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Glossaire

Plomb (Pb)

Le Pb natif est rare, et d0 a son caractére chalcophile il est associé au gisement de
sulfures ; on I'extrait de sa source minérale principale, la galéne (PbS) qui en contient
86.6% en poids, mais aussi des minerais associés aux Zn (la sphalérite), a I'argent et le
plus abondamment au cuivre.

Ils constituent un parameétre trés important de la pollution des eaux. A des teneurs

élevées, les chlorures sont responsables de la saveur désagréable de 1’eau.

conductivité :La mesure de la conductivité permet d’apprécier la quantité des sels
dissous dans 1’eau. La conductivité est également en fonction de la température de
I’eau, elle est plus importantes lorsque la température est a 20°C ou 25°C. Les
appareils de mesures utilisées font généralement la conversion automatique.
chlorures sont des anions inorganiques importants contenus en concentrations
variables dans les eaux naturelles, généralement sous forme de sels de sodium (NaCl)
et de potassium (KCI). Ils sont souvent utilisés comme un indice de pollution. Ils ont
une influence sur la faune et la flore aquatique ainsi que sur la croissance des
veégétaux

Cadmium (Cd)

Le cadmium est un métal blanc, mou et malléable. 1l ternit au contact de I'air

Le cadmium est présent dans presque tous les minerais de zinc (la teneur en cadmium
varie de 0.01 a 0.05%). Le cadmium est également présent dans des minerais de

plomb et de cuivre, ainsi que dans des phosphates naturels

Cuivre (Cu)

Le cuivre est un élément chimique de symbole Cu et de numéro atomique 29. Métal
de couleur rougeatre, il possede une haute conductivité thermique et électrique a
température ambiante, le seul métal pur ayant une meilleure conductivité électrique
est l'argent .Sa couleur rougeéatre le differe au méme titre que l'or par la couleur
géneralement grise des métaux. Le cuivre est un des rares métaux qui existe a I'etat
natif. L'occurrence du cuivre natif est cependant assez faible

Chlorure : Les eaux trop riches en chlorures sont laxatives et corrosives, La

concentration des chlorures dans 1’eau dépend aussi du terrain traversé



coliformes fécaux, ou coliformes thermotolérants sont un sous-groupe des coliformes
totaux capables de fermenter le lactose & une température de 44,5 C. L’espéce la plus
fréquemment associée a ce groupe bactérien est Escherichia

DBO5 (demande biochimique en oxygeéne) est la quantité d’oxygeéne dissous
consommeée par les micro-organismes, a 1’obscurité a 20 °C pendant 5 jours. Elle
permet I’évaluation des matiéres organiques biodégradables.

Pour la DBOs constitue une mesure de la pollution des eaux en matiere organique. En
effet, le rejet de maticres organiques biodégradables par émissaire d’égout, par
exemple, provoque immédiatement une déplétion de la teneur en oxygéne dissous par
dégradation sous I’action des bactéries. Plus la DBOs est élevée, plus la quantité de

matiére organique présente dans 1’échantillon est élevée

DCO(demande chimique en oxygene) est la quantité d’oxygeéne nécessaire pour
oxyder toutes les matiéres organiques et les matiéres minérales contenues dans 1’eau.
La valeur de la DCO est une indication importante avec laquelle on peut caractériser
la pollution globale d’une eau par des composés organiques. Cette mesure correspond
a une estimation des matieres oxydables, présentes dans 1’eau quelle que soit leur
origine, organique ou minérale, biodégradable ou non.

métaux lourd désignant ’ensemble des métaux toxique de forte masse atomique,
cadmium ou mercure par exemple. Certains étant des oligo-éléments biogénes
souvent doués de propriétés hermétique, d’autre étant sans intérét pour les étres
vivants et souvent trés toxique : le chrome et le cadmium

Les éléments trace sont les éléments constituants de la croute terrestre, dont la teneur
est pour chacun inférieur a 0.1%. Le terme élément trace métallique (ETM) regroupe
les éléments traces qui présentent une masse volumique supérieure a 6g/cm3 (

Dans la science environnementale, les métaux lourds associés aux notions de
pollution et de toxicité sont généralement : I’arsenic (As), le chrome (Cr), le cadmium
(Cd), le cuivre (Cu), le mercure (Hg), le manganése (Mn), le nickel (Ni), le plomb
(Pb), I’étain (Sn), le zinc (Zn)

MES Elles représentent la fraction constituée par 1’ensemble des particules
organiques (MVS) ou minérales (MMS), non dissoutes de la pollution. Elles
constituent un parameétre important qui marque bien le degré de pollution d’un

effluent urbain ou méme industriel.



nitrates constituent le stade final de 1’oxydation de I’azote, et représentent la forme
d’azote au degré d’oxydation le plus €élevé présent dans I’eau. Leurs concentrations
dans les eaux naturelles sont comprises entre 1 et 10 mg/l. Cependant leurs teneurs
dans les eaux usées non traitées sont faibles.

nitrites sont les sels de 1’acide nitreux. L’acide nitreux est un acide instable de
formule HNO,".La contamination des eaux souterraines et superficielles par les
nitrates est un probléeme rencontré de plus en plus fréquemment. Les nitrates se

transforment en nitrites et éventuellement en nitrosamines au niveau du tube digestif.

La présence de nitrites dans le sang empéche 1’hémoglobine de fixer convenablement

I’oxygene et entraine ainsi des risques de méthémoglobinémie aigué. En outre,

les nitrites sont trés toxiques pour les poissons et souvent mortels. C’est la raison pour
laquelle la teneur en nitrites dans I’eau potable est réglementée et, indirectement celle
des nitrates en raison de leur capacité a se transformer en nitrites

pH : est un élément important pour définir le caractére agressif ou incrustant d’une
eau .

Les Streptocoques sont des cocci Gram positif groupés typiquement en chainettes
plus au moins longues. Ce sont des germes anaérobies facultatifs, généralement
micro aérophiles et trés exigeants au point de vue nutritionnel. lls se développent
bien & 37°C. Ce sont des hotes normaux de I'intestin de I'homme et des animaux a
sang chaud. Ces streptocoques du groupe D sont généralement pris globalement en
compte comme des témoins de pollution fécale, car tous ont un habitat fécal

Zinc (Zn)Les sources naturelles de zinc dans 1’environnement sont 1’altération de
roches (56%), le volcanisme (22%) et la végétation

Cependanta ces sources naturelles ne représentent qu’environ 7% des émissions
totales de cet élément dans 1’environnement, étant donné que la production et le
traitement de minerai et les activités industrielles représenteraient 75% et 18%

respectivement, des émissions du Zn dans le milieu naturel.



Introduction :

Les zones humides sont connues comme des espaces de transition entre les milieux terrestres
et aquatiques (Alard., 2002). Elles se distinguent par des sols hydromorphes, une végeétation
dominante composée de plantes hygrophiles au moins pendant une partie de I’année et
abritent de facon continue ou momentanée des especes animales inféodées a ces espaces
(Allout., 2013).

Elles sont parmi les écosystemes les plus productifs du monde et sont des endroits de la
biodiversité (Yoon., 2009), Elles jouent un rdle important dans les processus vitaux et
constituent également un habitat privilégié pour une flore et une faune tres riche. Leur haut
niveau de biodiversité est peut-étre la principale raison pour laquelle la protection des zones
humides est devenue une priorité mondiale, soutenue par des accords internationaux tels que
la convention de RAMSAR et la convention internationale de la diversité biologique.

Aujourd’hui, 1’ Algérie renferme environ 254 zones humides naturelles et artificielles (Adi et
al., 2016), ou 50 sites sont classés comme site RAMSAR (Chenchouni., 2012). Elles
occupent prés de 03 millions d’hectares (Benabadji et Bouazza., 2000). Par leur richesse
floristique, faunistique et leur biodiversité, les zones humides jouent un réle important dans
I’épuration des eaux, le développement de la péche, la production du bois, la prévention des
inondations, le captage des sédiments, la recharge des nappes phréatiques, la stabilisation des
berges et I’atténuation des forces érosives (Allout., 2013).

