qui indiquent une pollution fécale due a un rejet

d’eaux résiduaires urbaines ou agricoles (Van Overmeiren, 2008).
3. Evaluation de la qualité Biologique

L’évaluation de la qualité biologique repose sur 1’utilisation et I’interprétation de
parametres biologiques obtenus a 1’aide de méthodes validées qui partent du principe que

I’étude des organismes vivants permet d’établir un diagnostic de 1’état de 1’écosysteme.

Elle vise donc a renseigner sur 1’état de santé¢ des peuplements végétaux et animaux

liés au milieu aquatique.

En effet, toute dégradation du milieu, chimique (rejets polluants) ou physique
(recalibrage, extraction de granulats,...etc.), a une influence sur la composition et/ou la
structure des biocénoses (présence ou absence d’espéce (s) sensible (s), richesse en

espéces, abondance relative de chacune,...etc.).

L’étude des peuplements du milieu aquatique ou inféodés a lui (macroinvertébrés,
diatomées, oligochétes, poissons, macrophytes,...), appelés bio-indicateurs, permet donc
de déterminer des indices biologiques qui constituent une expression chiffrée de la qualité

biologique (note variant entre 0 et 20 pour la plupart des indices) (Van Overmeiren, 2008).
3.1. Les principaux types d’indices biologiques

Sont le plus souvent associés a des indicateurs biologiques ou bioindicateurs. Parmi
les indices les plus couramment utilisés, on peut citer l'indice biotique, maintenant
remplacé par l'indice biologique global normalisé (IBGN), l'indice diatomées, l'indice
oligochétes, I’indice macroinvertébrés, l'indice poissons, l'indice macrophytes ou l'indice

oiseaux (Melhaoui, 2009).
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Selon Krejciv et al ; 2005, toute une série de micro-organismes, de plantes et

d’animaux appartenant aux ¢léments biotiques des milieux aquatiques sont utilisés en

relation avec la protection des eaux comme indicateurs de 1’état des eaux.

Pollution

Peuplement en milieu
non contaminé
Composition résultant

de la compétition interspécifique } T 1:disparition des espéces
1 sensibles au polluant toxique
v

dans la niche écologique

v

Peuplement en milieu contaminé

T 2:libération d'espace
dans la niche écologique
v

T 3:développement
des espéces résistantes
v

Principe d’un bioindicatenr :

sa population dans le peuplement
reflete la contamination du milieu.

Figure 8. Les bioindicateurs des peuplements aquatiques, indique I’intensité de la

pollution par leur présence/absence (Boucheseiche et al; 2002).

Indice

IBGN
Indice Biologique Global
Normalisé

IBGA
Indice Biologique Global
Adapté aux grands cours d'eau

IBD
Indice Biologique Diatomées

108BS
Indice Oligochétes de
Bioindication des Sédiments

IEMR
Indice Biologigue
Macrophytique en Riviére

IPR
Indice Poisson Riviére

Groupe faunistique
ou floristique étudié

Macroinvertébrés

Diatomées

Oligochétes

Flore aquatique

Poissons

Notation

Notede 0320

Une note supérieure ou égale
a 17 représente une eau trés
bonne gualité

Listes faunistiques par substrat
ou par groupe de substrat

Notede 0320

une note supérieure ou égale
a 17 représente une trés bonne
qualité

Notede 0210
une note supérieure a 6 repré-
sente une trés bonne qualité

Note de 0 & 14 (ou plus)

une note supérieure 3 14 repré-
sente une trés bonne qualité
(eutrophisation trés faible)

Note de 0 & 36 {ou plus)
Plus Ia valeur de l'indice est élevé
plus la qualité est dégradée

exemple
d'organisme

Figure 9. Les principaux indices biologiques utilisés (Rodier, 2009).
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Chapitre | : Description de la zone d’étude

1. Description de la région de Mila

La wilaya de Mila est issue du dernier découpage administratif de 1984, elle présente
une superficie totale de 348000 hectare, dont 294300 hectares sont réservés a I’agriculture

soit 85% et les forets couvrent 33570 hectares, soit 10% de la superficie totale de la wilaya.

Administrativement elle se compose de 13 daira et 32 communes, sa population
s’éleve a 780.000 ha .Le chef-lieu de la wilaya se trouve au Nord-est de la wilaya et
occupe une superficie de 130.60 km2 et concentre une population de 62698 ha
(Bouderbane et Harrati, 2012).

1.1. Situation géographique

Avec une superficie de 3.478 km? Mila est I’une de la mosaique des wilayas de I"Est
Algérien. Le voisinage de la wilaya de Mila est composé de 6 wilayas, Jijel et Sekikda au
Nord, Constantine a I’Est, Sétif a 1’Ouest, au Sud les wilayas de Batna et Oum-El-
Bouaghi (Aissoui, 2013).

|WILAYA DE MILA

Figure 10. Localisation géographique de la wilaya de Mila (ADE, 2015).
1.2. Climat

Le climat de la wilaya de Mila est un climat typiqguement méditerranéen. Il est
caractérisé par un hiver doux et pluvieux et une période estivale longue chaude et séche
qui se prolonge du mois de mai au mois d’octobre avec une variation saisonniere et

spatiale.
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1.2.1. Les facteurs du climat
1.2.1.1. Température

La tempeérature est le facteur climatique le plus important (Dreux, 1980). Elle
contrble I'ensemble des phénoménes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition
de la totalité des especes des communautés d'étres vivants dans la biosphére (Ramade,
1984).

Les données da la station metéorologique d’Ain Tin montre des températures
moyennes mensuelles de la période 2005/2015, une température méditerranéenne modérée
durant les mois de 1’automne, I’hiver et le printemps. Pendant I’Eté la température
augmente rapidement ou on a enregistré une valeur mensuelle moyenne d’environ 25°C
(Figure 11).

T (°C)
30 -

0 - Mois
Jan Fév Mar Avr Mai Jun Juil Aold Sep Oct Nov Dec

Figure 11. Histogramme de la variation de la température moyenne dans la
région de Mila (2005-2015).

1.2.1.2. Précipitation

Les précipitations constituent évidemment, le paramétre climatique essentiel. Leur
intensité, leur continuité et leur périodicité sont I’origine méme de 1’écoulement, de sa

localisation et de sa violence (Kerdoud, 2006).

Nous constatons d'apres la figure 12 que les précipitations mensuelles moyennes

sont irrégulieres durant les mois des années (2005/2015).
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Le mois le plus abondant en pluie est février, a I’inverse le mois de juin est le plus

SEC.
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Figure 12. Histogramme de la variation de la précipitation moyenne dans la région de Mila
(2005-2015).

1.2.1.3. Diagramme ombrothérmique de Gaussen

Bagnouls et Gaussen considérent qu’un mois est sec lorsque P> 2T Ou :

= P : Précipitations moyennes mensuelles.

= T : Températures moyennes mensuelles.

Lorsque la courbe des précipitations passe en dessous de la courbe des températures,
on dit que la période est séche. Et plus la surface comprise entre les deux courbes est

grande, plus la durée de la sécheresse est croissante (Benmansour, 2001).

Le diagramme ombrothermique de la wilaya de Mila (Figure 13) fait apparaitre une
alternance de deux périodes, I’'une humide s’étale durant six (06) mois du deébut de
novembre jusqu’au avril cependant que, I’autre est une période séche s’étale durant Six

(06) mois du début d’avril jusqu’au octobre.

25



Chapitre | : Description de la zone d’étude

P (mm) 2T (°C)
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Figure 13. Diagramme ombrothérmique de Gaussen de la région de Mila
(2005-2015).
1.2.1.4. L’indice d’aridité

Cet indice dépend essentiellement des précipitations moyennes mensuelles (mm) et

la température annuelle (°C), en appliquant la formule suivante  (Tableau 5).

| = P/ (T+ 10)

AVeC :
= | : Indice d’aridité ;

= P : Précipitation moyenne annuelle (mm).

Tableau 5. Classification climatique selon I’indice d’aridité.

Valeur Indice d’aridité Type de climat
0<I<5 Hyper aride
5<1<10 Aride

10<1<20 Semi-aride

20<1<30 Sub-humide

30<1<40 Humide
40<1 Hyper humide

Selon la valeur de I’indice d’aridité de Demarton obtenue (Tableau 6), la région de

Mila est caractérisée par un climat de faible aridite sub-humide.
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Tableau 6. Indice d’aridité dans la station d’Ain Tin (2005-2015).

Paramétres
Station P (mm) T (°C) I (mm/°C)
Station d’Ain Tin 594.57 16.13 22.75

1.2.1.5. Climatogramme pluviométrique d’Omberger 1932

Quotient pluviométrique d’EMBERGER (Q) spécifique au climat méditerranéen
permet de connaitre 1’étage bioclimatique de la région d’étude. Pour déterminer ce quotient
nous avons utilisé la formule de STEWART (1969), adapté pour 1’ Algérie, qui se présente
comme suit :

Q = (P/M?-m?) x 2000

Avec :
= P Lapluviométrie moyenne annuelle en mm.
= M : Latempérature moyenne des maxima des mois les plus chauds en K°.

* m: Latempérature moyenne des minima des mois les plus froids en K°.

Pour la région de Mila : P =594,57 mm, M = 298.2 K°, m = 280.33 K°, donc :

Selon le climatogramme pluviométrique d’EMBERGER (Figure 14), on remarque

que la région de Mila se situe dans 1’étage bioclimatique Sub-humide a Hiver doux.
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Figure 14. Climatogramme pluviothérmique de la station d’Ain Tin dans la région

de Mila (2005- 2015).

1.2.1.6. L’humidité

L’humidité est un parameétre trés important pour 1’étude des pertes par évaporation
dans un barrage (Groga, 2012). Au regard de la base de données décennale sur ce
parameétre (2005 a 2015), ’humidité s’accroit pendant 1’hiver, le printemps et 1’automne
marquant une pic en mois de février, et une baisse en été dont le mois le plus sec est juillet
(Figure 15).
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Figure 15. Histogramme de la variation de I’humidité dans la région de Mila (2005-
2015).

1.2.1.7. L’évaporation

C’est le phénomene physique de la transformation de I’eau en vapeur d’eau. Il

intervient a toutes les phases du cycle de 1’eau.

L’estimation de 1’évaporation dont il est question ci-dessous se base sur des mesures
effectuées a la station d’Ain Tin durant la période de 2005-2015. Les résultats disponibles

sont consignés dans la figure 16.
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Figure 16. Histogramme de la variation de 1’évaporation dans la région de  Mila (2005-
2015).
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Pour ces années d’observation (2005-2015) le maximum d’évaporation a été

enregistré au mois de Juillet et le minimum au mois de Janvier.
1.2.1.8. Le vent

Le vent est un facteur climatique trés important, car il joue un réle fondamental dans
le transport, la propagation et la dissémination des polluants de différentes tailles vu ses
caractéristiques de direction et de force (Malghite, 2009).

L’étude des vents dominants dans la ville de Mila fait ressortir des directions
différentes variant du nord-ouest au nord-est a la direction Sud. Les vents du nord générés
par un large couloir formé par les montagnes surplombant la région de Béni Haroun, au
nord de Mila.

Une étude plus minutieuse montre que :

e Les vents Nord-ouest et Nord-est s’étalent sur la période allant du mois de
novembre au mois de juin.
e Les vents du Nord-est et du Sud s’étalent sur la période allant du mois de

juillet au mois d'octobre (Bouderbane et Harrati, 2012).

La figure 17 montre que les vitesses moyennes les plus élevées s’observent en Hiver

(Février).
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Figure 17. Histogramme de la variation de la vitesse des vents dans la région de Mila
(2005-2015).
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1.2.1.9. L’insolation

La repartition des moyennes mensuelles d’insolation (Figure 18) nous permet de
constater que la brillance du soleil est maximum au cours du mois de juillet avec une
moyenne de 351,47 heures, et le minimum est enregistré pendant le mois de décembre avec

une moyenne de 149,81 heures.
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Figure 18. Histogramme de la variation de 1’insolation dans la région de Mila (2005-
2015).

