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Introduction

L’eau est un ¢lément naturel d’une importance primordiale, indispensable a toute forme de
vie, cette ressource naturelle couvre les trois quarts de notre planéte, avec seulement 0,014% d’eau
douce (Touhari, 2015). 11 s’agit des eaux superficielles (riviéres, lacs et étangs). De plus, sa
répartition étant non homogeéne a la surface du globe, cet élément représente a la fois un enjeu
politique, économique et stratégique (Benkaddour, 2018). En effet, I’cau est un facteur de production
déterminant dans le développement durable, Il participe a toutes les activités humaines (Bhasin et al.,
2015).

A T’heure actuelle, La qualité des eaux a travers le monde a connu une dégradation, sans
précédente, suite a la pression intense exercée par ’activité anthropique (agriculture, industrie, eaux
usées domestique et industrielle, élevage, etc...),couplées a celles des processus naturels (la sécheresse
et érosion des sols...) (Touhari, 2015 ; Bouaroudj , 2019),ont eu pour conséquences la détérioration
de la qualité physico-chimique et biologique de I’eau, qui est devenue impropre aux divers usages
(potabilisation, abreuvage des bestiaux, baignade, etc.) (Zekri,2020).

Les zones humides constituent des véritables réservoirs d’eau. Elles comptent
parmi les principaux écosystémes biologiques vitaux et les plus diversifiés de cette plancte et
jouent un role important dans la préservation de la biodiversité, en raison de leur trés grande
richesse spécifique, autant floristique que faunistique(Mishra et al., 2017 ;Mohan et al.,
2019; Chettibi, 2020 ;Yang et al., 2021 ),Elles représentent une partie assez considérable de
la surface de notre planéte (couvrent a peu pres 4 a 6% de la superficie émergée) (Mitsch et
Gosselink, 2007), ces écosystémes assurent des fonctions multiples, notamment du point
de vue hydrologique ( recharge des nappes souterraines, rétention et exportation des
sédiments et épuration des eaux), biologique ( alimentation, reproduction et abri pour la flore,

la faune et les micro-organismes) et économique (i.e. agriculture, péche et tourisme)

(Frochot et Rochg, 2000 ; Megharbi et al ., 2016; Aliat, 2017 ).

Aujourd'hui, malgré les services écosystémiques qu'elles fournissent, les zones
humides ont été perdues, dégradées ou considérablement modifiées dans le monde entier.
Cependant, la superficie de ces zones a régressée d’environ 50% depuis 1900  sous
l'influence de diverses pressions anthropiques (Perennou et al.,2012;Rouissi et al.,2016),
notamment dans les zones a fortes pressions comme la Méditerranée (Zorrilla-Miras et al.,

2014 ; Bouahim et al., 2015 ; Rifai et al., 2018)

L’Algérie renferme une grande diversité des zones humides, ressources des plus précieuses
sur les plans de la diversité biologique et de la productivité naturelle (D.G.F, 2004).
Toutefois, a I'instar de I’ensemble du pays méditerranéens, elles sont menacées par le

drainage des eaux et leur desséchement, les changements climatiques et la pollution (De
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Belair,2005 ; Bouldjedri et al., 2011) . En effet, elles recoivent des effluents d’eaux
usées industrielles ou ménageres et des eaux de ruissellements chargées en engrais
agricoles et en polluants organiques et inorganiques qui augmentent la teneur en matiere
organique et des nutriments surtout le phosphore et 1’azote et modifient les qualités
physico-chimiques et microbiologique de I’eau en particulier la réduction de 1’oxygene
dissout qui génére un environnement anoxique favorisant 1’eutrophisation (Cronk,2001) ce
qui engendre généralement des dégradations graves des différents compartiments qui
les constituent (eau, faune et flore) et par conséquent une influence sur la santé
publique. Ces €cosystémes aquatiques sont menacés par plusieurs facteurs, (agriculture,
industrie, les ordures ménagers, les eaux usées ...etc.) ( bensaci et al.,2014).

La zone humide d’EL- Hammam 1’objet de notre ¢étude souffre actuellement d'une
forte dégradation qui se manifeste par la régression de la biodiversité et la banalisation du
paysage naturel en raison de l'intense activité anthropiques (urbaine, industrielle et agricole),
qui a conduit a la détérioration la qualit¢ de l'eau de cet écosystéme aquatique et par
conséquent de sa biodiversité.

C’est dans ce contexte, notre travail consiste a réaliser une évaluation de la
qualité¢ physico-chimique et bactériologiques des eaux de surface de la zone humide d’El
Hammam et leur impact sur ’environnement et la santé publique. Cette étude nous permet
de suivre I’évolution de la qualité des eaux et ’effet de I’anthropisation, de plus en plus
pesante, sur ces milieux limniques, menacés de disparition.

Ce travail est organisé en deux grands chapitres:

Le premier chapitre comprend la description des caractéristiques climatiques et
géologiques, hydrologique et pédologiques qui peut constituer un facteur aggravant de la
pollution. La localisation des sites de prélevement, les techniques d’échantillonnage, le
matériel et les méthodes d’analyses utilisées dans le cadre de cette étude sont ensuite
décrits.

le deuxieme chapitre sont abordés les résultats des analyses physico-chimiques

et microbiologiques trouvée dans cette étude .

Enfin, nous tirons une conclusion et nous proposons quelques perspectives
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Chapitre I présentation de la zone d’étude et matériel et méthode

|. Présentation de zones d’étude
I.1. Situation géographique

La Commune de Medjana se situe dans la partie Nord Ouest de la région de Bordj Bou
Arréridj(BBA), elle est structurée en quatre communes a savoir, El Achir, Theniet Ennasr,
Hasnaoua et Medjana. Cette dernicre est loin de chef lieu de la wilaya de BBA de 10 Km.
L’altitude de la région de Medjana varie entre 1668 m dans la montagne de Tafertaset et 800
m a oued Mhadjer (DGF., 2016), elle s’étend sur une superficie de 195.30 Km?, avec une
population de 23 489 habitants (soit une densité : 120habitant/ Km2) (Monographie de la
wilaya de Bordj Bou Arreridj .,2017).
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Figure 1 : Localisation et situation Géographique de la zone humide d” El Hammam

(Lahouibi et Rahmouni, 2022).

La région de Medjana renferme une retenue collinaire continentale artificielle située au
Sud, elle existe depuis 1991, nommée « retenue El Hammam » (Figure 1),avec une superficie

de 13,40 ha, Elle est située dans des terres plates limitée par des terres agricoles et
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entourée par les monts de Ragouba (1125 m) et Sidi Dilmi (1142 m) au Nord, Bouchéra
(1099 m) a I’Est (DGF, 2016)

1.2. Cadre hydrologique

La daira de Medjana est caractérisée par un réseau hydrographique dense avec un
régime pluviométrique treés irrégulier. Il existe deux ressources en eau a Medjana : les
ressources sous terrains représentées par les nappes phréatiques et les fourrages et les
ressources superficielles représentées par les chiateaux d’eau, les oueds temporaires
alimentés essentiellement pendant les périodes pluvieuses .(Eurlsertf, 2008 ;DRE, 2016).
Les principales Thalwegs dans la région de Medjana sont : Oued Mhadjar situé¢ au
Nord et Oued Ouerdigue situé¢ a ’Est et vient de la région Nord, il est tres important car il fait
le remplissage de la zone humide d’ El Hammam (DGF, 2016).L’ensemble de la région
d’étude se situe dans la région Est du bassin d’El Hodna n°® 05, dans le sous-bassin d’ El

oued EL K’sob n° 09, Oued K’sob d. (Mebarki, 2005), (Figure 2).
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Figure 2 : Carte hydrographique de la zone humide d” El Hammam (Lahouibi

et Rahmouni, 2022).
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1.3. Cadre géologique

L’ensemble de la région de Medjana se rattache au cadre montagneux de la partie
Nord-Est, Ce cadre montagneux est un ensemble de dépdts, de formations récentes (Hamadi,
2017), dont les principales formations géologiques qui caractérisent notre zone d’étude
(Figure 3 ) I’ Affleurement de calcaires a silex — Argile et quartzites avec poudingues et grés
— QGrés de Medjanien — Grés-calcaire er breches — Sénonien alluvions anciennes —
Traisophito-gypseux — Zone calcaire (Madaci et Madadi, 2017).
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Figure 3 : Carte géologique du sous bassin de la zone humide E1 Hammam (Extrait de la

carte géologique d’Algérie Edition , 1951).

1.4. Cadre pédologique

Selon Ramade., (2009), les sols constituent 1’élément essenticl des biotopes propre aux
écosystémes continentaux.La formation des sols dépend essentiellement de la nature de la
roche mere ainsi que la topographie (Durand., 1954).
Les caractéristiques pédologiques de la région El Hammam sont représentées dans la figure
04.
Selon la carte (figure 04), les sols de notre région d’étude appartiennent aux classes

suivants :
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-Les sols insaturés
-Les sols calcaires

-Les sols calciques

CARTE PEDOLOGIQUE
DU SOUS BASSIN VERSANT
DE LA ZONE HUMIDE ELL. HAMMA M
ECHEILILE 1 : 40 000

Légendﬂe o 600 1 200 Métres
| Sols insatures
O Sols calcaires SYSTEME DE COORDONNEES
_ GEOGRAPHIOQU E
mm Sols calciques UTM WGS 1984
CARTE REALISEE LE 12/05/2017

Figure 4 :Carte pédologique du sous bassin de la zone humide El Hammam (Madaci et
Madadi, 2017).
1.5. Cadre climatique

Le climat constitue un ¢lément essentiel qui regele I’existence et la distribution des
végétaux et des animaux, C’est un facteur clé de valorisation des milieux naturels, ce qui
nécessite une investigation analytique de ses composantes (Merdas, 2007).

Pour étudier le climat; il est nécessaire de collecter et d’interpréter des données
climatiques (pluie, température, vent, humidité, etc.....), dans laquelle, la température et les
précipitations représentent les facteurs les plus déterminants du climat (Faurie et al., 2003).