Elles remplissent des fonctions qui présentent des avantages pour la société, souvent
qualifiées de services éco systémiques (régulation des crues, régulation du climat, purification
de ’eau...) (Maltby., 2009). Et servent d’habitas irremplagables, de zone de pontes et de
nurseries pour de nombreuses espéces (Ruiz., 2006 in Gouin et al ., 2016).

Leurs équilibre écologique peut étre rapidement modifié sous I’influence de facteurs naturels
ou anthropiques (Gouin et al ., 2016) .Cependant, elles ont connu une forte diminution au
niveau mondial depuis plusieurs decennies (Maltby, 1986) et sont aujourd’hui toutes plus ou
moins menacees et/ou dégradées (Williams., 1990), en raison principalement de la pression
anthropique exercée sur ces écosystemes (Turner., 1992)

L’emprise et 1'évolution actuelles des zones humides, en particulier dans les paysages
fortement anthropisés, représentent actuellement un enjeu environnemental majeur, tant au
niveau de la ressource en eau (Mccartney et Acreman., 2009). Cette derniére est une source
indispensable a la vie. Elle mérite une attention particuliere, vu qu’elle est tres altérée et
menacée par les activités humaines.

La majore partie de la contamination des eaux est due aux différentes activités de I’homme a
savoir 1’activité industrielle, il ya aussi 1’utilisation intensive des engrais qui contiennent des
métaux lourds et aussi 1’utilisation des pesticides. Ajoutant a toutes ces pollutions, celle

V|



génerée par la nature a savoir les volcans, les tremblements des terres, les tsunamis et les
incendies de forets (Kadouche., 2006).

Le probléme de la pollution des eaux par les métaux lourds représente sans aucun doute un
des aspects les plus inquiétants de la dégradation du milieu naturel par la civilisation
contemporaine (Ramade., 2012). L’industrialisation, les pratiques culturales, et en particulier
I’emploi massif d’engrais, sont la cause principale d’une préoccupante pollution des nappes
souterraines par les nitrates (Faurie et al., 2002).

La zone humide EI-Hammam qui est située dans la commune de Medjana de la wilaya de
Bordj Bou Arreridj est un bon exemple a étudier et évaluer I’impact des facteurs anthropiques
sur le fonctionnement de ce biohydrosystéme.

L’objectif de notre travail de recherche est de déterminer la qualité physico-chimique,
métallique ainsi que bactériologique des eaux et évaluer I’état sanitaire de ce écosystéme.

La qualité physico-chimique, métallique et biologique de 1’eau informe la situation et
I’évolution d’un niveau de pollution, en fonction d’un ensemble de parameétre comme le
potentiel en hydrogéne (pH), la conductivité électrique (CE), la matiére en suspension (MES),
le dosage de cuivre (Cu) ,zinc ( Zn) et de plomb (Pb) ainsi que les coliformes fécaux et totaux
.Ces paramétres permettent d’ acquérir des connaissances de base , de développer une
surveillance pour détecter des perturbations et de mettre en place un suivi pour rétroagir sur
la gestion .
Le présent travail s’articule autour de trois chapitres :

» Chapitre I: Présentation de la zone d’étude.
» Chapitre II: Matériel et méthodes.
» Chapitre I1I: Résultats et discussion

Une conclusion générale

-



Chapitre 1 présentation de la zone d’étude

IPrésentation de la zone d’étude
I-1Situation géographique

La wilaya de Bordj Bou Arreridj occupe une place stratégique au sein de I’Est
algérien. La wilaya de Bordj Bou Arreridj s’étend sur une superficie de 3 921 km?.La
wilaya est située au Nord- Est du pays sur les Haut-Plateaux. Elle est limitée par les
wilayas suivantes:au Nord: par Bejaia; al’Est: par Sétif; au Sud: par M’Sila; a
1’Ouest: par Bouira(figure 01).Elle est composée de 10 dairas y compris Medjana.
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Figure 01: La situation géographique de la commune de Medjana « Google
Maps modifiée »02/03/2019

La daira de Medjana est située au Centre de la wilaya de Bordj Bou Arreridj. Elle
englobe quatre communes: El Achir, TenietEnnasr, Hasnaoua et Medjana

(figure 01).Elle s’étend sur une superficie de 549 Km2 avec une population de 23489
habitants (APC., 2016). Elle est délimitée a 1’est par Hasnaoua, a I’ouest par

TenietEnnasr et Mansoura, au nord par Colla, au sud-est par Bordj Bou Arreridj,




Chapitre 1 présentation de la zone d’étude

au sud-ouest par El Achir. L’altitude de la région de Medjana varie entre 1668 m dans
la montagne de Tafertaset et 800 m a oued Mhadjer(DGF, 2018).

I.2. Contexte écologique

I-2-1 Cadre hydrologique

Les régimes hydrologiques en Algérie sont marqués par 1’indigence prononcée de
I’écoulement d’étiage, par opposition a I’'importance et a la brutalité¢ des apports des
oueds en peériode de crue. (Mebarki.,2005).

La région de Medjana est caractérisé par des ressources en eau trés importantes, un
régime pluviométrique trés irrégulier, torrentiel en hiver et sec en été, il correspond
ainsi au climat méditerranéen.(figure02)

Il existe deux ressources en eau a Medjana : les ressources sous terraines représentées
par les nappes phréatiques et les forages et les ressources superficielles représentées
par les chateaux d’eau, les oueds et les retenues collinaires (DRE, 2018).

Les principales Thalwegs dans la région de Medjana sont : Oued Mhadjar situé
auNord et Oued Ouerdigue situé¢ a I’Est et vient de la région Nord, il court presque
toute I’année sauf les deux mois Juillet et Aout, il est trés important car il fait le

remplissage de la zone humide EI Hammam (DGF, 2018).

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

\

O SO0 1 200 Mcures
Légende ¢ — -~

Oued permanant SYSTEME DU COORDONNEDLS
Oued temporaire CGLOGRAPMIOU

LT WOGS 198a
Retenue CARTE REALISEL LI 12/0%/2017

Figure 02 :carte hydrologique de la zone humide EIl-Hammam (Aliat et
Medadi.,2018).
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Cette zone humide artificielle située au sud (retenu collinaire continentale) qui existe
depuis 1991( Figure 02) et destiné pour irrigation des terres avoisinantes .

LEGENDE

Figure 03 : Bassins et sous bassin hydrographique de 1’ Algérie orientale (Mebarki .,
2005 modifie).

L’ensemble de la région d’étude se situe dans la région Est du bassin endoréique de
Chotte Hodna n°05, s’éleve a 25 843 km22 ;sous- bassin n°09,0eudk’sob d’une
superficie de 1470km22 . (Mebarki.,2005) , représenté dans lafigure 03.

Les caractéristiques hydrologiques de la zone humide EI Hammam sont représentées

dans letableau 1.

Tableau 1 : Caractéristiques hydrologiques de la zone humide EI Hammam (DGF.,
2018)

Description
21.5 Km2 (2150 ha)

Critére hydrologique
Superficie du bassin versant

Superficie 13.40 ha
Capacité 0.8 Hm3
Profondeur de I’eau 3m
Permanence de 1’cau Temporaire
Qualité de I’eau Douce
Volume utile 0.70 Hms

Type de digue

Terre homogeéne

Hauteur de la digue

12 m

Type d’évacuateur de crue

Frontal

1-2-2 pédologie
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Selon Ramade., (2009), les sols constituent 1’élément essentiel des biotopes propre
aux écosystemes 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 EI Hammam sont représentées dans la
figure 04.

