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Résumé

I1'y a beaucoup de vallées au niveau de willaya de Bordj Bou Arerridj ou dans notre étude
nous avons alloué Oued Ksob, qui est I'une des sources les plus importantes ou de nombreux
cours d’eaux secondaire sont infectés. Nous avons effectué plusieurs évaluations sur le terrain
pour évaluer la qualité de cette eau, qui est trés susceptible d’étre exposée a de nombreux
polluants. Nous avons donc prélevé six échantillons de six stations différentes le long de la

vallée étudiée.

Notre travail consiste a la détermination de la qualité physico-chimique et biologique des eaux
d’Oued Ksob et de valoriser cet écosysteme aquatique. , les analyses ont été effectuées sur
déférents échantillons en mesurant les parameétres physico-chimiques suivant: pH,
conductivité, température , DBO , nitrate , nitrite ,chlorure .

D’autre part, les analyses microbiologiques ont porté sur les germes a savoir les coliformes

totaux, les coliformes fécaux telle que Escherichia coli, la flore mésophile anaérobie total.

Il ressort selon les résultats obtenus, que la plupart des paramétres physico-chimiques ne sont
pas dans les normes admises et par conséquent la qualité de cette cours d’eau est relativement
mauvaise pour ’irrigation .cependant, les analyses bactériologiques ont revelé leur présence

en germes de contamination fécale.

Les mots clés : les paramétres physico-chimiques, les analyses bactériologiques, Oued Ksob,

écosystéme aquatique, la pollution.
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N Introduction

Introduction

L'eau joue un role fondamental dans la vie et le développement socio-économique d'un
pays, il est donc essentiel de mieux appréhender les ressources en eau disponibles. Cela inclut
une compréhension approfondie de la vulnérabilité de ces ressources face a divers facteurs,
ainsi que des mesures nécessaires pour gérer et préserver ces ressources (Bouras et Sekfali,
2013).

Ces derniéres années, la qualité de l'eau dans le monde s'est dégradée de maniere
significative en raison de la libération incontrdlée de déchets industriels et de I'utilisation
intensive d'engrais dans l'agriculture, ainsi que des rejets domestiques et industriels. Cette
contamination chimique altere la composition de I'eau, la rendant inappropriée pour l'usage
auquel elle est destinée. (Reggam et al, 2015). D’aprés les travaux d’Alliat, Diafat,
Bensuillah et Ferahtia et ces nombreuses études se sont également concentrées sur I'examen
des impacts différentiels des rejets industriels et urbains sur la qualité de I'eau et I'évolution de

la pollution.

Les cours d’eaux de BBA sont devenus impératif de contrdler la qualité de I’eau, sa
pollution peut avoir des effets catastrophiques sur les sols, les plantes, les animaux et les
humains, et cela affecte négativement la sécurité environnementale de notre écosystéme

aquatique et la biodiversité.

Oued EI Ksob a connu ces derniéres années un grand changement a cause des rejets
urbains industriels et agricole engrais et pesticides déversés dans celui-ci ont causé des
modifications physiques, chimiques et biologiques de la qualité de ses eaux ce qui traverse
des hectares des terres agricoles ou se pose également le probléme d’irrigation et de paturage

par les eaux de 1’Oued.

L’objectif de cette étude est de déterminer la qualité physico-chimique et biologique
des eaux d’Oued Ksob. Et de connaitre le degré de pollution, et jusqu’a quel niveau a été
atteint et grace aux prélevements effectués de la source a 1’aval, nous suivons 1’évolution de la

pollution dans cette vallée fluviale qui se jette dans un barrage.
Le travail est organisé en quatre chapitres:

Chapitre 1 :L’eau et la pollution : ce chapitre comprend une recherche bibliographique en

définissant la pollution et ses catégories
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Chapitre 02 : Présentation de la zone d’étude (Oued Ksob.)

Chapitré 03 : Matériel et méthodes : Echantillonnage, analyses physico-chimiques et
Bactériologiques.

Chapitre 04 : Résultats et Discussion

Enfin Nous avons achevé ce travail avec une conclusion et des recommandations.



Chapitre I :

L’eau et la pollution
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1. Ecosystéme aquatique

Une définition générale d'écosysteme aquatique comprend un biotope (un habitat et
ses conditions environnementales) et une biocénose (I'ensemble des organismes qui y vivent.
La particularité d’un écosystéme aquatique est que son biotope est un milieu aquatique créé
par le cycle de ’eau. Ainsi, les précipitations sont le résultat de I’évaporation de l'eau des
océans et des continents (et méme de la transpiration des étres vivants).Les précipitations se
sont produites dans les océans tout autant que sur terre. Dans le cas de ces derniers,
I’alimentation en eau est soit piégé (constituée de mares, lacs, mares, ou étangs par
infiltration) soit retourne a ’océan apres avoir ét€ déposée sur le continent. Ce ruissellement

est constitué de rivieres et de fleuves qui refluent vers la mer. (Prévost, 2005).

1.1. Les déférents types des écosystemes aquatiques : il existe deux principaux types :
1.1.1. Ecosystéme Lentique :

Plans d'eau fermés qui restent dans des zones avec peu ou pas d'évaporation et des
eaux presque stagnantes. Se distinguent les uns des autres par leur taille et leur profondeur
(étangs, lacs, mares, fossés, rizieres, etc.) (Clement, 2006) un milieuhumide marque par une
circulation rapide de I’eau. Parmi celles-ci, les circonstances de vie dans les eaux stagnantes
dépendentprincipalement de la topographie, de I'éclairage, de la température, de la présence
de substances riches en nutriments et desniveaux d’oxygene (Ferahtia, 2021).

_ Les zones humides

Sont submergés de facon permanente ou temporaire par des eaux peu profondes et
stagnantes qui sont directement influencées par les écosystemes aquatiques. La Convention de
Ramsar a une définition trés large des zones humides, y compris « les zones de marais, les
masses d’eau, permanentes ou temporaires, ou I'eau s'écoule et demeure immobile, quelle soit
salée ou douce, y compris les étendues d'eau de mer lorsque la profondeur a marée basse
n'excéde pas six metres (RAMSAR, 1994). Alorsqu'il s'agit de zones humides endoréiques,
¢galement appelées chotts et sebkhas, sont les plus distinctives d’Algérie. Ils sont constitués
de lacs salés athalassiques asséchés 1’été et gelés ’hiver (Medjani, 2016 ; Bouldjedri et al.,
2016).

1.1.2 .Ecosystéeme Lotique

Les caractéristiques principales des cours d'eau (largeur, quantité d'eau, courant)
permettent de différencier les ruisseaux, des milieux ouverts, liés aux eaux courantes, et
étroitement liés aux écosystemes terrestres environnants des rivieres et canaux (Chouteau,

2004). Parmi les eaux lotiques on peut distinguer les oueds :
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_ Les Oueds

C'est un canal fluvial temporaire dans les zones arides et semi-arides. Son débit
dépend des précipitations et il peut rester sec pendant de longues périodes. Chaque oued est
constitué d'un affluent ou d'un lit de riviére ou se termine un affluent. Une partie de I'eau
s'infiltre dans le sol par percolation, ce qui explique la richesse réelle ou potentielle de sa
végeétation (Kassas, 1953).

Plus précisement, une riviére, un lac ou une zone humide est un systéme habite un
complexe de nombreuses espéces biologiques tres diverses qui interagissent les unes avec les
autreslls établissent la coexistence, la compétition, prédation ou parasitisme. Ces especes ne
sont pas autosuffisantes grandir, ils ont besoin de I'énergie et de la nourriture que leur fournit
l'environnement extérieur composé d'eau, de sol et d’atmosphere.

La composition de ces populations dépend donc etroitement des conditions de vie qui
leur sont offertes, a savoir du courant et de la profondeur de I’eau, du relief et de la végétation
du bassin versant, des conditions atmosphériques et de la qualité physico-chimique de I’ecau
(Ferahtia, 2021).

2. Les activités humaines et les sources de pollution des eaux

L'utilisation humaine de l'eau et du sol affecte la qualité des ressources en eau en
introduisant dans les systéemes aquatiques des éléments qui interferent avec leur
fonctionnement et réduisent la capacité d'utilisation de ces milieux (Assaad, 2014;
Bouamrane, 2008).

2. 1. Types de pollution

On distingue traditionnellement différents types de pollution en fonction de 1’agent

polluant qui peut étre d’origine physique, chimique ou biologique.
2. 1.1.Pollution physique

C'est un type de pollution qui se traduit par la présence de particules de différentes
tailles et matiéres dans l'eau, ce qui lui donne un caractere trouble. 1l existe également une
distinction entre la matiere qui coule (plus lourde que l'eau elle-méme), la matiere flottante
(plus légere que l'eau elle-méme) et la matiére inséparable (méme densité que l'eau)
(Bouziani, 2000). La pollution physique fait référence a d'autres types de pollution, telles que
la pollution thermique due a des températures élevées entrainant une réduction de la teneur en

oxygene dissous et une réduction de la solubilité des gaz et la pollution radioactive, ou la
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radioactivité dans les masses d'eau naturelles peut étre d'origine naturelle ou artificielle

(énergie nucléaire) (Bouziani, 2000).
2. 1.2. Pollution chimique

La pollution chimique de l'eau est causée par la libération de certains minéraux
toxiques tels que les nitrates, les phosphates, 'ammoniac et d'autres sels, ainsi que des ions
metalliques dans les cours d'eau. Ces substances ont un effet toxique sur les matiéres

organiques, les rendant encore plus dangereuses. (Boudjelal et Djoudi, 2008).