1.3. Orographie

La région de Mila se caractérise par un espace géographique trés diversifié avec un
relief complexe et irrégulier et profondément disséqué par un réseau hydrographique
dense. Cependant, selon Zouaidia (2006) on distingue trois espaces différents dans la
région : un espace montagneux, un espace de piedmonts et de collines et un espace de

hautes plaines.
1.3.1. L’espace montagneux

Formé d’une succession de massifs montagneux (massifs Telliens) et caractérisé
essentiellement par un relief accidenté et des sols érodés. Concernant la configuration du

relief, on distingue deux grandes unités géomorphologiques :

e Les hauts piedmonts au centre Ouest avec une pente allant de 12,5 a 25% ;
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e Montagne pour le reste de la région et dont la pente est généralement supérieure
a 25% (Zouaidia, 2006).

1.3.2. L’espace de piedmonts et de collines

constituant la région centrale du piedmont Sud Tellien, I’espace de piedmonts et

de collines présente des altitudes trés éleveées comprise entre 500 et 800 m. Il est

composé par : Les plaines intra montagneuses dont 1’altitude moyenne est de

400 m;

e Les collines et les piedmonts situés dans la partie Est de la wilaya et qui sont
limités au Nord par la région montagneuse. Au Sud, ils forment la limite des
hautes plaines. 1l s’agit de collines présentant un relief montagneux tres
désordonne ;

e La région des hauts piedmonts qui forment au Nord-Ouest le prolongement des
reliefs Telliens, concerne la dépression de Ferdjioua et Oued Enja ;

e La dépression de Mila formée par un ensemble de basses collines (de 500 a 600

meétres d’altitude) et de massifs isolés (massif de Ahmed Rachedi) (Zouaidia,

2006).

1.3.3. L’espace Sud des hautes plaines

Dans cette région Sud de la wilaya, dont Dl’altitude moyenne est généralement

comprise entre 800 et 900 m émergent des massifs montagneux isolés tels que :

- Kef Lebiod 1,408 m; - Kef Isserame 1,726 m.
- Djebel Tariolet 1,285 m; - Djebel Gherour 1,271 m.
- Djebel Grouz 1,187 m; - Djebel Lehmam 1,237 m.
- Djebel Méziout 1,127 m; - Djebel Tarkia 1,066 m.

Les deux unités géomorphologiques (plaines et glacés) occupent la majorité de la
surface de I’espace avec une faible pente comprise entre 0 et 3% (plaines) et une pente

comprise entre 3 et 12% (bas piedmonts) (Zouaidia, 2006).
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2. Barrage de Béni Haroun
2.1. Localisation et description

Le barrage de Béni Haroun est situé a 1’aval de la confluence de Oued
Rhumel et Oued Endja; a une quarantaine de Kilométres au nord de Constantine et
une distance équivalente par rapport a [’embouchure de Oued Kebir (Mer

Méditerranée). Sa mise en eau a commencé en Aout 2003 (Mebarki, 2009).
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Figure 19. Localisation du barrage de Béni Haroun (Mebarki, 2009).

La digue du barrage, construite en béton compacté se dresse sur une hauteur de 107
m au-dessus du lit de l'oued Kébir. La retenue du barrage de Béni Haroun permet
d’emmagasiner plus de 963 hm® d’cau; avec un volume utile de 732 hm?® entre les cotes
172 et 200 m. Le barrage de Béni Haroun permet de régulariser un apport annuel d’eau de
435 hm®. Le rapport entre la capacité de la retenue et sa surface donne une lame d’eau
moyenne de 24 m (Mebarki, 2009).
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2.2. LaFlore

Selon la direction conservation des foréts de la wilaya de Mila le bassin versant du

barrage de Béni Haroun est caractérisé par la présence des espéces suivantes :

Oléastre (Olea europea) ;
Roseau (Poaceae) ;

Pistachier (Pistacia terebinthus) ;
Lentisque (Pistacia lentiscus) ;
Opuntia (cactus raquettes) ;
Caprier (Capparis spinosa) ;

Pin d’Alep (Pinus halepensis) ;
Olivier (Olea europaea) ;
Eucalyptus (E. globulus) ;
Tamarix (Tamarix africana) ;
Laurier-rose (Nerium oleander) ;

Calicotome spinosa ;

AN NN N Y Y N N N N N N N

Juncus effusus.
2.3. La Faune
2.3.1. Les mammiféres

D’aprés la conservation des foréts de la wilaya de Mila, les mammiféres qui se

trouvent dans cette région sont:

Le Chacal commun (Canis spp) ;

Renard roux (renard commun ou renard rouge) (Vulpes vulpes) ;

Songlier (sus scrofa) (est un mammifére omnivore forestier) ;

Proc épic (Hystrix indica) ;

Hérisson d’Afrique du nord (Atelerix algirus c’est un hérisson d’Algérie) ;
Liévre (Lepus spp) ;

Le Lapin de garenne ou lapin commun (Oryctolagus cuniculus) ;

L’Hyene rayée (Hyaena hyaena) ;

La Mangouste (Cynictis penicillata) ;

AN N N N Y N N N N

La Belette (Mustela nivalis) ;

34



Chapitre | : Description de la zone d’étude

v Le Chat sauvage (Felis silvestris) ;
v Le grand Gerboise (Jaculus orientalis) ;

v La Genette (Genetta genetta afra).
2.3.2. Les oiseaux

Le barrage de Béni Haroun un lieu favorable pour de nombreuses espéces d’oiseaux

aquatiques, 21 especes, appartenant a 9 familles ont été recensees.

Tableau 7. Liste des especes d’oiseaux observées au niveau du barrage de Béni Haroun
(Conservation des foréts de Mila, 2016).

1. Familles des Anatidae

Canard colvert Anas platyrhynchos
Sarcelle d’hiver Anas crecca
Tadorne de belon Tadorna tadorna

2. Familles des Podicipedidae

Grébe castagneux Tachybaptus ruficollis

Grébe huppé Podiceps cristatus

Grébe a cou noir Podiceps nigricollis
3. Famille des Ardeidae

Héron cendré Ardea cinerea

Héron garde-beeufs Bubulcus ibis

Aigrette garzette Egretta garzetta

Grande airgette Egretta alba

4. Famille des Ciconidae

Cigogne blanche Ciconia ciconia

5. Famille des Ralidae

Foulgque macroule Fulica atra
Poule d’eau Gallinula chloropus

6. Famille des Laridae

Geolond leucophee Larus michahellis
Géolond brun Larus fuscus
Mouette rieuse Larus ridibundus

7. Famille des Phalacrocoracidae

Cormoran huppé aristotelis Phalacrocorax

Grand cormoran carbo Phalacrocorax
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8. Famille des Alcedinidae

Martin pécheur Alcedo atthis

9. Famille des Accipitridae

Buzard des roseaux Circus aeruginosus

2.3.3. Les poissons

D’apres les collectes des données fournies par la direction de la péche de la wilaya
de Mila les espéces de poissons vivantes au niveau du barrage de Béni Haroun se

présentent comme suit:

— La Carpe commune (Cyprinus carpio) ;

— La Carpe royale (Cyprinus carpio) ;

— La Carpe argentée (Hypophtalmichthys molitrix) ;
— La Carpe a grande bouche (Aristichthys nobilis) ;
— Le Barbeau (Barbus barbus) ;

— La Bréme (Abramis bramas).
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1. Objectif du travail

L’objectif de notre travail consiste a déterminer la qualité de 1’eau superficielle du
barrage de Béni-Haroun par le truchement des analyses physico-chimiques et
bactériologiques, afin de préciser I’affluent ou 1’oued le plus polluant du réseau
alimentateur et interpeller ainsi les services concernés pour une intervention visant a

réduire le taux de la pollution.

Nous avons suivi la qualité de ’cau a travers des analyses physico-chimiques et
microbiologiques qui ont été effectuées au niveau du laboratoire de 1’unité ADE
(Algérienne des eaux) et au niveau du laboratoire de biochimie et de microbiologie
(département de biologie) du Centre Universitaire de Mila.

2. Echantillonnage

Les principaux aspects dont il faut tenir compte pour obtenir un échantillon d’eau

représentatif sont les suivants :

— Lasélection convenable du point d’échantillonnage ;
— Le strict respect des procédures d’échantillonnage ;

— La conservation adéquate de 1’échantillon (Rodier, 1997).
2.1. Prélévement de I’eau a analyser

Les prélevements d’eaux superficielles des stations ont été effectues entre Octobre
2015 et Avril 2016 aux dates suivantes :

18/10/2015
01/02/2016
04/04/2016

Les prélevements d’eau ont été effectués manuellement. Des bouteilles en
polyéthylene de 1.5 litres propres et nettoyées pour les analyses physico-chimiques.

Au moment de 1’échantillonnage les bouteilles sont rincées trois fois avec 1’eau a
échantillonner.

L’eau est prise a une profondeur de 60 cm de la surface de I’eau, en évitant la

pénétration de 1’air et au maximum les effets de bords.
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Nous avons aussi utilises des flacons en verre d’environ 250 ml sur lesquelles on
note (date, heure et adresse exacte de prélévement) stériles (étuvées a 180°C pendant 40
minutes) pour les analyses microbiologiques. Ceux-ci sont immerges en position verticale
en le tenant par le fond, I’ouverture soit 1égérement plus haute que le fond et dirigée dans

le sens contraire de courant.
2.2. Stations de prélévement

Dans le barrage, les échantillons d’cau ont été prélevés au niveau des

stations suivantes :

Tableau 8. Description et coordonnées géographiques des stations

d’échantillonnages.
Numeéro de la et Coordonnées
station Nord Est
située au niveau de la
. digue a Djebel , " , N
Station 1 36°33'57.81 6°16'31.60

Lakehal, pres de
Grarem Gouga, N27

située en aval d’Oued
El- kton au sud du
Station 2 barrage environ 7 36°28'28.47" 6°21'11.79"
kilométres au nord de
la ville de mila

située en aval d’Oued
Endja aprés le pont au

Station 3 . 36°29'48.94" 6° 6'24.07"
niveau de machtet
Mellel.
située en aval d’Oued

Station 4 Dib, sous le pont 36°33'51.08" 6°17'25.26"
d’oued Dib
située au  niveau
d’Oued Mila, au sud

Station 5 de barrage et a environ 36°29'11.14" 6°17'24.68"

cing kilomeétres au
nord de la ville de
Mila
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Oued Edib

Barrage de Beni Haroune :

Oued Enndja BT NRREE T
-y ~ OuedMila' e

Oued El-Kton

Figure 20. Localisation des points de prélevement.
3. Méthodes d’analyses physico-chimiques

Les mesures de la température, de la conductivité, du pH et de la salinité, ont été
effectuées in situ dans chaque station, pour chaque prélevement.

Les échantillons d’eau ont été conservés a 4°C pendant le transport au laboratoire,
puis ont été analysés dans les 24 heures qui suivent. Lorsque les échantillons sont

conservés, ils sont mis au réfrigérateur.
» Mesure in situ

Tableau 9. Principe et mode opératoire des appareils utilisés sur terrain.

Conductivité
et

température

Le conductimetre doté d’une sonde et
d’un thermometre incorporé, permet
de déterminer la conductivité
électrique relative a la présence des
sels et afficher la température utile a

I’environnement aquatique.

Quelques instants aprés que la
sonde est immergée un chiffre
est affiché sur I’écran.

A T’aide d’un bouton “mode”
on peut choisir entre la
température exprimée en °C et

la conductivité en pS.

pH

Le pH est mesuré directement a 1’aide

d’une ¢électrode de pH combinée.

\

Il consiste &  tremper

I’¢électrode dans le bécher de
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Pour cette détermination, nous | I’échantillon, laisser stabiliser

utilisons une méthode éléctrométrique. | un moment, puis noter le pH

Le degré de salinité a été mesuré aussi | Le méme mode opératoire du
par méthode électrochimique a 1’aide | conductimeétre.
Salinité d’un multi paramétre. Le degré de salinité est

exprimé en mg/litre

d’¢échantillon analysé

> Mesure in vitro

Tableau 10. Les paramétres mesurés au laboratoire (Rodier, 2009).

parametre principe Expression des résultats Matériels

La comparaison de | La  mesure est  obtenue | - Turbidimetre

la lumiere diffusée et | directement en NTU. de type (HACH

la lumiere transmise 2100 N).

par 1’échantillon - Cuvette

d’eau et par une d’évaluation de

gamme étalon la transparence

constituée de constituée d’une

solution de cuvette de verre

formazine. incolore de 50

La mesure de la mm de
Turbidité | lumiére  transmise diametre.

est significative pour
les eaux de turbidité
visible a D’eeil nu
(par exemple les
gaux polluées) et
pour les eaux de
faible turbidité
contenant des
substances qui ne

diffusent pas.
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Les nitrites | D’aprés la courbe d’étalonnage | - Spectrophotm-

réagissent avec le | déja fait au laboratoire. etre UV-

Sulfamilamide pour | Le résultat est donné en mg/I. Visible

former un composé - Autres

diazoique qui apres

copulation avec le
Nitrites

N1

Naphtyléthylénedia

mine dihloride

donne naissance a

une coloration rose

mesureée a 534nm.