Selon la carte (figure 04), les sols de notre région d’étude appartiennent aux classes
suivants :

-Les sols insaturés

-Les sols calcaires

-Les sols calciques

CARTE PEDOLOGIQUE DU SOUS BASSIN VERSANI
DE LA ZONE HUMIDE EL HANMNMNAM
ECHELLE 1 : 40 000

N P e, WG

Légende 0 S00 1 000 Métres
ENSols Insatures : : '
N Sols calcaires SYSTEME DE COORDONNEES

mmSols calciques l"’l[\‘:\'\"{(’.\\pl\f)l:‘?tl H

I Retenue CARTE REALISER LI 12082017

Figure 04 : carte pédologique de sous bassin versant de la zone humide EI Hammam(
Aliat et medadi.,2018)

I-2-3 la climatologie

Le climat est la composante directe déterminante de la distribution des

organismesvivants et le facteur primordial influant I'activité des biocénoses (Lacoste
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et Salamon, 2001) Pour indiquer le climat de la région d'étude, nous avons faitrecours
a I'exploitation des données météorologiques provenant de la station météorologique
de la willaya de Bordj Bou Arreridj. (Station météorologique de BBA .,1990-2018).
Le climat de la région de Medjana (région d’étude) est de type continental, semi aride
avec un hiver pluvieux et froid et un été sec et chaud(Andi., 2013).
I-2-3-1Pluviométrie

La pluviométrie est un paramétre important qui conditionne le régime des cours d'eau
et I'alimentation des nappes d'eau souterraines (Debiechet., 2002).

La pluviosité varié en Algérie sous I’influence de plusieurs paramétres géographiques,
altitude, latitude, longitude et distance de la mer(Chaumont et Paquin.,1971 ,Meddi
et al.,2007).

D’aprésRamade.,(2003), les précipitations constituent un facteur écologique
d’importance fondamental, non seulement pour le fonctionnement et la répartition des
écosystémes terrestres, mais aussi pour certains écosystemes limnétiques tels que: les
mares, les lacs temporaires et les lagunes soumises a des périodes d’asséchement. Les
précipitations mensuelles de la wilaya de Bordj Bou Arreridj durant 28 ans (1990-
2018) sont rassemblées dans le tableau 2.

Tableau 2: Précipitations mensuelles durant 28 ans (1990-2018) dans la wilaya de
B.B.A. (Station météorologique de BBA., 2018)

Parametre | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil. | Aout @ Sept | Oct. | Nov. | Déc.

Pmm 45,98 | 28,56 # 31,27 | 39,29 40,34 20,11 | 9,54 16,17 | 44,64 29,45 31,78 | 44,56

D’aprés le tableau 2 et I’analyse des données recucilles au prés des services
météorologique de Bordj Bou Arreridj on distingue des précipitations élevées pendant
I’hiver dans le mois de janvier avec une valeur de 45.98mm et des précipitations de
faible valeurs en été dans le mois de juillet avec une valeur de 9.54mm.
I-2-3-2Température

La température est un facteur climatique de toute premiére importance car elle
contréle I'ensemble des phénoménes métaboliques et conditionne la répartition de la
totalité des espéces et des communautés d'étres vivants dans la biosphére (Ramade.,
1984).

<
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Le tableau 3représente les températures minima, maxima et moyennes enregistrées
dans la wilaya de B.B.A du 1990 jusqu’a2018.

Tableau 3: Températures minima, maxima et moyennes enregistrées dans la wilaya
de B.B.A du 1990 jusqu’a 2018 (Station météorologique de BBA., 2018).

Parameétre | jan | fév. | Mars avr | Mai | juin | juil. | Aout ' Sep | oct. | Nov | déc.
T-Moy°C 6,18 6,88 10,26 13,34 | 18,38 23,86 27,58 26,64 21,42 16,73 10,49 7,23
Tmin°C 2,10 230 503 751 | 11,87 16,59 20,05 19,46 1550 | 11,64 6,23 | 3,28
TMax°C 11,12 12,15 15,99 1955 | 25,12 31,28 3528 34,32 28,21 22,70 1556 12,03

T Max: Moyenne mensuelle des températures maxima.

T min: Moyenne mensuelle des températures minima.

Le tableau 3montre que les températures mensuelles de notre zone d’étude atteignent
leur minimaau mois de janvier, avec une valeur de 2,5°C.les maxima sont observes au
mois de juillet, avec une valeur de 35,28°C.la moyenne annuelle arithmétique

« M+m/2 » est de 16,85°C.

1-2-3-3Le vent

Le vent est considéré parmi les éléments les plus caractéristiques du climat, il favorise
la dégradation du sol et desséche la végétation. Les vents jouent un réle essentiel dans
le transport et la distribution de la chaleur et de I’humidité (Doucet R., 2010).

Le tableau 4représente les valeurs des vitesses mensuelles des vents en m/s de la
région de Bordj Bou Arreridj du 1990 jusqu’a 2018.

Tableau 4: Valeurs des vitesses mensuelles des vents en m/s de la région de Bordj
Bou Arreridj du 1990 jusqu’a 2018(Station metéorologique de BBA., 2018).

mois | J Fév.  Mar  Avr Mai | Juin | Juil. | Aout | Sep | Oct. | Nov. | Déc.
V(m/s) | 0,85 0,86 1,09 1 0,93 092 091 083 0,78 0,69 0,93 0,76

V (m/s): Vitesse du vent.

Le tableau 4exprime que notre zone d’étude est caractérisée par une vitesse de vent
varient entre 1,09et 0,69/s. Les mois les plus ventés sont mars et avril avec des
vitesses moyennes de 1,00et 1,09/s respectivement.

I-2-3-4Humidité

«
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L’humidité est définie comme la quantit¢ de vapeur d’eau qui se trouve dans 1’air.
L’humidité relative de 1’air est le rapport en pourcentage de la pression réelle de la
vapeur d’eau a la pression de vapeur saturante pour la méme température (Dreux.,
1980).

Le tableauSreprésentelesvariations des moyennes d’Humidité relative de 1’air (%)
durant la période de (1991-2018).

Tableau 5: Variation des moyennes d’Humidité relative de I’air (%) durant la période

de (1991-2018) (Station météorologique de BBA., 2018).

Moi ' Jan | Fév. | Mar Avr | Mai | Juin |Juil. | Aout Sep | Oct. | Nov.  Déc.
H% 75,12 70,95 64,2 59,98 54,53 4523 38,16 43,42 5596 62,07 71,92 76,65

Le tableau 5 montre que le mois le plus humide est le mois de décembre avec un taux
moyen mensuel de 76,65%, par contre le mois de juillet représente le mois le moins
humide avec un taux de 38.16%.

I-2-4Synthese climatique

La synthese des données climatiques peut se faire par plusieurs indices climatiques
notamment l'indice d'aridité deDeMartonne, le diagramme ombrothermique, le

climatogramme d'Emberger et d’autres indices (Dajoz., 1971).

I-2-3-1Le diagramme Ombrothermique
Le diagramme ombrothermique repose sur une formule : si P< 2T alors le mois est
«sec», avec P : précipitation mensuelle moyenne exprimée en millimetres et T :

température mensuelle moyenne exprimée en degrés Celsius (Charre .,Joel 1997).

<



Chapitre 1 présentation de la zone d’étude

Te P mm
30 60
S~
25 ; \‘\\ 50
/| Période N
20 — / séche g\\ 40
bt f AN .
\ ‘ / N f A\Y /
. s | Période |0
Période v | bumide -
humide 1
10 / 20
L
5 10
Q " Lo
e 4 %, - 5 o & 4T o
{\*@ & @"’@ '?:-Q ¢ P& 8 P o°
W < N (i@' oF 2 &'L-h
o <P

Figure 05: Diagramme ombrothermique de la wilaya de Bordj Bou Arreridj durant La
période (1990-2018).