Les polluants chimiques sont actuellement divisés en cinqg catégories : les produits chimiques
dits indésirables, les pesticides, les produits apparentés, les détergents et colorants, et les
autres éléments toxiques. (Bouziani, 2000).

2. 1.3. Pollution biologique

Abritent un grand nombre de micro-organismes qui leur servent soit d’habitat naturel,
soit simplement de moyen de transport. L’importance de la contamination de l'eau est en
outre influencée par la taille de la population, les conditions d’hygiéne, les caractéristiques
écologiques et les tendances epidémiologiques. Les principaux organismes pathogenes qui
proliferent dans I'eau sont des bactéries, des virus, des parasites et des champignons; on parle

alors de pollution bactérienne, virale ou parasitaire. (Thomas et al, 1995).
Ils constituent les organismes libres et des agents pathogenes :

» Organismes libres : Parmi les organismes libres présents dans l'eau figurent le
planctons et les macro invertébrés. (Chibani, 2009)

» Agents pathogenes : Il s'agit notamment des virus, des bactéries et des parasites. Ils
sont nocifs pour la santé humaine et limitent ainsi I'utilisation de I'eau (Chibani, 2009
; Boucherit et Hakimi, 2016)

> les composés toxiques : Ce sont essentiellement :

e Les meétaux lourds (Mercure, Plomb, Zinc, Vanadium, Chrome IV ... ect) et les
minéraux  d’origines  agricoles  (organochloré, organophosphorés et les

organométalliques) et les métaux d’origines industrielles (Chibani, 2009).

2.2. Origine de la pollution de I’eau



BN Chapitre | Partie Bibliographique

Selon la source des polluants, on peut distinguer:
2.2. 1. La pollution d’origine domestique et urbaine
On distingue deux types des effluents urbain :

- Les eaux usées ou eaux résiduaires: D’aprés(Ramade, 2000).Les eaux usées sont des eaux
qui sont rejetées apres avoir été utilisees dans des contextes domestiques, industriels ou
agricoles. Elles représentent un liquide contaminé qui est évacué dans un systéeme d'égouts.
Ces eaux sont egalement connues sous le nom d'eaux résiduaires. Lorsque les étres humains
utilisent Il'eau, ils ne se contentent pas de la consommer, mais ils en rejettent également une
partie dans leur environnement. Ce phénomene est connu sous le nom d'eaux usées
(Moulineetal., 2013)

- Les eaux pluviales ou de ruissellement urbain : Leur provenance est principalement
domestique. Ces liquides sont un mélange d'eaux qui contiennent des excréments humains
(urine) et des matieres fécales (eaux vannes), ainsi que de I'eau provenant des toilettes, du
nettoyage des sols et des aliments (eaux ménagéres). Les eaux usees urbaines peuvent
également contenir des eaux résiduaires provenant d'activités industrielles, mais normalement,
ces eaux usées industrielles doivent subir un traitement préalable a I'usine afin de présenter
des caractéristiques similaires a celles des eaux usées domestiques, permettant ainsi un

traitement commun (Grosclaude, 1999).
2.2.2. La pollution d’origine industrielle

Les opérations rejettent des polluants dans les approvisionnements en eau a proximité,
directement ou indirectement. (Chibani, 2009) Ces les polluants se distinguent par un large
¢ventail de caractéristiques, y compris 1’utilisation de I'eau dans les processus industriels tels
que le refroidissement, le lavage, l'extraction et la fabrication de solutions.des processus tels
que le refroidissement, le lavage, I'extraction et la fabrication de solutions. (Benchabane et
Merzoug, 2015) Effectivement, selon le type d'industrie, les matiéres polluantes peuvent

varier. Voici quelques exemples :

1) Hydrocarbures (industrie pétroliéres, transport)
2) Meétaux (traitement de surface, métallurgie
3) Acides, bases, produits chimiques divers (industries chimiques, tanneries....)

4) Eaux chaudes (circuits de refroidissements des centrales thermiques)
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5) Matiéres radioactives (centrales nucléaires ; traitement des déchets radioactifs)
(Boucherit et Hakimi, 2016).

2.2.3. La pollution d’origine agricole

L’utilisation aveugle d’herbicides, de pesticides et de fongicides est a ' origine de la
pollution associée a l'agriculture. Les méthodes modernes peuvent nécessiter un travail
acharngé, ce qui favorise l'infiltration directe de polluants dans la nappe phréatique (NOs, NO,,
S04, PO, et Cl). (Boucherit et hakimi, 2016).

De nombreux polluants organiques et des polluants inorganiques sont rejetés dans sont
rejetés dans I' environnement par les industries de I'élevage, des chevaux et de l'aviculture .
Ces polluants affectent les cours d'eau par ruissellement de surface ou ruissellement souterrain
I environnement par les industries agricoles, équines et avicoles. Ces polluants affectent les
cours d'eau par ruissellement de surface ou ruissellement souterrain. (Bouras et Sekfali,
2013)

Le nombre élevé d’élévateurs, qui entraine une forte utilisation d’engrais et de pesticides et un
taux ¢levé d’excréments d’animaux, résulte du caractére rural de la population. Cela
augmente le taux de pollution des ressources en eau, qu'elles soient souterraines ou de surface.
(Bouchaala, 2010).
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Présentation de la région willaya de Bordj Bou Arreridj

La wilaya de Bordj Bou Arreridj s’étend sur une superficie de 3 920,42 km?
(RMW.2010). Dans les hautes plaines de I'Est Algérien. Géographiquement, elle est comprise
entre le paralléle 36° 4’60’ de latitude Nord et entre les méridiens de longitude 4°45°0°" a
I’Est de GREENWICH.

Située sur les hauts plateaux de I'est du pays, le long de I'axe Alger-Constantine, de
taille limitée(ANIREF, 2011) :

» Au Nord par willaya de Bejaia.

L)

R/
°

I'Est par wilaya de Sétif.

R/
°

I'Ouest par wilaya de Bouira.
» Sud par wilaya de M'Sila.

L)

Figure 01 : Localisation de la wilaya de Bordj Bou Arreridj (ANDI, 2013).
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2. Présentation de la zone d’étude (BBA)

La ligne principale de Oued Ksob se débute Kariachamaliya de la willaya et se
termine au Touama et il a des branches secondaire Oued Soulite, Oued Lakhder, Oued
Laanacer,Oued Rabta , et Oued El Ache et ces deux derniere sont séche .pour notre étude on
a choisis des point essentiel.

Présentation de la zone d’étude (El Ach )
La commune est située au Sud de la willaya de BBA
Coordonné géographique d’El Ach :

e Latitude : 35.95 35° 57" 00” Nord, et de Longitude 4° 41’ 00" Est
e Altitude : 742m

e Climat de I’El Ach : Climat méditerranéen avec été chaud (Classification de Koppen)

Ces vallée mentionnés ci-dessus font partie des vallées formées par Oued Ksob, qui
alimente le barrage El Ksob dans la wilaya de M-Sila au sud, et il fait partie des bassins
hydrographique de Hodna dans la wilaya deM-Sila (PDAU, 2014).

3. Réseau hydrologique

Leréseau hydrologique de Wilaya estcaractérisépardeuxsens d'écoulement opposés,
leprincipal, séparéparunbassin versant. Cette limitenaturellecorrespond aux contraintes liées

aux grandsbassins versants (RMW, 2010):

% le bassin versant de la Soummam: La direction principal du flux est Nord-Sud,
couvrant la moitié Nord de willaya, a dominante marneuse ou argile imperméable, il
y peu de points d’eau.

+ le bassin versant chott el Hodna: s'étend sur la moitié méridionale de la région de la
wilaya ou I’on trouve de nombreuses sources comme eaux souterraines est justifiée

par la nature peu perméable d'une grande partie des terrains du territoire de la wilaya.

Le barrage de Ain Zada, érigé sur I'Oued Bousselem permet d'alimenter des villes comme Ain
Taghrout, Sidi Embarek, Medjana, Hashaoua, Bordj Bou Arreridj, Sétif et EI Eulma en eau

potable et industrielle.
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4.Topographie

Selon I’Agence national de développement de I’investissement la région de BBA est

constituée 3 zones géographiques (ANDI, 2013) :

e La zone des hautes plaines : La zone présente un relief ondulé, les parties hautes
présentant un effleurage du substrat rocheux et les parties basses étant recouvertes
d’alluvions et de colluvions. les surfaces les plus importantes sont occupées par les
hauts plateaux.

e La zone montagneuse : Le flysch des montagnes du Nord est composé de schistes
argileux épais entrecoupés de corniches calcaires et gneissiques. L’ensemble est trés

sensible a I’érosion mécanique.

e La zone steppique : La zone Sud-Ouest est constituee de sols légers a vocation

agropastorale.
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Figures 02 : Carte des relief de Bordj Bou Arreridj(Tennah et Saidat, 2019).
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4.1. Relief de la région de BBA

La région de Bordj Bou Arreridj se trouve dans le Nord de I'Algérie située dans une
zone montagneuse avec un relief accidenté. Cette région est située dans la partie occidentale
des hautes plaines de Sétif, avec une altitude moyenne de 1050 métres au-dessus du niveau de
la mer. Elle est caractérisée par trois ensembles montagneux importants, qui sont répartis

comme suit :

> Les monts du Hodna, situés au sud-ouest de la région, s'étendent sur environ 150 kmet
atteignent une altitude de plus de 2000 métres.