Afin de caractériser le climat de notre zone d’étude, nous avons exploité une série de
donnés climatiques sur une période allant de 1988 a 2018. Les facteurs climatiques
nécessaires a notre étude sont recueillis auprés de la station météorologique du Bordj
Bou Arrérid;.

e les précipitations : L’examen de la répartition mensuelle des précipitations montrée
dans le tableau (I), montre que la valeur maximale des précipitations est enregistrée
dans le mois de mai (41,4 mm) alors que le mois le moins pluvieux est le mois de

juillet avec (8,2 mm) avec une moyenne annuelle de 321,9 mm.
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Tableau I : Répartitions des moyennes mensuelles des précipitations en mm pour la série
(1988-2018).

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

BBA

(1988- |238|27,8 |294 |37.3 |41,4 |173 (82 |14,6 |38 295 |28 |26,6
2018)

Précipitations moyenne annuelles = 321,9 mm

Source : Centre météorologique station de BBA,(SMBBA).

P(mm)
45
40
35

\ /
" \\ /

20 I
15
10

J F M A M J J A S 0] N D

@=tunBBA (1988-2018)

Figure 5 : Précipitations moyennes mensuelles de la région de BBA (période 1988-2018).

e Le régime saisonnier : I'étude des précipitations saisonniéres est importante car elle
permet d'apprécier la Variation des précipitations et leur tendance vers telle ou telle
période (Djamai, 2020).Sachant que les quatre saisons de ’année correspondent a :

» Hiver : Décembre, Janvier, Février.

* Printemps : Mars, Avril, Mai.

» Eté : Juin, Juillet, Aott.

* Automne : Septembre, Octobre, Novembre.

La répartition des précipitations par saison a abouti a ce qui est illustré au tableau ci-dessous.
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Tableau Il : Répartition des précipitations par saisons de la Wilaya de BBA (période 1988-

2018).

Saison

Hiver

Printemps

Eté

Automne

Régime

P (mm)

24,3

33,6

12,6

29,7

PAHE

e Lestempératures : I’évaluation des températures moyennes mensuelles (tableaulll)

montre que le mois le plus froid est le mois de Janvier 2,5 °C, et le mois le plus chaud

est le mois de Juillet 36,7 °C avec une température moyenne annuelle de 15.95 °C.

L’amplitude thermique de la région d’étude est estimée a °C.

M: moyenne m

elle des températures maximales

m: moyenne mefsuelle des températures minimales

Moyenne: M+§2= température moyenne mensuelle

A: M-m= ampliude thermique.

Tableau 111 : Températures moyennes annuelles (en C°) pour la série entre (1988-2018).
ins J F (M A M J J A S O N D

T(°C)

BBA(1988-
11,1 |12,9116,3 [19,5|27 30,9136,7 |32,4 1291 |21 16 11,9

2018) T max

T min 25 129 |54 |85 |10,6 |17,5]119,6 |17 |151 |10,1 |57 3,1

T moy 6,8 |79 [10,85|14 |18,8 |24,2128,15|24,7 |22,1 |15,55]10,85 |7,5

Source : Centre météorologique station de BBA(SMBBA).

1.6. Synthése climatiques

1.6.1. Les indices climatiques

Plusieurs indices de classification climatique ont été décrits, et les plus couramment utilisés

sont calculés et retenus dans le cadre de cette étude.

1.6.1.1.Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1957)

Le diagramme ombrothermique est établi selon la méthode de Bagnouls et Gaussen

(1957), dont les températures sont reportées a 1’échelle double des précipitations. Cela permet

de déterminer la période séche durant laquelle la moyenne mensuelle des précipitations du

mois est inférieure ou égale au double de la température (P<2T) (Gaussen, 1954).

8
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50 Diagramme ombrothermique 60
40 g 50
Période
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Figure 6: Diagramme ombrothermique de Gaussen et Bagnouls pour la région de BBA.

La figure 6 montre que la durée de la saison séche au niveau de la région de BBA
s’¢tale de la mi-Mai jusqu’a la mi-Septembre. On peut déduire que la région d’étude est
caractérisée par un climat semi-aride avec une saison séche qui dure environ 5 mois.

1.7. Caractérisation Bioclimatique des régions d’étude
I.7.1. Quotient Pluviométrique d’Emberger
Le quotient pluviométrique ou indice climatique sert a définir les cinq différents types de

climat méditerranéen, depuis le plus aride, jusqu'a celui de haute montagne.

Q2=2000 [P/ (M?-m?)] ou

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.

Tableau IV : L’étage bioclimatique pour la région de BBA.

Caracteristiques bioclimatiques
Station

P (mm) M (c°) m (c°) Q2 Bioclimat
BBA (1988-2018) 321,9 mm  |36,7 2,5 32,57 | Semi-Aride

» Climagramme d’Emberger
Stewart (1986) a repris le quotient pluviométrique d’Emberger en le rendant plus pratique en

vue d’une meilleure utilisation dans les conditions d’un pays comme I’ Algérie.
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Q2=3,43P.1/ (M-m).
M : Moyenne des maximums du mois le plus chaud (°C).
m : Moyenne des maximums du mois le plus froid (°C).

e Le climagramme d’Emberger ou le diagramme des bioclimats méditerranéens
permet de déterminer le bioclimat auquel appartient la station d'étude ainsi que la
variante de l'hiver.

¢ Un diagramme des bioclimats méditerranéens est propos¢ avec :

* En abscisses, la moyenne des minima du mois le plus froid (°C).
* En ordonnées, le quotient pluviométrique d'Emberger,

e Pour la station de BBA :P=321,9 mm, M= 36,7C°, m= 2,5C°.

La figure (8) montre que la région de BBA, correspond a un étage bioclimatique semi-

aride a hiver frais.

Sub-Humide

Semi -Aride

.5\”3\’““5“?5“3

I
R

__'_'_'_'_._'_._._._._'_._._'__F Saharie
m (™)
-4 32 2 1 1] 1 2 3 4 5 4] T ] 9 0 11 12
Hiver oo Trés froid Froid Frais Crow Chaud Trés Chaud
- . '
o Limites des Etages a5 Zone o'étude
hiodirmatiques

Figure 7 : Positionnement de la station de BBA dans le climagramme d’Emberger.

1.8.Le cadre socio-économique

10
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La région d’étude est vouée principalement a I’agriculture, 1’¢levage et quelques unités

industrielles privés.

Tableau V : Répartition des terres et 1’effectif animal de la commune Medjana .

Répartition générale de terre (ha)

Donneées S.AU Terre affectée a Terre non affectée
Commune L’agriculture a Pagriculture
Medjana 11101 4416 2973

Production animal Ovins Bovin Caprin
(Tétes) 21 000 2 850 900

Source : DSA(BBA ; 2018).

» Le secteur industriel
La zone d'é¢tude est occupée par de nombreuses activités telles que la fabrication des
tubes, d’aluminium, la transformation des plastiques, la production des produits laitiers,
une briqueterie et de textile et des produits cosmétiques (A.G.R.F.U., 2016).

Tableau VI : Consistance physique de la zone d’activité de Medjana .

Zone Superficie | Nombre Lots Lots Lots non

d’activité (ZA) | (m?) Totale Attribués disponibles encore
Des lots affectés

Medjana 82519 m? | 43 43 0 0

1.9. Menaces écologiques et environnementales

> Le paturage, le surpaturage et le piétinement des plantes composant la
ceinture de végétation de la zone humide provoquent également une destruction du tapis
végétal et une réduction de la flore existante , et par conséquent envasement et destruction

totale de la retenue.

11
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> Le braconnage: malgré que la chasse est suspendue dans cette région (DGF., 2016),
des actes de braconnage sont observés tout le long de la période de notre étudeet méme
pendant la saison de reproduction.

» La pollution : Les eaux usées domestiques et industrielles de la ville de Medjana
sont directement déversées en amont de la zone humide d” El Hammam.par le

biais d’Oued Ouerdigue.

1.10. Matériel et méthodes:
1.10.1. Echantillonnage

L’échantillonnage est la premiére étape de la chaine de mesure et qui conditionne
I’ensemble des résultats obtenus en aval, car il conditionne les résultats analytiques et leurs
interprétations, qui en seront données (Rodier et al., 2009).

Les sorties de prospection de terrain nous ont permis d’effectuer, une vue générale sur
les sites d'échantillonnage pour chaque station étudice.
Pour cela I’échantillonneur doit respecter certaines recommandations qui sont (Rodier et al.,
2009):

v' les échantillons doivent étre homogeénes et représentatifs ;

v' Les échantillons pour laboratoire doivent étre prélevés de préférence dans des flacons
en verre ou des flacons en polyéthyléne ;

v' Les bouteilles utilisées pour 1’échantillonnage doivent étre rincées au moins trois fois
avec de I’eau a prélever ;

v’ Les prélévements se font a une profondeur de 5cm a 10cm de la surface de ’eau, en
évitant la pénétration de I’air et de ne pas toucher le fond du cours d’eau avec les
bouteilles, afin d’éviter de mettre en suspension des particules de sédiment quirisquent
de contaminer I’échantillon ;

v Le volume recueilli doit étre suffisant pour permettre une analyse précise ;

v" Les bouteilles sont désignées par une étiquette ou est indiquée ’origine de
I’échantillon.

v Le transport des échantillons depuis le point de prélévement jusqu’au laboratoire se
fait dans une glaciére a 4°C ;

v Les échantillons sont mis au réfrigérateur aprés leurs conservations.

1.10.2. Techniques de prélévement

12
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Dans le cadre de notre étude et afin d'évaluer le degré de contamination de I'eau de surface
des eaux de la zone humide d” El Hammam, 8 stations d'échantillonnage différentes ont été
sélectionnées durant le mois (Février) avec un total de 16 prélévements d’eau, dont 8
prélévements pour I’analyse physico-chimique et 8 prélévements pour I’analyse
bactériologique. En fonction de la position (entrée, centre et sortie du lac) et de I'emplacement

des zones d'impact probables et des points de rejet des effluents sélectionnés.

N
w E
S
S1
* s8
*
S6
*
s2 s7 <
* 5
* ]
sS4
® Stations *
la retenue El Hammam S3
* 0 100 200
I  000Om

Figure 8 : Localisation des points de Prélévements de la zone humide d” El Hammam.

