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INTRODUCTION



De toutes les planétes du systeme solaire, la Terre est la seule a étre pourvue d’une

hydrospheére, celle-ci recouvre plus de 70% de sa superficie (Bliefrt et Perraud, 1990).

En Algérie comme dans la plupart des pays en voie de développement ou
industrialisés, la dégradation de la qualité de 1’eau aussi bien de surface que souterraine est de
plus en plus préoccupante. A D’échelle d’une unité fonctionnelle (bassin versant), les
processus de transfert et les interactions entre 1’eau et les différents systémes (géologique,
pédologique, climatique, anthropique, ....) sont trés divers et trés complexes. Ces phénomenes
hydrochimiques aboutissent a un faciés qui refléte 1I’environnement géochimique de la région
(AYACHA.N, CHELLIA. A, MESBAH.N, 2010).

A cet effet, notre recherche est basé¢ sur 1’étude de la qualité physico-chimiques des
eaux de cours d’eau « Oued Zenati » qui se situé dans la région de Guelma et ceci dans le but
d’apprécier 1’évolution de sa qualité, son impact sur I’environnement et sur la santé publique

et si cet écosysteme peut étre utilis€ comme une eau d’irrigation.

Afin de réaliser cette étude et attendre nos objectifs nous sommes intéressés a :

-Déterminer certains parameétres physico-chimiques a savoir :(T°, pH, C.E, MES, O,,
DBOs, PO,>-, NH 4" et NO3).

-Dosage des huiles totales.

L'évaluation et la caractérisation des ressources en eau de surface en Algérie, la
pollution et les impacts des risques hydrologiques sont au cceur de la problématique de
plusieurs recherches. Les aspects qualitatifs et quantitatifs sont abordés en s'appuyant sur la
chimie des eaux et I’hydrologie. Notre travail rentre dans cette perspective qui sera abordé de

la maniére suivante :

lere partie : Analyse bibliographique au cours du quelle sera abordé 1’origine et

I’impact des différents éléments chimiques présents dans I’eau de surface.

Les conditions naturelles du bassin versant seront abordées en mettant 1’accent sur la
géologie, la géomorphologie et sur les paramétres climatiques du bassin versant de oued

Zenati situé dans la région de Guelma dans I’Est Algérien.

2éme partie : L’aspect hydrochimique sera traité dans la derniére partie de ce travail et

qui constitue la phase la plus importante.
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I. Caracteristiques et types de cours d'eau

I.1. Définition d’un cours d’eaux

Les cours d'eau sont des composantes naturelles du systeme hydrique terrestre. lls
concentrent les eaux de pluie et recueillent les eaux de sources (Chaguer. M, 2013).

Il existe une définition jurisprudentielle des cours d’eau, rappelée par une circulaire en
2005, reposant notamment sur :

la présence et la permanence d’un lit naturel a I’origine, distinguant ainsi un cours d’eau
d’un canal ou d’un fossé creusé par la main de I’homme mais incluant dans la définition un
cours d’eau naturel a I’origine rendu artificiel par la suite, la permanence d’un débit suffisant
une majeure partie de I’année [1].

On désigne par cours d'eautout chenal superficiel ou souterrain dans lequel s'écoule un
flux d'eau continu ou temporaire. Généralement, ce terme s'applique aux chenaux naturels. On
emploie plutét le terme « canal » pour désigner un chenal artificiel, en principe avec de

longues lignes droites[2].

I. 2.Les cours d’eau vus en détail

I. 2. 1. L’amont et I’aval

Un cours d’eau a toujours une partie plus haute que 1’autre pour permettre a 1’eau de
s’écouler. Lorsqu’on se trouve sur un cours d’eau, la partie la plus haute s’appelle 1’amont,
alors que la partie la plus basse s’appelle 1’aval (pour t’en souvenir : amont = montagne et

aval = vallée) [2].
I. 2.2 lelit

Le lit est I’endroit dans lequel coule le cours d’eau en temps normal. Lorsqu’une riviere

déborde a cause de fortes pluies, ¢’est une crue. On dit qu’elle quitte son lit [2].
I. 2. 3. Les embouchures

Une embouchure est I’endroit ou un cours d’eau se jette dans une étendue d’eau (un lac,
un océan, une mer).
On parle d’estuaire lorsqu’un fleuve se jette dans un  océan.