> Les monts de Titteri, situés au nord-ouest de la région, ont une altitude moyenne de
1400 meétres et sont séparés des monts du Hodna par la plaine de Tadla.

> Les monts de Bouzegza, situes au nord-est de la région, ont une altitude moyenne de
1300 metres et sont séparés des monts de Titteri par la vallée de la Soummam.
Ces trois ensembles montagneux donnent a la région de Bordj Bou Arreridj un

paysage spectaculaire et une grande diversité de climats et de végétation (Anonyme).
4.2. Pédologie de la région de BBA

La wilaya de Bordj Bou Arreridj peut étre divisée en 3 zones :
a) Régions duNord:Lessolsontpeu évolué

1-Classe des sols peu évolués.

2- Classe des sols calcimagnésiques.
b) Zone intermédiaire:diviséeen 3 catégories :

1- Sols calcimagnésiques.

2- Sols a croute calcaire.

3- Sols peu évolués.
c) Zone Sud : on distingue deux types de sols :

1-Sols peu évolues.

2-Sols calcimagnésiques (Djaballah et Ould-Amer, 2006).

11
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5. Climat de la région de BBA

Le climat est probablement le facteur environnemental le plus important qui affecte
directement les populations (Thomas, 1976).Bordj Bou Arreridj se caractérise par un climat
continental, offrant Les étés sont chauds et les hivers sont froids. Les précipitations annuelles
sont de 300 a 700 mm. L'altitude varie entre 302 métres et 1 885 metres (Helalili et
Moussaoui, 2016). Il s'agit d'un ensemble de caractéristiques météorologiques pour une zone
donnée. La nature du climat joue un réle crucial dans la régulation des caractéristiques
écologiques des écosystemes continentaux. En fait, il existe des interférences entre le climat,
la composition des communautés (en particulier les plantes) et les propriétés du sol
d'écosystemes specifiques, de sorte qu'une trilogie typique climat-sol-végétation émerge
(Francois, 2010).

» Précipitation

Les précipitations sont un facteur écologique d'importance fondamentale L'alternance
des saisons des pluies et des saisons seches joue un réle essentiel dans la saison des pluies La
fonction et la répartition des écosystémes terrestres et aquatiques, également pour distribution
biologique (Ramdane, 1984; Ramade, 1982).

Tableau I : Valeurs des précipitations mensuelles exprimées en mm obtenues en (2012-2022)

(www.wofrance.fr).

période/Mois | JAN | FEV | MAR | AVR | MAI | JUN | JUI | OUT | SEP | OCT | NOV | DEC

P (mm) 26,4 | 28 36,9 [385 |293 |10,7 |6,7 (18,2 |17,4 21,7 |38,6 |24,3

Tableau I1: Précipitations annuelle (en mm) obtenues a B.B.A. durant la période de (2012-
2022). (www.wofrance.fr)

période/Année | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

P (mm) 298.6 | 392.2 | 301.9 | 370 | 251.5|228.4 | 332.4|180.7 | 192 | 265.2 | 309.9

12
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Tableau I11: Précipitations saisonniére (en mm) obtenues a B.B.A. durant la période de
(2012-2022). (www.wofrance.fr)

Saison Hiver | printemps | Eté | Automne
PP (mm) | 73,69 | 104,81 32,67 | 72,7

Tableau 1V: Précipitations mensuelles (en mm) obtenues a B.B.A. durant la période de
(2023). (www.wofrance.fr)

période/Mois | JAN FEV MAR AVR MAI
P (mm) 18,52 14,47 8,62 3,81 72,14

P (MM)

80
70
60
50
40
30
20

10

JAN FEV MAR AVR MAI

Figure 03 : Diagramme qui représente les précipitation mensuelles maximales (M),
minimales (m) et moyennes en degré Celsius °C de la région de Bordj Bou Arreridj pour la
période (2023).

Les variations pluviométriques enregistrées dans la Willaya de BBA au cours de I'année 2023
montrent que la pluviométrie en mai est relativement élevée, avec une valeur maximale de
72,14 mm (tableau 1V).

13
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» Température

présentation de la zone d’étude

La tempeérature est un facteur clé de la répartition et de la croissance des espéces, ainsi

que de la santé globale de I'écosystéeme (Dajoz, 2006).

Les principales régions climatiques de la terre, et ses changements ont un impact sur

I'évaporation et la transpiration, qui a leur tour affectent les niveaux de salinité de l'eau
(Dajoz, 2006).

L'analyse des températures moyennes mensuelles (tableau 111) démontre que la température

moyenne est élevée pendant la période séche avec une valeur maximal de 28,65 °C (station

de BBA) enregistré au mois de juillet. Au contraire, L'hiver se caractérise par des

températures plus basses allant de 7,2 a 13,45. La température minimale en janvier atteint
7,2°C (2012 a 2022).

Tableau V : Température moyenne exprimee en degrée Celsius, dans la région de BBA

(Tutiempo, 2022)

T Jen |Fev |Mar | Avr [ Mai |Jui |Juit | Aout | Sept | Oct | Nov | Déc
(C°)/mois

M °C 12.2 | 13.7 | 16.3 | 21.5 | 26.7 | 33.2 | 37.2 | 35,5 | 30.6 | 248 | 16.3 | 23
m°C 22 |28 |53 |8 11.7 | 16.7 | 20.1 | 196 | 17.7 | 121 | 6.7 |39
(M+m)/2 | 7.2 | 8.2 |10.8 |14.7 |19.2 249 | 28.6 | 275 | 24.1 |18.4 | 115 | 13.45
Moyenne: M+m/2= température moyenne mensuelle

M :moyenne mensuelle des températures maximales.
m:moyenne mensuelle des températures minimales.

A: M-m= amplitude thermique.

14
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» Synthése climatique
1. Les indices climatiques

Différents indices de classification climatique ont été détaillés, et ceux les plus
fréquemment utilisés ont été calculés et pris en compte dans le cadre de cette étude.

1.2. Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1957)

Le diagramme ombrothermique est construit en utilisant la méthode de Bagnouls et
Gaussen (1957), ou les températures sont représentées sur une échelle double par rapport aux
précipitations. Cette approche permet d'identifier la période seche ou la moyenne mensuelle
des précipitations est inférieure ou égale au double de la température (P < 2T)(Gaussen,
1954).

60 30
40 / \ 20
30 / \ Précipitations
/ V —+—Températures

20 / 10

10

Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jui Aout Sep Oct Nov Dec

Figure 1: Diagramme ombrothermique de la région de Bordj Bou Arreridj (2012-2022)

La région de Bordj Bou-Arreridj montre la présence de deux périodes, 1’'une seche qui s’étale
de la mi-avril jusqu'a octobre et ’autre humide qui s’étale de janvier jusqu’a la mi-avril et

d’octobre jusqu’a décembre (2012-2022) (Figure 4).
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1.3 Caractérisation Bioclimatique des régions d’étude
Quotient Pluviométrique d’Emberger

Le quotient pluviométrique ou indice climatique est utilisé pour caractériser les cing
catégories distinctes du climat méditerranéen, allant de la plus seche a celle des régions de

haute montagne.

Ou Q2 = 2000 [P/ (M2 —m2)]

P : désigne la précipitation moyenne annuelle en mm
M : moyenne des maxima du mois le plus chaud en degré Kelvin (°K).

m : moyenne des minimum du mois le plus froid en degré Kelvin (°K), avec T (°K) =T (°C)
+273,15.

» Climagramme d’Emberger

Le climagramme d’Emberger ou le diagramme des bioclimats méditerranéens, aide
a etablir l'appartenance de la station d'‘étude a un certain bioclimat, tout en permettant

d'identifier la variante de I'hiver.

» Une proposition est faite pour un diagramme des bioclimats méditerranéens

avec .

_ Sur l'axe des abscisses, on trouve la moyenne des températures minimales du mois le plus

froid en degrés Celsius.

_En ordonnées, le quotient pluviométrique d'Emberger

Stewart (1986) a adapté le quotient pluviométrique d'Emberger afin de le rendre plus

fonctionnel et mieux adapté a une utilisation optimale dans des pays tels que I'Algérie.
M : Moyenne des maximums du mois le plus chaud (°C).
m : Moyenne des maximums du mois le plus froid (°C).

Q2 = 2000 * 296,7 / (310,22-275,2%).
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Q2 = 28,96

Etage Humide

Etage Sub humide

Etage Semua ande

| e

Etage Aride
L e
Etage Saharien
T T T T T
8 9 10 11 12mC0)
Chaud

Figure 2: Place de la région de Bordj Bou-Arreridj dans le climagramme d’Emberger durant
la période allant de (2012-2022)

Pour la période de 10 ans allant de 2012 a 2022, le quotient pluviométrique pour la région de

Bordj Bou-Arreridj est égal a 28,96. En reportant cette valeur sur le Climagramme
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d'Emberger, la région apparait dans un étage bioclimatique aride avec des hivers frais, avec
une température minimale moyenne de 2,1°C au mois le plus froid (Fig. 5).

18
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1. Echantillonnage :
1.1 Prélévement d’échantillon

Premiére étape de la chaine de mesure, I’échantillonnage conditionne les résultats
analytiques et leurs interprétations ultérieures, qui a leur tour conditionnent I’ensemble des
résultats. L’échantillon doit étre uniforme, représentatif et obtenu sans modifier les propriétés

physiques et chimiques de I'eau (Rodier et al. 2009).