En présence de | D’aprés la courbe d’étalonnage | - Etuve

salicylate de sodium, | déja fait au laboratoire. - Spectrophotm-

les nitrates donnent | Le résultat est donné en mg/I. etre AVE

) du paranitrosonylate Visible

Nitrates

de sodium coloré en - Autres

jaune et susceptible

d’un dosage

colorimétrique.

Les ions sulfates | mg/l SO4~ = la valeur lue sur |- Spéctrophotm-

sont précipités et | le spectrophotometre x facteur | étre UV-

passés a I'état de | de la dilution. Visible
Sulfates sulfate de baryum en - Autres

présence de Ba Cl,.

Cl, + SO/ — BaSO,+

Formation en milieu | D’aprés la courbe d’étalonnage | - Spectrophotm-

acide d'un complexe | deja fait au laboratoire. etre uVv.

avec le molybdate | Le résultat est donné en mg/I. Visible

Phosphates )
d'ammonium et le - Autres

double

d'antimoine et de

tartrate
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potassium.
Réduction par I'acide
ascorbiqgue en un

complexe coloré en

bleu qui présente
deux valeurs
maximales

d'absorption  I’une

vers 700 nm, l'autre

Dureté
totale TH
(Ca", Mg™)

plus importante a
880 nm.
Formation des | La lecture de TH est directement | - Une  burette

complexes des ions
Ca™ et Mg™ avec
une solution titrée
des sel dissodique de
I’acide éthyléne
diamine étraplégique
(EDTA) en milieu
tamponné a pH 10

en degreé frangais sur la burette.

graduée en
degré francais
et son support
ou une burette
graduée en
dixieme de mil
litres.

- Un erlenmeyer

Matiéeres

oxydables

Ja fin de la réaction de 250ml.
est indiquée par le - Une fiole
noir eriochrome T. jaugee de
100ml.
-Un  compte-
gouttes
- Autres.
Oxydation par un | On indique les résultats comme | - une burette

exces de
permanganate de
potassium, en milieu
acide et a ébullition
(10mn), des matiéres

oxydables contenues

oxydabilité en mg de KMnQOy/I.
Aussi en mg d’O,/l. Les valeurs
calculées

d’oxydabilité  sont

selon les formules suivantes :

graduée en
degré
francaise.

- Un erlenmeyer

- Une fiole
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dans  I'échantillon.
Réduction de I'exces
de permanganate par
I'oxalate de sodium

en exces et titrage en

(Vech-V0) *F*316
Mg KmnO,/I =

PE

(Vech-V0) *F*80

jaugée.

- Une pipette de
5ml.

- Une pipette de
20ml.

Mg O,/l =
retour de I'exces PE - Agitateur
d'oxalate  par le magnétique
permanganate de | Mg O/l = (Vech -V0) * F * 0.8 avec  plaque
potassium. chauffante.
V acide oxalique
Dont F =
V Permanganate
On fait agir au | X mg/l (CI)=(V1-VO)*N*35.5* . Une  burette
milieu neutre | 1000/prise d’essai (100 ml). graduée en
pH=6.7 ou 7, une |V1: volume de titrage (nitrate | degré
solution a titrer de | d’argent) lors d’échantillon. francaise.

nitrate d’argent sur

-Un erlenmeyer

une prise d’essai - Autres.
Chlorures c-onstitué de solution

titrée de chlorure de

sodium .La réaction

se fait en présence

de chromate de

potassium  jusqu’a

I’apparition de la

couleur brunatre.

La détermination des | Les résultats sont donnés en |- Capsule en

résidus permet | mg/l. porcelaine.

d’estimer la teneur | (PP-PV) 10*1000 = mg/l de RS |- Balance
Résidu sec a | en matiéere dissoutes | D’ou : analytique.

105°C et en suspension| - PP: le poids plein de la |- Etuve
d’une  eau. La capsule réglable.
détermination  des| - PV: le poids vide de la |- Autres.

résidus sur I’eau non

capsule
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filtrée permet
d’évaluer la teneur
en matiere dissoute
et en suspension,
c’est le résidu total.
Si l’eau et filtrée
préalablement a la
mesure, le résidu

correspond alors aux

matiéres  dissoutes.
Une certaine
quantit¢ d’eau est

évaporée dans une
capsule tarée. Le
résidu desséché est

ensuite pesé.

Dosage de
I’alcalinité par un
acide fort la fin de la
solution est indiquée
par la

phénophtaléine.
TA-TAC

Il est pratique de mesurer TA et
TAC en une seule manipulation.
pour cela appliquer la méthode
d’analyse de TA et noter le
résultat directement de la burette
(la disparition de la coloration).

Une 1’échantillon

fois sous

I’analyse  décoloré  ajouter
quelque gouttes d’hélianthine et
suivre la méthode remettre la
liqueur dans la burette, donc la

lecture direct finale est TAC.

Burette
graduée  en
degré
francaise.
Erlenmeyer de
250 ml
Fiole jaugée
de 100 ml.
Un compte-

gouttes.

4. Meéthodes d’analyses bactériologiques

L’analyse bactériologique a pour but de mettre en évidence la présence des germes,
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basés sur la recherche et la numération de celles-ci dans les échantillons a analyser.

L’analyse n’est pas seulement qualitative mais aussi quantitative. Ces déterminations
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qualitatives et quantitatives sont établies a partir d’un dénombrement direct des colonies
aprés concentration par filtration ou inoculation d’un volume donné de 1’échantillon en

milieu solide.

Il faut signaler qu’un examen bactériologique ne peut étre interpréter que s’il est
effectué sur un échantillon correctement prélevé dans un récipient stérile, selon un mode
opératoire précis évitant toutes les contaminations accidentelles, correctement transporté au
laboratoire, analysé sans délai ou aprés une courte durée de conservation dans des
conditions satisfaisantes et toutes les étapes ont été effectuées dans une zone stérile (autour

du bec bunsen).

Une analyse compléte de 1’eau brute a été effectuée en se basant sur les parametres

suivants :

— Recherche et dénombrement des germes totaux ;

— Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux (E. Coli) ;
— Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux ;

— Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-réductrices ;

— Recherche des germes spécifiques : Salmonelles ; Staphylocoques et champignons.

Pour réaliser I’analyse bactériologique de 1’eau nous avant en recours aux :

Appareillages Matériaux
- Un bain Marie. - Tubes a essai.
- Autoclave. - Pipettes Pasteur et pipetes graduées.
- Une étuve de 37°C. - Les flacons en verre de 250ml.
- Une étuve de 44°C. - Les boites de Pétri.
- Une étuve de 22°C. - L’ance de platine.

- Four Pasteur.

- Lahotte.

- Refrigérateurs.

- Un bec Benzéne.

- Rampe de filtration a 6 postes
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4.1. Recherche et dénombrement des germes totaux a 22°C et a 37°C
» But

Elle consiste en une estimation du nombre total des germes présents dans 1’eau (des
bactéries, levures, moisissures et les champignons aérobies qui sont non pathogenes mais
sous certaines conditions, ils peuvent générer des problémes) par comptage des colonies a
22°C et a 37°C.

» Mode opératoire

Nous utilisons la méthode par incorporation sur gélose TGEA. Pour chaque
échantillon, et/ou & partir des dilutions décimales 10,102, 10, 10 et 10” nous portons
aseptiquement 1 ml en double dans deux boites de pétri vides numéroté et préparées a cet

usage et nous allons compléter 1’opération comme 1’indique la figure ci-aprés (Figure 21).
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} : ! ' '

iml iml iml 1ml Iml =
&
Eau a
analyser 10 10?2 10° 10 10°
l iml 1ml | iml 1ml | iml iml §
Y Y Y Y. Y

Ajouter environ 19 ml de gélose TGEA
Laisser solidifier sur paillasse puis incuber a :

V

Incubation a 22 + 2°C, 68 £ 4 heures pour la Série 1
Incubation a 36 + 2°C, 44 + 4 heures pour la Série 2

Dénombrer les colonies lenticulaires ayant poussé en masse dans chacune des boites, puis
calculer la valeur de N a 22°C puis celle de N a 37°C.

Obligatoire

veresneneseannnnes  Facultatif

Figure 21. Recherche des germes aérobies dans 1’eau.

» Lecture et interprétation

Les colonies de microorganismes revivifiables apparaissent en masse sous formes
lenticulaires et bien distinctes.

Calculer ensuite la valeur du nombre N, de microorganismes revivifiables a 22 +2°C a

part et celle du nombre N de microorganismes revivifiables a 36 + 2°C a part, en tant que

moyenne pondérée, a 1’aide de 1’équation suivante :
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™M
o

e XY ¢: est la somme des colonies dénombrées sur deux boites de dilutions

successives retenues.
e d: est le taux de dilution correspondant a la premiére dilution.

Arrondir les résultats calculés a deux chiffres significatifs apres la virgule.

Le résultat final de germes totaux déenombrés a 22°C et a 37°C par ml d’eau est noté
par un nombre compris entre 1,0 et 9,9 multiplié par 10* ot x est la puissance appropriée
de 10.

4.2. Recherche et dénombrement des germes fécaux et Escherichia Coli (E. Coli)
» But

Cette méthode consiste en la recherche et le dénombrement de bactéries coliformes
totales, les coliformes fécaux (Escherichia Coli) dans les eaux. La présence de ces germes

indique une contamination fécale récente d’origine humaine.
» Mode opératoire

Pour chaque échantillon, & partir des dilutions décimales 10™, 102,103, 10 et 107,
nous utilisons la méthode de dénombrement aprés concentration par filtration sur
membrane a essai standard comme 1’indique la figure 22. On procéde a une filtration sur
membranes en esters de cellulose, de porosité 0,22 um ou 0,45 um, susceptibles de retenir
les bactéries. Un quadrillage en surface facilite les dénombrements bactériens.

L’opération s’effectue en deux étapes consécutives :

= Le test de présomption : réserveé a la recherche des coliformes;

= Le test de confirmation : réservé a la recherche des Escherichia coli.
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Filtration de 100 ml d’eau '
Eau a
I analyser
~
<«——  Entonnoir
Rampe
€ )« Membrane 0,45 p de
filtration
P a
ompe 6 postes
] -
S,
=@ ’3—\;
S Mélange de Gélose fondue
TERGITOL+TTC | a 45°C avec 20 gouttes de
24h 4 37°C TTC TERGITOL

Repiquage des colonies
jaunes orangées

Repiquage des colonies
jaunes

" ] Et Ou
TSA B-Tryptophane Schubert VBL
Incubation Incubation Incubation '”C“pa“?”
24h 4 37°C 24h a44°C 24h a44 °C 24ha 37°C
N 9 I ---------------- I
Tests d’Oxydase Test a I’indole Testa I"indole i S’il y a un tourbillon !
l l en ajoutant 1 ml ' demilieuetun !
R A A A , de KOVACS ' dégagement de gaz !
. Silyaun ! | Silyaun ! ! !
1 H 1 1 H 1 |I======"======" I e e e =
i virageau | tourbillonde | ' Silyaune !
E bleu violet ! E milieu |+ pappe rouge i
| fonce Lo !

Figure 22. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et E. Coli dans I’cau.
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» Expression des résultats

- nombre de colonies jaunes et jaunes orangées = nombre de coliformes totaux dans

100 ml.

- Le nombre d’E. Coli est calculé par la formule suivante :

B
N (E. Coli)= — * C
A
Ou:
- B: Nombre de colonies caractéristiques ayant répondu  aux criteres
d’identification ;

A : Nombre de colonies repiquées ;
C : Nombre total de colonies dans la boite ;

- N : Nombre d’Escherichia coli dans 100 ml.
4.3. Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux

> But

Recherche et dénombrement de streptocoques fécaux dans 1’eau qui sont considérés

comme indicateur d’une Contamination fécale récente d’origine animal.