1.10.3. Méthodes de mesures et analyses de I’eau
1.10.3.1. Analyses physico-chimique de I’eau
1.10.3.1.1. Mesures sur terrain

Les parametres, température (C°), le pH, la conductivité électrique (uS/cm) et le
Total des solides dissous (mg/]) et ont été mesurées directement in situ griace a un analyseur
multiparamétrique de type (WTW; 3420). En effet, ces parametres sont tres sensibles aux
conditions de milieu et susceptible de varier dans des proportions importantes s'ils ne sont pas
mesurés sur site.

» Lasalinité: Mesurée directement par l'appareil CONSTORT C535.

1.10.3.1.2.Analyse et dosage au laboratoire

13
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- Les méthodes analytiques utilisées pour les analyses physico-chimiques sont décrites par
(Rodier, 1996 ; Rodier et al.,2009).
- Pour le mode opératoire et les réactifs utilisés de mesure des différents parametres
chimiques conférer a I’ Annexe I.
1.10.3.1.2.1.Détermination de Turbidité (NTU).

La turbidité est mesurée au laboratoire a I’aide d’un turbidimétre « Hach » a cellule
photo-¢lectrique, par la méthode néphélémétrique. Les résultats sont exprimés en unité
deturbidité néphélémétrique (NTU).
1.10.3.1.2.2.Matiéres en suspension (MES)

» Principe :

L’eau est filtrée et le poids des matieres retenue par le filtre est déterminépar pesée
différentielle (Rodier et al., 2009).
1.10.3.1.2.3. Dosage des chlorures

» Principe

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titrée de nitrate d’argent en
présence de chromate de potassium. La fin de la réaction est indiquée par I’apparition de la
teinte rouge caractéristique du chromate d’argent.
1.10.3.1.2.4. Dosage La Dureté Totale

» Principe

Les alcalinoterreux présents dans 1’eau sont amenés a former un complexe du type chélate
par le sel disodique de ’EDTA a pH 10. La disparition des dernicres traces d’¢léments libres
a doser est décelée par le virage d’un indicateur spécifique, le noir ériochrome. En milieu
convenablement tamponné pour empécher la précipitation du magnésium, la méthode permet
de doser la somme des ions calcium et magnésium.

1.10.3.1.2.5. Détermination de I’alcalinité (HCO3)

» Principe

L'alcalinité d'une eau correspond a la présence de bicarbonates (HCO3"), carbonates
(COs%) et hydroxydes (OH-). La détermination des volumes successifs d'acide chlorhydrique
fort en solution diluée nécessaire pour neutraliser, aux niveaux de pH = 8.3 et 4.3, le volume
d'eau a analyser. La premicre détermination sert a calculer le titre alcalimétrique (TA), la
seconde a calculer le titre alcalimétrique complet (TAC).

1.10.3.1.2.6. Dosage des nitrates

» Principe

14
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En présence de salicylate de sodium, les ions nitrates donnent du paranitrosalicylate de
sodium, colore en jaune et susceptible d’un dosage spectrométrique.
1.10.3.1.2.7.Dosage des Nitrites

» Principe

L’acide sulfanilique en milieu chlorhydrique, en présence des ions ammonium et du
phénol, forme avec les ions NO>™ un complexe coloré¢ jaune, dont I’intensité est

proportionnelle a la concentration en nitrites.

1.10.3.1.2.8.Dosage de ’ammonium
» Principe
Mesure spectrométrique du composé bleu formé par réaction de I'ammonium avec les ions
salicylate et hypochlorite en présence de nitroprussiate de sodium.
1.10.3.1.2.9. Dosage des orthophosphates
» Principe
En milieu acide et en présence de molybdate d'ammonium, les ortho-phosphates donnent
un complexe phosphomolybdique qui, réduit par I'acide ascorbique, développe une coloration
bleue susceptible d'un dosage spectrophotométrique. Certaines formes organiques pouvant
étre hydrolysées au cours de I'établissement de la coloration et donner des ortho-phosphates,
le développement de la coloration est accélérée par I'utilisation d'un catalyseur, le tartrate
double d'antimoine et de potassium.
1.10.3.1.2.10.Détermination de la demande biochimique en oxygene
» Meéthode instrumentale (OXITOP)
e Description de ’appareil
L’OXITOP est un appareil qui permet de mesurer la DBOs 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 role convertir la valeur digit en DBO.
1.10.3.1.2.11.Détermination de la demande chimique en oxygéene
» Meéthode instrumentale (DCO métre).
Le dosage est effectué par une oxydation a I’aide du bichromate sulfurique. Méthode
normalisée par AFNOR 1969 (exprimée en mg d'O2/1).
1.10.3.2.Analyses bactériologiques de I’eau
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Les analyses bactériologiques qui ont été effectuées au niveau les laboratoires
pédagogiques de département SNV a I’Université BBA, consistent a rechercher et dénombrer
les :

e Coliformes totaux et fécaux;
e Streptocoques fécaux;

e (Germes totaux ;

1.10.3.2.1. Dénombrement des Coliformes totaux et des Coliformes fécaux
A. Test présemptif (pour les coliformes totaux)
% Mode opératoire
Nous avons réalisé des dilutions successives a partir de I’échantillon pour cela : 1 ml
d’eau a analyser est prélevé a ’aide d’une pipette Pasteur stérile et additionné a un tube de
BCPL (9 ml) avec cloche de Durham, la dilution obtenus est qualifiée de 107!, pour obtenir la
dilution 102 et 1 ml de la dilution précédente est additionné a un autre tube de BCPL. Cette

opération est répétée 4 fois pour obtenir une série de dilutions avec 5 tubes.

Les tubes inoculés sont agités et placés dans I'étuve a 37 °C pendant 24 h et 48 h. (Rodier,
2005).
% Lecture

La premiére lecture est effectuée aprés 24 h d’incubation en considérant comme positif les
tubes ou il se produit simultanément un trouble dans toute la masse liquide (Virage de
bouillon au jaune) et un dégagement de gaz dans la cloche. La deuxiéme lecture est effectuée
apres une nouvelle incubation des tubes négatifs durant 24 h.(Institut Pasteure d’Algérie).
B. Test confirmatif (pour les coliformes fécaux)

A partir de chaque tube de BCPL positif, nous avons ensemencé sur milieu confirmatif
(milieu Schubert avec cloche de Durham) 2 a 3 gouttes. Les tubes ensemencés sont ensuite
incubés a 44 °C pendant 24 h.

Apres incubation nous avons réalisé le test indole a I’aide du réactif de Kovacs en ajoutant
2 a 3 gouttes de ce dernier aux tubes positifs qui présentent une pousse bactérienne avec
dégagement de gaz dans la cloche.

Le test indole est considéré positif lorsqu’il y a apparition d’un anneau rouge en surface apres
I’ajout du réactif et agitation. .(Institut Pasteure d’Algérie).

» Expression des résultats :
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Les résultats se font selon les prescriptions de la table de Mac Grady. .(Institut Pasteure
d’Algérie).
1.10.3.2.2.Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux :

> Principe:

La recherche des Streptocoques fécaux ou Streptocoques du groupe «Dy, se fait en milieu
liquide par la technique du nombre le plus probable (NPP).

Cette technique fait appel a deux tests consécutivement a savoir : indicateur

I- Le test de présomption : qui se réalise sur milieu de Rothe.

2- Le test de confirmation: qui se fait sur milieu Evalytski .(Institut Pasteure

d’Algérie).
% Mode opératoire :
A. Test de présomption :

- Effectuer des dilutions dans 9 ml I'eau physiologique de I'ordre (10, 10?2, 103,104,

10°)).

- Larecherche se fait en bouillon a 1'acide de sodium (bouillon de Rothe).

- Pour chaque échantillon : Prendre 15 tubes de Rothe .

% Incubation :
Incuber les tubes dans une étuve a 37°C (lecture apres 48 h) .(Institut Pasteure
d’Algérie).
% Expression des résultats:

Les tubes de Rothe présentant un trouble microbien sont considérés comme positifs
(présence de streptocoques); aucun dénombrement ne se fait a ce stade, les tubes positifs
feront l'objet d'un repiquage.

B. Test confirmatif :

Apres agitation des tubes positifs, prélever de chacun successivement 1 ml avec
pipette Pasteur (Souidi, 2008) et verser 1 ml a partir du tube précédent de Rothe sur
les tubes de Litsky.(Institut Pasteure d’Algérie).

% L’incubation :
Incuber les tubes dans une étuve a T=37°C pendant 24 248 h .
% Lalecture :
Tous les tubes présentant une culture et un jaunissement seront considérés comme
positifs avec la présence d'une pastille violette au fond de tube .(Institut Pasteure

d’Algérie)..
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% Expression des résultats:

Le nombre de Streptocoques fécaux est exprimé par le NPP selon la table de Mac
Grady .
1.10.3.2.3.Recherche et dénombrement des germes totaux (germes revivifiables)

La recherche et le dénombrement des germes revivifiables se réalisent a deux
températures différentes afin de cibler a la fois les micro-organismes a tendance
psychrophiles soit a 22 C° et ceux mésophiles soit 37C°.

- A partir de le I’eau a analyser, on prend aseptiquement 2 fois 1 ml pour les déposer dans
deux boites de pétri contient environ 20 ml de gélose TGEA ou GN préparées a cet usage.
- Effectuer ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de « 8 » pour
permettre a I’inoculum de se mélanger a la gélose.

- Incubation
* La premiere boite sera incubée, couvercle en bas a 20C°;

* La seconde sera incubée couvercle en bas a 37C°, pendant 72 heures avec :

e premicre lecture a 24 heures

e deuxiéme lecture a 48 heures, et une

e troisieme lecture a 72 heures
- Lecture

Les germes revivifiables se présentent dans les deux cas sous forme de colonies
lenticulaires poussant en masse.

- Dénombrement

Il s’agit de dénombrer toutes les colonies, en tenant compte des deux remarques suivantes
1. Ne dénombrer que les boites contenant entre 15 et 300 colonies
2. Le résultat sera exprimé par millilitre d’eau a analyser a 22° et a 37°C .(Institut Pasteure

d’Algérie). .