Nous avons capable de mener des activités générales des relevés d’études de site pour chaque

station étudiée grace aux sorties sur terrain :
= La zone d’étude Oued Ksob

Afin de sélectionner les sites les plus représentatifs, tant du point de vue naturel que du
point de vue de la pression anthropique (eaux usées, domestiques, industrielles et
agricoles),qui ont un effet sur la qualité physico-chimique et microbiologique d’un cours

d’eau.

Le préléevement d’eau a été réalisé dans plusieurs stations , il été reparti le long de cours d’eau
qui déversent ces eaux dans la zone de Oued Ksob afin qu’il soit accessible et reflete

fidelement les caractéristique des eaux de surface de la zone étude .
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Figures 06 : Localisation des points de prélevements les échantillonnages( GoogleMaps)

18



BN Chapitre 11 Matériel et Méthode

1.2. Matériels d’échantillonnage

Les échantillons sont collectés dans des flacons en verre et en plastique préalablement
nettoyes, étiquetés et scellés stérilement. Au moment de la collecte, ces flacons sont a
nouveau rincés trois fois avec 1’cau a analyser pour les analyses, puis ils sont remplis jusqu'au
le dessus tout en étant submergé de 20 a 30 cm sous la surface, loin des courants, des rivages
et d'autres obstacles (Rodier et al, 2009).

1.3. Conservation, transport et stockage des échantillons

Toutes les échantillons ont le potentiels de changer plus ou moins rapidement a la
suite d’une réaction physique, chimique ou biologique qui pourrait se produire entre le
moment de la collecte et le temps de I’analyse. Pour cette raison, nos échantillons ont été
places dans un glacier pendant le voyage, qui était prévu pour s'assurer que les échantillons
ont été livrés dans les meilleurs delais possibles (ne dépasse pas 12 heur). Quand ils sont

arrivés au laboratoire, ils ont été conserves dans le réfrigérateur entre 0 et 4 °C.
2. Méthodes de mesures et analyses de I’eau

2. 1 Analyses physico-chimiques de I’eau

2. 1.1 Mesures sur terrain

La température (°C), ét¢ mesurée directement sur site a I’aide d’un Thermométre. En
fait, ce parametre est trés sensible aux facteurs environnementaux et capables de changer de

maniére significative s’il n’est pas mesuré sur place.
2. 1.2 Analyses et dosage au laboratoire

Les analyses chimiques de 1’eau ont été réalisées au niveau de laboratoire de ’université et de

Bordj Bou Arreridj (département SNV et ST), dans laboratoire n° 1 et n°6.
2.1.2.1 Détermination de potentiel Hydrique (pH)

Le potentiel Hydrique est mesuré au laboratoire a I’aide d’'un pH metre (inoLab,7110

WTW).
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Tableau V :Classification des eaux selon leurs pH.
pH Etat et type d’eau
pH<5 Acidité forte — Présence d’acide minéraux ou organique dans

les aux naturelle.

pH=7 pH neutre
7 <pH<8 Neutralité approchée — majorité des eaux de surface
5.5<pH<8 Majorité des eaux souterraines
pH=8 Alcalinité forte, évaporation intense

2.1.2.2 Mesure de la conductivité électrique (CE)
» Mode opératoire
La conductivité électrique a €té mesurer a I’aide d’un conductimetre
La lecture direct des résultats, et son ete exprimer en uS/cm

TableauVI: Qualité des eaux en fonction de la conductivité.

conductivité<100 uS/cm Mineralisation trés faible

100 uS/cm<conductivitié<200 uS/cm Mineralisation faible
200uS/cm<conductivitié< 333uS/cm Mineralisation moyenne
333uS/cm<conductivitié<666 uS/cm Minéralisation moyenne accentuee
666uS/cm<conductivitié< 1000uS/cm Minéralisation important
conductivitié>1000uS/cm Mineralisation élevée

2.1.2.3Mesure de la salinité
» Principe

La salinité absolue mesure la concentration de 1’eau en sels dissous (chlorure de sodium,
chlorure de magnésium ,sulfate de magnésium ; etc...).Sa mesure nécessite la mise en place
d’un Multi paramétres et la méme méthode suivie pour la mesure des parameétre précédant

sera appliquer .les résultats obtenus s’expriment en (g/kg d’eau).
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2.1.2.4 Détermination de Turbidité (NTU)
» Principe

La turbidité est mesurée a l'aide d'un turbidimétre de cellule photo-électronique "Hach"
dans un cadre de laboratoire en utilisant la méthode néphroscopique. Les résultats sont
exprimeés en unités de turbidité néphroscopique (NTU).

Tableau VII : Classes de turbidité usuelles (NTU néphélométrie turbidité unit).

NTU<5 Eau claire
5<NTU<30 Eau légérement trouble
NTU>50 Eau trouble

2.1.2.5 Résidus sec
» Mode opératoire
On a utilisé des boites pétries en verre stérile, et nous avons pesées ces boites vides.
Apres on a pris une quantité d’eau a analyser (50ml)
On été posee dans une étuve a une température de 105 °C pendant 2 heures

Apres le séchage total des échantillons on a pesées une autre fois et on a calculé la déférence

pour obtenir la valeur de résidu sec
Remarque : Cette opération est répéter trois fois pour chaque échantillon
2.1.2.6 Dosage des Nitrites(NO™)

Etablissement de la courbe d’étalonnage

Dans une série de tubes a essai (15ml) numérotés introduire successivement les réactifs en
agitant aprés chaque addition (tableau:1.2):

Numero de tube Tl 1 2 3 4
Solution fille étalon (ml) 0 2 3 4 5
Eau distillée (ml) 10 8 7 6 5
Réactif de Zambelli (ml) 2 2 2 2 2

ATTENDRE 10 MINUTES, PUIS AJOUTER
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| Ammoniague pur (ml) |2 [ 2 [ 2 |2 |2
Effectuer la lecture au spectrophotomeétre a la longueur d’onde de 435 nm.

Expression des résultats

Pour une prise d’essai de 50 ml, la courbe donne directement la teneur en NO,~ , exprimee
en mg/l d’eau. Cette valeur multipliée par 0.305 donne la teneur en azote nitreux exprimeée par

mg/l.
2.1.2.7 Dosage des nitrates(NO73 )

Dans une serie de capsules de 60 ml ,introduire successivement les réactifs comme défini dans

le tableau 1.1

N ochers T 1 2 3 4
Solution

Solutions T 1 2 3 4 Solution fille étalon d’azote | 0 1 2 5 10
nitrique a 5

Eau distillee (ml) 10 9 8 5 0
Solution d’azoture de sodium (ml) 0.5 0.5 0.5 05 |05
Acide acétique 0.2 0.2 0.2 02 |02

Attendre 5 minutes puis évaporer a sec au bain-marie ou dans une étuve portée a 75-
80°C (ne pas surchauffer, ni chauffer trop longtemps). Ajouter 1ml de solution de salicylate
de sodium, mélanger puis évaporer. Laisser refroidir. Reprendre le résidu par 1ml d’acide
sulfurique concentre ayant soin de ’humecter complétement. Attendre 10min, ajouter 15ml
d’eau démonisée puis 10ml de solution d’hydroxyde de sodium et de tartrate double de
sodium et de potassium qui développe la couleur jaune. Effectuer les lectures au spectrometre

a la longueur d’onde A = 415 nm.

Dosage des échantillons :

- Introduire10ml d’eau a analyser dans une capsule de 60mL ou bécher;
- Alcaliniser faiblement avec la solution de NaOH;
- 0.5ml de la solution d’azoture de sodium;

- 0.2ml d’acide acétique;
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- Ajouter 1ml de solution de salicylate de sodium;
- Evaporer a sec (étuve a 75-80°C ou au bain-marie), laisser refroidir;
- Reprendre le résidu par 1ml d’acide sulfurique concentre;

- Attendre 10min ajoute 15ml d’eau deioniseepuis15mlde la solution d’hydroxyde de sodium

et de tartrate double de sodium et de potassium;

- Effectuer la lecture au spectrometre a A = 415 nm. Pour avoir la teneur en azote nitrique

exprimée en mg/l d’eau;
- Préparer de la méme fagcon un témoin avec 10ml d’eau dé ionisée.

Expression des résultats

Pour une prise d’essai de 10ml, la courbe donne directement la teneur en azote nitrique
exprimée en milligrammes par litre d’eau. Pour obtenir la teneur en ions nitrates (NO3 - ),

multiplier ce résultat par 4,43.

2.1.2.8 Détermination de la Dureté Totale (TH)

Mode opératoire:

Lors du titrage avec ’EDTA la solution vire au bleu et s’exprime par le TH ou la dureté. Nous
avons procede selon les étapes suivantes :

- Une quantité de 4 ml de la solution tampon (pH 10 ) est ajoutée a 100 ml d’eau aanalyser
dans une fiole conique de 250 ml;

- Ajouter 3gouttes de solution de noir ériochrome T, La solution se colore en rouge n
foncé ou violet, En maintenant une agitation;

- Le mélange a été titre immediatement avec la solution d’EDTA et le virage est atteint
lorsque la couleur devient nettement bleue.