» Mode opératoire

Par la méthode de dénombrement aprés concentration par filtration sur
membrane poreuse, pour chaque échantillon, & partir des dilutions décimales 10™,107....

I’opération se fait en deux étapes :

— Test présomptif : en milieu de culture Gélose SLANETZ et BARTLEY a
37°C pendant 48h.

— Test confirmatif : en milieu de culture BEA a 44°C pendant 2h.
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Filtration de 100 ml d’eau par la rampe de
filtration sur membrane 0.45 pum

l

Mélange de Gélose

fondue a 45°C avec ]
20 gouttes de TTC Gélose SLANETZ et BARTLEY

SLANETZ “ Incubation 48 h a 37°C

P

A ﬁ' \ En cas de colonies caractéristiques
;y rouge brique ou rose

1111
A UNEEEENEN)

A
N

=

Gélose Bile, Esculine, Azoture (GBEA)
Incubation 2 h a 44°C

1

H

, L’apparition des colonies
== 7 noires caractéristiques

Figure 23. Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux dans 1’eau.

» Expression des résultats

Compter le nombre de colonies noires caractéristiques et le rapporter a 100 ml d’eau

a analyser.
4.4, Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-réductrices.
> But

Recherche et dénombrement des spores des bactéries anaérobies sulfito-réductrices
qui sont considérés comme indicateur d’'une Contamination ancienne du 1’eau vu a leurs

pouvoir de sporulation.
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» Mode opératoire

Par la méthode de dénombrement aprées concentration par filtration sur membrane
poreuse & 0.22 um, pour chaque échantillon, & partir des dilutions décimales 10™,107...

I’opération se fait comme 1’indique la figure 24.

Filtration de 100 ml d’eau
Par la rampe de filtration

Déposer la membrane filtrante 0,22 , face quadrillée sur le fond de la boite
Ajouter environ 18 ml de Gélose TSC ou VF (VF+ alun de fer et sulfite de sodium)
Laisser solidifier sur paillasse
Incuber 24 h puis 48 h a 37°C

}

Aal] \ Cas de I’apparition de colonies
Cifgtiiergl  noires caractéristiques
SHEHD

Figure 24. Recherche et dénombrement de spores de clostridium sulfito-réductrice dans

I’eau.
» Expression des résultats

Compter le nombre de colonies noires caractéristiques et le rapporter a 100 ml d’eau a

analyser.
4.5. Recherche d’autres micro-organismes
Culture simple sur gélose ordinaire :

= Transférer I'échantillon a analyser sur le milieu ;
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Etaler I'inoculum en surface a l'aide d'un étaleur en verre stérile (Pipette

pasteur) ;
Incuber a 20-25°C de 3 a 5 jours ;

Observer les colonies et conclure

la présence d’une flore bactérienne

(bactéries peu exigeantes). Certaines colonies peuvent avoir des couleurs

caractéristiques.

/ Ensemencement

\
7

Héktoen
g

SS

sS Chapman Mac Conkey
\
——
l Incubation 137°C/ 24 h l
Chapman Mac Conkey

l

Héktoén

Figure 25. Recherche d’autres microorganismes dans 1’eau.
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I. Paramétres physico-chimiques
1. Température

D’aprés les résultats représentés dans la figure 26, la température moyenne
saisonniere ne varie pas significativement d’un site a 1’autre. Les valeurs dans les cinq

stations tournent autour d’une moyenne de 11, 94+0,44 °C.

T (C°)
12,8 -
126 -
124 -
12,2 1

12 4
11.8 -
11.6 -
11.4 -
11.2 -
11 -
10,8
10,6 : : : : Stations

OuedEndja QuedEdib OuedMila OuedEl-Kton Ladigue

Figure 26. Evolution spatiale des valeurs de la température.

La température de 1’eau dépend essentiellement de celle du milieu ambiant, de
I’heure, du lieu de prélévement, de la nature géologique et de la profondeur du niveau
d’eau par rapport a la surface du sol et elle devrait étre inférieure en été et supérieur en

hiver a la température de I’air (Ramade, 1993).

Les variations de température affectent certaines propriétés de I'eau, comme la
solubilité de l'oxygéne ou la vitesse des réactions chimiques de dégradations et de

minéralisation des matiéres organiques (Martin, 1979).

Sur le plan développement des microorganismes, particulierement les bactéries et du
point de vue physicochimique, elles influencent directement 1’évapotranspiration, ce qui
favorise la minéralisation et 1’augmentation des concentrations des ¢léments dans 1’eau.
L’augmentation de la température favorise également le développement des algues et des
végétaux aquatiques en liaison avec I’enrichissement du milieu en éléments nutritifs

(Ramade, 1993).
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2. LepH

Le pH est un ¢lément important pour définir le caractére agressif ou incrustant d’une
eau (Abdesselem, 1999). On a constaté d’aprés les résultats représentés dans la figure 27,
des valeurs moyennes saisonniéres du pH légérement variables entre 7,7 et 8,2. Ce qui
indigue que les eaux des stations concernes ont un pH légérement alcalin ne dépasse pas la
norme Francaise (NF95-363) sur les eaux superficielles naturelles, qui se situe entre 5,5 et
9 pour permettre un développement normal de la faune et de la flore. Les valeurs du pH
obtenues sont accompagnées par une absence du titre alcalimétrique (TA) et une

augmentation du titre alcalimétrique complet (TAC) (Figure28).

pH
g3 -
%2

8.1 -
8 ]
79 -
TR -
77
B
75 -
74 . . . . Stations

Oued Endja  QuedEdib  OuedMila Oued El-Kton Ladigue

Figure 27. Evolution spatiale des valeurs du pH.

TAC
200

150 -

100 - '
50 4
D T T T T

Stations
Oued Endja OuedEdib  Oued Mila OuedEl-Kton Ladigue

Figure 28. Evolution spatiale des valeurs du titre alcalimétrique (TAC).
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Cette variation du pH dépend de la conductivité ; les eaux les plus minéralisées ont
un pH élevé. Dans les eaux naturelles, elle dépend aussi des roches rencontrées par la
riviere (en milieu calcaire, le pH est assez basique, tandis que dans une région granitique, il

est acide).

Apreés la comparaison de nos résultats obtenus au niveau de la digue a ceux de

I’A.N.B.T constatés en 2014 (7,8). La valeur du pH a connu une lIégere augmentation.

Selon la grille de Systéme d’évaluation de la qualité de 1I’cau des cours d’eau
(SEQ-Eau) (MEDD et Agences de I’eau, 2003) (Annexe 4) :

» pH: Pour la production d’eau potable, les eaux de toutes les stations
sont utiles. Pour 1’aquaculture les eaux de Oued Endja, Oued El-kton et la
digue sont favorables pour tout type d’élevage. En revanche les eaux de
Oued Edib et Oued Mila sont de bon usage uniquement a 1’élevage des

poissons adultes.

» TAC : Pour la production d’eau potable les eaux de toutes les stations
utiles. Concernant I’aquaculture, les eaux de toutes les stations sont de bon

usage a tous élevage des poissons.
3. Conductivité électrique, salinité et le taux des sels dissous TDS

La conductivité (CE) est proportionnelle a la quantité de sels minéraux dissous dans
l'eau et sa mesure permet d’évaluer rapidement la minéralisation globale de 1’eau (Rodier,
1984). Une conductivité électrique élevée est signe de pollution d’un écosystéme
aquatique. La conductivité électrique permet d'avoir une idée de la salinité de I'eau. Elle

traduit soit des pH anormaux, soit une salinité élevée.

D’aprés la figure 29, on a remarque que la conductivité électrique est
significativement variable entre les stations d’échantillonnage. La valeur la plus faible a été
constatée au niveau de Oued Endja (692us/cm), elle indique une salinité moyenne.
Contrairement aux autres stations qui ont des valeurs plus élevées affichant une forte
salinité et cela laisse penser que cette minéralisation ne peut donc étre due qu’a un apport
extérieur provoqué par le charriage et le lessivage des terres agricoles avoisinantes. Ainsi

cette variation est en relation directe avec la température et la pluviométrie.
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Figure 29. Evolution spatiale des valeurs de la conductivité.

Aprés avoir comparé nos résultats au niveau de la digue avec ceux de ’A.N.B.T

constatés en 2014 (1113,33 ps/cm). Les valeurs sont proches.

Selon la grille de Systéme d’évaluation de la qualité de 1’eau des cours d’eau (SEQ-
Eau) (MEDD et Agences de 1’eau, 2003) (Annexe 4). Pour la production d’eau potable, les

eaux de toutes les stations sont utiles.

Les histogrammes obtenus de TDS (Figure 30) et de la salinité (Figure 31),
présentent la méme allure que celui de la conductivité, puisque les variations de ces trois

parameétres sont fortement liées.
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Figure 30. Variation spatiale des valeurs de Taux des sels dissous (TDS).
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Figure 31.Variation spatiale des valeurs de la salinité.
4. Laturbidité et les M.E.S

La turbidité est due a la présence de matieres en suspension entrainées dans les eaux
(Gregorio. C, Pierre-Marie. B, 2007).

Les teneurs des matiéres en suspension varient d’une maniere irréguliére et d’une
station a 1’autre. La teneur en matiéres en suspension la plus élevé 610 mg/l (Figure 32) et
la valeur la plus élevé de la turbidité 771 NTU ont été enregistré au niveau de Oued Endja,
cela pourrait étre due aux eaux de pluie ruisselant sur des sols nus et aux divers rejets
diffus essentiellement des villages avoisinants. Oued Edib, Oued Mila, Oued EI-Kton et la

digue sont faiblement chargés en M.E.S.
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Figure 32.Variation spatiale des valeurs des M.E.S.
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On remarque que I’histogramme de la turbidité (Figure 33) est presque identique a
celui des M.E.S.
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Figure 33.Variation spatiale des valeurs de la turbidité.

Dans les eaux superficielles, les MES peuvent provenir soit des effets de 1’érosion
naturelle du bassin versant suite a de violentes précipitations, soit des rejets d’eaux
résiduaires urbaines ou industrielles. Leurs effets sur les caractéristiques physico-
chimiques de I’eau sont trés néfastes (modification de la turbidité des eaux, réduction de la
transparence, de la lumiére donc de la photosynthése...etc) (EI-Morhit, 2009). Ce
paramétre & un certain degré est considéré comme limitant a la fluctuation et au
développement de la faune et de la flore aquatiques. La teneur en MES est généralement

liée aux sequences hydrologiques du fleuve (crues et étiages).

Tous les cours d’eau contiennent des matieres en suspension et des teneurs de
quelques mg/l ne posent pas de problemes majeurs. Leurs teneurs et leurs compositions

minérales et organiques sont trés variables.

Comparativement aux résultats obtenus de I’A.N.B.T en 2014 (37 mg/l) au niveau de
la digue, le taux des M.E.S a remarquablement baissé. Un tel résultat pourrait étre lié aux

variations saisonnieres tres importantes marquées au niveau de cette station.

Selon la grille de Systéme d’évaluation de la qualité de I’eau des cours d’eau
(SEQ-Eau) (MEDD et Agences de 1’eau, 2003) (Annexe 4). Pour la production d’eau
potable les eaux de toutes les stations nécessitent un traitement simple a 1’exception de

Oued ElI-Kton qui a besoin un traitement classique. Les eaux d’Oued Endja et Oued
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El-Kton sont inaptes pour les loisirs et les sports par contre les eaux de Oued Edib, Oued
Mila et La digue sont optimales.

5. Résidu sec a 105 °C

D’apres la figure 34, le résidu sec présente des fluctuations importantes entre les
différentes stations. Une valeur extréme a été enregistrée au niveau de Oued Endja
(1017 mgl/l), un tel résultat pourrait étre d0 au lessivage des terrains traversés. Cependant,

la valeur minimale du résidu sec est (580,5 mg/l) au niveau de Oued El-kton.
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Figure 34. Evolution spatiale des valeurs du résidu sec.