Lafigure 05 montre que la période humide s’étende du mois de septembre jusqu’a le
mois de mai, et la période seche qui s’étende de mois de juin jusqu’a la fin de mois de
aout.

Les courbes ombrothermiques expriment deux périodes, 1’'une humide et I’autre séche
La période seche de notre zone d’étude est de 120 jours « mi de mai jusqu’au le mi
de septembre ».

11 constate une léger période séche qui s’é¢tende du mi de Septembre a mi-octobre due

a une perturbation.

1-2-3-2Climatogramme d’Emberger

Le climatogramme d’Emberger permet de connaitre 1’étage bioclimatique de la région
d’étude qui est représenté en abscisse par la moyenne des minimas des températures
du mois le plus froid et on l'ordonne par le quotient pluviothermique

d’emberger(Prevost., 1999).
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L’interprétation du quotient pluviothermique, autrement dit le classement
bioclimatique d’une station donnée nécessite du

climatogrammed’emberger(Sauvage .,1963).

-Quotient pluviothermique

Est determiné selon la formule suivante proposée par Stewart (1969):

Q2 = 3,43 P/ (M-m)

Q 2: Quotient pluviothermique d’Emberger.

P: précipitations annuelles exprimée en mm.

M: Moyenne des températures maxima du mois le plus chaud, en °C.
m: Moyenne des températures minima du mois le plus froid, en °C.

Tableau 6 : valeurs de quotion pluviométrique d’Emberger

P (mm) M (°C) m (°C) Q.
381.69 21.93 10.13 39.45

I-2-3-3 Indice de DeMARTONNE (1) :

L'indice de l'aridité est un indicateur quantitatif du degré du manque d'eau, présent a
un endroit donné (Olivier., 2006). Cet indice combinant la pluviométrieet la
température, deux facteurs fondamentaux agissant directement sur le développement
des végétaux, est tres largement utilisé. (Richard et Tonnel .,1985)

On va calculer cet indice (1) par la formule de DeMARTONNE : 1=P/(T+10) dont :

P : Précipitation annuelle (mm)

T : Température moyenne annuelle (°C)

10: constante, utilisée pour éviter les valeurs négatives lorsque la température
moyenne de 1’air est inférieure a 0 °C.

Les valeurs de I’indice d’aridité (Guyot., 1999) permettent de determiner le climat

selon le classement suivant:

> 30<1<50 climat humide.

» 20<1<30 climat semi-humide.
» 10<1<20 climat semi-aride

» 5<1<10 — climat aride

5
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» 0<I<b5 ———_~ climathyper —aride

La valeur de I’indice d’aridité calculée selon la formule de DeMartonne est portée
dans le tableau 7.

Tableau 7: Caractéristiques bioclimatiques de la wilaya de Bordj Bou Arreridj (1990-
2018) (Station météorologique de BBA., 2018).

P (mm) M (°C) m (°C) Q2 Indice d’aridité | Bioclimat

381,69 21,93 10,13 39,45 14,82 Semi aride
En comparant la valeur de I’indice d’aridité obtenue avec le classement de
DeMartonne on peut conclue que le climat qui régne sur la région d’étude est de type
semi-aride.

Le Tableau 7 exprime la valeur du quotient pluviothermique calculée est égale a
39,45 avec une pluviométrie moyenne de 381,69 mm et une température moyenne
minimale de 10,13 °C et un indice d’aridité de 14,82. De ce fait, la région de Bordj
Bou Arreridj fait partie de 1’étage bioclimatique semi-aride a hiver frais.

La figure 06 représente le climagrammepluviothermique d'Emberger (1990 - 2018).
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Figure 06: Climagrammepluviothermique d'Emberger (1990 - 2018).
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LaFigure 06 montre bien 1’étage bioclimatique de la région de Bordj Bou Arreridj qui
appartient au étage Semi aride a hiver frai

I-2-5Cadre socio-économique

I-2-5-1 Agriculture

La région de Medjana est a vocation agro pastorale, ou les filieres dominantes sontLes
céréales, les fourrages et I’arboriculture. Cette commune pratique I’agriculture
extensivement avec association céréaliculture jachére sur les hautes plaines(DSA.,
2018).

Letableau 8 représente la répartition générale des terres dans la commune Medjana en
ha.

Répartition S.AU Terre affectée a Terre non affectée
générale de terre L’agriculture a l’agriculture
(ha)

Medjana 11 101 4416 2973

Le tableau 8 montre que notre région d’étude représente une grande surface utile
(S.A.U) de 60% Ha avec une surface des terres affectées a 1’agriculture de 24% Ha
par contre elle représente une surface de terre non affectées a I’agriculture de 16% Ha.
I-2-5-2 Production animale
Comme la céréaliculture, d’une maniere générale, I’élevage se pratique dans les
hautes plaines centrales de Medjana. Pour ce qui est de la production animale, nous
trouverons les différents élevages : Ovin, bovin, caprin, I’aviculture ainsi que
I’apiculture (DSA., 2018).
Tableau 9: Effectif des bétails de la région de Medjana(DSA., 2018).
Région Bovin Ovin Caprin
Medjana 2 850 21 000 900
Le tableau 9 exprime que I’élevage ovin est classé en premier avec 85%tétes et en
suite s’arrive 1’élevage bovin dont il est évalué a 11% tétes alors que 1’élevage de
caprins est présenté avec 4%tétes.
I-2-5Le secteur industriel :

La region sud de la commune de Medjana était connue par son activité industriellea
partir du 30 juin 1987. Cette zone d’activit¢ s’étend sur une surface environ 1

ha(tableau 10). Plusieurs activités se produisent dans cette zone tel que: la

<



Chapitre 1

présentation de la zone d’étude

fabrication des tubes, la transformation des plastiques, la production des produits

laitiers, la production des produits chimiques et la production cosmétique.

L’entreprise*Shik Algérie* qui produit les éléments nécessaires pour les hotels et les

compagnies aeriennes a fait connaitre le nom de Medjana partout en Algeérie. La

localité est désormais citée pour ses mouchoirs parfumés. (A.G.R.F.U., 2016)

Tableau 10:Consistance physique de la zone d’activité de Medjana.
(A.G.R.F.U.,2016).

Zone Intitule | Superficie | Nombre | Lots Lots Lots non

d’activité  de (m2) totale Attribués | disponibles | encore
la zone des affectés
d’activité lots

Medjana | Medjana ' 82519 m2 @ 43 43 0 0

1-2-6 Pollution :

Suite aux activités citées(agricole, industriel et urbain) les photos (7, 8,9) montrent les

déchets rejetés aléatoirement prés de la zone humide.

Figure 7 :Pollution agricole

(photographie original 30-03-2019)

Figure 9 : pollution anthropique (

Figure 8 : pollution anthropique
(photographie original 30-03-2019)

hoto

-

graphie original 30-03-2019)
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Objectif de I’étude

L’objectif de cette étude est d’évaluer la qualité et I’état de salubrité de I’eau de la

zone humide EI Hammam.
Nous avons jugé utile de suivre la démarche suivante :

> Des analyses physico-chimique des eaux (pH, conductivité, matiére en
suspension, chlorure, nitrate, nitrite, DCO, DBO)

> Dosage des métaux lourds des eaux (Cu, Zn, Pb, Cd)

> Les analyses biologiques des eaux (les coliformes fécaux, les streptocoques

fécaux, et les germes totaux).
I Méthodologie
I-1 Prospection et choix des stations :

Cinq stations d’échantillonnage largement réparties sur le complexe ont été choisies

de telle sorte qu’elles soient représentatives durant le mois de février ( figurel0) .