Expression des résultats

Pour une prise d’essai de 100 ml la dureté totale, exprimée en degrés frangais sera égale a V.
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2.1.2.9 Dosage de chlorure(CI’)

Mode opératoire:

- Introduire 100 mL d’eau a analyser (préalablement filtrée si nécessaire);

- Ajouter 2 a 3 gouttes d’acide nitrique pur puis une pincée de carbonate de chaux et 3 gouttes
de solution de chromate de potassium a 10 %;

- Verser alors au moyen d’une burette la solution de nitrate d’argent jusqu’a apparition d’une
teinte rougeétre, qui doit persister 1 a 3 minutes;

- Soit V le nombre de millilitres de nitrate d’argent 0,1 N utilisés.

Expression des résultats :

- Pour une prise d’essai de 100 ml;

-V x 10 x 3,55 donne la teneur en chlorures, exprimée en milligrammes de CI™ par litre
d’eau;

-V x 10 x 5,85 donne la teneur en chlorures exprimée en milligrammes de NaCl par litre
d’eau.

2.1.2.10Détermination de la demande biochimique en oxygéne(DBO5)
» Meéthode instrumentale (OXITOP)
> Description de ’appareil : OXITOP

L’OXITOP est un appareil qui permet de mesurer la DBOS5 a une température constante de
20°C, c’est une enceinte thermostatique avec un systéme d’agitation. Cette appareil est sous
forme des flacons bruns de Winkler qui se ferment avec des tétes qui contient des
microprocesseurs qui ont pour réle convertir la valeur digit en DBO.

Mode opératoire :

- Rincer le flacon avec 1’échantillon ;

- Mesurer exactement la quantité de 1’échantillon (bien homogénéiser) pour remplir le flacon;
- Mettre le barreau magnétique dans le flacon;

- Insérer le godet a soude dans le goulot de la bouteille;

- Mettre 2 comprimés de soude dans le godet a soude avec une pince; (Attention : les
comprimés ne doivent jamais étre en contact avec 1’échantillon);

- Fermer hermétiquement le flacon avec ’OXITOP;
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- Commencer la mesure : presser simultanément les touches M et S pendant 2 seconds.
L’afficheur indique 00;

- Garder le flacon avec ’OXITOP 5 jours a 20°C (dans un incubateur) en assurant une bonne

agitation;

- L’OXITOP démarre automatiquement la mesure de consommation en oxygene;

- Pendant 5 jours, I'échantillon est agité en continu. L'OXITOP enregistre automatiquement
une valeur toute les 24h; Pour connaitre la valeur actuelle presser la touche M;

- Apreés 5 jours, lire les valeurs mémorisées : presser sur la touche S;

- Convertir les valeurs affichées (digit) en valeur DBO suivant la relation et selon la table de

dilution:

digits x facteur = DBO5 en mg/l.

Tableau 1.3 : la table de dilution :

BBO5 en mg/I Volume de I’échantillon en | Facteur
ml

0-40 432 1

0-80 365 2

0-200 250 5

0-400 164 10

0-800 97 20

0-2000 43.5 50

0-8000 22.7 100

2.1.2.12 Détermination de la demande chimique en oxygéne(DCO)

La demande chimique on oxygene quantifie I'oxygéne nécessaire a lI'oxydation de la majeure

partie des composés et sels minéraux oxydables. Informent sur le degré et la nature des

pollutions et les risques d'asphyxie du milieu.

- Méthode instrumentale (DCO metre).
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Mode opératoire :

- Introduire 2 ml d’échantillon dans un tube de DCO avec réactifs de digestion et sulfate de
mercure achetés commercialement dont la gamme de concentrations se situe entre 20 et 1500

mg/l O,
- Placer les tubes dans le DCO metre a 148 °C pendant 120min;
- Laisser refroidir;

- Passer a la lecture au spectrophotométre a 600 nm.

2.2 Les Parametres bactériologiques

Les bactéries sont partout dans la nature; ils peuvent se trouvent dans tous les types

d’environnements, y compris l'air, I'eau, le sol et d'autres étres vivants.

Ce n’est que lorsqu’un échantillon est correctement préparé, placé dans un récipient stérile,
opére selon une procédure précise qui évite une contamination accidentelle, transporté au
laboratoire de maniére opportune ou apres une courte periode de stockage dans des conditions

acceptables qu’un examen bactérien peut étre valablement interprété.

Les analyses bactériologiques ont été effectuées au niveau du laboratoire de université

de Bordj Bou Arreridj, consistent a rechercher et dénombrer :

e Les Coliformes totaux
e Les coliformes fécaux

e Les coliformes mésophiles

Sont sous-classe de coliformes totaux capables de fermenter le lactose a 44 °C. E. coli est

I’espéce qui est le plus souvent liée a ce groupe (Roux ,2003).

2.2.1 Recherche et dénombrement des coliformes et d'Escherichia coli
v Milieux de culture

- Bouillon lactose au pourpre de bromocresol (BCPL) a double concentration (D/C) ;
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- Bouillon lactose au pourpre de bromocresol (BCPL) a simple concentration (S/C) ;
Milieu de confirmation : bouillon de Schubert ;
- Réactif de Kovacs pour la recherche d’indole.

v" Mode opératoire
lére étape: Test présomptif de la présence ou I'absence des coliformes :On
ensemence
e 3 tubes de 10 ml de BCPL a double concentration munis d'une cloche de Durham avec
10 ml d'eau a analyser ;
e 3 tubes de 10 ml de BCPL a simple concentration munis d'une cloche de Durham avec
1 ml d'eau a analyser ;
e 3tubes de 10 ml de BCPL a simple concentration munis d'une cloche de Durham avec

0,1 ml d'eau a analyser ;

On agite pour homogénéiser tout en vidant I'air dans la cloche puis placer les tubes dans
une étuve a 37 °C pendant 48 heures ; Aprés incubation, les tubes considérés comme positifs
présentent un trouble dans toute la masse liquide, avec virage du violet au jaune et un

dégagement de gaz dans la cloche.

v Expression des résultats des Coliformes totaux

Le nombre des coliformes totaux par 100 ml est obtenu, en comptant le nombre des
tubes positifs, en se référant a la table de Mac Credy, qui nous donne le nombre le plus
probable (NPP).

2éme etape: Test confirmatif de la présence ou I'absence d'E. Coli
- On repique chaque tube de BPCL positif de 2 a 3 gouttes par une pipette pasteur dans un
tube de bouillon Schubert muni d'une cloche de Durham ; - On incube a 44 °C pendant 24
heures ;

- On considere comme positifs tous les tubes présentant a la fois ;
- Un trouble avec un dégagement gazeux ;

- Anneau rouge en surface, témoin de la production d’indole par E. Coli Aprés adjonction de

2 a 3 gouttes de réactif de Kovacs.

Expression des résultats des Coliformes fécaux

Le dénombrement d'E. Coli s'effectue de la méme facon que celui des coliformes
totaux sur la table de Mac Credy.
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S/IC

Incubation a 37 °C pendant 24 a 48 h

Tube contient le
milieu Schubert

Tube positif :
Trouble microbien ajouter
2 a 3 gouttes de Kovacs

Dénombrement d’E. coli

=0 O=0 O

-~

Incubation a 44 °C pendant 24h

S/IC

v

Tube positif :
trouble
microbien
virage du milieu
au jaune

anneau rouge

Figure 07 :Recherche des coliforme totaux et coliforme fécaux. (Lebres et Moufok, 2002).
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2.2.2 Recherche des bactéries Flore Total Aérobie Mésophile (FTAM) a 22°C et 37°C

Correspond a un grand nombre de bactéries qui se développent dans le temps ambiant .
La fleur mésophile aérobiotique (également connue sous le nom de micro-organismes) est un
indicateur technique qui tente de saisir la charge microbiologique compléte d' un aliment
(auparavant, ce parametre était appelé "flore totale"). n'est pas un groupe taxonomique
specifique , mais plut6t I' ensemble du groupe de bactéries, levures et moisissures qui peuvent
se développer en milieu aérobie (avec présence d'oxygene ) sur les milieux de culture
spécifiés par la norme d'analyse . comprend également les composants floraux artificiels ou

naturels présents dans les aliments (ferments).
v" Mode opératoire

Le dénombrement s’effectue dans La gélose glucosée a l'extrait de levure appelée

par les Anglo-Saxons "Plate Count Agar” ou PCA (composition en Annexe).
C’est un milieu de dénombrement des bactéries aerobies revivifia blés a 22 et a 37°C.
- A partir des dilutions décimales (107" ,1072 et 1073) :

- a 'aide d’une pipette on préléve 1 ml (dite inoculum) de la suspension mere et on

I’ensemence dans des boites de Pétri stériles.
- Le milieu de culture PCA est rajouté par la suite ;

- Aprés homogenéisation, une série de boites de Pétri est incubée a 22°C pendant 72h et

I’autre série a 37°C pendant 48h.

On identifie immédiatement chaque boite avec une étiquette ou une référence qui porte
le nom de I’échantillon, la dilution décimale, le milieu utilisé, la date et I’heure du

prélevement.
Lecture

Les colonies se présentant sous forme lenticulaire en masse.