On parle de delta lorsqu’un fleuve se jette dans une mer qui ne subit pas les marées comme la


http://fr.wikipedia.org/wiki/Eau
http://fr.wikipedia.org/wiki/Canal_%28voie_navigable%29
http://sciencejunior.fr/ecologie-et-nature/les-cours-deau-vus-en-detail
http://sciencejunior.fr/ecologie-et-nature/les-cours-deau-vus-en-detail
http://sciencejunior.fr/ecologie-et-nature/les-cours-deau-vus-en-detail
http://sciencejunior.fr/ecologie-et-nature/les-cours-deau-vus-en-detail
http://sciencejunior.fr/ecologie-et-nature/les-cours-deau-vus-en-detail
http://sciencejunior.fr/ecologie-et-nature/les-cours-deau-vus-en-detail
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mer Méditerranée.Exemples : le delta du Nil dans la mer Méditerranée ou 1’estuaire de la

Loire dans 1’océan Atlantique [3].
I. 2. 4. Perte et résurgences

Il peut arriver que seulement une portion d’un cours d’eau soit aérienne, et une autre
portion soit souterraine. Lorsque le cours d’eau disparait sous la terre, il s’agit d’une perte, et,

lorsqu’il réapparait a la surface, c’est une résurgence[3].

I. 3. Les différents types de cours d’eau

Un cours d'eau peut porter divers noms en lien avec ses dimensions, et certaines
autrescaractéristiques physiques (Figure 1)

» Rigole : peut désigner un filet d'eau s'écoulant en surface ou un sillon ou s'écoulent les
eaux de ruissellement. Peut aussi désigner un cours d'eau artificiel plus ou moins important
destiné a alimenter un canal.Ru, ruisselet : tout petit ruisseau, de faible largeur (inférieure a
un meétre), souvent au démarrage d'un écoulement [3].

> Ruisseau : cours d'eau permanent ou intermittent, de petites dimensions, alimentées
par des sources naturelles d'eau, souvent affluent d'un étang, d'un lac ou d'une riviére. C'est la
taille plus que le débit qui fait la différence entre un ruisseau et une riviere (Chaguer. M
2013) et [3].

» Torrent : cours d'eau au débit rapide et irrégulier, situé sur une pente plus ou moins
prononceée, sur des terrains accidentés ou en montagne. Lors d'orages ou de pluies violentes,
les torrents peuvent connaitre des crues tres brutales et trés importantes. Principalement, on
applique ce terme aux cours d'eau de montagne, au lit rocheux et encaissé, et ayant un débit
rapide et pérenne [2].

» Oued(synonymes wadi, arroyo) : terme d'origine arabe désignant un cours d'eau
temporaire dans les régions arides ou semi-arides. Son écoulement dépend des précipitations
et il peut rester a sec pendant de tres longues périodes (Brunet J.F, Coste. B, 2000).

> Ravine : désigne les cours d'eau des Tles tropicales, se jetant dans la mer, et pouvant
connaitre des débits extrémement importants a la suite de fortes pluies. Leur lit peut étre tres
large et profond [3].

» Riviere : en hydrologie, ce terme désigne un cours d'eau moyennement important, a
I'écoulement continu ou intermittent, suivant un traceé défini et se jetant dans un autre cours

d'eau, un lac, une dépression ou un marais. En géographie physique, ce terme désigne un


http://fr.wikipedia.org/wiki/Ruissellement
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ruisseau
http://fr.wikipedia.org/wiki/Torrent_%28hydrologie%29
http://fr.wikipedia.org/wiki/Crue
http://fr.wikipedia.org/wiki/Oued
http://fr.wikipedia.org/wiki/Aride
http://fr.wikipedia.org/wiki/Semi-aride
http://fr.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%A9cipitations
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ravine
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%8Ele_tropicale
http://fr.wikipedia.org/wiki/Mer
http://fr.wikipedia.org/wiki/Rivi%C3%A8re
http://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrologie
http://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9ographie_physique
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cours d'eau faiblement ou moyennement important, recevant de l'eau d'autres cours d'eau
tributaires (les affluents), et se jetant dans un cours deau de plus grande
importance(Melanson. M, 2006).