7
Direction des
q station

Figure 10 : situation géographique de la zone d’étude et localisation des stations
(Google Earth modifiée., 10-02-2019)
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La station 1 : En amont de la zone d’étude, situé a coté de la zone industrielle

Figure 11 : représente la station 1(photographie original .,24/02/2019)

La station 2 : continuité de la station 1

Figure 12 : représente la station 2(photographie original .,24/02/2019)

La station3 : rejet des eaux usées

Figure 13 : représente la station 3(photographie original .,24/02/2019)
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La station 4 : En aval de la zone plus profonde que la station 3

Figure 14 : représente la station 4(photographie original .,24/02/2019)

La station 5 : Situé en aval de la zone

Figure 15 : représente la station 5(photographie original .,24/02/2019)

1/2- Matériel de prélévements :
-a/les analyses physico-chimiques :
Flacon jetables en matiére plastique
-b/les analyses biologiques :

Flacon en verre stérilisés a 1’autoclave, fermé par des bouchons. Ils ne seront ouverts
qu’au moment du prélevement.

-c/ dosage des métaux lourds :
Des récipients en matiere de verre

1-3 Méthode de prélevement :

Les prélevements ont été effectués dans des conditions standard d’asepsie durant le
mois d’avril, dans dix (10) flacons stériles de 1000 ml, ces flacons ont été immergés
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en position horizontale en les tenants par le fond, I’ouverture 1égerement plus haute
que le fond et dirigée dans le sens contraire du courant. Les échantillons ont été
étiquetés pour faciliter I’identification, cinq (5) flacons ont été réservés pour I’analyse
bactériologique alors que les autres congus pour I’analyse physico-chimique.
(150.,1986)

-b/les dosages des métaux lourds : Cd, Pb, Zn, Pb

Dans notre cas Cd, Pb, Zn et le Pbil convient d’utiliser des récipients en maticre de
verre pour éviter toute contamination possible.

Il est préférable de préparer les récipients la veille du prélevement selon le mode
opératoire selon 1SO., (1986 ) :

» Laver le récipient et le bouchon avec une solution diluée de détergent et d’eau du
robinet.

Rincer abondamment avec 1’eau du robinet.

Rincer avec une solution aqueuse d’acide Nitrique a 10%.

Vider et remplir complétement avec une solution aqueuse d’acide Nitrique 10%.

Fermer avec le bouchon et laisser reposer pendant au moins 24h.

YV V. V V V

Vider le récipient, rincer avec de I’eau d’une qualité appropriée (eau ultra pure), et
replacer immédiatement le bouchon.

I-3-2 Enregistrement et étiquetage des échantillons :

Il est essentiel que les eéchantillons soient clairement étiquetés immédiatement avant
les prélevements et que les étiquétes soient lisibles et détectable. Sur ces derniers, on
doit noter avec précision : la date, I’heure, les conditions météorologiques, un numéro
et toutes circonstances anormales (Linghtfoot., 2002).

I-3-3 Conservation, transport et stockage des échantillons :

Nos échantillons ont été mis dans une glaciére pendant le transport, qui, lui-méme, a
été organisé pour que 1’acheminement des échantillons, ils ont été conservés au
réfrigérateur entre 0'et 4'C. (1SO .,1986 )

I-4 Analyses physico-chimiques

-la qualité physico-chimique de I’eau informe sur la localisation et 1’évaluation d’un
niveau de pollution, en fonction d’un ensemble de paramétre. Basée sur des valeurs de
références, elle s’apprécie a ’aide de plusieurs paramétres (Rodier., 2009).

-Les analyses ont été effectuées au laboratoire de faculté science de la nature et de vie

Bordj-Bou-Arreridj.

]
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-Mode opératoire (voir I’annexe)
1-4-1 pH

» Principe :
C’est la différence du potentiel existant entre une électrode de verre et une électrode
de référence plongeant dans la méme solution. Le potentiel de 1’¢lectrode est li¢ a
Iactivité des ions (H") (Rodier etal., 2009).
I-4-2La conductivité électrique (CE)

» Principe :
La mesure est basée sur le principe du pont de Wheatstone, en utilisant comme
appareil de zéro un galvanomeétre ou une image cathodique (Hakmi, 2006).
I-4-3 Matieres en suspension (MES)

» Principe :
L’eau est filtrée et le poids des matiéres retenue par le filtre est déterminé par pesée
difféerentielle (Rodier et al., 2009).
I-4-4 La demande biologique en oxygéne (DBOs) :

» Principe :
La détermination de la DBOsconsiste a mesurer la concentration d’oxygéne par voie
biologique a une température constante égale a 20 C° (Ouali, 2001). Par convention,
la DBOs est la valeur obtenue aprés cing jours d’incubation (Dafri., 2008).
I-4-5 Demande chimique en oxygéene (DCO)

» Principe
Oxydation a chaud (150 C°), pendant 2h en milieu acide, en présence d'un exces
d'oxydant. On évalue la quantité d’oxygene (en mg /1), utilisée par les réactions
d'oxydation en déterminant la quantité d’oxydant résiduelle (Lesavre, 2007).
I-4-6 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 1’apparition
de la teinte rouge brique caractéristique du chromate d’argent (Rodier etal., 2009).
I-4-7 Dosage des nitrates

> Principe
En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitro-salicylate de
sodium, coloré en jaune et susceptible d’un dosage spectrométrique (Rodier et al.,

2009).
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I-4-8 Dosage des nitrites

» Principe
L'acide sulfaniliqgue en milieu chlorhydrique, en présence d'ion ammonium et de
phénol forme avec les ions un complexe coloré en jaune dont l'intensité est

proportionnelle a la concentration en nitrites (Hakmi,2006).

I1-5-Métaux lourds
Les analyses métalliques ont été effectuées au laboratoire SNV de I’université Ibn
Khaldoun Tiaret.

I1-5-1Préparation des courbes d’étalonnage Pb, Cu, Cd, Zn

Selon le protocole de Rodier.,(2009) pour le plomb, cuivre, le cadmium et le zinc
nous avons utilisé la méthode qui consiste a préparer d’abord une solution mere de
concentration 0.800g/l a partir de laquelle nous préparons, par dilutions successives,
une serie de solutions de concentrations bien déterminées. Celle —ci sont, par la suite
analysées par la Spectrométrie d’ Absorption Atomique (SAA), nous établissons ainsi
la droite d’étalonnage représentant la densité optique, au maximum de la bande
d'absorption, en fonction de la concentration(C) et qui obéit a la relation de Beer-
Lambert A = €IC avec :

- A : absorbance

- &: le coefficient d’absorption molaire en L.mol *.cm™

- | : la largeur de cuve en cm

- C: la concentration de la solution en mol/L

11-5-2préparation des échantillons pour le dosage

Dés I’arrivé au laboratoire, les échantillons des effluents industriels ont été acidifié
selon le protocole de Rodier., (2009). On a préparé 4 erlenmeyer rodé de 250ml Le
premier erlenmeyer contient 100ml d’eau distillé reste comme témoin. Les
troiserlenmeyer restants ont été remplis avec les différents échantillons d’effluents.
Aprés cette étape 5ml de HnO3 (acide nitrique) sont rajoutés dans chaque
erlenmeyer,et 2ml de H2 O2 (eau oxygénée). On laisse reposer jusqu'a dissolution de
I'échantillon avant la minéralisation.

Apres cette préparation les échantillons ont subi une minéralisation afin de concentrer
le mélange, jusqu’a avoir un volume de 15ml (1SO.,1994).Elle a été effectuée a partir

d'un minéralisateur équipé d’une plaque chauffante. Aprés la minéralisation,
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I’échantillon est filtré de facon a retenir sur le filtre les matériaux insolubles
susceptible de boucher le nébuliseur. Recueillir apres le filtrat dans une fiole jaugée
de 100 mlLe filtre est Lave plusieurs fois de I’eau distillée, apres le contenu est ajuste

jusqu’a 100ml.
11 Analyses microbiologiques
I11-1 Coliformes totaux et fécaux:
» Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux

La colimétrie consiste a déceler et a dénombrer les germes coliformes dont les

coliformes fécaux notamment d’origine fécale. Elle se réalise en deux étapes :
1- Larecherche présomptive des coliformes.