Exprimer les résultats

Comptage des nombres de colonies a 1’aide d’un compteur de colonie pour les boites



BN Chapitre 11 Matériel et Méthode

contiennent entre 10 et 300 colonies expression les résultats selon la formule suivante :
N =3} des colonies /V (n1+0.1 n2).d

V : Volume de dilution utilisé (0.1 ml sur la surface, 1ml dans la masse).

nl : Nombre des boites dans la premiére dilution

n2 : Nombre des bhoites dans la deuxiéme dilution

d : Dilution a partir de laquelle les présences de dénombrement sont obtenue. 2

Figure 08 : Dénombrement de le flore mésophile aérobie totale
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1073 eau

Iml Iml Iml
X 2
@ ) © X2 )
N— -
: Ajouter environ 20 ml de gélose PCA !
. q
X2 X2 X2 X2

Laisser solidifier sur paillasse puis incuber a :

- N

22 °C pendant 72 h l 37 °C pendant 48

0 o o
0 0 o

Dénombrer les colonies lenticulaires ayant pousse en masse dans chacune des boittes

Figure09 : Recherche des bactéries Flore Mésophiles Aérobies Totale (FTAM).
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1. analyse physico-chimique
1.1 Température de I’eau

La figure 09 (ci-dessous) présente les résultats obtenus

Températeur (°C)

18
16

14
12
10
MT
S1 S2 S3 sS4 S5 S6

o N B~ OO

Figure 09: Variation spatiale de la température des caux d’Oued Ksob.

Les valeurs de la température (Figure09), montre que la température de I’eau d’Oued
de Bordj Bou Arreridj varie d’une station a une autre, avec une température maximal de
17°C(station 6) et une température minimal 14°C(station 3et 5) .Toutefois ces valeurs restent

conformes a la norme(25 °C).

Selon la grille de qualité des eaux de surface, les températures mesurées dans les eaux

de I’Oued de BBA. Valeur répondant aux normes Algérienne estimés de 25°C

D’aprés(Bachari ,2009), la température varie avec les conditions climatiques, en

particulier avec la température de l'air et la période de prélevement.

Par rapport aux études menées sur Oued Boussaada et Oued Amsal

(ZiamaMansouriah), ils ont trouvé que la température minimale de 12°C et la température
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maximale de 24°C et une minimale de 18,1°C et une valeur maximale de 18,5°C
respectivement, doncselon(Sassoui A et Asloum A.2017)et ( Alia A et Mekiderch M,2018).

1.2 Le potentiel hydrique (pH)

Les résultats obtenus sont présenté dans la figure 10 (ci-dessous)

Ph
8.3
8.2
8.1
8 —
7.9 -
7.8 M Ph
7.7 - —
7.6
7.5
7.4 : : : : : .
s1 s2 s3 s4 s5 s6

Figure 10: Variation spatiale du pH des eaux d’Oued Ksob.

Dcaprés la (figure 10), les valeurs de pH des eaux d’Oued Ksob est généralement
alcalin dans toutes les stations étudiées et on n’a pas remarqué de grande variation entre les
déférentes stations de prélevements. Tandis que les valeurs de pH enregistrées variaient entre
7,75 minimal (station let 5) et 8,25 maximal (station 6) avec une moyenne de 7,93 .Le pH
des différentes station dépend en grande partie de I’effet tampon des terrains traversés et
dépend également de la nature des rejets qui y sont déversés (urbains, industrielles et agricole)

(Medjani, 2016 ). Ces valeurs sont confirmé au normes algériennes(6,5_ 8,5).

D’apres la grille de qualit¢é des eaux de surface la qualit¢é d’Oued de BBA est

excellente.

On a fait une comparaison avec 1’Oued de Boussadda concernant le pH, Il varie de 8 a
8.9, on remarque que les eaux d’oued Boussaada, ont une qualité moyenne de pH pour toutes

les stations ( Sassoui A et Asloum A.2017). et Oued Amsal (ZiamaMansouriah),les valeurs
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du pH oscillent entre une valeur maximale 7,66 et une valeur minimale 7,87, ils ont trouvéque

la qualité de ces eaux est excellente( Alia A et Mekiderch M,2018).
1.3 Conductivité Electrique (CE)

La figure 11 (ci-dessous) présente les résultats obtenus

condictivite Electrique( ps/cm)

4.5

3.5 ' '

3
2.5

2 M condictivite ps/cm
1.5

1
0.5

0 T T T T T

S1 S2 S3 S4 S5 S6

Figure 11 : Variation spatiale de la conductivité électrique des eaux d’Oued Ksob.

La conductivité enregistrée dans cette étude montre des variations importantes dans les
eaux des stations analysées. Elle est comprise entre 4,12 mS/cm station 6 (valeur maximale)
et 3,18 mS/cm station 3 (valeur minimale), avec une moyenne de 3,77 mS/cm.

Ces valeurs indiquent un niveau de minéralisation élevé puisqu'elles sont toutes
généralement supérieures a 1000 ps/cm. (Rodier, 2005).

l'augmentation significative des valeurs CE dans la zone d'étude peut étre due au rejet
d'eaux usées domestiques et industrielles,(ferahtia, 2021) qui transportent une grande
quantité de minéraux conducteurs dissous dans les plans d'eau. (Khalik et al.,2013).

Ces résultats montrent que la qualité des eaux étudiée est trésmauvaisedont la
réglementation algérienne fixe la valeur 28003S/cm comme valeur maximale

PourOuedAmsal (ZiamaMansouriah), leur valeurs oscillent entre de 3,955 mS/cm, et
6,130 mS/cm. Ces résultats indiquent une excellente qualité et une faible minéralisation pour

I’eau de I’amont ainsi qu’une trés mauvaise qualité et une forte minéralisation pour I’eau de
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I’aval ( Alia A et Mekiderch M,2018).0n peut dire que ce sont des valeurs peu similaires

que nous avons enregistrées
1.4 Salinité

La salinité et la conductivité sont étroitement liées, et leur valeur dépend au plusieurs facteurs
tels que la température, la concentration et les types d'ions présents (Djamai, 2020).Figure 12
(ci-dessous) présente les résultats obtenus :

Salinité g/I

2.5

2 ,
1.5 o
1 M Salinité
0.5
0 . . T T .
s1 S2 S3 S4 S5 S6

Figure 12 : Variation spatiale de la salinité des eaux d’Oued Ksob

Les résultats obtenus indiquent que le niveau de salinité située entre 1,6 g/l au niveau
de la (station 3) et 2,1 g/l au niveau de la ( station 6) avec une moyenne de 4,02 g/l.

L'élevation de la salinité dans les eaux de la zone d'étude peut étre attribuée
vraisemblablement aux conditions climatiques, hydrologiques et hydrogéologiques, ainsi
gu'aux rejets domestiques et industriels (EI Morhit, 2009 ; Farid et al.,2012).

On a fait une comparaison avec ’Oued de Boussaada concernant la salinité, La valeur
maximale est observée le mois de mai (1.59 g/l), tandis que la valeur minimale est 0.93 g/I.
Les fortes valeurs de la salinité peuvent étre dues probablement a 1’évapotranspiration et aussi

aux rejets des eaux usées ( Sassoui A et Asloum A.2017).
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1.5 La Turbidité

C’est un parametre important dans le contrdle de la qualité¢ des eaux (Rodier, 1984) ; OMS,

1986.Les résultats de la turbidité des eaux est présenté sur la figurel3 ci-dessous

Turbidité(NTU)

400
350

300

250

200

M Turbidité
150

100

50
. | B -
S3 S4

S1 S2 S5 S6

Figure 13 : Variation spatiale de la turbidité des eaux d’Oued Ksob.

Ce parameétre a était mesure par un turbidimetre. Les résultats obtenu pour cette étude
vraie entre (366 NTU) pour la station 1 et 2,99 NTU pour la station 6 avec une moyenne de
113,14 NTU . ’augmentation de la turbidité au niveau de la station let 2 , peut étre attribuée
a la présence de rejets d'eaux usées et pour la station et au déchets industriels déversé dans
cette zone .Tandis que, plusieurs facteurs peuvent contribuer a 'augmentation des matiéres en
suspensions dans l'eau, notamment I'érosion naturelle, le ruissellement, la prolifération des
algues, ainsi que la présence de particules telles que I'argile ou le limon, de matiere organique
finement divisée, de plancton ou d'autres organismes microscopiques(Rodier, 1984 ; OMS,
1986 ; Edokpayet al,2015 ; Acharyaet al., 2018 ).Les résultats sont supérieurs aux normes
Algérienne qui est 5 NTU, donc la qualit¢ de ’eau dans la région d’étude elle est tres

mauvaise.

Pour I’Oued de Amsal (ZiamaMansouriah), Les résultats obtenus de la turbidité

varient entre une valeur minimale de 51, 8 NTU et une valeur maximale 52,5 NTU
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Ces résultats restent confirme a la valeur guide (NTU > 50), donc I’eau est considérée

comme coloré (trouble)( Alia A et Mekiderch M,2018).

1.5 Résidu Sec
La détermination du résidu sec dans I'eau non filtrée permet d'évaluer la teneur en matieres
dissoutes et en suspension non volatiles obtenues aprés évaporation de I'eau.La variation

spatiale des résidus secs des eaux d’oued étudié est illustré dans la figure 14 (ci-dessous)
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Figure 14 : Variation spatiale des résidus secs des eaux d’Oued Ksob.

Dans la région d’étude, les résultats obtenus montrent des valeurs moyennes de
calcium varient entre 36.2 mg/l et 69 mg/l (figure 14), la teneur minimale est enregistrée au
niveau de la station 03 et la valeur maximal au niveau de la station 04. On a observé que les
résultats ne dépassaient pas la norme algérienne de 2000 mg/I, on peut dire que la qualité de

I'eau est acceptable dans toutes nos stations d’étude.