> Fleuve : cours d'eau important, long et au débit élevé, comptant de nombreux affluents
et se jetant dans la mer (Brunet J.F, Coste. B, 2000).

» Endoreéique : qualifie le drainage d'une dépression fermee (aboutissant a une étendue
d’eau continentale)[3].

» Exoréique : qualifie le drainage d’une dépression ouverte (aboutissant a la mer)[3].

» Cours d'eau souterrains : certains cours d'eau coulent en souterrain a travers des
roches calcaires (karsts). En systeme karstique, un cours d'eau peut posséder des sections
souterraines et d'autres en surface. Quand le flot émerge depuis l'intérieur vers la surface, c'est
une résurgence ; quand il disparait de la surface et s'enfonce vers un réseau souterrain, c'est
une perte[3].

» Estuaire : partie aval d'un cours d'eau permanent débouchant sur une mer [3].

_ Limite de la
maree dynamigque

Mer ou ocean

Figure 1: Types de cours d’eau (Chaguer. M, 2013).

. 4. Les différentes formes des cours d’eaux

Outrela forme des réseaux hydrographiques, les cours deau eux-mémes
peuventprésenter diverses formes le long de leur parcours. Les principales formes sont

illustrées dans la Figure 2.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Fleuve
http://fr.wikipedia.org/wiki/Endor%C3%A9isme
http://fr.wikipedia.org/wiki/Exor%C3%A9isme
http://fr.wikipedia.org/wiki/Karst
http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9surgence
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Méandres Anastomosé

Figure2: lllustration photographique des principales formes de cours d'eau.

l. 5. Le fonctionnement d’un cours d’eau
> La morphologie du cours d’eau
Les caractéristiques physiques du cours d’eau constituent sa « morphologie ». Les
principaux éléments constituant la morphologie du cours d’eau sont -Males berges et le lit. Le
lit se caractérise par une pente, une largeur et un substrat. On parle de profil en long et de
profil en travers. Le lit lui-méme est composé d’un lit mineur (ou I’eau circule toute 1’année)
et d’un lit majeur (ou I’eau circule en période de crue et qui contient différentes annexes du

cours d’eau : bras morts, zones humides)[4].
I. 5.1. Le fonctionnement physique d’un cours d’eau

Le lit d’un cours d’eau est en perpétuelle évolution, du fait de la puissance de 1’eau qui
y circule (débit liquide) et de I’arrachage/transport/dépdot de sédiments fins, moyens ou

grossiers qui en résulte (débit solide). Comme schématisé ci-dessous, cet équilibre est
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dynamique, il passe par des phases d’érosion et de dépdt conditionnées par différents

parametres présentés ci-dessous :

DIAMETRE DIAMETRE

SEDIMENTS PENTE SEDIMENTS

qros fin [ faible forte os PENTE
Q % ' faible
forte
bit soli
Déde C— oesilsoe
Débit pau : fort
EROSION DEPQT

EROSION
PE%OT
| L

Figure 3 :Schéma représente 1’équilibre érosion -dépots des sédiments dans un cours d’eau.

Dans I’exemple précédent, le débit de I’eau augmente, suite & une pluviométrie
importante. L’équilibre est déplacé vers une phase d’érosion. L’érosion va entrainer une
augmentation du débit solide permettant de retrouver une nouvelle phase d’équilibre.