2- La recherche confirmative des coliformes fécaux, et éventuellement

des autres coliformes.

» Principe
Ensemencement de plusieurs dilutions de 1’échantillon, chacun e dans une série de
tubes contenant un milieu de culture non véritablement sélectif mais permettant de
mettre en évidence la fermentation du lactose avec production de gaz (Rodier et al.,
2009).

» Incubation
L'incubation se fait a 37°Cpendant 24 h (Begloul, 2011).

» Lecture

Sont considérés comme positifs les tubes présentant a la fois :
- Un dégagement gazeux (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche).

- Un trouble microbien accompagné d'un virage du milieu au jaune (ce qui
constitue le témoin de la fermentation du lactose présent dans le milieu)
(Begloul, 2011).

» Expression des résultats
Les résultats se font selon les prescriptions de la table de Mac Grady(Souidi,
2008).

<
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» Incubation
Incubation a 44°C pendant 48 heures (Dekhil, 2012).

» Expression des résultats
Dénombrer les colonies lenticulaires en masse (UFC/ml) (Dekhil, 2012).

I11-2Les Streptocoques fécaux

» Recherche et déenombrement des Streptocoques fécaux :
» Principe:
La recherche des Streptocoques fécaux ou Streptocoques du groupe «D», se fait en

milieu liquide par la technique du nombre le plus probable (NPP).
Cette technique fait appel a deux tests consécutivement a savoir :

1- Le test de présomption : qui se réalise sur milieu de Rothe.
2- Le test de confirmation: qui se fait sur milieu Evalytski(Souidi, 2008).
» Incubation
Incuber les 9 tubes dans une étuve a 37°C (lecture apres 48 h)(Dekhil, 2012).

» Expression des résultats
Les tubes de Rothe présentant un trouble microbien sont considérés comme positifs
(présence de streptocoques) (Bordjah, 2011) ; aucun dénombrement ne se fait a ce

stade, les tubes positifs feront I'objet d'un repiquage.

2 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 9 tubes de Litsky(Dekhil, 2012).

» L’incubation
Incuber les 9 tubes dans une étuve a T=37°C pendant 24 a 48 h (Dekhil,
2012).

» 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 (Bordjah, 2011).

> Expression des résultats
Le nombre de Streptocoques fécaux est exprimé par le NPP selon la table de Mac
Grady(Souidi, 2008).

]



Chapitre III : Résultat et Discussion

| Résultats et Discussion

L’analyse de la qualité¢ de I’eau a ét€¢ abordée sur les cinq stations réparties sur la zone
humide EI-Hammam. Au vue de la multitude de parametres pouvant étre utilisés pour
L’évaluation de la qualité de I’eau, nous avons opté pour certains parmi ceux habituellement
utilisés dans le diagnostic écologique, particulierement les parameétres physicochimiques,
métalliques et biologiques qui sont synthétisés dans les parties suivantes.

I-1 Analyses physico-chimiques
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Figure 16: valeurs de pH dans la zone d’étude

Dans cet écosysteme humide les valeurs de pH mesurées dans les cing stations montrent que

les valeurs varient de 5,8 a 8,2, ce qui indigue que les eaux sont alcalines (Figure 16).
Selon Ghettas, (2008) :

» pH=7 eau est dite neutre,
» pH <7 une eau dite acide

» pH>7, elle est dite basique.

Une alcalinisation du milieu peut étre causée parune hausse de 1’activité photosynthétique
dans le complexe (Serghini et al ,2010) .
On note que la valeur minimale de pH a été observée dans la station 3 par contre la valeur

maximale a été enregistrée dans la station 4.
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Ces valeurs restent conformes aux normes algériennes et avec la recommandation de ’OMS
sur la qualité des eaux (6,5 8,5). Et par conséquent ces eaux constituent un systemetampon
favorable a la vie de la faune et la flore de la zone humide. ( Serghini, 2003).

Les eaux alcalines présentent généralement une faune plus riche et diversifiée plus que les
eaux acides, qui sont faiblement minéralisées, ne permettant alors qu'un développement limité
de la flore aquatique (Moussaoui et Bouaziz,2009).

Les résultats mentionnés dans le tableau 11 montrent que nos valeurs du pH (5.8-8.1) sont

similaires aux résultats de Boufedji,(2017) et Ferchiche et Lammari,(2018).

Tableau 11 : Tableau de comparaison des résultats de pH (2017-2019)

Boufedji Ferchiche et Notre résultat Norme d’OMS
2016-2017 Lammari 2018-2019 appliqué en
2017-2018 Algérie
pH 5,6-7,9 7,2-8,5 5,8-8,1 6,5-8,5

I-1-2Conductivité électrique
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Figure 17 : Valeurs la conductivité dans la région d’étude
La figure 17montre que La valeur maximale est 2800 (uS/cm) et la valeur minimale est
2530(uS/cm) avec une valeur moyenne de tous les échantillons prélevés égal a

(2684._2690pS/cm).

L’interprétation de ces résultats nous a permis de déduire que cette hausse teneur de

conductivité dans les trois premiéres stations estpeut étre due a la concertation élevée des

<
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substances dissoutes provenant d’un égout d’évacuation d’caux usees domestiques et

industrielles.

Ainsi qu’elle dépend des charges de matiére organique endogene et exogeéne, génératrice de
sels apresdécomposition et minéralisation et également avec le phénomeéne d’évaporationqui
concentre ces sels dans 1’eau, elle varie aussi suivant le substrat géologique traverse.(Belghiti

et al,2013)

Ce parametre représente une donnée qui permet d’évaluer de fagon approximative, la
minéralisation globale du milieu aquatique et d’en faire le suivi de 1’évolution(Derwich et al,

2010 ; Abboudi et al, 2014).

La valeur de la conductivité est aussi en relation avec la nature de la nappe ou de la présence

des minéraux (Guergazi et Achour, 2005).

Donc ces valeurs sont tres élevées par rapport aux normes préconisées par 1’OMS
(300 pS/cm).

Les résultats mentionnés dans le tableau 12 montrent que nos valeurs de CE (2530-2800 uS/
cm) sont proche aux résultats de Boufedji, (2017) et Ferchiche et Lammari ,(2018).

Tableau 12 : comparaison de paramétre de conductivité électrique(2016-2019)

Boufedji Ferchiche et Notre résultat Norme d’OMS
2016-2017 Lammari 2018-2019 appliqué en
2017-2018 Algérie
CEpS/cm 2400-2796 200_2750 2530-2800 300
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I-1-3Matieres en suspension (MES)
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Figure 18 : valeurs en MES dans la zone d’étude

D’apres la figure 18, on constate que la charge en MES est élevée dans les stations 1 et 3 avec
des valeurs de 52 mg/l et 57 mg/l sont proche au normes d’OMS. Cette augmentation est
probablement le résultat d’une manifestation hydrologique brutale (crue), dont la charge en
MES peut étre attribuée a une intense érosion du bassin versant, suite a des pluies torrentielles
qui ont occasionnées une augmentation de ces teneurs.(Reggam et al , 2005) .

Nos observation nous a permis de déduire que ces fortes teneur en MES sontdues a 1’érosion
et la dégradation des bandes riveraines qui sont un facteur importants favorisant la présence
de solide en suspension dans 1’eau ainsi qu’elles peuvent étre interprétés par la présence de
matiere fine, particule minérale et organique qui demeurent en suspension dans 1’effluent

provenant principalement des résidus des activités agricoles, urbaines et industrielles.