Par conséquent, les résultats que nous avons enregistrés sont trés faibles par rapport a
ceux enregistrés a I’Oued Boussadda et les teneurs enregistrés de résidu sec. Dont les fortes
teneurs sont enregistrés le mois de mais avec 1826.78 mg/l, alors que les faibles
concentrations sont enregistrées le mois de févriersoit 1068.78 mg/ (Sassoui A et Asloum
A.2017).
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1.6 La dureté Totale (TH)

La dureté est une propriété naturelle liée au lessivage des terrains traversé,
correspondant a la teneur en calcium et en magnésium (Rodier, 2009). Les valeur élevée de
TH dans un plan d’eau peut s'expliquer par que l'ajout d'une teneur élevée en cation Ca*?,
Mg*2 et anions, HCO3™ , SO, 2 ,CI", NO3™ Dans les eaux usées rejetées dans le systéme d'eau

(Sanyal et Paul., 2019).Les résultats obtenus sont présenté sur la figure 15 (ci-dessous).
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Figurel5 : Variation spatiale de la dureté de 1’eau d’Oued Ksob.

La figure 15 (ci-dessus) montre que la dureté des eaux d’Oued Ksob varie entre 9.9 f°
(station 5) et 5.9 f° (station 1) avec une moyenne de 7.5 f°. Ces valeurs enregistrées sont

inférieures a la norme Algérienne de (50 £°), c’est valeurs sont jugées acceptables.

Par rapport aux études menées sur Oued Boussaada et Oued Amsal
(ZiamaMansouriah), comprise entre 27,25 et 31,25 °F et(272,25 et 312,5 mg/l de CaCOs). (
Sassoui A et Asloum A.2017)et ( Alia A et Mekiderch M,2018).

1.7 Chlorure
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Le chlorure est I'un des anions inorganiques les plus significatifs présents dans I'eau, gréace
raison de sa solubilité élevée. Les résultats obtenus sont illustré dans la figure 16 ci-dessous).
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Figure 16 : Variation spatiale des chlorures des eaux d’Oued Ksob.

M Chlorures

On observe que les teneurs en chlorure sont élevée presque dans toutes les stations, on
a enregistré une valeur minimale de 134,9 mg/l (Station 3) et une autre maximal de 433,1
mg /1 (station 1) & une moyenne de 207,08 mg/l. ¢c’est-a-dire de qualité moyenne pour ce
parametre

Les résultats obtenus sont conformes aux normes algériennes.

Les niveaux élevés détectés dans les échantillons d'eau analysés sont principalement
attribuables aux apports de rejets d'eaux usées d'origine domestique(en particulier les urines)
(Pradeepet al., 2012).

Par rapport aux études menées sur Oued Boussaada, un pic maximal enregistré au
mois d’avril (273.35 mg/l), tandis que une faible teneursnregistrélemois de mars (105,3 mg/l),
D’apres la grille multi usage Oued Boussaada estgénéralement de qualité moyenne pour ce
parametre (Sassoui A et Asloum A.2017).

PourOuedAmsal (ZiamaMansouriah),Les résultats montrent que la teneur en chlorures
comprise entre 51,475 mg/l et 78, 1mg/l . Cependant, et selon la grille de qualité des eaux de

surface les eaux de ’Oued ont une excellente qualité ( Alia A et Mekiderch M,2018).
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1.8 Nitrate

Les résultats obtenus sont présentédans la figure 17 (ci-dessous)
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Figure 17 : Variation spatiale des nitrates des eaux d’Oued Ksob .

Les résultats des analyses effectuées dans le cadre de cette étude indiquent que les
concentrations en nitrates varient entre 1.21 mg/l (station 6) et entre 1,68 mg/l (station 3) a
une moyenne de 1,40 mg/l .Nos résultats indiquent que pour toutes les stations, les niveaux de
nitrate sont bas et conformes aux normes de 'OMS (50 mg/l). Les valeurs indiquent que la
qualité des eaux de oued de BBA est tres bonne.

Ces faibles concentrations peuvent étre expliquées par la conversion des nitrates en
nitrites par des bactéries dénitrifidtes et des bactéries sulfuro-réductrices anaérobies
(Makhoukh et al , 2005) .

Par rapport aux études menées sur Oued Boussadda, Les concentrations enregistrées
étaient entre 3.2 mg/l, 0.6 mg/l. ces teneurs en nitrates des eaux d’Oued Boussadda ont une
qualité trés bonne(Sassoui A et Asloum A.2017). Concernant Oued Amsal
(ZiamaMansouriah),Les résultats montrent que les teneurs en nitrates enregistrées montrent
une qualité tres mauvaise pour la station 1 avec une valeur del32, 92 mg/l ; une qualité
moyenne pour la station 2 avec une valeur de 132,92mg/l et une qualité tres mauvaise pour la
station 3 avec une valeur de 174,79 mg/l. Ces valeurs dépassent les valeurs guides ( Alia A et
Mekiderch M,2018).

40



BN Chapitre IV Résultats et discussion

1.9 Nitrite

Le nitrite joue un r6le intermédiaire dans les réactions de dénitrification et de nitrification du
cycle de I'azote. En raison de sa grande instabilité, il se transforme en ammoniac ou en nitrate
en fonction des conditions de I'eau (Ramteke,2013).La variation spatiale des nitrites des eaux
d’Oued Ksob est illustrée surla figure 18.
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Figure 18 : Variation spatiale des nitrites des eaux d’Oued Ksob.

Les taux de nitrites enregistrés au niveau des stations étudiés sont compris entre 1,86
mg/l maximal ( station 6) et 2 ,78 mg/l minimal (station 5 ) avec une moyenne de 2,35 mg/I.

Ces concentrations depassent les normes de I'OMS (0,1 mg/l), cela peut s'expliquer par
le rejet deaux usées et pourraient résulter aussi soit d'une oxydation incompléte de
I'ammoniumsoit d'une réduction des nitrates.

Cependant, une eau contenant des niveaux élevés de nitrite est considérée comme
suspecte, car cette présence est souvent associée a une baisse de la qualité microbienne
(Bouziani, 2000 ; Savary, 2010).

Par rapport Oued Amsal (ZiamaMansouriah),Les résultats montrent que les teneurs en
nitrites, est trés faible, une légere variation de I’amont vers 1’aval avec une valeur de
0,01mg/I.

Les valeurs enregistrées sont conformes aux valeurs normes, (Alia A et Mekiderch M,2018).

Pour Oued Boussaada, Les concentrations les plus élevées sont enregistrées dans la
station 03, au mois de mai (3.2 mg/l), les faibles concentrations sont enregistrées dans la

station 01, avec une valeur minimale (0.6 mg/l). Selon la grille multi — usage, les teneurs en
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nitrates des eaux d’Oued Boussadda ont une qualité trés bonne (Sassoui A et Asloum
A.2017).

1.10 Demande Biochimique en Oxygene

La DBOS5 est utilisée pour déterminer le niveau de pollution organique de I’eau, La
demande biochimique en oxygéne (DBO) est la quantité d'oxygéne nécessaire pour oxyder la
matiere organique (les bactéries oxydent la matiére organique biodégradable). Cela permet

d'évaluer la fraction biodégradable de la charge polluante carbonée des eaux usees.

Les résultats obtenus sont présenté dans la figure 19 ci-dessous
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Figure 19 : Variation spatiale de DBO 5 des eaux d’Oued Ksob .

la figure 19 montre que les valeurs du DBO5 mesurées dans les eaux de notre zone
d’étude varient entre 50 mg/l ( station 4) et 7 mg/l ( station 6 ) .La plus part des valeurs sont
¢élevées et dépassent la valeur guide fixée par 'OMS (30mg/l). Cela peut s’expliquer par
I’accumulation de la matiéres organiques directement rejetées par les eaux urbaines et
industrielles ( llavarasan et al.,2016), ainsi quele lessivage des engrais organiques utilisés par

agriculteurs de la région(Bendjama 2014).

AOuedAmsal (ZiamaMansouriah),Les valeurs moyennes enregistrées varient entre 2,5 mgo2/1
et 5 mgo2/1. D apres les teneurs de la DBO obtenues et la grille d’évaluation de la qualité des
cours d’eau, on constate que les eaux sont de bonne a excellente qualité( Alia A et

Mekiderch M,2018).
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2.Parametres Bactériologiques

Le suivi de la qualité bactériologique de I'Oued comprenait la recherche et le
dénombrement des bactéries suivantes : coliformes totaux (CT), coliforme fécaux (CF) etla
flore totale aérobie mesophile (FTAM). L'Organisation mondiale de la santé a choisi ces
bactéries comme témoins de la contamination fécale.Ce choix a été fait en raison du
dénombrement plus simple et plus rapide de ces bactéries (entre 24 et 48 heures). La lecture
se fera a l'aide d'une table NPPindiquant la combinaison de résultats de tubes négatifs et

positifs qui peuvent étre rencontrés.

Pour I’ensembles des échantillons les résultats étaient conformes aux normes nationales

arec des taux :58% ,52 % ,48 % pour CT , CF .

Tableau VIII : Les concentrations des CT, CF.