Lorsque I’homme réalise des aménagements pour son usage, et que ceux-ci alterent la
continuité physique, les débits liquides sont ralentis. L’équilibre est déplacé vers une phase de
dépot. Les sédiments se déposent devant I’ouvrage*. Le lit du cours d’eau en amont et en aval
de I’ouvrage va aussi évoluer : élargissement du lit en amont (modification du profil en
travers) et creusement du lit en aval si une chute est créée (modifications du profil en long).
La suppression éventuelle de I’obstacle peut induire les modifications inverses. Plus un cours
d’eau est puissant et plus rapides sont les adaptions et les modifications de son lit (par érosion
des berges, incision du lit, création de méandres...) pour retrouver une situation d’équilibre.

La puissance du cours d’eau correspond grossiérement a sa pente multipliée par le debit.
Lorsqu’un ensemble d’obstacles créant des chutes artificielles est présent sur le cours d’eau,
un coefficient d’étagement, appelé aussi coefficient de réduction de pente peut étre défini. Il
correspond au rapport entre le cumul des hauteurs de chute sur la dénivellation naturelle totale
du cours d’eau (différence entre 1’altitude du point le plus haut en amont du cours d’eau et

I’altitude du point le plus bas en aval du cours d’eau[4] + [5].
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I. 5. 2. Le fonctionnement biologique d’un cours d’eau

La plupart des especes inféodées aux cours d’eau ont besoin pour I’accomplissement de leur
cycle biologique de se déplacer dans ceux-ci et d’y trouver des lieux de repos, de nourriture et
des sites de reproduction. Ainsi la Truite fario, espéce repére des cours d’cau finistériens,
réalise son cycle de vie entre le cours principal et le petit chevelu (zones proches des sources,
cf). Des poissons grands migrateurs (saumon atlantique, anguille européenne, lamproie
marine, alose et truite de mer) ont aussi besoin d’accéder aux eaux douces pour se reproduire
ou se développer. Les obstacles a leurs migrations dans les cours d’eau peuvent perturber
partiellement ou totalement ces cycles de reproduction, entrainant une dégradation écologique
du cours d’eau.

Outre les poissons, les cours d’eau sont aussi un support de vie (déplacement, alimentation ou
reproduction) pour les mammiféres semi-aquatiques (loutre, castor, campagnol amphibie,
crossope aquatique...), les amphibiens et pour toute une faune d’invertébrés.

Enfin, une végétation spécifique, parfois rare, se développe dans et autour des cours d’eau.
Les cours d’eau forment ainsi de véritables corridors €écologiques pour de nombreuses especes

animales et végétales[4] + [6] + [7].

LS Juvindas OGOt
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Los QOriers OU
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2 COurs Ovol OO aMuoryt

Figure 4 : Le systeme affluent cours principal.
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. 6. Pollution des cours d’eaux

L’homme, par son égoisme trop peu clairvoyant pour ses propres intéréts, par son
penchant a jouir de tout ce qui est a sa disposition, en un mot, par son insouciance pour
I’avenir et pour ses semblables, semble travailler a I’anéantissement de ses moyens de
conservation et a la destruction méme de sa propre espéce » (Lamarck ,1820).

La qualit¢ de l’eau peut étre altérée suite a des rejets polluants. Les milieux
aquatiquessont susceptibles d’étre affectés par un éventail trés large de polluants qui peuvent
étre classésselon leur origine, leur nature et leur capacité a persister dans le milieu (Chaguer.
M, 2013).

I. 6. 1. Origine des polluants

La pollution est une modification défavorable du milieu naturel qui apparait en totalité
OuU en ou comme un sous-produit de 1’action humaine, au travers d’effets directs ou indirects
altérant les critéres de répartition du flux d’énergie, des niveaux de radiation, de la
constitution physico-chimique naturel et de 1’abondance des espéces vivantes. Ces
modifications peuvent affecter I’homme directement ou a travers des ressources agricoles, en
eau et en autres produits biologiques .Elle peuvent aussi 1’affecter en altérant les objets
physiques qu’ils possédent, les possibilités réactives du milieu (Francois. R, 2002).