Le taux du résidu sec de I’eau non filtrée permet de peser la teneur en matieres
dissoutes ou salinité totale (qui représente la majeure partie) et la teneur en matiéres en
suspension. Selon Rodier et al ; (2005), le résidu sec est la quantité de la matiere solide
dans I’eau, autrement dit : la somme des matiéres en solution et en suspension. Ces
derniéres proferent a I’eau sa couleur brunatre et parfois sombre, ce qui conditionne la

pénétration de la lumiére dans le milieu et qui influence ainsi la faune et la flore aquatique.

Comparativement aux résultats obtenus de ’A.N.B.T en 2014 (714 mg/l) au niveau

de la digue, il est a noter un abaissement du taux de résidu sec.

Selon la grille de Systéme d’évaluation de la qualité de I’eau des cours d’eau
(SEQ-Eau) (MEDD et Agences de 1’eau, 2003) (Annexe 4). Les eaux de toutes les stations
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sont utiles pour I’irrigation de toutes catégories des plantes méme les plus sensibles. Aussi

elles sont bonnes a étre destinées a I’abreuvage des animaux mais uniquement les matures.
6. La dureté totale, le calcium et le magnésium

La dureté ou titre hydrotimétrique d’une eau est 1’indicateur de la minéralisation de

I’eau. Dans les eaux douces, elle est surtout due aux ions calcium et magnésium.

D’aprés les résultats obtenus (Figure 35), la valeur la plus élevé de la dureté a été
enregistrée au niveau de Oued EI-Kton (396 mg/l). Cependant, la valeur minimale a été

constatée au niveau de Oued Endja (250 mg/l).
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Figure 35. L’évolution spatiale des valeurs de la dureté, de calcium et de magnésium.

Les valeurs élevées (300 mg/l) peuvent étre expliquées par le rejet des eaux usées et

a la nature des roches sédimentaires traversées par I’eau et les ruissellements.

Une eau a titre hydrotimétrie élevée est dit « dure » dans le cas contraire il s’agit
d’une « douce » (Rodier, 1996). Un degré de dureté trop élevé favorise la prolifération des
algues (Eutrophisation) alors qu’un degré trop faible empéche la croissance des plantes
aquatiques.

Selon la grille de Systéme d’évaluation de la qualité de 1’eau des cours d’cau (SEQ-
Eau) (MEDD et Agences de 1’eau, 2003) (Annexe 4). Pour la production d’eau potable les

eaux de toutes les stations sont utiles.
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7. Calcium

Le calcium est un des ions les plus abondants, il devient donc un bon indicateur de la
dureté de I’eau (Guilbert, 2000). Il existe surtout a 1’état de bicarbonates et en quantités

moindres sous forme de sulfates, chlorures, etc...(Rodier et al ; 2005).

D’aprés la figure précédente (Figure 35), les valeurs du calcium sont variables d’une
station & une autre. Les eaux de Oued Mila présentent une valeur extréme du calcium
(230 mg/l). Ceci peut étre di a la dissolution des carbonates (calcite, calcite magnésienne)
qui caractérisent les facies de cette station, et a la nature géologique des terrains traversés
par ce cours d’eau. Cependant, la faible teneur en calcium a été enregistrée au niveau de la
digue (76.41 mg/l) ce qui indique une faible dissolution du calcium qui pourrait étre due au

phénomene de dilution causée par la pluviométrie.

La teneur en calcium des biotopes terrestres ou limniques présente une importance

écologique majeure (Ramade, 2002).

Le calcium est dynamique et sa concentration est fortement influencée par le
métabolisme microbien. Ceci, selon Wetzel (1983), est évidemment mieux décelable dans

un milieu fermé tel un lac, que dans un oued.

L’ion calcium joue un role essentiel dans les écosystémes aquatiques. En effet, il
entre dans la constitution des squelettes et coquilles, et dans les phénoménes de
perméabilité cellulaire ; il est concentré par les organismes a partir de I’eau ou des aliments

(Gaujous, 1995).

Aprés avoir comparé nos résultats obtenus au niveau de la digue avec ceux de
I’AN.B.T constatée en 2014 (89,2 mg/l), nous avons remarqué une augmentation

importante du taux de calcium.

Selon la grille de Systéme d’évaluation de la qualité de I’eau des cours d’eau
(SEQ-Eau) (MEDD et Agences de 1’eau, 2003) (Annexe 4). Pour la production d’eau
potable, les eaux de Oued Endja et la digue sont utiles. Alors que les eaux des autres

stations doivent avoir un traitement complexe et nécessite une déminéralisation.
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8. Magnésium

Le magnésium est un des eléments les plus rependus dans la nature, constitue un

¢lément significatif de dureté de 1’eau (Rodier, 1996).

D’apreés la figure précédente (Figure 35), nous avons enregistré des fluctuations
variables d’une station de prélévement a une autre. La valeur la plus élevée est enregistrée
au niveau de Oued Edib (186,65 mg/l). Un tel résultat peut étre di a la fois aux divers
rejets urbains et a la nature géologique des terrains traversés dont I’origine est semblable a
celle du calcium: calcite magnésienne et dolomite, silicates et alumino-silicates, sulfates et

chlorures magnésiens. Tandis que, La faible teneur est constatée au niveau d’Oued Mila
(58 mgl/l).

Aprés avoir comparé nos résultats obtenus au niveau de la digue avec ceux de
I’AN.B.T constatés en 2014 (33,66 mg/l), nous avons prélevé une augmentation

importante de magnésium.

Selon la grille de Systéme d’évaluation de la qualit¢ de 1’eau des cours d’eau
(SEQ-Eau) (MEDD et Agences de 1’eau, 2003) (Annexe 4). Pour la production d’eau
potable: les eaux de Oued Endja, Oued Mila, et la digue nécessitent un traitement simple,
celles de Oued Edib un traitement complexe et celles de Oued El-Kton un traitement

classique.
9. Sulfates

Les sulfates, composés naturels des eaux, sont liés aux cations majeurs : calcium,

potassium et sodium (Brémond et Vuichard, 1973).

La figure 36 présente des valeurs irréguliéres variant selon les stations de
prélevements. La teneur la plus élevée de sulfate 168,8 mg/l a été relevée a Oued Mila.
Ceci peut étre expliqué par l'utilisation d'engrais chimique ainsi qu’au lessivage des
terrains traversés. Tandis que la valeur minimale 21,67 mg/l est constatée au niveau de
Oued EI-Kton peut étre due soit a une assimilation des plantes aquatiques des sulfates soit

rejets diffus du village avoisinant.
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Figure 36. Evolution spatiale des valeurs du sulfate.

Nous avons remarqué un abaissement du taux de sulfate aprés comparaison de nos

résultats obtenus au niveau de la digue avec ceux de I’A.N.B.T constatés en 2014

(233,33 mg/l).

Selon la grille de Systéme d’évaluation de la qualité de I’eau des cours d’eau
(SEQ-Eau) (MEDD et Agences de ’eau, 2003) (Annexe 4). Pour la production de I’ecau
potable, les eaux de toutes les stations sont utiles et sont bonnes a étre destinées a

I’abreuvage pour tous les animaux.
10. Le phosphate

La figure 37 présente des valeurs irrégulieres variant selon les stations. La teneur la
plus élevée de phosphate est 0,08 mg/l au niveau de Oued Mila .Une telle situation peut
étre attribuée au lessivage des terres agricoles traitées par les engrais. L’origine des
orthophosphates est surtout urbaine. Ils proviennent des eaux d’égouts domestiques.
Leynaudet Verrel (1980) affirment qu’a partir des études effectuées a ce jour, une grande
partie des apports en phosphore dans les eaux superficielles provient des rejets industriels
(industries agro-alimentaires, textiles, laveries, ateliers de traitement de surface...).

Cependant la valeur la plus faible est 0,007 mg/l au niveau de Oued Edib.
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Figure 37. Evolution spatiale des valeurs du phosphate.

Les phosphates constituent une forme soluble du phosphore. Ce dernier est
naturellement présent dans les eaux superficielles en faible concentration. Compte tenu de
son importance dans la constitution des étres vivants, il joue souvent, vis-a-vis de leur
développement, le role de “’facteur limitant’’. En effet, selon Rodier et al ; (2005), le
phosphore joue un réle tres important dans le développement des algues ; il est susceptible
de favoriser leur multiplication dans les eaux des lacs, ou elles contribuent a

I’eutrophisation.

Les matiéres phosphorées sont des nutriments pour le développement des bactéries
et des végétaux et qui sont considérées comme les facteurs de maitrise de la croissance du

phytoplancton dans les eaux continentales.

La présence des phosphates dans les eaux naturelles a des concentrations
supeérieures a 0,1 ou 0,2 mg/l est I’indice d’une pollution par des eaux vannes contenant
des phosphates organiques et des détergents synthétiques ainsi que par les eaux de
ruissellement. Nisbet et Verneaux (1973) et Afri-Mehennaoui (1998) admettent pour les
eaux courantes la limite de 0,3 mg/l, au-dela de laquelle, il peut y retenir un caractére

marqué d’eutrophisation et des risques de nuisances divers.

La valeur de phosphate (0,093 mg/l) avancé par I’A.N.B.T en 2014 au niveau de la

digue a remarquablement baissée en comparaison avec nos résultats.
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11. Nitrate

Les nitrates sont en effet 1’élément chimique majeur qui conditionne la vie des
microorganismes dans un écosysteme aquatique (Elafri, 2010). Les bactéries ont toujours
besoin de sources azotées pour synthétiser leurs protéines. Les nitrates sont a la fois des
nutriments pour la croissance des végétaux et une contrainte pour la production d’eau

potable.

Les valeurs de cet élément sont irréguliéres d’une station a 1’autre (Figure 38). La
valeur maximale est (10,76 mg/l) au niveau de Oued Mila, ceci peut étre d0 au lessivage
des sols. Ainsi, les eaux de pluies peuvent contenir des nitrates en provenance des oxydes
d’azote et de I’ammoniac présents dans 1’atmosphére (Rodier et al; 2005) et surtout les
nitrates peuvent avoir comme origine les rejets diffus de la ville de Mila et les engrais
azotés utilisés en agriculture. Cependant la valeur minimale (6,16 mg/l) en nitrates relevée
au niveau de la digue peut étre attribuée a la présence d’azote sous forme d’ammonium

surtout, ce dernier sera oxydé, plus en en nitrites par auto-épuration.
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Figure 38. Evolution spatiale des valeurs du nitrate.

Les nitrates constituent le stade final de ’oxydation de 1’azote organique. Leur
présence dans une eau polluée atteste que le processus d’auto-épuration a déja joué. En
général, les eaux de surface ne sont pas chargées en nitrates a plus de 10 mg/l NO3’
(O.M.S, 1989). Bontoux et al ; (1979) admettent des teneurs naturelles en nitrates dans les
rivieres de I’ordre de 3 mg/l NO3". Nos valeurs obtenues sont largement supérieures a ces

limites.
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Comparativement aux résultats obtenus de ’A.N.B.T en 2014 au niveau de la digue
la valeur du nitrate a été (6 mg/l). Il est a constaté une augmentation de la valeur de ce

parametre.

Selon la grille de Systéme d’évaluation de la qualité de 1I’cau des cours d’eau
(SEQ-Eau) (MEDD et Agences de 1’eau, 2003) (Annexe 4). Pour la production d’eau
potable toutes les eaux des stations sont utiles. Pour 1’abreuvage les eaux de toutes les
stations sont bonnes a étre destinées a 1’abreuvage de : tous les animaux. Concernant
I’aquaculture les eaux de toutes les stations sont favorables pour tous élevages a
I’exception de Oued Mila qui n’est apparemment favorable qu’a 1’élevage des poissons
adultes.

12. Nitrite

Les nitrites dans 1’eau proviennent essentiellement soit d’une oxydation incomplete
de ’ammonium, la nitrification n’étant pas conduite a son terme, soit s’une réduction des
nitrates sous 1’influence d’une action dénitrifiante (Rodier, 1984). Ils représentent toujours
un stade fugace, ne se maintiennent que lorsque le milieu n’est pas suffisamment oxydant
et leur présence indique un état critique de pollution organique a partir déja de 1 mg /I de
NO, selon Nisbet et Verneaux (1970).

Les valeurs de cet élément sont faibles dans toutes les stations (Figure 39), elles ne
dépassent pas 0,084 mg/l. Nous observons que les taux des nitrates sont largement
supérieurs a celles des nitrites pour I’ensemble des stations. Une telle situation

exceptionnelle peut étre due probablement a un processus de nitrification inacheve.