I.11.Evaluation de la Qualité des eaux de la zone humide d’El hammam
1.11.1. Indice de Pollution Organique (LECLERCQ et MAQUET, 1987)

L’indice de pollution organique (IPO) de Leclercq (2001) a ét¢ également utilisé pour
évaluer la charge organique dans un plan d’eau, cet indice est calculé en intégrant les
concentrations de 4 parametres chimiques liés a la pollution organique, demande biologique
en oxygéne (DBOs), ions ammonium (NH4"), nitrites (NO2") et phosphates (PO4*") (Mezbour
etal ., 2018 ). Le principe du calcul est de répartir les valeurs des quatre éléments
polluants en cinq classes et de déterminer, a partir des valeurs obtenues dans 1’étude, le

numéro de classe correspondant pour chaque parameétre en se servant des données
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moyennes du Tableau. L’indice final est la moyenne des classes de pollution pour

I’ensemble des paramétres(Buhungu et al., 2018).
Tableau VII : Classes de I’Indice de pollution organique (IPO) (Mezbour et al., 2018).

etres DBOS5 mg-O2/1 | Ammonium mg- | Nitrite pg-N/1 Phosphates pg-
classes N/1 P/1
5 <2 <0.1 5 15
4 2-5 0.1-0.9 6-10 16-75
3 5.1-10 2.4 11-50 76-250
2 10.1-15 2.5-6 51-150 251-900
1 >15 >6 >150 >900

OPI = moyenne des numéros de classe des 04 parameétres.

Tableau VIII : Moyenne des classes et caractérisation de la pollution organique (Bahrounet

al., 2011).

Moyenne des classes | Caractérisation de la pollution Cartographie des couleurs
organique

5.0-4.6 Nulle Bleu

4.5-4.0 Faible vert

3.9-3.0 Modérée Jaune

2.9-2.0 Forte Orange

1.9-1.0 Tres forte rouge

1.11.3. Traitement statistique des données

Dans le but calculer la relation entre divers paramétres physico-chimiques et pour

mieux évaluer la qualité des eaux de la zone étudiée, nous avons utilisé le coefficient de

corrélation Pearson. En outre, l'analyse en composantes principales (ACP) a été utilisée pour

interpréter les données physico-chimiques des milieux d’investigations.

Des logicielles tell que 1’ SPSS version 18.0, XLSTAT 2014, ont été utilisés pour

effectuer ces analyses statistiques.

19




Chapitre II
Résultats et

discussion



Chapitre 11 Résultats et Discussion

11. 1.Les analyses physico-chimiques

I1.1.1. Température de I'eau

Les valeurs de la température (Figure 09), montre qu’il n’y a pas une grande variation pendant
la période d’étude a une moyenne de 23,84 C° et ecart-type de 1,18.Les fluctuations
enregistrées ne sont dues en fait qu’un décalage horaire journalier entre les mesures dans les
différentes stations (Bendjama, 2014). D’une fagon générale, la température est modifiée par
les conditions climatiques et particuliérement par la température de 1’air (Bachari ,2009 ;

Ezzat,2012).
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Figure 09 : Variation de la température dans la zone humide d’El hammam (Lahouibi

et Rahmouni, 2022).
11.1.2. Potentiel Hydrique (pH)
Dans notre secteur d’étude (FigurelO), les valeurs du pH enregistrées varient entre 7,4
(Station 5) et 9,71 (Station 4), Ce qui indique que les eaux la zone humide d’EI’Hammam

est franchement alcaline & une moyenne de 8.78 et ecart-type de 0,49 .
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Figure 10 : Variation de la Potentiel Hydrique dans la zone humide d’El hammam(Lahouibi

et Rahmouni, 2022).

Ces valeurs de pH peuvent influencer par la photosynthése et principalement par
I’environnement physique d’un lac (Hade ,2002 ; Partrick, 2003) (la nature géochimique
des roches) qui sont en majorité des terrains calcaires et dépend également de la nature des
rejets qui y sont déversés (urbains, industriclles) (Medjani, 2016).

Ces valeurs dépassent les normes algériennes et avec la recommandation de ’OMS sur la
qualit¢ des eaux (6,5 8,5). Et par conséquent ces eaux constituent un systéme tampon

défavorable a la vie de la faune et la flore de la zone humide. ( Serghini, 2003).

11.1.3.Conductivité Electrique (CE)
La conductivité électrique enregistrée dans la présente étude (Figurell), montre des
variations importantes dans les eaux des stations analysées. Elle est comprise entre 2,56

mScm™! (Station 2) et 3,13 mScm™! (Station 8) a une moyenne de 2.7 mScm™ et ecart-type de

0,16.
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Figure 11: Variation de la Conductivité électrique dans la zone humide d’El hammam

(Lahouibi et Rahmouni, 2022).

Ces valeurs indiquent une minéralisation €levée car elles sont toutes globalement
supérieures al000 pus/cm (Rodier, 2005). Tandis que, cette augmentation significative de la
valeur de CE au niveau de l'amont de la zone humide d'El hammam au cours de la période
d'¢tude pourrait étre due aux rejets d'effluents domestiques et industriels transportant
beaucoup de minéraux conducteurs dissous dans les masses d'eau (Khalik et al.,2013).

Donc ces valeurs sont trés élevées par rapport aux normes préconisées par ’'OMS
(300 puS/cm).

11.1.4. Total des solides dissous (TDS)
Le taux des sels dessous mesurés dans notre étude varie entre 2500 mg / 1 et 3817,5 mg/1
(figure 12 ),la valeur maximale est enregistrée au a la station (08) tandis que le minimale est

observée au niveau de la station (2) a une moyenne de 2984.59mg et ecart-type de 380,18 .

Les tenures les plus élevées de TDS observées dans les différentes stations sont dues a
I'évaporation de l'eau, aux rejets d'effluents industriels et eaux usées riche en substances
inorganiques et organiques dissoutes (Shib, 2014., Tfeil et al.,2018 ), ainsi a la composition

lithologique (la dissolution des roches) (Ledn et Pedrozo, 2015 ; Krishna Kumar et
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al.,2017). Selon Singh et Mathur (2005) les fortes concentrations des sels enrichissent 1'état

nutritionnel de 1’eau, qui pouvant entrainer l'eutrophisation de la zone humide d’El hammam.
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Figure 12 : Variation de TDS dans la zone humide d’El hammam (Lahouibi

et Rahmouni, 2022).
11.1.5.La salinité
L’évolution spatiale de la salinité, montre une grande variation d’une station a 1’autre.
Cependant, les résultats obtenus montrent que les teneurs de salinité située entre 3,88 g/l
(minimum au S2) et de 4,74 g /I (maximum au S8) (Figurel3) a une moyenne de 4.02g et
ecart-type de 0,18.
La salinité et la conductivité, étroitement corrélées. Elle dépend de la température, de

la concentration et types d'ions présents (Djamai, 2020).
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et Rahmouni, 2022).

L'augmentation de la salinit¢é dans les eaux de la zone d’El hammam est Li¢e
probablement avec les conditions climatiques, hydrologiques et hydrogéologiques et les
rejets domestique et industrielle (EI Morhit, 2009 ; Farid et al., 2012).

11.1.6. Bicarbonates (HCO3)

L'alcalinité de I'eau peut étre due aux hydroxydes, carbonates et bicarbonates (Singh
et Hussian, 2016), Les valeurs de bicarbonate enregistrées sont fluctuées entre 353 mg/l
(Station 6) et 475,8 mg/1 (Station 2) a une moyenne de 408.70 mg/1 et ecart-type de 22,88. On
note que les eaux de la zone humide de Medjana est caractérisée par des taux élevée de cet
¢lément le long de la période d'étude. Cela liée avec I'évacuation des eaux usées
domestiques, industrielles et de déchets solides et la dégradation des plantes et d'autres
organismes, qui attribuaient a la présence d'une grande quantité de la matieére organique
accessible a la décomposition bactérienne (Chaurisa et Pandey, 2007). Ce qui entraine la
libération de dioxyde de carbone (CO»), accélére par la suite la formation de HCO3 (Abdo
,2010).
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Figure 14 : Variation des bicarbonates la zone humide d’El hammam (Lahouibi

et Rahmouni, 2022).
Le taux ¢élevé d’alcalinité observé dans toutes les stations est due a la composition
géologique des terrains traversés (formations carbonatées) par les eaux de la zone humide

d’El Hammam (Belhadj, 2006).

11.1.7. Les Chlorures

Le chlorure est I'un des anions inorganiques les plus importants dans I'eau, en raison de sa
grande solubilité, Il est présent naturellement dans tous types de plans d'eau (Brraich et
Saini, 2015). Les teneurs en chlorure sont élevées presque dans toutes les stations étudiés. On
a enregistré une valeur minimale de 497 mg/l (Station 2) a une moyenne de 583.93 mg/l et
ecart-type de 81,24. Tandis que la valeur maximale est de ’ordre de 798 mg/l (Station 7)
(Figurel5).

On compare les résultats obtenus avec les normes d’OMS qui fixent la valeur maximale

de chlorure a (1065mg/1).On peut constater que tous les stations sont dans la norme.
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Figure 15 : Variation des chlorures la zone humide d’El hammam (Lahouibi
et Rahmouni, 2022).