Les rejets polluants présentent principalement trois origines distinctes :
Domestique y compris urbaine, agricole et industrielle, avec ou sans traitement en
stationd'épuration avant rejet dans le milieu naturel. Du fait de ces différentes sources
d'effluentspolluants, les composés susceptibles de parvenir au milieu naturel sont trés variés
(Figure 4)(Chaguer. M, 2013).
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I. 6.2. Types des polluants
— Typederejet

<

Localisé 'Diffus
-cas des sources bien identifiées -lessivage des sols agricoles, des
(Rejets domestiques ou industriels). décharges.
Rythmedesapports
< v >
Chronique Périodique Aigue
Ex: rejets domestiques Ex: augmentationssaisonnieres Ex : lessivage lors de forte
d’une agglomération. liées au tourisme, aux crues. pluies, accidents industriels.
Naturedelapollution_
Physique Organique Minérale Biologique
-MES. -MO. -NOj3" ; PO43; -Bactéries.
) o NH4". )
-Augmentation -Pesticides. -Virus.
de -Métaux. )
température. -Hydrocarbures. -Champignons.
-Radioactivité. -Solvants.

Figure 5 : Les différents types de polluants qui se trouvent dans la nature.
I. 6.2.1. Lapollution par les matieres organiques et la pollution microbiologique

Les matiéres organiques présentent dans les cours d’eau, ne sont pas des poisons.
Cependant, les micro-organismes se nourrissent de ces substances et ils consomment
I’oxygene dissous contenu dans 1’eau. C’est ainsi qu’un excés de matieres organiques
implique une désoxygénation de 1’eau et provoque la mort de poissons par asphyxie. La
quantification de la quantité des matiéres organiques se fait essentiellement par la Demande
Chimique en Oxygene (DCO) et par la Demande Biochimique en Oxygéne (DBO).

Les résultats expriment les quantités d’oxygéne que les matieéres organiques sont
susceptibles de consommer dans diverses conditions. La matiére organique peut étre a 1’état
libre ou en association plus ou moins étroite avec lesconstituants minéraux. Une grande

quantité de matiére organique est généralement acculéedans les sédiments anaérobies.
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Elle est composée de substances humiques (acides fulviques: soluble pour une large
gamme de pH et acide humique : soluble uniquement en milieu alcalin). La matiére organique
est classée selon sa taille et son état physique en carboneorganique particulaire (COP),
colloidal (COC) et dissous(COD). C’est une composanteessentielle du sédiment en raison de
son role trophique vis-a-vis du compartiment microbienet de son role d’adsorption des
contaminants. Elle est donc importante dans le contrdle de la biodisponibilité des polluants.

La pollution microbiologique est une autre forme de pollution organique. Les déchets
organiques, en particulier les excréments, contiennent des germes pathogenes (virus, bactéries
ou parasites) véhiculés par I’eau. Ces germes peuvent provoquer des maladies aussi graves
que le choléra, la typhoide, la dysenterie.... Aujourd’hui, cette pollution des eaux
continentales a fortement diminué dans les pays industrialises grace a la mise en service de
stations d’épuration qui assurent le nettoyage des eaux usées avant leur rejet dans la nature.
Mais cela n’est pas le cas des pays en développement ou elle provoque encore des morts

innombrables(Neto. M, 2007).

Figure 6 : Photos d’un émissaire principale rejetée dans ’Oued Zenati.
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I. 6.2.2. Lapollution par les pesticides
I. 6.2.2.1. Les produits phytosanitaires

Au sens de la directive européen 91/414, les produits phytosanitaires désigne les
substances actives et les préparations contenant une ou plusieurs substances actives qui sont
destinés a (Colin. F, 2000).

= Protéger les végétaux contre tous les organismes nuisibles ou a prévenir leur action.
= EXxercer une action sur les processus vitaux des végétaux.
= Détruire les végétaux indésirables.
= Assurer la conservation des végétaux.
I. 6.2.2.1. 1. Les pesticides

Le mot pesticide composé de deux parties : le suffixe «-cide» qui a pour origine le verbe
latin «caedo, cadere» qui signifie «tuer». On lui a adjoint la racine anglaise «pest» qui signifie
animal ou plantes nuisibles a la culture (LopezB.C,GomezA.S,ReyG.M,CanchoGB,Simal
GJ, 2005).