La nitritation:  NH4" + 320, +H,0 ——> NO, + 2 H3;0"
La nitrification

La nitrification: NO, + 1/20, ———> NO3

Processus de nitrification selon Martin (1979).
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Figure 39. Evolution spatiale des valeurs du nitrite.

Apres la comparaison de nos résultats obtenus au niveau de la digue avec ceux de
I’AN.B.T constatés en 2014 (0,18 mg /l). Il y tient de noter un abaissement de la teneur en

nitrite.

Selon la grille de Systéme d’évaluation de la qualité de I’eau des cours d’eau
(SEQ-Eau) (MEDD et Agences de 1’eau, 2003) (Annexe 4). Les eaux de toutes les stations
sont bonnes a étre destinées a 1’abreuvage de tous les animaux. Concernant I’aquaculture,

elles sont favorables a tous élevage.
13. Matiere organique (MO)

La matiere organique ou encore 1’oxydabilité au permanganate, permet d’apprécier
les teneurs en substances oxydables. Les eaux de surface renferment naturellement des
matieres organiques constituées de produits de décomposition d’origine animale ou

végétale, élaborées sous 1’influence des micro-organismes.

La figure 40 présente des valeurs irrégulieres variant selon les stations de
prélévements. La teneur la plus élevée de la matiére organique est (8,48 mg/l d’O,) au
niveau d’Oued Endja. Une telle observation ne pourrait étre attribuée qu’aux rejets diffus
tandis que la teneur la plus faible (1.81 mg/l1 d’O;) au niveau de Oued Edib, un tel résultat
pourrait étre di aux phénoménes de biodegradation des substances organiques suite aux
conditions d’oxygénation qui permettent une décomposition parfaite de la charge

organique.
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Figure 40. Evolution spatiale des valeurs de la matiére organique.

Comparativement aux résultats obtenus au niveau de la digue avec ceux de
I’AN.B.T constatés en 2014 (9,36 mg/l). 1l est a soulever un abaissement de la teneur en

matiere organique.

14. Chlorures (CI)

Les chlorures existent dans toutes les eaux a des concentrations trés variables
(Brémond et Vuichard, 1973). Selon Rodier et al ; (2005), la teneur en ion chlore des eaux

naturelles est inférieure a 50 mg/l, mais peut subir des variations.

Les valeurs de cet ¢lément sont irréguliéres d’une station a ’autre (Figure 41). La
valeur maximale est enregistrée au niveau de Oued Edib (165,33 mg/l). Les concentrations
d’origine atmosphérique paraissent assez faibles pour avoir une contribution aux
concentrations des eaux de 1’Oued. La majeure part des chlorures viendrait de la
dissolution des roches salées du Trias et du Mio-Pliocéne (Farah, 1991). Cependant la
valeur minimale est enregistrée au niveau de Oued Endja (58,17 mg/l), ceci pourrait étre

attribué au lessivage des terrains traversés.
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Figure 41. Evolution spatiale des valeurs du chlorure.

Comparativement aux résultats obtenus de I’A.N.B.T en 2014 au niveau de la digue

la valeur a été 146,66 mg/l. Nous avons constatées un abaissement du taux de chlorure.

Selon la grille de Systéme d’évaluation de la qualité de I’eau des cours d’eau
(SEQ-Eau) (MEDD et Agences de 1’eau, 2003) (Annexe 4). Sois pour la production d’eau
potable, sois pour I’irrigation des plantes trés sensible, toutes les eaux des stations sont

utiles.
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Il. Paramétres microbiologique

Les dénombrements des bactéries consistent a rechercher des germes aérobies, c'est-a
dire se développant en présence d’oxygéne et a température ambiante. Des indications sur leur
concentration ne permettent pas de conclure quelle est la qualité d’une eau mais simplement

de dire si elle est chargée ou non.

La présence de coliformes fécaux, de streptocoques fécaux ou de staphylocoques,
salmonelles et schigelles indiquent une contamination de I’eau par des maticres fécales. En
tous cas, les mesures doivent étre prise pour interdire la consommation de 1’eau et en assurant
le traitement (Rodier, 1996). Car ces microorganismes nocifs peuvent générer des maladies

graves dans les cas de contact ou d’ingestion de 1’eau qui en est porteuse (Paul, 1998).

Dans notre étude, les dénombrements microbiens ont donnés des nappes confluentes
dans toutes les boites de pétrie et ceci se traduit par la présence d’un effectif tres élevé de

germe qui proliférent actuellement dans 1’eau étudié.
1. Dénombrement des germes totaux a 37°C

Ces germes regroupent tous les micro-organismes aérobies facultatifs qui apparaissent

sous formes des colonies de taille et de forme différencié (Jean-Noél ,2008).

D’aprés les résultats obtenus (Figure 43), nous avons constaté que le taux des germes
totaux & 37°C est largement important au niveau de Oued Endja en dépassant la norme
francaise (NF 95-363) des eaux brutes qui est de 3,0 x 10° UFC/100ml. Ce résultat s’explique
par ’exposition directe de station aux rejets industriels ou les eaux usees domestiques et aux
eaux de ruissellements qui viennent y tomber chargées de nombreuses substances

contaminantes.

Ainsi, le taux de ces germes est élevé au niveau des autres sites de prélévement, ou on a
constaté que la digue qui a le taux le plus faible (105 UFC/100ml) car elle est loin d’étre
polluée par les rejets directs, dont les processus d’autoépuration contribuent a la diminution

de la charge polluante des eaux avant leurs arrivées a cette station.
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Figure 42. Evolution spatiale des nombres des germes totaux a 37°C.

Figure 43. Aspect macroscopique des Germes totaux a 37 C°.

2. Dénombrement des germes totaux a 22°C

Cet examen vise a faire le dénombrement non spécifique de plus grand nombre de
micro-organismes. Ce dénombrement a pour objectif d’apprécié quantitativement la charge

microbienne existant dans I'eau (Jean-Noél ,2008).

D’aprés le tableau 11, nous avons constaté que le taux des germes totaux a 22°C au
niveau de Oued Endja est largement supérieur par rapport aux autres stations de prélévement

ceci est expliqué par I’écoulement des oueds qui alimentent le barrage, ramassant au cours de
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leurs trajet des charges microbiennes. Tandis que le taux le plus faible est enregistré au niveau
de la digue. Les faibles charges enregistrées dans la derniére station sont principalement due
a ’auto-épuration exercée par les eaux naturelles, le pouvoir auto épurateur d’une eau est sa
capacité a se restaurer indépendamment de tout apport extérieur d’oxydant, en utilisant sa
teneur en oxygene et les microorganismes en son sein pour y dégrader la matiere organique

introduite, gardant ainsi son état de pureté, gage de 1’équilibre de 1’écosystéme.

Stations Oued Endja | Oued Edib Oued Mila Oued EI-Kton | Ladigue
Gérmes totaux a
22°C Tapis 1200 300 900 105
UFC/100ml

Tableau 11. Evolution spatiale des nombres des germes totaux a 22 °C
3. Recherche et déenombrement des coliformes totaux

Les bactéries coliformes sont des Entérobactéries qui vivent dans I’entéron des animaux
homéothermes (bétail, volaille, oiscaux et ’homme) ou elles rencontrent deux conditions
nécessaires a leur survie : ’anaérobiose et la chaleur. En dehors de leur héte, ces bactéries

dépérissent rapidement.

Les coliformes totaux présentes dans l'intestin des animaux a sang chaud, mais elles
sont aussi présentes dans les sols, sur les débris végétaux,...etc. Dans les eaux brutes, le
nombre de coliformes est un indicateur de probabilité de la présence de bactéries pathogenes.

Les coliformes totaux sont considérés comme indicateurs de la qualité microbienne de
I’eau parce qu’ils peuvent étre indirectement associés a une pollution d’origine fécale.

(Leryral et al ; 2002).

d’aprés le tableau 12, nous avons enregistré des taux des coliformes totaux au niveau de
Oued Endja, de Oued Mila et de Oued El-kton largement supérieur par rapport aux autres
stations de prélevement en depassant la norme francaise (NF 95-363) qui est de
5,0 x 10° Germe/100ml. Cette charge bactérienne due aux rejets domestiques directs et a la
fréquentation de stations par les animaux (Bovin, ovin, caprin et avifaune). Tandis que le taux
le plus faible est enregistré au niveau de la digue, toujours grace au pouvoir auto-épurateurs

des eaux.
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Tableau 12. Evolution spatiale des nombres des coliformes totaux.

Stations | Oued Endja | Oued Edib | Oued Mila | Oued El-Kton | La digue
Coliformes

totaux Tapis 2300 Tapis Tapis 400
UFC/100ml

Figure 44. Aspect colorimétrique des coliformes totaux.

Selon la grille de Systéme d’évaluation de la qualité de I’eau des cours d’eau (SEQ-Eau)
(MEDD et Agences de I’eau, 2003) (Annexe 4). Pour la production d’eau potable, les eaux de
Oued Endja, Oued Mila et oued El-kton sont inaptes. Les eaux de Oued Edib nécessitent un

traitement classique tandis que les eaux de la digue doivent subir un traitement simple.

Pour les loisirs et sports aquatiques, les eaux de Oued Endja, Oued Mila et Oued
El-kton sont inaptes pour toutes pratiques tandis que les eaux de Oued Edib sont de qualité

acceptable et celles de la digue sont de qualité optimale.

Les eaux de toutes les stations sont utiles pour I’irrigation de toutes catégories des

plantes, méme les plus sensibles concernant les eaux de la digue.
4. Recherche et dénombrement des coliformes fécaux (E.coli)

Les coliformes fécaux sont des bactéries habituelles du tube digestif de I’lhomme et des
animaux. La présence de bactéries coliformes dans un milieu signifie forcement sa
fréquentation nocturne par des animaux (Bourgeois et Leveau, 1980). La présence de ces
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coliformes thermo-tolérants dans I’eau doit faire sérieusement soupgonner une contamination

d’origine fécale.

E. coli est une bactérie qui fait partie du groupe des coliformes totaux et constitue le
seul membre de ce groupe que 1’on trouve exclusivement dans les mati¢res fécales des
humains et des animaux. Sa présence dans 1’eau indique une contamination récente par des

matieres fécales. (John et Donald, 2010).

D’aprés la figure 45, nous avons constaté que le taux des coliformes fécaux (E.Coli)
au niveau de Oued Endja et de Oued Mila est largement supérieur par rapport aux autres
stations de prélevement en dépassant la norme francaise (NF 95-363) qui est
2x10% Germe/100ml. Un tel résultat peut étre dii & la fois & la récolte directe des eaux de
I’égout du village avoisinant qui sont observables in situ, les excréments des animaux

d’¢levage et les fientes des oiseaux qui colonisent la région.

UFC/100ml Cliformes fécaux (E.Coli)
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80000 -
60000 -
40000 -
20000 -

0 . . i . . Stations

OuedEndja OuedEdib  Oued Mila Oued EI-Kton Ladigue

Figure 45. Evolution spatiale des nombres des coliformes fécaux (E.Coli).

Les coliformes fécaux présentent des valeurs inferieurs a celles des coliformes totaux,

car les coliformes fécaux préferent des températures plus élevées.

Selon la grille de Systéme d’évaluation de la qualité de 1’eau des cours d’eau
(SEQ-Eau) (MEDD et Agences de 1’eau, 2003) (Annexe 4). Les eaux de 1’Oued Endja et
Oued Mila sont inaptes a la production d’eau potable, les eaux de 1’Oued Edib et la digue
nécessitent un traitement simple tandis que les eaux de Oued El-kton ont besoin d’un

traitement complexe.
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Les eaux de toutes les stations sont inaptes pour la pratique des loisirs et des sports

aquatiques a I’exception des eaux de Oued Edib et la digue qui sont acceptables.

Enfin, pour I’irrigation, Les eaux de toutes les stations sont utiles pour toutes

catégories des plantes méme celles qui sont sensibles.
5. Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux

Ce germes sont associés aux coliformes fécaux, ils sont considérés comme un bon
indicateur de pollution, aussi utilisés comme indicateurs d’efficacit¢ de traitement
(Leryral et al ; 2002).