Les taux ¢levés enregistrés dans les eaux analysées sont dues surtout aux apports
des rejets d’eaux usées d’origine domestique (en particulier les urines) (Pradeep et al., 2012)
ainsi par l'accumulation de déchets organiques, principalement d'origine animale (Bhasinet
al.,2015).
11.1.8. Les matieres en suspension (MES)
Elles désignent toutes les matieres minérales et/ou organiques qui ne se solubilisent pas dans
I’eau, les résultats obtenus dans la région d’étude montrent que la teneur en MES est située
entre de700 mg/1 (site 7) et de 5300 mg/1 (site 6) avec une moyenne de 2487.50 mg/1 et ecart-
type de 1212,50. Ces valeurs de MES dépassent largement la norme d’OMS (<70 mg/])

Les taux ¢élevés de MES observés dans les différentes stations peuvent étre interprétés
par le déversement des rejets liquides et solides directement dans la zone humide d’El
hammam sans aucun traitement préalable , Ces rejets issus des ménages et des industries
contiennent des concentrations importantes de micropolluants organiques , de nutriments
azotés et phosphorés et de métaux toxiques qui contribuent a dégrader

considérablement la qualité de I’eau (Adamou et al, 2015).
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Figure 16: Variation des MES dans la zone humide d’El hammam (Lahouibi
et Rahmouni, 2022).
11.1.9. La Turbidité

Les valeurs de turbidité enregistrées dans la présente étude, varient entre (171 NTU)
au niveau de la station 2 et (50,6 NTU), enregistrée dans la station 7 a une moyenne de
116.38 NTU et ecart-type de 29,63 , La forte turbidité enregistrée dans les différentes stations
est expliquée par le rejet des eaux usées et les déchets industrielles dans cette zone, ainsi la
quantité de matieres solides en suspension dans l'eau peut résulter de 1'érosion naturelle, du
ruissellement, et de la prolifération des algues et la présence des particules telles que 'argile
ou le limon, la matiére organique finement divisée, le plancton ou d'autres organismes

microscopiques (Edokpay et al,2015 ; Acharya et al., 2018 ).
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Figure 17: Variation de la turbidité dans la zone humide d’El hammam (Lahouibi
et Rahmouni, 2022).
L'augmentation de la turbidité affecte la transparence de I'eau, qui réduit la

productivité biologique des organismes aquatiques (Ezzat et al., 2012 ;Gideon et al., 2013).

11.1.10. La dureté Totale (Titre hydrotimétrique)

Les tenures de (TH) relevées dans la présente étude (figurel8) varient entre 20 f°
(station 5) a et 40 f° (station 1) a une moyenne de 27.55 f° et ecart-type de3,78. Les valeur les
plus élevées de TH peuvent étre expliquées par 1’addition des teneurs élevées en cations, Ca”
2. Mg™? et anions, HCOj5", SO42,CI> NOs™ dans les eaux usées rejetées dans cette hydoro-
systeme (Sanyal et Paul., 2019). Généralement, l'augmentation de la dureté pourrait étre due
a l'hydrogéologie, a la géochimie et aux conditions du sol (sol riche en carbonate ou

bicarbonate de calcium) de la région d’étude (Ayad et Kahoul., 2016).
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Figure 18 : Variation de la dureté Totale dans la zone humide d’El hammam (Lahouibi
et Rahmouni, 2022).

11.1.11. L’azote ammoniacal « NHz* », Nitrates « NO3z » et Nitrites « NO, »
Les nutriments sont considérés comme l'un des paramétres environnementaux les plus
importants influencant la croissance, la reproduction et les activités métaboliques des étres

vivants (Perumal et al ., 2009).

R/

% NHs": Les tenures d’ammonium dans les eaux de surface de notre milieu d’étude
varient entre 0, 64 mg/l (Station 5) et 2,86 mg/l (Station 1) & une moyenne de 1,48
mg/l et ecart-type de 0,66 , Ces faibles concentrations dans les différents échantillons
s'expliquent par la transformation de l'ammonium en nitrate par les bactéries
nitrifiantes (la nitrification), ainsi par l'assimilation de I'ion ammonium par les plantes
aquatiques (Amira, 2008; Bhateria et Jain, 2016 ). Globalement, la présence de
NH4" a des concentrations élevées dans un cours d'eau ou un lac peut contribuer a
l'eutrophisation qui entraine la destruction de ces écosystémes aquatiques (Jeong et

al., 2013).
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Figure 19: Variation d’ammonium dans la zone humide d’El hammam (Lahouibi

et Rahmouni, 2022).

7

¢ NOg3": Les résultats des analyses obtenus des nitrates dans la présente étude montrent

que leurs teneurs oscillent entre 10, 54 mg/l (dans la7°™station) et 35 mg/l (dans la

gieme station) (figure20) a une moyenne de 19,78 mg/l et ecart-type de 7,11. Les

valeurs de nitrates les plus €élevées enregistrées pendant la période d’étude pourraient

étre dues principalement a 1’écoulement des eaux riches en composés azotés (rejet

d'eaux usées domestiques et industrielles) (EI Morhit, 2009) et au lessivage des

fertilisants organiques utilisés dans les sols agricoles situés sur les bords de la zone

humide d’el hammam ( Ferahtia et al.,2021) .

Pour I’ensemble des stations nos résultats montrent que les teneurs en nitrate sont

faibles et dans les normes d’OMS (50mg/1). On peut expliquer ces faibles teneurs par

la réduction des nitrate en nitrite par les bactéries dénitrifiates, les anaérobiessulfiro-

réducteurs.(Makhoukh et al , 2005) .
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Figure 20:Variation des Nitrates dans la zone humide d’El hammam(Lahouibi
et Rahmouni, 2022).

s NO732: Le nitrite représente une forme intermédiaire lors des réactions de
dénitrification et de nitrification dans le cycle de I'azote. C'est un ion trés instable qui
se transforme en ammoniac ou en nitrate seclon les conditions de I'eau (Ramteke,
2013).Les taux de nitrites enregistrés au niveau des stations étudiés sont compris entre
0,02 mg/l (Station 4 et 5) et 0,41 mg/l (Station 8 ) a une moyenne de 0.18 mg/l et
ecart-type de 0,13.

Ces teneurs sont supérieuresaux normes de ’'OMS (0,1 mg/l), elles proviendraient soit

de I'oxydation incompléte de I’ammonium
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Figure 21:Variation des Nitrites dans la zone humide d’El hammam (Lahouibi
et Rahmouni, 2022).

Leur présence dans les différentes stations est liée soit a la réduction de nitrate suite a
une diminution du taux d’oxygéne et a une augmentation du nombre de bactéries
dénitrifiantes (Entérobactéries, coliformes ...) (Amira, 2008 ) , soit a l’oxydation de
I’ammoniaque (Guergueb, 2016 ; Ferahtia,2021),les nitrites sont toxiques pour les
écosystémes aquatiques (Yao et Peng., 2017).
11.1.12.Les Ortho-phosphates (P04?)

Les teneurs en ortho-phosphates enregistrées au niveau des eaux analysées (Figure
22) variaient entre 0,23 mg /| (station 4) et 1,22 mg /| (station 8) ) & une moyenne de 0,65
mg/1 et ecart-type de 0,22. La valeur élevée des POs>est due probablement a I'augmentation
de la pollution des eaux par la matiére organique parvenant a partir les eaux usées urbaines et

industrielles (polyphosphates des détergents) , le ruissellement des terres agricoles adjacentes

a la zone d’étude (Effendi et Wardiatno, 2015 ;Ouhmidou et al., 2015).
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Figure22 : Variation d’ortho-phosphates dans la zone humide d’El hammam (Lahouibi

et Rahmouni, 2022).

11.1.13. Demande biochimique en oxygéne (DBOs) et Demande chimique en oxygeéne

(DCO)

R/
L X4

La demande biochimique en oxygene (DBOs)

Est utilisée pour déterminer le niveau de pollution organique de 1'eau , Les valeurs du
DBOs mesurées dans les eaux de notre zone d’étude varient entre 35 mg/l (S 07) et
120mg/1 (S 08) a une moyenne de 65 mg/l et ecart-type de 23,75. L’évolution spatiale
de la DBOs montre des valeurs ¢levées en amont de la zone humide, Ces valeurs de
la DBOS des eaux sont ¢élevées et dépassent la valeur guide fixée par 'OMS (30mg/1),
ce qui peut étre expliquée par I’accumulation de la matiere organique issue de la
décharge directe des eaux urbaines et industrielles( llavarasan et al.,2016)et le
lessivage des engrais organiques utilisés par les agriculteurs dans cette région. Selon

Bendjama ( 2014) .
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Figure23 : Variation de la DBOs dans la zone humide d’El hammam (Lahouibi
et Rahmouni, 2022).

+ La Demande chimique en oxygene (DCO)

Permet de quantifier la matiére oxydable contenue dans I’eau par la mesure du taux
d’oxygene nécessaire pour la dégrader. Les résultats de la DCO obtenus montrent que la
valeur minimale s'observe au niveau de station 07 avec 77.6 mg/l et un maximum de
140mg/l mg/l atteint au station 01 ) & une moyenne de 100,45 mg/l et ecart-type de 13,56,
les valeurs de DCO qui dépassent largement la norme d’OMS (40 mg/1).

Les valeurs élevées de DCO dans les eaux de notre zone d'é¢tude indiquent la présence
importante des matieres oxydables d'origine organique et minérale issues des activités
humaines (eaux usées domestiques, polluants agricoles et industriels) ou naturelles

(Sirajudeen et Vahith, 2014 ; Diab ,2016 ;Saadaliet al.,2020).
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Figure24 : Variation de la DCO dans la zone humide d’El hammam(Lahouibi
et Rahmouni, 2022).

+« la comparaison de certains parametres

Globalement, les résultats qui a été enregistrée dans notre étude montrent que nos valeurs de
(ph, cl, nitrit et DBOs) sont similaires aux résultats trouver par Ferchiche et Lammari (2017-

2018)

Alors que, les valeurs de MES et de nitrates sont superieurs par rapport aux resultats de

ferchiche et lammari (2017-2018).

Lea valeurs de CE etr DCO observer dans la présente étude sont inferieurs par apport les
résultats trouves par boufed;ji (2016-2017).
11.2. Les Analyses Bactériologiques

Les analyses biologiques des eaux sont d’une importance capitale dans le diagnostic de
la qualité des eaux et représente le complément indispensable des analyses physico-

chimique.
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11.2.1. Les germes totaux (germes revivifiables)

La recherche des germes totaux dans tous les prélévements effectués sur le milieu de
culture montre des nappes confluentes, ce qui traduit par le nombre tres élevé de flore aérobie
mésophile totale qui vivent dans les eaux de la zone d’étude. Cette concentration élevée est
probablement due a une contamination importante par les eaux usées, qui prouve que les eaux
de la zone humide d'El hammam sont trop chargées par les germes pathogénes (EI Amiri et
al., 2009).