Les pesticides sont des composes chimiques dotés de propriétés toxicologiques, utilisés
par les agriculteurs pour lutter contre les animaux (insectes, rongeurs) ou les plantes
(champignons, mauvaises herbes) jugesnuisibles aux plantations.L’usage des pesticides
connait une expansion considérable, non seulementdans les pays du tiers monde ou la
révolution verte » a augmenter les exigences en traitements antiparasitaires car elle a propagé
des variétés moins résistantes aux divers ravageurs des cultures que les souches cultivées
autochtones. Cependant ces pesticides s’accumulent dans les sols et les nappes phréatiques(Le
mercier. B, 2003).

A. Classification des pesticides
llexiste deux facons de classer les pesticides selon la cible visee et par leurs

caractéristiques chimiques :
A. 1. Selon la cible visée
On distingue :
% Les insecticides
Les insecticides sont toutes les substances qui tuent les insectes, empéchent 1’éclosion
des ceufs, alterent le développement normal des larves ou la maturation

sexuelle(Faurie.C,Erra. C,Médorie. p, Devane. J, RemptimeJ.L, 2003).
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¢ Les fongicides
Ils servent a combattre la prolifération des champignons pathogenes. lls permettent de
lutter contre les maladies cryptogamiques qui causent de graves dommages aux végétaux
cultivés(Cairns.T,Sherma.J, 1996).
% Les herbicides
Ce sont des substances destinés a éliminer les mauvaises herbes adventices des cultures.
A. 2. Selon leur particularité chimique
e Lesorganochlorés
e Les organophosphorés
e Les carbamates
e Les pyréthrinoides
e Les pyrimidines
e Lesazoles

e Lestriazoles

I. 6.2.3. Lapollution par les nitrates

Les zones les plus atteintes etant les plaines alluviales qui récoltent les eaux des grands
bassins versants et sont des lieux privilégiés d’agriculture intensive. Le reste est issu des
rejets des collectivites locales (22 %) et de I’industrie (12 %).

Tres solubles dans 1’eau, les nitrates constituent aujourd’hui la cause majeure de
pollution des grands réservoirs d’eau souterraine du globe qui par ailleurs présentent en
général une qualité¢ chimique et bactériologique satisfaisante pour I’alimentation. Alors qu’en
I’absence de contamination, la teneur en nitrates des eaux souterraines varie de 0,1 a 1
milligramme par litre d’eau elle dépasse souvent aujourd’hui 50 milligrammes par litre,
norme retenue pour les eaux potables par 1’Organisation mondiale de la santé¢. Désormais, de
telles eaux nécessitent donc un traitement spécifique pour pouvoir étre consommeées.

L'essentiel de cette pollution est d0 a la différence entre les apports en nitrates sous
forme d’engrais et ce qui est réellement consommeé par les plantes.

La pollution des eaux par les nitrates présente un double risque. Ingérés en trop grande
quantité, les nitrates ont des effets toxiques sur la santé humaine.

Par ailleurs, ils contribuent avec les phosphates a modifier 1’équilibre biologique des

milieux aquatiques en provoquant des phénomenes d’eutrophisation ,voire de dystrophisation.

11
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11.6. 2. 4. La pollution par les phosphates

La majorité du phosphate utilisé comme engrais chimiques est immobilisé dans les sols
a cause de leur richesse en azote, en aluminium et en fer qui fixent ces éléments (Danish
EPA ,1999).

On estime que 0,5 a 2,5 % du phosphore des engrais utilisés est entrainé par 1’eau, lors
du lessivage des sols cultivés par les eaux de pluie et de drainage.

Les phosphates sont les principaux responsables, dans le monde, des phénomenes
d’eutrophisation et de dystrophisation. En effet, non toxiques en eux-mémes pour la vie
animale et végétale.