Le nombre de Streptocoque dans I’cau est étroitement lié a la quantité et a la
concentration de la matiére fécale dans cette eau (Guiraud, 1998). Ces bactéries sont tres
sensibles aux variations physico-chimiques du milieu (Boukrouma, 2008).

D’aprés la figure 46, nous avons constaté que le taux de Streptocoques fécaux au
niveau d’Oued Mila est largement supérieur par rapport aux autres stations en dépassant la
norme frangaise (NF 95-363) qui est 10° Germe/100ml. Cela pourrait étre d’origine aviaire
surtout. Plus de 1500 individu de Grand Cormoran et 3000 individu d’Héron garde boeuf qui

fréquentent cette station (Observation personnelle).

Stréptocoques fécaux

UFC/100ml
1200 -
1000 -
800 -

600 -

0 - . LStations

OuedEndja OuedEdib  Oued Mila Qued El-Kton Ladigue

Figure 46. Evolution spatiale des nombres des Stréptocoques fécaux.
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Selon la grille de Systéme d’évaluation de la qualité de 1’eau des cours d’eau (SEQ-Eau)
(MEDD et Agences de ’eau, 2003) (Annexe 4). Pour la production d’eau potable, Les eaux
de toutes les stations nécessitent un traitement simple a 1’exception des eaux de la digue qui

ont besoin d’ un traitement complexe.

Cependant, toutes les eaux sont optimales pour la pratique des loisirs et des sports

aquatiques alors que celles de Oued Mila et la digue sont de qualité acceptables.
6. Recherche d’autres micro-organismes

Nos résultats montrent la présence d’une grande variété de germes (Clostridium sulfito-
réducteurs, Schigelles, Salmonelles, staphylocoques et les Champignons) dans toute les
stations (Tableau 13). Il semble que la digue qui représente le point de sortie des eaux du
barrage est la station la moins chargée au micro-organisme, toujours grace aux phénomenes

d’auto-épuration qui caractérisent les eaux naturelles.

Tableau 13: Evolution spatiale des autres germes.

Les stations
Oued Endja | Oued Edib | Oued Mila | Oued El-Kton | La digue

Les germes
Clostridium sulfito-
_ ++++ + + - ++ -
réductrices UFC/20ml
Salmonelle-Schigelle ++++ + ++++ + + + +
staphylocoque ++++ + ++++ + + + -
Champignons ++++ + + + ++++ ++++ + +

En dehors des streptocoques fecaux et E. coli qui sont des indices de contamination
fécale récente, du fait de leur survie dans I’eau peut étre trés courte, les Clostridium sulfito-
réducteurs (responsables de botulisme et de tétanos) sont des germes capables de sporuler et
de se maintenir longtemps dans I'eau. Ils sont donc les témoins d'une pollution ancienne. Plus
difficilement tués que les coliformes par les désinfectants, ils constituent aussi un bon
indicateur de l'efficacité de la désinfection (Georges et Pierre, 2002). La présence de ces
bactéries n’est pas la preuve absolue d’une contamination fécale ancienne, car les clostridies

peuvent aussi avoir une origine tellurique.
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Figure 48. Aspect macroscopique des colonies d’autres micro-organismes.
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Conclusion

Pour conclure, il convient de rappeler que le barrage de Beni-Haroun est 1’ouvrage de la
réserve en eau le plus important dans le Constantinois, voire dans toute 1’ Algérie. Il demeure
cependant un gigantesque accumulateur de tout type de rejets de diverses natures. Les cours
d’eau, les affluents et les oueds qui alimentent cette structure subissent 1’impact nocif de la

démographie, industrie et 1’agriculture.

L’objectif principal de la présente étude est d’évaluer la qualité physico-chimique et

microbiologique des eaux qui alimentent ce barrage.

D’apreés nos résultats, toutes les stations de prélevement nous ont donné de constater une
présence d’une pollution chimique et bactériologique au niveau de ces dernieres.
Subséquemment le bassin avec toute sa grandeur est contaminé. Les polluants sont présents
dans toutes les stations avec un taux de concentration relatif. La contamination est plus
importante au niveau des stations de Oued Endja, Oued El-Kton et Oued Mila du fait des

rejets de la ville et des villages avoisinants.

Les parametres analysés, ont révélé des cas de perturbations et d’altérations qui ont été

traduites par une nette évolution des parametres physico-chimiques et microbiologique :

Une température de 1’eau qui est saisonniére ;
Un pH a tendance alcaline (ne dépasse pas 8.2) ;

Une CE généralement élevée, traduisant une minéralisation excessive ;

YV V VYV V

Des taux importants du résidu sec et des MES révélant une pollution organique

marquée par de fortes charges organiques et minérales ;

> Des éléments minéraux majeurs ; dont les teneurs en cations (Ca~, Mg~) et en
anions (CI, SOy) traduisent une salinité importante ;

» Des parametres de pollution reflétant un degré important marqué par une
augmentation des teneurs en matieres oxydables (MO) ;

» L’abondance surtout des nitrates est inquiétante (dépasse 10 mg) suite au

lessivage des sols fertilises par des engrais des composees azotées .Sa fortes

teneur fonctionne comme un Véritable polluant permettant la prolifération des

algues et I’eutrophisation de milieu.

La qualité bactériologique de ces eaux nous montre aussi une situation alarmante. Elle

est plus ressentie au niveau des stations : Oued Endja, Oued EI-Kton et Oued Mila.



Conclusion

L’impact global de cette pollution est visible sur les parcours de ces cours d’caux. Les
causes de cette pollution sont multiples, principalement 1’insuffisance dans le traitement de
rejets (industriels et domestiques) ainsi que la présence des décharges municipales dans les

rives de ces cours d’eau.

Pour cela, nous recommandons ainsi une mise en ceuvre immédiate de moyen de lutte

contre la pollution redoutable de ces cours d’eau. Nous suggérons :

» Implantation des stations d’épuration au niveau de ces trois oueds (Endja, Mila
et EI-Kton).

» Reéduire les pollutions agricoles par I’utilisation rational des produits moins
agressifs a I’environnement.

» Réduire ou interdire les dépots et les décharges publiques situés sur les berges
de ces cours d’eau.

» Sensibiliser les populations.

Aussi, notre étude, pourrait servir comme référence et introspection les études a long
terme.

Quelle sera la qualité des eaux usées si un nombre suffisant de STEP sera disposés a

prendre en charge le volume globale de ces eaux ?

Enfin, soucieuses de finaliser notre étude sur I’évaluation de la qualité physico-
chimique et microbiologique, nous portons sur la continuation de nos travaux de recherche sur
les cing stations de prélevements (Oued Endja, Oued EI-Kton, Oued Mila, Oued Edib et la
digue) et ce pour approfondir nos connaissances concernant 1’effet des polluants sur la vie
aquatique. 1l en demeure judicieux de poursuivre les investigations dans ce domaine dans le

but de pallier a I’'impact de la pollution et de la contamination des écosystémes aquatiques.
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Tableau 14. Les températures moyennes mensuelles dans la région de Mila
(2005-2015).

Jan Fév | Mar | Avr Mai Jui | Juil | AoQ | Sep | Oct Nov Déc

2005 4,6 4,7 10,8 | 13,2 19,2 239 | 268 | 24,7 | 21,1 | 17,8 11,8 7

2006 55 6,9 11 156 | 20,1 249 | 26,8 | 244 21 19,1 12,5 8,4

2007 8,3 9,4 9 13,4 17 232 | 26,2 | 259 | 21,2 | 16,9 9,9 6,8

2008 7,4 8,2 9,7 | 13,6 18,3 218 | 278 | 26,2 | 21,7 | 16,9 10,3 6,8

2009 7,1 6,5 94 | 109 | 17,7 23 28,3 | 256 | 19,9 | 153 11 9,8

2010 8,6 103 | 11,8 | 144 16,5 22,1 | 27,3 | 26,5 22 18 12,7 10

2011 8,7 7.5 109 | 154 18,1 226 | 27.2 | 27.8 | 233 | 19,2 13.4 9.3

2012 7,4 4,6 11,4 | 135 19 26,8 | 28,2 | 30,3 | 23,1 | 193 14,3 8,9

2013 79 6,5 123 | 141 16,4 213 | 26,6 | 251 | 215 | 215 11,2 8,1

2014 9,1 9,8 9,1 | 14,8 17,7 23,6 | 26,1 27 27 20,5 15,4 8.5

2015 6,1 6,4 84 | 122 16,1 189 | 22,7 | 219 | 17,8 | 148 10,9 8,3

Tableau 15. L’insolation moyenne mensuelle dans la région de Mila
(2005-2015).

Jan Fév | Mar | Avr | Mai Jui Juil | Ao0 | Sep Oct | Nov | Déc

2005 | 181,3 | 122,4 | 189,3 | 189,9 | 339,5 | 305,3 | 334,3 | 298,3 | 237,1 | 230,5 | 188,3 | 142,1

2006 | 126 | 156,7 | 235,4 | 248,8 | 247,1 | 288,5 | 343,1 | 322,6 | 267,7 | 258,1 | 197,4 | 1358

2007 | 192,7 | 177,5 | 192,5 | 184,8 | 287,8 | 283,1 | 376,2 | 307,3 | 250 173 | 185,2 | 118

2008 | 204,6 | 208,3 | 222,7 | 263,9 | 245,1 | 326,4 | 327,7 | 328,2 | 200,6 | 209,1 | 199,7 | 148,2

2009 | 1419 | 156,6 | 242,2 | 197,1 | 291,3 | 360 | 347,5| 301,3 | 229,4 | 221 | 192,4 | 159,6

2010 | 150,8 | 164,8 | 196,3 | 207,6 | 256,9 | 324,5 | 358,3 | 336,6 | 255,9 | 201,2 | 153,2 | 154,8

2011 | 126,5 | 144,7 | 191,9 | 250,3 | 280,6 | 299,6 | 335,6 | 347,7 | 259,2 | 217,6 | 156,7 | 110,5

2012 | 132,6 | 173,2 | 208 | 225,7 | 336,3 | 338,5 | 354,1 | 328,9 | 232,4 | 209,7 | 177 | 162,5

2013 | 162,1 | 146,4 | 185,8 | 2355 | 264,5 | 358,7 | 356,5 | 334,4 | 199,1 | 233,9 | 160,3 | 195,8

2014 | 169,6 | 186 | 148,1 | 290,5 | 308,5 | 308,9 | 335,1 | 337 | 2449 | 2446 | 148 | 1135

2015 | 159,6 | 130,3 | 217,6 | 300,7 | 314,3 | 3453 | 397,7 | 318,7 | 219,9 | 208,1 | 163,5 | 207,2
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Tableau 16. L’humidité moyenne mensuelle dans la région de Mila
(2005-2015).

Jan Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aol | Sep Oct Nov Déc

2005 85 82 73 76 61 53 50 55 67 73 73 83

2006 84 79 70 66 70 47 48 61 64 63 77 85

2007 79 80 84 79 70 59 51 56 67 81 81 84

2008 | 814 | 80,2 | 79,1 | 686 | 683 | 606 | 51,1 | 56,1 | 68,2 | 774 | 764 | 839

2009 | 83,7 78,2 75 793 | 713 | 539 | 451 | 59,2 | 76,1 | 77,8 | 768 | 76,1

2010 7 70,5 | 758 | 77,7 | 67,4 | 616 | 494 | 538 | 665 | 708 | 705 | 673

2011 1,7 589 | 276 | 205 | 285 | 86 | 122 | 87 6,8 19,2 | 22,9 36

2012 7,4 46 | 11,4 | 135 19 26,8 | 28,2 | 30,3 | 231 19,3 14,3 8,9

2013 | 837 85,7 78 76,9 | 77,5 | 66,8 | 58,4 61 76 65,5 77,6 74

2014 | 72,2 70,3 | 80,6 | 67,7 | 61,9 | 54,8 | 445 | 51,7 | 48,9 56,1 | 47,2 59,6

2015 75 63 58 54 48 14 33 44 53 55 66 64

Tableau 17. L’évaporation moyenne mensuelle dans la région de Mila
(2005-2015).