11.2.2. Coliformes totaux et coliformes fécaux (thermotolérants)

La présence des coliformes témoigne habituellement d’une contamination fécale.
En effet, la plupart des espéces de ce groupe se trouvent naturellement dans le sol ou la
végétation, La présence de coliformes thermotolérants signe I’existence quasi certaine de la
contamination fécale d’une eau (Rejsek, 2003).
D’apres les résultats que nous avons obtenus, nous observons une présence des coliformes
totaux (Figure, 25) et coliformes fécaux (Figure26 dans les eaux étudiées avec des taux
¢levés, en effet la présence de ces germes dans I’eau indique la présence d'une contamination
d’origine fécale (belghiti et al., 2013). Alors que, les coliformes fécaux dépassent largement
la concentration maximale recommandée OMS pour l'eau utilisée en irrigation. Le
déversement des eaux d’égout chargé en déchet domestiques (excréments humaines et les
eaux de lavage) et les déchets issus d’¢levage et les excréments animaux peuvent étre les

causes principales de cette contamination (Briki,2010).

coliformes Totaux/ml

Figure25: Variation des coliformes totaux dans les eaux de la zone humide d’El

Hammam.
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Figure26: Variation des coliformes Fécaux dans les eaux de la zone humide d’El

Hammam.

11.2.3. Les streptocoques fécaux

La présence des streptocoques fécaux dans les eaux indique généralement la présence
d’une pollution fécale d’origine animale (Elzanfhali, 1989), La détection de ce type de
bactéries dans les eaux de I’écosysteme humide d'El hammam (Figure27), indique une
pollution d'origine fécale issue essentiellement des rejets d'eaux usées et de déchets d'¢levage

(Amira,2008).

Sterptocoques fécaux/ml
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Figure27: Variation des streptocoques fécaux dans les eaux de la zone humide d’El
Hammam.

11.3.Evaluation de la qualité de I’eau de la zone Humide d’El Hammam
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11.3.2.L’indice de la pollution organique

Résultats et Discussion

Tableau IX : Variation de I’indice de pollution organique (IPO) dans les stations de la zone

humide d’El Hammam.

Stations Classes IPO Niveau de pollution organique
S1 1,75 pollution organique trés forte
S2 1,75 pollution organique trés forte
S3 2,25 pollution organique forte
S4 2,75 pollution organique forte
S5 2.5 pollution organique forte
S6 1,75 pollution organique trés forte
S7 2 pollution organique forte
S8 1,25 pollution organique trés forte
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Figure28: Variation Spatiale de L’IPO dans la zone humide d’El hammam.
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L’interprétation de la carte d’indice de pollution organique des eaux de surface de la
de I’écosystéme humide d’El Hammam (Figure, 28) indique le degré d’altération des eaux de
la zone d’étude. On note, selon les classifications de L’ITPO présentées dans le tableau
(Tableau , IX ), que les stations S1, S2, S6 et S8 ont un I[PO compris entre 1,25 et 1,75, qui
classe ces eaux dans la catégorie de trés forte pollution organique. Cependant, les valeurs de
I'TPO (IPO = 2. 2,25. 2,5¢et 2,75) qui montrent une forte pollution organique ont été retrouvées
dans les autres stations. En effet, les faibles valeurs de cette indice obtenues aux stations
situées en amont du lac confirment également les teneurs ¢élevées des parametres
physico-chimiques relevées a ce niveau, Cette pollution est surtout liée aux concentrations
relativement élevées en DBOs enregistrées dans la plupart des stations au cours de la période
d’étude .Cela indique que la qualité de 1'eau de la zone humide d’ EIl Hammam est soumise a
un niveau ¢levé de pollution organique dégradant sa qualité en raison de la variation des
rejets, telle que les eaux usées industrielles et urbaines sans aucun traitement préalable et des
déchets solides (Serge et Ernest, 2020) en relation avec les activités agricoles par lessivage
des sols trés chargés en fertilisants azotés (I’utilisation du fumier comme engrais) .Dapres
mezbour et al., (2018) une telle pollution organique par les nutriments notamment les
compose€s azotés : les nitrites et le phosphate et I'ammonium sont nocifs pour la vie aquatique.
11.3.4. Traitement statistique des donnees
11.3.4.1.Matrice de corrélation
Tableau X : La Corrélation de Pearson entre les différents paramétres physico chimiques des

caux :

39



Chapitre 11

Résultats et Discussion

T PH |cE [TDS [Salinité]NO3 [NO2 [NH4 |PO4 |Turhidité|Cl- |MES [HCO3 |[TH [DBO5 [DCO
T 1
PH 0253 |1
CE 0448 |- 751 |1
S a2 [0g0L [ 930 |1
Salinité [0428 |- 786* |757* (0622 |1
NO3  los [0602 [ 775 |74 [osit 1
NO2 oo 0652 [049 [0.276 o586 J0674 |1
NHA  losor  [051 [84o [ 747 Jo423 [+ [03%9 |1
PO4  |oas 0576 |71 [oge7 [726* | 764 Jodor Joger |1
Turbidité s 10167 (0431 Jod6 [0,447 [0384 0107 Jos2 009 1
C- los Joo19 [0067 0184 [0071 0512 0009 0348 |048 [052 [t
MES  loos  [0297 (0292 (0475 [o16 0630 [845** [0346 [0349]0,078 |-0104 |1
HCO3 loss [0011 0132 0212 0293 0125 [0252 (0458 |-042 [0.589  [0048 0375 [t
TH s [00%5 [o48 Joas o1 Joso7 o152 833+ o340 foss2 0,332 0383 [0,199 1
DBO5 osws [0452 |708% [0692 [0202 |31 o304 |96+ [ositfog2s 0495 [03% [0315 |830r |1
DCO  [osr [0150 [053 [0604 0,034 |79 0234 [795¢ [048 [0539  [0577 [0.489 [o,011 885+ g7 |1

*. La corrélation est significative au niveau de 0,05 (bilatéral). **. La corrélation est

significative au niveau de 0,01 (bilatéral).

La matrice de corrélation de Pearson des parameétres mesurés durant notre étude pour

chaque parametre est donnée dans le ci- dessus (Tableau X). La température a montré une

corrélation positive avec la turbidité (r = 0,813, p <0,05), indique que la forte turbidité ,peut

¢galment provoquer la modification et ’augmentation de la température de I'eau (G3E, 2013;

Bensafia et Remini,2014) . Alors que, Le pH a montré une corrélation négative avec les TDS

(r =-0,751, p <0,05) et la salinité (r =- 0,786, p <0,05).Cela implique que plus les matiéres

inorganiques sont présentes dans I'eau leur PH devient faible.

La conductivité électrique a montré une relation positive significative avec :la salinité
(r = 0,757, p <0,05), TDS (r = 0,931, p <0,01), Nitrates (r = 0,775, p <0,05) et NH'4 (r =
0,842, p <0,01), PO (r = 0,751, p <0,05), DBOs(r = 0,708, p <0,05) qui indique que la

conductivité électrique de 1'eau liée avec la concentration d'ions et leur charge en nutriments

(Joshi et al., 2009).

Les TDS est positivement corrélé avec la salinité (r = 0,741, p <0,05) et 'ammonium

(r = 0,747, p <0,05), cependant la salinit¢ a exprimé une corrélation positive avec 1’ortho-

phosphates

r =

inorganiques dissous liés avec les activités anthropiques.
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La dureté totale de I’eau a montrée des corrélations positives avec DBOs (p <0,01; r =
0,830) et la DCO (p <0,01; r = 0,885). Les nitrates dans notre étude ont révélés une
corrélation positive significative avec la DBOs (p <0,01, r = 0,831; p <0,05), la DCO (p
<0,05, r = 0,792) , ammonium (p <0,05, r = 0,827) et avec I’ortho-phosphates (p <0,05, r =
0,764),ainsi ,les nitrites également présentent une relation significative positive avec les
matieres en suspension (MES) (p <0,01,r = 0,845) . D'autre part, nous avons constaté qu'il
existe une corrélation positive significative entre NHs et la BDOs (p <0,01, r = 0,926), la
DCO (p <0,05, r=0,795), TH (p <0,05, r = 0,833) . La demande biologique en oxygeéne est
fortement corrélé avec la DCO (r = 0,887 p <0,01), cette relation significative indique la
présence des concentrations ¢€levées de nutriments provenant a partir des ruissellements
agricoles et le déversement des eaux usées dans ce lac, ce qui favorise la dégradation
bactérienne de la matieére organique, et par la suite 1’augmentation du DBOs et de la DCO

(Sanyal et al., 2019).
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La matrice de corrélation de Pearson des parameétres mesures durant notre étude pour
chaque parameétre est donnée dans le ci- dessus (Tableau X). La température a montré une
corrélation positive avec la turbidité (r = 0,813, p <0,05), indique que la forte turbidité ,peut
¢galment provoquer la modification et I’augmentation de la température de 1'eau (G3E, 2013;
Bensafia et Remini,2014) . Alors que, Le pH a montré une corrélation négative avec les TDS
(r =-0,751, p <0,05) et la salinité (r =- 0,786, p <0,05).Cela implique que plus les matiéres
inorganiques sont présentes dans I'eau leur PH devient faible.

La conductivité électrique a montré une relation positive significative avec :la salinité
(r = 0,757, p <0,05), TDS (r = 0,931, p <0,01), Nitrates (r = 0,775, p <0,05) et NH4 (r =
0,842, p <0,01), PO (r = 0,751, p <0,05), DBOs(r = 0,708, p <0,05) qui indique que la
conductivité électrique de I'eau liée avec la concentration d'ions et leur charge en nutriments
(Joshi et al., 2009).

Les TDS est positivement corrélé avec la salinité (r = 0,741, p <0,05) et I’ammonium
(r = 0,747, p <0,05), cependant la salinité a exprimé une corrélation positive avec 1’ortho-
phosphates (r = 0,726, p <0,05), Ceci confirme la présence importante des solides
inorganiques dissous liés avec les activités anthropiques.