> Les basses valeurs sont enregistrées dans les stations 2, 4 et 5 avec des valeurs
48.2mg/l, 36mg/l et 32mg/I
» Ces faibles concentrations sont dues a une décantation importante (Reggam et al ,
2005) .
La comparaison des valeurs de MES avec les travaux de Boufedji,(2017) etFerchiche et

Lammari, (2018) est représenté dans le tableau 13.
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Tableau 13 :comparaison de paramétre de MES (2016-2019)

Boufedji Ferchiche et | Notre résultat | Norme d’OMS
2016-2017 Lammari 2018-2019 appliqué en
2017-2018 Algérie
MES mg/I 29-63 600-1700 32-57 <70

Nos résultat de valeurs (32-57mg/l) sont proche aux travaux de recherche réalisés par
Boufedji,( 2017) par contre sont trés faibles par rapport aux travaux réalisees par Ferchiche
et Lammari, (2018 ) .

I-1-4 Demande biologique en oxygene (DBO)
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Figure 19 : la valeur de la DBOs (mg/1) de I’cau analysée

Les valeurs de DBOsdans la figurel9 varient entre 25et 95mg/l, ce qui montre qu’une partie

importante de la pollution organique biodégradable(Bendjama, 2014).

Nos résultats montrent une diminution de la DBOs de I’amont ver I’avale ce qui peut
étreexpliquée par I’accumulation de la matiére organique issue des engrais organique utilisée

par les agriculteurs, les rejets urbaines et les fermes voisines.

L’augmentation des teneurs en DBOs peut étre expliquée parl’instauration des conditions de
dégradation de la matiére organique par lesmicroorganismes dont 1’activité s’intensifie avec la
diminution de la vitessed’écoulement et avec le réchauffement des eaux. Cette activité,
consommatriced’oxygene, est a I’origine de 1’autoépuration des eaux (Bremond et Perrodon,

1979).Ces valeurs de la DBOs des eaux sont élevées et dépassent la valeur guide fixée par
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I’OMS (30mg/l)a cause des matieres organiques et des substances nutritives provenant des
agglomérations urbaines. (Hadef et Hasni, 2016).
La comparaison des valeurs de DBOs avec les travaux de Boufedji ., (2017) etFerchiche et

Lammari,(2018) est représentée dans le tableau 14.

Tableau 14 : tableau de comparaison des parametres de DBOs (2016-2019)

Boufed;ji Ferchiche et Notre resultat Norme d’OMS
2016-2017 Lammari 2018-2019 appliqué en
2017-2018 Algérie
DBOsmg/I 23-100 22-100 25-95 <30

Les résultats mentionnés dans le tableau 14 montrent que nos valeurs de DBOs (25-95 mg/l)

sont proche aux résultats de Boufedji.,(2017) et Ferchiche et Lammari .,(2018).

I-1-5La demande chimique en oxygéne (DCO)
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Figure 20: les valeurs de la DCO (mg/1) de I’eau a analysée

Les valeurs de DCO(Figure 20)varient entre 120et 230mg/l avec une valeur maximale
enregistrée au niveau de la station 2 et la valeur minimale au niveau de la station 4.
L’évolution spatialeselon les stations montre une diminution de I’amont vers 1’aval des
valeurs de DCO qui dépassent largement la norme d’OMS (40 mg/l)qui pourrait étre due a
I’accumulation des polluantsdans le site étudié. L’augmentation de la DCO est expliquée par
le lessivage des résidus miniers qui contient des différents éléments inorganiques (Makhoukh
etal, 2011).
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La comparaison des valeurs de DCO avec les travaux de Boufedji, (2017) etFerchiche et

Lammari,(2018) est représentée dans le tableau 15.

Tableau 15 :tableau de comparaison des parametres de DCO (2016-2019)

Boufedji Ferchich et Notre résultat Norme D’OMS
2016-2017 Lamamri 2018-2019 appliqué en
2017-2018 Algérie
DCO mg/I 100-220 100-200 120-230 <40

les résultats mentionnés dans le tableau 15 montrent que nos valeurs de DCO (120-230 mg/l)

sont proche aux résultats de Boufedji, (2017) et Ferchiche et Lammari,(2018).

I1-1-5 Chlorures
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Figure 21: valeurs de chlorure

D’aprés la figure21 nous avons remarqué que le taux de chloruredans les stations 1,2et 3 est
élevé notamment la station 3 (825,2mg/l). Ces résultats nous a permis de déduire que ces
valeurs sont dues a une évacuation des déchets ménageres provenant d égout d’évacuation
d’eau usée domestique. Cette évolution indique la contribution d’un apport anthropique
quipeut étre d’origine urbaine aussi bien qu’industrielle.(Makhoukh et al, 2005 ) . Les eaux

trop riches en chlorures dépend aussi du terrain traversé (Belghyti et al , 2013).

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

chlorure a (1065mg/l).On peut constater que tous les stations sont dans la norme.
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La comparaison des valeurs de chlorure avec les travaux de Boufedji., (2017) est représentée

dans le tableau 16.

Tableau 16 : comparaison du paramétre de chlorure (2016-2019)

Boufed;ji Ferchiche et | Notre résultat | Norme D’OMS
2016-2017 Lammari 2018-2019 appliqué en Algérie
2017-2018
Chlorure mg/l | 521-841 500-825.2 1065

Les résultats mentionnés dans le tableau 16 montrent que nos valeurs de chlorure (500-

825.2mg/1) sont proche aux résultats de Boufedji.,(2017).

I1-1-6 Les Nitrates
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Figure 22: les valeurs de nitrate dans 1’eau analysée

Les concentrations de nitrate (figure22) au niveau des trois stationsl, 2 et 3varient entre 33,5
et 40 mg/l et les stations 4et5 sont moins faibles en nitrate en raison de la dilution et le role
d’épuration de cette zone. Cependant les valeurs faibles relevées pourraient étre attribuées

aux rejets d’eaux usées qui n'ont fait I’objet d’aucun traitement préalable.

Les nitrates sont présents dans ’eau par lessivage des produits azotés dans le sol, par
décomposition des matiéres organiques ou des engrais de synthese ou naturels (Belghyti et
al,2013).Toutes les formes d'azote (azote organique, ammoniaque, nitrites, etc.) sont
susceptibles d'étre a l'origine des nitrates par un processus d'oxydation biologique (Ghettas,
2008.)

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 reduction des
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nitrate en nitrite par les bactéries dénitrifiates, les anaérobiessulfiro-réducteurs. ( Makhoukh

etal, 2005) .

La comparaison des valeurs de nitrate avec les travaux de Boufedji .,(2017) etFerchiche et

Lammari .,(2018) est représentée dans le tableau 17.

Tableau 17: comparaison de paramétre de Nitrate (2016-2019)

Boufedji Ferchiche et | Notre résultat | Norme d’OMS
2016-2017 Lammari 2018-2019 appliqué en
2017-2018 Algérie
Nitrate mg/I 19-36 51-72 18-40 <50

Nos résultat (18-40mg/l) sont proche aux résultats signalés par Boufedji .,( 2017) (19-36mg/l)
par contre sont inferieures aux valeurs mentionnees par Ferchiche et Lammari .,(2018) .

I-1-7 Les Nitrites
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Figure 23 :valeurs en nitrite de I’cau a analysée

itri une diminution des concentrations de 1’amont vers 1’aval,
Les valeurs de nitrite montrentune d tion d trat de I’ t I’aval, pour

les stations situées en amont de la zone ont des teneurs élevées qui seraient liées aux eaux

usées urbaines.

Selon Belghyti et al,(2013)Les nitrites proviennent d’une oxydation incompléte des matiéres

organiques. Comme les nitrates, les nitrites sont treés répandus dans I’environnement, les uns
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et les autres se retrouvent dans la plupart des produits alimentaires, dans I’atmosphére et dans

une grande partie des eaux.