Jan | Fév | Mar | Avr Mai Jun Juil Aol | Sep Oct | Nov Déc

2005 | 20,7 | 30,3 | 60,3 | 615 | 108,7 | 160,8 | 1865 | 177,9 | 111,3 | 749 | 715 | 52,6

2006 | 34,7 | 41,2 | 97,7 | 107,1 | 1116 | 2345 | 212,4 | 156,7 | 127,9 | 1424 | 56,1 | 34,9

2007 | 419 | 494 | 43,7 | 61,2 | 92,2 | 1541 | 209,6 | 196,8 | 122,3 | 84,5 | 46,2 | 311

2008 | 38,6 | 41,9 | 63,3 86 112,5 | 1253 | 198,6 | 184,8 | 1254 | 73,4 | 62,7 36

2009 | 42,3 | 456 | 678 | 444 79,6 | 1651 | 228,3 | 168,3 | 91 77,1 | 62,1 | 758

2010 | 67,9 | 1023 | 756 | 71,1 | 106,9 | 1248 | 202 | 189,6 | 1358 | 131,4 | 98,9 | 109,1

2011 | 591 374 | 623 | 706 | 81,1 | 114,2 | 201,4 | 217,3 | 1343 | 85,2 80 57,1

2012 | 39,7 | 409 | 576 | 651 | 92,6 | 164,2 | 1949 | 253,8 | 135,8 | 112,2 | 73,7 | 49,1

2013 | 70,2 | 45,8 86 62,7 | 79,1 | 1151 | 158,1 | 145,6 | 84,7 | 1129 | 63,2 | 54,2

2014 | 63,1| 738 | 415 | 81,1 | 1028 | 162,5 | 2176 | 2049 | 197,5 | 169,4 | 1225 | 621

2015 | 80,1 | 57,2 | 65,7 | 752 | 1464 | 153,2 | 220,1 | 162,1 | 111,3 | 112,3 | 43,3 | 52,1
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Tableau 18. La vitesse moyenne mensuelle du vent dans la région de Mila
(2005-2015).

Jan Fév | Mar | Avr Mai | Jun | Juil | Aol | Sep Oct Nov Déc

2005 2,2 3,1 2,2 2,4 1.8 2,1 2 2,2 1,7 1,2 2,1 2,1

2006 2,5 3 2,4 2,3 1,7 2,6 2,1 1,9 15 13 1,3 11

2007 0,9 2,2 2,2 2 18 2,3 19 2,2 2 1,9 13 1,7

2008 1,6 11 2,8 2,5 2,4 2,3 2,3 1,9 1,7 18 2,5 2,5

2009 3 3,3 2,6 2,3 1,6 1.8 2 2 1,8 1,9 1,6 3,4

2010 4,2 5 2,8 2,5 3,2 2,4 2,1 2,2 2,9 3,2 4,3 4

2011 2,5 3,2 2,6 2,2 2,2 1,7 2,2 2 2,1 2,5 3,1 2,7

2012 2,5 3,3 2,3 2,6 1,9 1,7 19 18 2,1 2,7 2,5 2,4

2013 39 3,7 3,4 2,6 2,3 2 2,1 2,4 19 1,7 2,5 2,3

2014 3,7 3,4 2,3 3,3 3,2 4 4,3 4 3,6 3,3 3,4

2015 3,1 3,9 3,5 1,6 2,3 2,2 1,8 1,5 2,1 2,4 1,8 0,8

Tableau 19. La précipitation moyenne mensuelle dans la région de Mila
(2005-2015).

Jan Fév | Mar | Avr | Mai | Jun | Juil | Aol | Sep Oct | Nov Déc

2005 46 55,8 | 28,7 | 614 6,8 139 | 7,9 6,8 14,4 2,1 18,6 63,1

2006 | 789 | 50,3 | 334 | 14,7 | 838 | 3,6 09 | 18,6 | 26,2 10 19,1 | 1188

2007 142 | 289 | 1178 | 66,2 | 26,1 | 136 | 4,3 2,4 59,9 | 39,1 | 238 84,4

2008 9,9 8,7 726 | 231 | 582 | 58 | 11,3 | 339 | 3838 21 37,6 27

2009 | 76,4 | 486 | 81,1 | 1133 | 434 0 2 375 | 1039 | 494 | 249 47,1

2010 | 1299 | 453 | 39,1 | 149 | 996 | 59 3,7 | 248 | 231 | 551 | 534 54,9

2011 6,3 | 2274 | 589 | 796 | 55,6 | 144 | 12,2 | 131 12 109,2 | 51,4 | 107,3

2012 | 355 | 107,8 | 554 | 1043 | 7,7 3 3 43,8 | 36,8 | 321 | 70,7 53,1

2013 | 130,7 | 199,3 | 976 | 50,4 | 41,1 | 155 | 53 | 52,1 66 55,7 182 108

2014 | 59,9 | 64,7 | 1817 69 525 | 26,4 0 0,9 5,7 27,2 | 42,5 | 186,6

2015 216 | 191,5 | 657 9,5 39,2 1,3 02 | 309 | 304 | 69,7 | 73,7 1,1
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CAmere2

Tableau 20. Systeme d’ensemencement : nombre le plus probable et intervalle de
confiance (Rodier, 2009).

5tubes del0 5tubesdel 5 tubesde Limite Limite
mi mi 0.1ml inférieure  supérieure
0 0 1 2 <0.5 7
0 1 0 2 <0.5 7
0 2 0 4 <0.5 11
1 0 0 2 <0.5 7
1 0 1 4 <0.5 11
1 1 0 4 <0.5 11
1 1 1 6 <0.5 15
1 2 0 6 <0.5 15
2 0 0 5 <0.5 13
2 0 1 7 1 17
2 1 0 7 1 17
2 1 1 9 2 21
2 2 0 9 2 21
2 3 0 12 3 28
3 0 0 8 1 19
3 0 1 11 2 25
3 1 0 11 2 25
3 1 1 14 4 34
3 2 0 14 4 34
3 2 1 17 5 46
3 3 0 17 5 46
4 0 0 13 3 31
4 0 1 17 5 46
4 1 0 17 5 46
4 1 1 21 7 63
4 1 2 26 9 78
4 2 0 22 7 67
4 2 1 26 9 78
4 3 0 27 9 80
4 3 1 33 11 93
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Tableau 21. Normes des eaux naturelles.

Valeur guide  Valeur limite

Parameétres physic-chimique:

» Température ce 22 25
> pH 55 9
» conductivité éléctrique ps/cm 1500 2800
» TDS mg/I - -
> Salinité % - 1,5
> Turbidité NTU - 140

(OMS, RF).
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1. Production d’eau potable

CLASSES D'APTITUDE AUX USAGES

Classes d’aptitude fi | Bleu | Vert | Jaune | Orange | Rouge
NITRATES
Nitrates (mg/l NO3) | 50 |
PARTICULES EN SUSPENSION
MES (mg/l) 2 50 2000 5000
Turbidité (NFU) 1 35 1500 3750
ACIDIFICATION
pH min 6,5
max 9
MINERALISATION
Conductivité (uS/cm)  min 180 - - >
max 2500 3000 3500 4000
Chlorures (mg/l) 200
Sulfates (mg/l) 250
Calcium (mg/1) min 32 ®
max 160 7
Magnésium(mg/1) 50 75 100 40 [N
TAC (d°F) min 8 3
max 40 75
Dureté (d°F) min 8 4
max 40 90
MICRO-ORGANISMES
Coliformes totaux (u/100ml) 50 500 5000 50000
Eschérichia Coli (u/100 ml) 20 200 2000 20000
Entérocoques ou
streptocoques fécaux 20 200 1000 10000
(u/100ml)

Le traitement adapté a des conductivités inférieures & 180 mS/cm est une reminéralisation ;

Le traitement adapté a des concentrations en calcium inférieures a 32 mg/l est une reminéralisation ;

Le traitement adapté a des concentrations en calcium supérieures & 160 mg/l est une déminéralisation.

2. Loisirs et sports aquatique

Classes d’aptitude fi ’ Bleu ‘ Vert ‘ Rouge
PARTICULES EN SUSPENSION
MES (mg/l) | 25 | 50
MICRO-ORGANISMES
Coliformes thermo-tolérants
(/100 ml) 100 2000
Coliformes totaux (u/100ml) 500 10000
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3. Irrigation

Classes d’aptitude  fi

Résidu sec a 105°C (mg/l)
Chlorures (mg/l)

Coliformes thermotolérants 100
(u/200 ml) *°
Coliformes totaux (u/100ml) 1000

4. Abreuvage

Classes d’aptitude fi

NO, (mg/l NO)
Nitrates(mg/l NOs) 450

Résidu sec a 105°C (mg/l)
Sulfates (mg/l)
Calcium (mg/l)

5. Aquaculture

Classes d’aptitude fi Bleu Vert Rouge
0.03
100

Calcium (mg/l) min | 50
max 160
TAC (d°F) 37.5
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Tableau 14. Classes d’aptitude aux usages.

Classe 1 2 3 4
Production eau Traitement Traitement Traitement
consommable . .
potable simple classique complexe
Loisirs et
sports optimal acceptable
nautiques
rrigation Plante trés Plante Plante Plante trés
g sensibles sensible tolérante tolérante
Tous Animaux
Abreuvage :
animaux matures
Tous Poissons
Aquaculture ,
élevages adultes
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Résume



Résumé

Le barrage de Beni-Haroun est I’ouvrage de la réserve en eau le plus important en
Algérie. Les cours d’eau, les affluents et les oueds qui alimentent cette structure subissent
I’impact nocif de la démographie, I’industrie et 1’agriculture. Cette étude est une
contribution a 1’évaluation de la qualité physico-chimique (T°, pH, conductivité, nitrite,
phosphate, MO...ect) et microbiologique (coliformes totaux et thermo-tolérant,
Streptocoques fécaux et Clostridium sulfito-réducteurs) des eaux qui alimentent ce
barrage. Les polluants sont présents dans toutes les stations de prélévement avec un taux
de concentration relatif. La contamination est plus importante au niveau des stations de
Oued Endja (turbidité 771,05 NTU et les MO 8,48mg d’O>/l), Oued ElI-Kton (TH 396
Mgcacoy/1 et salinité 0,65 %o) et Oued Mila (NO3 10,76 mg/l et CE 1240 ps/cm ) du fait des
rejets de la ville et des villages avoisinants. La qualité bactériologique de ces eaux nous
montre aussi une situation alarmante. Elle est plus ressentie au niveau des stations : Oued
Endja, Oued EI-Kton et Oued Mila. Les causes de cette pollution sont multiples, on cite
principalement, 1’insuffisance dans le traitement des rejets (industriels et domestiques)
ainsi que la présence des décharges municipales dans les rives de ces cours d’eau. Pour
remédier a ce probléme, il serait important de mettre en ceuvre dans ’immédiat des
moyens de lutte contre la pollution redoutable de ces cours d’eau pour assurer une qualité

acceptable des eaux de ce barrage pour les divers usages.

Mots clés : Barrage de Béni-Haroun, classes de qualité des eaux, parametres

microbiologiques, paramétres physico-chimique, pollution des eaux.



Abstract

The dam of Beni-Haroun is the work of the water reserve the most mattering in
Algeria. Streams, tributaries and owed which feed this structure undergo the harmful
impact of  the demography, the industry  and the agriculture.
This study is a contribution has the evaluation of the physico-chemical quality (T °, pH,
conductivity, nitrite, phosphate, MB ...) and microbiological (coliformes totals and
thermo-tolerating, faecal Streptococci and sulfito-reducing Clostridium) waters which feed
this dam. Pollutants are present in all the stations with a relative rate of concentration. The
contamination is more important at the level of the stations of Oued Endja (turbidity
771.05 NTU and OM 8.48 mg of O,/l), Oued EI-Kton (TH 396 mgcaco,/l and salinity 0.65
%) and Oued Mila (NO3; 10.76 mg/l and conductivity 1240 ps/cm) because of the
rejections of the city and the neighbouring villages. The bacteriological quality of these
waters also shows us an alarming situation. It is more felt at the level of stations: Oued
Endja, Oued El-Kton and Oued Mila. The causes of this pollution are multiple; we quote
mainly, the insufficiency in the treatment of the discharges (industrialists and domestics) as
well as the presence of municipal dumps in the banks of these streams. To remedy this
problem, it would be important to implement for the moment ways of formidable fight
against pollution of these streams to assure an acceptable quality of waters of this dam for

the diverse uses

Key words: Dam of Beni-Haroun, parameter microbiological, Parameters physico-

chemical, quality classes of waters, water pollution.
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