La dureté totale de 1’eau a montrée des corrélations positives avec DBOs (p <0,01; r =
0,830) et la DCO (p <0,01; r = 0,885). Les nitrates dans notre étude ont révélés une
corrélation positive significative avec la DBOs (p <0,01, r = 0,831; p <0,05), la DCO (p
<0,05, r = 0,792) ,’ammonium (p <0,05, r = 0,827) et avec I’ortho-phosphates (p <0,05, r =
0,764),ainsi ,les nitrites également présentent une relation significative positive avec les
matieres en suspension (MES) (p <0,01,r = 0,845) . D'autre part, nous avons constaté qu'il
existe une corrélation positive significative entre NHs"et la BDOs (p <0,01, r = 0,926), la
DCO (p <0,05, r=0,795) , TH (p <0,05, r = 0,833) . La demande biologique en oxygene est
fortement corrélé avec la DCO (r = 0,887 p <0,01), cette relation significative indique la
présence des concentrations élevées de nutriments provenant a partir des ruissellements
agricoles et le deversement des eaux usées dans ce lac, ce qui favorise la dégradation
bactérienne de la matiere organique, et par la suite 1’augmentation du DBOs et de la DCO
(Sanyal et al., 2019).
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Conclusion

L’objectif de notre travail est de déterminer les principaux parameétres physico-
chimiques et bactériologiquesde 1’eau de surface de la zone humide d’El hammam, ainsi que
I’évaluation de 1’état de santé de cet écosysteme humide dans le but de la préservation de ce

milieu et ses composantes.

L’¢évaluation spatiale de la qualité physicochimique et microbiologique de 1’eau de la zone
humide de Medjana, nous a permis de situer le niveaux de pollution et le degré de
contamination de ces eaux par les différents éléments chimiques et microbiologiques en
particulier , la conductivité électrique, les nitrates, les nitrites, les orthophosphates, la
demande biologique en oxygeéne et demande chimique en oxygene, les germes témoignant de

contamination fécale.

L’évaluation de la qualité des eaux de notre zone d’étude a été effectuée par l'indice
(IPO) qui montre que les eaux de surface de lac de Medjana passent d'une qualité a une autre
, de pollution organique forte (IPO varient de 2 et 2,75) a pollution organique tres forte (IPO
compris entre 1,25 et 1,75) .

Les valeurs de ces indices indiquaient clairement I'ampleur de la pollution dans
laguelle les rejets domestiques, industriels et lessivage agricole constituaient une menace

majeure pour ce hydro-systeme.
Pour cela nous suggeérons quelques actions pour protéger cette zone humide :

e La construction d’une station d’épuration par lagunage au niveau des agglomérations;

e Une gestion efficace des déchets industriels.

e Sensibilisation des agriculteurs et I’ensemble de la population sur ’importance des
zones.

e Lancement des études sur la qualité physique, chimique et biologique des eaux de
surface , et intensifier les efforts pour classer la zone humide D’El hammam sur la

liste de Ramsar.
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I .Préparation des solutions et modes opératoires pour les analyses physico-chimiques

I.1. Dosage des chlorures

Réactifs:

Acide nitrique pur;

Carbonate de calcium pur;

Solution de chromate de potassium a 10 %;
Solution de nitrate d’argent 0,1 N.

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 rougeatre, 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 Cl™ par litre
d’eau;

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

1.2 Dosage La Dureté Totale

Réactifs:
- Solution ’EDTA
- Sel disodique de I’acide ethylene diamine tetracetique.......................... 3,725 g;
- Eaudesionisee......................... o R30S 1000ml;
Solution denoir d’eriochromeT a 0.5% :
- Noird’eriochromeT ... ...t e 0.5g
- Triethanolamine..............cccoiiiiiii i dQeSuPeere e et e eeereeesieeesrieesseeeeseee e oe .. 100m1
- Solution tampon pH=10.
- Chlorure d’ammonium(NH4CI) ...t e, 67.5¢g
- Ammoniaque concentree (d=0.925). ..ottt 570ml
- Sel disodique de magnesium de ’EDTA (C10H12N2O8Na2Mg).......ccccceevereeennn 5g
- Eau desionisee.................... (o 3N o F PP 1000 ml

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 a
analyser dans une fiole conique de 250 ml;

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

Le mélange a été titre immédiatement 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 francais sera égale a V.
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> Remarque
Si au cours du dosage le volume de solution d’’EDTA utilisé est inférieur a 2ml utilisé un

plus grand volume d’échantillon ; s’il est supérieur & 20ml diminuer la prise d’échantillon.

1.3.Dosage des nitrates

Matériels:

- Capsules de 60ml environ,

- Bain marie ou étuve

- Verrerie : fioles (1000 ml, 50 ml), pipettes (2ml, Sml, 10ml), bechers 100 ml.
Toute la verrerie doit étre soigneusement lavée avec une solution d’acide chlorhydrique a 2
mol/l et rincée abondamment a I’eau distillée.
Réactifs:

- Solution de salicylate de sodium a 10g/1 (a renouveler toutes les 24h),

- Acide sulfurique concentre (d=1.84),

- Solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) et de tartrate double de sodium et de

potassium :
m NAOH. s 200g
- Sel disodique de I’acide éthyléne diamine tetracetique................ooeevienninnnnn. 50g.
- Eau desionisée . e .. ..q.S.p... e ..1000ml.

- Faire dissoudre les sels dans de leau desmnlsee Lalsser refr01d1r et compléter a
1000ml et conserver cette solution dans un flacon en polyéthylene
- Solution d’azoture de sodium:

= AZOture de SOAIUIML . .ueii et e et 50mg.
- Eaudéionisee................oeeninnn. o R30S Pt 100 ml.
* Solution mere etalon d’Azote nitrique a 0,1 g/ :
Nitrate de potassium anhydre............ooooi v e 722mg.
* Eau distillee......................... 0 TR o 1000 ml.

A renouveler tous les deux mois.

- Solution fille étalon d’Azote nitrique a 0,005 g/1:

- Amener 50ml de solution mere a 1000ml avec de I’eau deionisee.
Dans une séries de capsules de 60ml environ, introduire successivement les réactifs comme
défini dans le tableau 1.1

N° des T 1 2 3 4
Béchers
Solution fille étalon d’azote nitrique a 5 0 1 2 5 10
Eau distillée (ml) 10 9 8 5 0
Solution d’azoture de sodium (ml) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Acide acétique 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

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 I’humecter compleétement. 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 :
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- 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;
- 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 deioniseepuislSmlde la solution d’hydroxyde de
sodium et de tartrate double de sodium et de potassium;
- Effectuer la lecture au spectrométre a A = 415 nm. Pour avoir la teneur en azote
nitrique exprimée en mg/l d’eau;
- Préparer de la méme fagon 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.
I.3.Dosage des Nitrites
Matériels :
- Fioles jaugées, 1L (2);
- Béchers,(3);
- Eprouvettes,500ml (1), 1000ml (1), 25ml (1) et 10ml (1);
- Pipettes,10ml (1), Sml (1), 2 ml (1);
- Tubes a essai, 15ml (1).
Réactifs :
- Ammoniaque pur (d = 0,925) ;
Solution mere étalon de NO» 0,23g /1 (détailler ce calcul dans le rapport) :
- NIEIte dE SOAIUIML. ..o e e e e, 0,345g;
- Eau fraichement diStill€e. .......oooinrniiiiiiii e 1000ml;
(Cette solution se conserve mieux si I’on prend la précaution d’y ajouter 1 ml de chloroforme)
-Solution fille étalon d’ion NO> a 0,0023¢g/1 ;
e Préparer cette solution dans une fiole jaugée de 100 ml a partir de la solution mere
avec de I’eau distillée.
réactif de ZAMBEILLI:

S HCL pur (A = 1,10 e e 260ml,;
- Acide sulfaniliQue. ... 5g:
S PRhENOL CTIStAIISE ..ottt 7,5g;
- Chlorure d’ammONIUML. .. ...ttt et 135g;
- Eau distillée (exempte de NO2) ... 625ml

Préparation du réactif de ZAMBEILLI :
- Introduire dans une fiole jaugée d’un litre, I’eau distillée et ’'HCL ;

- Dissoudre dans le mélange I’acide sulfanilique et le phénol en chauffant légérement au
bain—marie jusqu’a dissolution compléte ;
- Ajouter le chlorure d’ammonium et agiter jusqu’a dissolution ;
- Apres refroidissement ajuster jusqu’a 1L avec I’eau distillée.
(N.B: Le nitrite est un produit qu’il faut manipuler avec délicatesse vue sa toxicité et son
impact sur la santé de I’homme)
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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):

Numéro de | T1 1 2 3 4 X1 X2
tube

Solution fille | 0 2 3 4 5 10 10
étalon

(ml)

Eau distillée | 10 8 7 6 5 0 0
(ml)

Réactif de | 2 2 2 2 2 2 2
Zambelli (ml)

ATTENDRE 10 MINUTES, PUIS AJOUTER

Ammoniaque 2 2 2 2 2 2 2
pur (ml)

Effectuer la lecture au spectrophotometre 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»", exprimée en
mg/l d’eau. Cette valeur multipliée par 0.305 donne la teneur en azote nitreux exprimée par
mg/l.

1.4 Dosage des ortho phosphates

Réactifs:

* Acide sulfurique (d =1,84);

* Molybdate d'ammonium;

* Acide ascorbique;

 Eau distillée;

* Tartrate double d'antimoine et de potassium;

Préparations des dosages

- Solution de molybdate d'ammonium a40g/1.

-Filtrer si- Solution d'acide sulfurique (d =1,84) a 15%environ en volume.
-Nécessaire, a conserver en flacon de polyéthylene a4°C .

* Solution d'acide ascorbiquea20g/L :

-Acide ascorbique 2g;

Eau permutée q.s.p. 100 ml (A préparer chaque jour).

* Solution de tartrate double d'antimoine et de potassium a 2,8 g/ :
-Tartrate double d'antimoine et de potassium 0,28 g;

-Eau permutée q.s.p 100ml.

* Réactif 1 :

- Solution d'acide sulfurique 50 ml;

- Solution de tartrate double d'antimoine et de potassium 5 ml;

- Solution de molybdate d'ammonium 15 ml;

- Eau permutée q.s.p 100 ml;

- Conserver le réactif au réfrigérateur a4°C.

* Solution mére étalon a SOmg1l de phosphore :

-Dihydrogénophosphate de potassium des séché au préalable a 1'é¢tuve a100°C 219,1 mg
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- Eau permutée g.s.p 100ml

- Acidifier la solution par 1ml d'acide sulfurique a 15% avant d’ajuster le volume.
* Solution fille étalon a 1mg/l de phosphore:
- Diluer au 1/50 la solution précédente avec de l'eau permutée au moment de I’emploi.