Station CT CF
S1 >1400/100 ml -
S2 >1400/100 ml +
S3 >1400/100 ml +
S4 >1400/100 ml -
S5 >1400/100 ml -
S6 300/100 ml +

2.1 Les coliformes totaux et les coli bacilles

Les coliformes totaux ne causent généralement pas de maladie, mais leur présence
indique qu'il peut y avoir un probléme avec l'approvisionnement en eau contaminé par des

micro-organismes plus nocifs.

Les analyses effectuées montrent un résultat positif des coliformes totaux(tableau 08) ,
on a observé que le nombre des CT est tres élevée dans les déférentes stations. En fait, la

plupart des espéces de ce groupe sont naturellement présentes dans le sol ou la végétation.

La présence des coliformes thermo tolérants et les coli bacilles indique une présence

d’une contamination fécale de l'eau (Rejsek, 2003). Cela peut étre due aux eaux usées

43




BN Chapitre IV Résultats et discussion

déversées dans les eaux de cet Oued, aux rejets domestiques et industriels, et a 'infiltration

des eaux de pluie.
2.2 Escherichia coli

La détection d'E. colidans I'eau potable indique la présence d'une contamination fécale
(EImund et al, 1999), Cela devrait éveiller de sérieux soupcons quant a la présence d'autres
micro-organismes pathogénes. E. coli est un indicateur spécifique de ce type de contamination
et il est plus facile a identifier que d'autres indicateurs ou microorganismes pathogenes
spécifiques (Santé Canada, 2012 ; WHO, 2011).

L
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Figures 20 : Résultats des analyses microbiologiques

Les tubes sont considérés comme positifs dans les stations2,3 et 6, La lecture finale

s'effectue également selon les prescriptions de la table du NPP.

2.2 Les bactéries Flore Totale Aérobies Mésophiles (FTAM)

Ces germes représentent la flore microbienne globale capable de pousser en présence
d’oxygéne, a une température de 25-30°C sur un milieu riche. Ce sont principalement des
bactéries mais certains champignons sont également capables de se développer sur ce milieu

riche. En régle générale, plus ’eau contient de matiére organique, plus il y aura de FTAM
Du point de vue écologique on considére une eau :

o Treés pure, si elle contient moins de 100 UFC/mL
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o Encore pure, si elle contient entre 100 et 1000 UFC/mL
o Impure, si elle contient plus de 1000 UFC/mL

Le terme UFC signifie Unité Formant Colonies
https://scienscope.unige.ch/https://www.bioutils.ch/protocoles/13-analyse-de-leau.

Les résultats illustrés dans les figures indique une colonisation par les Flore

Mésophiles Aérobie Totale.

Figures 21 : Résultats des analyses des Flore Mésophiles Aérobies Totale
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Conclusion

Oued EI Ksob est soumis a une pression anthropique tres élevée, qui affecte principalement la
qualité de I'eau de la riviere asséchée.

L’ensemble de cette étude, montre que la qualité physico-chimique et bactériologique
de I’eau de I’Oued est dégradée de I’amont vers 1’aval. L’absence de toute, surveillance et le
déversement direct des rejets urbains et industrielle dans ces eaux et I'utilisation des engrais

en agricultures les longs du bassin versant qui rendent ces eaux tres vulnérables en pollution.

Concernant les paramétres physico-chimiques étudiés, 1’ensemble des résultats
obtenus ont révélé que le pH de ces eaux est correct, et leur température est acceptable. Par
contre: La conductivité électrique de 1’eau est tres ¢€levée puisqu’elle indique une

minéralisation excessive, tandis que la turbidité et la DBOs est trés importante.

Les teneurs en nitrites sont élevés (au-dessus de la norme), cette augmentation renvoi
au l'utilisation excessive des engrais dans I’agriculture, et connus pour étre dangereux pour la

santé. Ce taux est un indicateur de pollution, qui peut étre directe ou indirecte.

Cependant, les niveaux observés des autres parametres physicochimiques étudiés ne

dépassaient pas les normes correspondantes de 'OMS pour la qualité des eaux de surface.

D'un point de vue microbiologique, les résultats de nos analyses effectuées sur les six
points d'eau tout au long de nos prélévements révelent une présence d’une contamination
bactérienne et une existence d’E. Coli qui indique une contamination fécale. Ces résultats
dépassent les seuils recommandés par 'OMS. Ce qui signifie qu'elle n'est pas sécuritaire pour

I’irrigation (agriculture). On conclut que cette eau a une mauvaise qualité bactériologique.

L’eau de I’oued, est exposé de la pollution qui peut étre générée que ce soit par les

rejets directs et les déchets industriels ou par les eaux usées domestiques.

De ce fait, la préservation d’oued el ksob devient impérative, vue I’ampleur de la
dégradation de la qualité physicochimiques et biologiques de ses eaux. Il faut donc, arréter le
diversement directs des rejets urbains et éliminer les décharges a proximité de I’oued, éviter
toutes les sources de pollution susceptibles de perturber I'environnement telle que l'agriculture
(pesticides, engrais, produits d'élevage, détergents), les décharges industrielles (bassins de

décantation chimique, déchets riches en métaux toxiques) et enfin les rejets liquides (eaux
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résiduaires urbaines et industrielles). Et mettre en place un réseau de surveillance pour

controler la qualité de I’eau chaque fois.

Il est toujours conseillé de surveiller la qualite des eaux utilisees par la population. 1l y

a toujours un risque que ces sources soient polluées par différentes sources de contamination.

Par conséquent, il est essentiel d'effectuer régulierement un suivi, qu'il soit qualitatif ou

quantitatif, pour protéger les eaux de ces sources et éviter tout risque de propagation de

maladies transmises par I'eau.

Recommandations

La préservation de I'eau dans un Oued est un enjeu essentiel pour la conservation de

I'écosysteme et la durabilité des ressources hydriques. Voici quelques recommandations pour

préserver l'eau dans un Oued :

v

Réalisation de stations d’épuration des eaux d’assainissements en amont du barrage afin
d’éliminer la contamination des eaux de ce dernier.

Sensibilisation et éducation : Informez les habitants locaux sur l'importance de la
préservation de l'eau et des écosystemes aquatiques. Organisez des programmes de
sensibilisation dans les écoles, les communautés et les organisations locales pour
promouvoir une utilisation responsable de I'eau.

Gestion des déchets : Mettez en place des mesures de gestion des déchets efficaces pour
éviter la pollution de I'Oued. Evitez de jeter des déchets, en particulier des produits
chimiques, des plastiques et des substances toxiques, dans ou prés de I'Oued.

Pratiques agricoles durables : Encouragez I'adoption de pratiques agricoles durables pour
réduire la consommation d'eau et la pollution. Utilisez des méthodes d'irrigation
efficaces comme l'irrigation goutte a goutte, la collecte de I'eau de pluie et la rotation des
cultures pour préserver les ressources en eau.

Restauration de la végétation : Favorisez la plantation d'especes végétales indigénes le
long des rives de I'Oued. Les plantes riveraines aident a filtrer les eaux de ruissellement,
a stabiliser les rives et a prévenir I'érosion du sol.

Réglementation et surveillance : Etablissez des réglementations appropriées pour
controler l'utilisation de l'eau de 1’Oued et assurez-vous de leur application. Mettez en
place des systemes de surveillance de la qualité de l'eau pour détecter toute pollution

potentielle et prendre les mesures nécessaires.
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Ces recommandations visent a promouvoir une gestion responsable de I'eau dans les
Oueds, ce qui contribuera a préserver I'écosystéme local et a assurer la disponibilité de cette

ressource précieuse pour les générations futures.
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Annexe 01

1.2. Matériels d’échantillonnage

e Glaciére et plaque de glace glacée.
e Etiquettes et feutre permanent
o flacons jetables en matiere plastique 1,5L (pour les analyses physico-chimiques).

e 4 0u5mde corde fine

pH-métre + thermomeétre

| .Préparation des solutions et modes opératoires pour les analyses physico-chimiques

1.1. Dosage des chlorures

1.2 Dosage La Dureté Totale
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I.3.Dosage des nitrates

Nitrate mg/L
3
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25 —— — RI=0.9298 1
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1.3.Dosage des Nitrites

@ absorbance

0.7
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0.5 R#=0.933
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1.4. Détermination de la demande biochimique en oxygene

Figure 1: flacons bruns de Winkler
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1.5 Détermination de la demande chimique en oxygene

. Tables de Mac Grady

Nombre de tubes Nombre de tubes
positifs au niveau positifs au nivean
des 3 taux de NPP des 3 taux de NPP
dilution retenus dilution retenus

000 < 0,3 230 2.9
001 0.3 300 2.3
010 0.3 301 4
020 0.6 302 6
1040 0.4 310 4
101 0.7 311 7
110 0.7 322 12
111 1.1 320 9
120 1.1 321 15
121 1.5 322 21
200 0.9 323 29
201 1.4 330 20
210 1.5 331 50
211 2.0 332 110
220 2.1 333 =110
221 2.8
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Normes des parametres physico-chimiques (Normes Algérienne et OMS)

Tableau 0 :Normes des parametres physico-chimiques (Algérienne des eaux).

Parametre Unité Normes Algériens Normes OMS
Température °C 25 -
pH / 65_85 6.5_9.2
Conductivité ps/cm 2800 300
Turbidité NTU 5 5
Dureté Totale(TH) | Mg/L 500 500
Salinité % - -
Résidu Sec (110 °C) | Mg/L 2000 -
Chlorure Mg/L 500 250
Nitrate Mg/L 50 50
Nitrite Mg/L 0.2 0.1
DBO Mg/L - 30
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