Ces teneurs sont supérieuresaux normes de ’OMS (0,1 mg/l), elles proviendraient soit de
I’oxydation incompléte de I’ammonium, soit d’une réduction des nitrates qui sont d’origine
agricole et domestique, sous I’influence des bactéries dé nitrifiantes. Selon Mekkoui et
Hamdi, 2006 « Les nitrites proviennent soit d'une oxydation incomplete de I'ammoniaque,
soit d'une réduction des nitrates sous l'influence d'une action dénitrifiant ».

La comparaison des valeurs de nitrite avec les travaux de Boufedji,(2017) etFerchiche et

Lammari,(2018) est représentée dans le tableau 18.

Tableau 18 : comparaison du parametre de Nitrite (2016-2019)

Boufedji Ferchiche et | Notre résultat | Norme
2016-2017 Lammari 2018-2019
2017-2018
Nitrite mg/I 0.1-0.19 0.01-0.5 0.13-0.2 <100

Les résultats mentionnés dans le tableau 18 montrent que nos valeurs de nitrite (0.13-0.2
mg/l) sont proche aux résultats de Boufedji,(2017) et Ferchiche et Lammari.,(2018).

I-2Les métaux lourd

L'ensemble des métaux et métalloides présentant un caractére toxique pour la santé et
I’environnement. Les métaux lourds les plus souvent considérés comme toxique pour
I’homme est le plomb, le mercure, I’arsenic et le cadmium. D’autres comme le cuivre, le Zinc,
le chrome, pourtant nécessaires a I’organisme en petites quantités, peuvent devenir toxiques a

doses plus importantes (Boulkrah, 2008).

1-2-1 Cadmium

-
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Figure 24 : valeurs des teneurs en cadmium dans 1’eau analysée

La concentration du Cadmium dans les cing sites (figure24), montre une valeur maximale de
(0.9 mg/l) enregistrée au niveau du site (1), et une valeur minimale de (0,02 mg/l) enregistrée

au niveau du site (5) et les valeurs moyennes varient entre (0.1 et 0 .5 mg/I).

La présence du cadmium est d’origine anthropique comme les rejets industriels (Martin-
Garin et al, 2004).etse produit naturellement dans une pierre phosphate et cela peut
représenter la forte concentration de cadmium dans certains engrais phosphatés (Geisy,
1978,0ronsaye, 2001). Le cadmium peut migrer sous sa forme soluble de lasurface du sol

vers les ressources en eaux enprofondeur (Ablain, 2002).
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Figure 25: valeurs des teneurs en plomb dans I’eau a analysée
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Pour le plomb (figure 25), les concentrations s’échelonnent entre 3.5et 0.2mg/l.ces valeurs
minimale et maximale sont enregistrées respectivement au niveau des stations 1,3 et 5.Elles
dépassent la norme d’OMS(0.5 mg/l).

La source du plomb et des autres métaux lourds ne s’¢loigne pas de celles desrejets
industriels, artisanaux et urbains. A cela s’ajoute I’apport des eaux de ruissellement issues des
orages urbains et le lessivage des métaux en provenance des ordures menageéres et des résidus
solubles (Guillemin et Roux., 1992).

I-2-4 Zinc
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Figure 26: valeurs des teneurs en zinc dans I’eau a analysée

Pour le zinc (figure26), les concentrations s’échelonnent entre 0.54et 0.28 mg/l.ces valeurs

minimale e et maximale sont enregistrées respectivement au niveau du site (5) et site (1).

L’interprétation de ces fortes valeurs en zinc sont dues aux activités industrielles d’aprés
Nriagu, (1991 ; 1996) la production et le traitement de minerai et les activités industrielles

représenteraient 75% et 18% respectivement, des émissions du Zn dans le milieu naturel.

1-2-5 Cuivre
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Figure 27: valeurs des teneurs en cuivre dans 1’eau a analysée

Les résultats de la concentration du Cuivre (figure27) montrent une valeur maximale de

0.6mg/1 dans le site(3), et une valeur minimale de 0.3 mg/l enregistrée au niveau du site (5).

Les valeurs de cuivre dans les plans d’eaux considérées généralement ne dépassent pas la

norme fixée par I’OMS (0.5mg/1) (Rodier et al, 2009) sauf la station 3.

L’arrivé du cuivre est probablement d’origine industrielles, les utilisations du cuivre telles
citées par Amiard et al, (1987) sont la métallurgie, les équipements industriels, et

[’automobile.

Globalement, les concentrations detous les métaux analysés sont plus importantes.
Cecitémoigne de I’intensification de I’utilisationdes engrais chimiques et des fongicides dans
la production agricole (Guiwa , 1996) ,d’autre part d’aprés Bouabdli et al , (2005) Lorsque le
pH d’une eau varie entre 7et 8, facilite le phénomeéne de complexassions des métaux par les

matieres solides entrainant ainsi leur précipitation et retrait de la colonne d’eau.

En effet, les écosystémesd’eaux douces sont vulnérables aux métaux, car des coOmposés
métalliques insolublesaccumulés dans les sédiments peuvent étrelibérés dans [’eau
interstitielle et accroitreainsi la concentration de métaux solubles ouen suspension. Dans tous
les cas, cettepollution des écosystemes aquatiques estdangereuse pour le bétail, la faune
aquatiquevoire tout 1’écosystéme a cause desphénoménes de bioaccumulation et debio

magnification dans les réseaux trophiques(Ceda, 1997).
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Pour Ben Bouih et al, (2005), les sources de la pollution métallique issue desgarages de la
mécanique, des ateliers detraitement de surface des véhicules par lapeinture, des stations de
distributions deproduits pétroliers, et des industries de textile (EI Asslouj et al,2007)

I-3Les analyses bactériologiques :

Nous remarquons que les eaux de notre zone d’étude sont chargées en germes pathogenes
(coliformes totaux, coliformes fécaux, germes totaux et streptocoques fécaux).

Le tableau 19 représente les résultats des analyses microbiologiques de différentes stations.

Tableau 19 : les résultats des analyses microbiologiques.

1 2 3 4 5
Coliforme 16*10° 14*10° 10*10° 11*10° 10*10°
totaux
Coliforme 15*10* 13.5*10* 17*10° 14.2*10° 8.9%10°
fécaux
streptocoque 285 235 294 202 199

1-3-1 les coliformes totaux

Les valeurs enregistrées pendant notre expérimentation varient entre 16000/100 (UFC/100ml)
et 1000/100 (UFC/100ml) dans les stations 1 et 5. Cela indique une contamination d’origine
fécale, selon Archibald,(2000) Les coliformes totaux sont utilisés comme indicateurs de la
qualité microbienne de I’eau, ils peuvent étre indirectement associés a une pollution d’origine

fécale.

Selon I’OMS les valeurs obtenues dépassent largement la norme et cela n’implique pas
nécessairement un risque pour la santé publique. En effet, la plupart des espéces de ce groupe

se trouvent naturellement dans le sol ou la végeétation (Chevalier, 2003).

I-3-2 les coliformes fécaux

Les valeurs obtenus aprés 1’analyse de 1’eau de la zone humide varient entre150000/100
(UFC/100ml) et 890/100(UFC/100ml) dans les stations let 5.cela implique la présence des
coliformes fécaux dans 1’eau analysée .L’analyse bactériologique montre que les effluents
rejetés sont caractérisés par des teneurs élevées en coliformes fécaux. La présence de
coliformes fécaux témoigne habituellement d’une contamination d’origine fécale ou

provenant d’eaux enrichies en matiére organique (Bedouh, 2013).

-
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Ces valeurs depassent hautement la concentration limite (1000 UFC/100 ml) recommandée
par ’OMS.

Figure 28 : Isolement et observation des colonies des coliformes fécaux.

1-3-3 les streptocoques

Les résultats de la recherche du dénombrement des streptocoques montrent que les
concentrations déterminées dépassent fortement les normes recommandées par I’OMS, la
valeur maximale enregistrée dans la station 3 est de 294U