- KEtablissement de la courbe d'étalonnage
Introduire dans une série de fioles jaugées de 25ml :
Tableau(l.3) : Etablissement de la courbe d’étalonnage des ions orthophosphates.

Concentration en phosphate ?ng.L" 0.5mg.L" | 1 mg.L" 1.5mg.L" | 2 mg.L"
Eau distillée (mL) 20 15 10 5 0
Solution étalon de phosphates a 2 mg.L™ 0 5 10 15 20
Solution d'acide ascorbique (mL) 1 1 1 1 1

Introduire dans chaque fiole 1 ml de solution d'acide ascorbique, agiter, puis ajouter
4ml de réactif 1, mélanger soigneusement, compléter éventuellement le volume a 25ml.
Attendre 30minutes la stabilisation de la coloration et effectuer les mesures au
spectrophotomeétre a la longueur d'onde de 700 ou 800 nm en cuve de lcm. Construire la
courbe d’étalonnage.

Dosage des échantillons

Vérifier le pH de 1'échantillon qui doit étre compris entre 2 et 7, l'ajuster si nécessaire.
Introduire 20ml d'eau dans une fiole jaugée de 25ml, ajouter Iml de solution d'acide
ascorbique puis poursuivre comme pour l'établissement de la courbe d'étalonnage. Tenir
compte de la valeur lue pour le témoin. Se reporter a la courbe d'étalonnage.

Expression des résultats

Effectuer la lecture au colorimeétre (longueur d'onde : 700 ou 800 nm). 2. Déterminer
graphiquement la concentration en ortho phosphate dans I'échantillon a partir de la droite
d'étalonnage.

La courbe donne la teneur en ortho phosphates, exprimée en milligrammes par litre
d'eau (mg/1)

1.5. Dosage de ’ammonium:
Réactifs:
Réactif I :
- Acide dichloroisocyanurique
- Hydroxyde de sodium ( NaOH ) .....ccooeiiniiiiniiiiiiiciecece e 32¢g;
- H20 distillée
Réactif IT (_coloré ) :

- Tricitrate de SOdIUM  ..ooiiiiiiiiiieiee e 130 g;
- Salicilate de SOdIUM  ...ooiiiiiiee e 130 g;
- Nitropruciate de SOAIUM ......cccecueriiririiiniineeie e 0.97 g;
- HoO distill€e. ....ovinniiiice e g.s.p 1000 ml;

Mode opératoire :
- A prendre 40 ml d’eau a analyser;
- Ajouter 4 ml du réactif I;
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-Ajouter 4 ml du réactif II et ajuster a 50 ml avec H>O distillée et attendre 1h.30.
* L’apparition de la coloration verdatre indique la présence de : NH4"
e Expression des résultats
Le résultat est donné directement en «mg/l», A = 655 nm.

Etablissement de la courbe d’étalonnage (Tableau:1.4)

Solution fille 1|0 1 2.5 5 25 40
Eau distillée (ml) | 50 49 47.5 45 25 10
Réactif I (ml) 4 4 4 4 4 4
Réactif 114 4 4 4 4 4
Attendre 1 h.30

1.6. Détermination de la demande biochimique en oxygéne

» Description de I’appareil : OXITOP
L’OXITOP est un appareil qui permet de mesurer la DBOS a une température constante de
20°C, c’est une enceinte thermostatique avec un systeme 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 role convertir la valeur digit en DBO.

TS 6064 {WIW 3
e | Tsans =
k
é i 4% i

Figure 1: flacons bruns de Winkler

Mode opératoire :

- Rincer le flacon avec I’échantillon ;

- Mesurer exactement la quantité de I’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 I’échantillon);

- Fermer hermétiquement le flacon avec I’OXITOP;

- 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;

- Apres 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 = DBOS en mg/l
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Tableau L.5 : la table de dilution :

BBOS en mg/l Volume de I’échantillon en ml Facteur
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

1.7 Détermination de la demande chimique en oxygene

La demande chimique on oxygene quantifie I'oxygene nécessaire a l'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.

- Me¢éthode instrumentale (DCO metre).

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/1 Oz

- Placer les tubes dans le DCO metre a 148 °C pendant 120min;
- Laisser refroidir;
- Passer a la lecture au spectrophotometre a 600 nm.
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Tableau (I1.1). Poids unitaire (Wi) des parameétres physico-chimiques et Normes de L'
FAO (1994) pour l'eau d’irrigation utilisée pour I’évaluation des eaux de surface de la zone
humide d’El Hammam .

Normes de
L' FAO
(1994)
pour l'eau
paramétres | d'irrigation 1/S; X 1/S; k=1/X 1/S; WI=K/S;
PH 8.5 ] 0.11764706}0.72056047] 1.38780858 0.1632716
CE(us/cm) 3000 | 0.00033333 0.0004626
HCO3; 610 1 0,00163934 0,0022751
CI' mg/1 1063 |1 0,00094073 0,00130556
NO3 mg/l 10 0,1 0,13878086
PO+ mg/l 2 0,5 0,69390429
TDS 2000 0,0005 0,0006939

2 Wi=1

Tableau (I1.2). Poids unitaire(Wi) des parametres physico-chimiques et Les Normes de
recommandé pour La vie aquatique utilisée pour I’évaluation des eaux de surface la zone
humide d’El Hammam .

Norme de 1/Si X 1/Si k=1/X 1/S; WI=K/S;

T C° 28| 0,03571429] 17,5079795]0,05711681] 0,00203989
TDS 500 0,002 0,00011423
pH 9] 0, 11111111 0,00634631
DBO 5 0,2 0,01142336
DCO 71 0,14285714 0,00815954
Cl- mg/l 120] 0,00833333 0,00047597
NO; mg/l 2,931 0,34129693 0,01949379
NO; 0,06] 16,6666667 0,95194689

X W=l I
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Tableau (I1.3). Poids unitaire(Wi) des parameétres physico-chimiques et Les Normes
Algériennes des eaux superficielles destinées a la consommation humaine utilisée pour
I’évaluation des eaux de surface la zone humide d’El Hammam.

Norme de 1/S; 2 1/S; k=1/X 1/S; WI=K/S;
Cl- mg/1 600]0,001666667] 0,6993254]1,429949498 0,002383249
pH 910,111111111 0,158883278
CE(us/cm) 2800]0,000357143 0,000510696
T C° 25 0,04 0,05719798
NH4+ 4 0,25 0,357487374
NO; mg/l 50 0,02 0,02859899
PO, mg/l 10 0,1 0,14299495
DBOs mg/l 710,142857143 0,2042785
DCO mg/l 30|0,033333333 0,047664983
I1.4 Tables de Mac Grady
MNombre de tubes Nombre de tubes
positifs au niveaun positifs au niveau
des 3 taux de NPP des 3 taux de NPP
dilution retenus dilution retenus
000 <03 230 2.9
001 0.3 300 2.3
010 0.3 301 4
020 0,6 302 f
100 0.4 310 4
101 0.7 311 7
110 0.7 322 12
111 1.1 320 g
120 1.1 321 15
121 1.5 322 21
200 0.9 323 20
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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Résumé

Les zones humides sont I'une des ressources naturelles les plus précieuses de la planéte
et jouent un réle important dans la préservation de la biodiversité, mais ils sont affectés et
menacés par des activités anthropiques. La présente étude a pour objectif principal d'évaluer
la qualité de l'eau de surface de la zone humide d’El-Hammam, wilaya de Bordj Bou Arreridj.
Dans notre étude, nous avons basé sur les parametres physico-chimiques: Conductivité,
température, potentiel d’hydrogene, total des solides dissous, demande chimique en oxygéne
DCO, demande biologique en oxygéne a 5 jours DBOs, Les matiéres en suspension (MES),
bicarbonates, nitrate (NO3), nitrite (NO~), ammonium (NH*4) et ortho-phsphates (PO*4) .

D’autre part, les analyses microbiologiques ont porté sur les germes a savoir les
coliformes totaux, les coliformes fécaux, la flore mésophile et les streptocoques.

Les résultats obtenus montrent généralement que l'altération de la qualité physico-
chimique des eaux de surface de la zone étudiée influencée par les facteurs climatiques
(évaporation), la nature les sols adjacents, ainsi que les différents facteurs anthropiques.
(Pollution urbaine, industrielle et agricole).

Pour les analyses bactériologiques ont révélé leur richesse en germes de contamination
fécale.

L’évaluation de la qualité des eaux a été effectuée par l'indice de qualité (IPO)
montrent que les differents types de pollution (ruissellement des terrains agricoles
évacuation des eaux usée urbains et industrielles ) affectent la qualité de l'eau de cet
écosystéme aquatique et par conséquent sa biodiversité et leur santé publique.

Mots clés :

Zone humide de wilaya de Bordj Bou Arreridj , pollution, Analyses physico chimiques,

Analyses bactériologiques, indice de la pollution organique, Activités anthropiques,.
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Wetlands are one of the planet's most precious natural resources which play an important role
in preserving biodiversity, but they are affected and threatened by human activities. This
study aims to assess the quality of surface water in the wetland of EI-Hammam, which is
situated in Bordj Bou Arreridj. This study is based on the Physico-chemical parameters:
Conductivity, temperature, hydrogen potential, dissolved oxygen, dry residues , total
dissolved solids, chemical oxygen demand COD, biological oxygen demand at 5 days BODs,
nitrate (NO3), nitrite (NO7), ammonium (NH4"), Phosphate (PO*s) and suspended matter
(MES ).On the other hand, the microbiological analyzes focused on the following terms: total
coliforms, fecal coliforms, and streptococci. The results generally show that the alteration of
the Physico-chemical quality of the surface waters of the studied region is influenced by
climatic factors (evaporation), the nature of the adjacent soils, as well as the various
anthropogenic factors. (Urban, industrial and agricultural pollution). Bacteriological analyzes
revealed their richness in fecal contamination germs. The evaluation of water quality was
carried out by several quality indices (OPI index) which show that the different types of
pollution (runoff from agricultural land, evacuation of urban and industrial wastewater) affect
the water quality of this aquatic ecosystem, and its public health.
Key words : Wetland in the province of Bordj Bou Arreridj , pollution, physico-chemical

analyses, bacteriological analyses, IPO, anthropogenic activities.
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