Une solution efficace existe qui consisterait a déphosphater les eaux usées dans les

stations d’épuration, mais elle est trés colteuse(Boucher C.G,Margoum.C, 2003).
I. 6.2.5. La pollution métallique

La pollution métallique peut étre due a différents métaux comme 1’aluminium, 1’arsenic,
le chrome, le cobalt, le cuivre, le manganése, le molybdéne, le nickel, le zinc... ou encore a
des métaux lourds comme le cadmium, le mercure ou le plomb, plus toxiques que les
précedents. De multiples activités humaines en sont responsables. Cette pollution provient en
effet essentiellement :

e des rejets d’usines, notamment de tanneries (cadmium, chrome), de papeteries
(mercure).... .

e des épandages sur les sols agricoles d’oligo-éléments ou de boues résiduelles de
stations d’épuration,

e de I'utilisation de certains fongicides (mercure),

e des retombées des poussieres atmosphériques émises lors de la combustion d’essence
automobile (plomb),

e du ruissellement des eaux de pluie sur les toitures

« et les routes (zinc, cuivre, plomb).

La pollution métalliqgue pose un probléme particulier, car les métaux ne sont pas
biodégradables. En outre, tout au long de la chaine alimentaire, certains se concentrent dans
les organismes vivants. lls peuvent ainsi atteindre des taux tres élevés dans certaines especes
consommeées par I’homme, comme les poissons. Cette " bioaccumulation " explique leur trés

forte toxicité(Boucher C.G, Margoum.C, 2003)+ [7].
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I. 6.2.6. La pollution radioactive

Invisible, la pollution radioactive n'en est que plus insidieuse. Cependant, hormis les
accidents nucléaires importants comme la catastrophe de Tchernobyl (avril 1986), cette forme
de pollution reste limitée. De grandes précautions sont prises lors des manipulations de
produits radioactifs : extraction et traitement du minerai, fonctionnement des réacteurs,
transport et traitement des combustibles usés, conditionnement et traitement des déchets. En
outre, des limitations trés strictes sont imposées aux rejets gazeux ou liquides issus des
centrales nucléaires. De fait, la radioactivité¢ induite dans I’environnement par les rejets
actuels est tres inférieure a la radioactivité naturelle due au rayonnement cosmique et a la
radioactivité de 1’écorce terrestre.

Les risques de pollution radioactive sont donc surtout liés aux accidents potentiels.
L’accident de Tchernobyl a par exemple libéré dans I’atmosphére diverse radioéléments,
provoquant une augmentation trés nette de la radioactivité des aérosols. Retombés au sol avec
les pluies, ces contaminants ont été entrainés par ruissellement et infiltration jusque dans les
nappes phréatiques, surtout en Ukraine mais aussi dans des régions plus éloignées. Des taux
anormalement élevés de césium radioactif ont ainsi été retrouvés jusque dans des

bassinsversants francais[8].

I. 6.2.7. Lapollution thermique

Ce type de pollution, li¢ a I’utilisation de I’eau comme liquide de refroidissement par les
industriels, apparait souvent mineur. Mais il s’accroit, du fait de I’augmentation des besoins
de I’industrie.

L'eau est notamment utilisee comme refroidisseur dans les centrales thermiques et
nucléaires. Elle est pompée dans les cours d’eau ou le milieu marin c6tier, auquel elle est
ensuite restituée au sortir de la centrale a une température plus élevée de 4 a 5°Celsius. Elle
réchauffe a leur tour les eaux dans lesquelles elle est déversée, ce qui peut perturber la vie
aquatique, animale ou vegetale, notamment en modifiant les rythmes physiologiques des

especes (reproduction, survie hivernale, etc.)[8].

I. 6.2.8. Lapollution acide

Depuis le début des années 1950, on observe une forte augmentation de 1’acidité des

eaux de pluie dans diverses régions industrielles du monde. Ces " pluies acides " résultent

13


javascript:openWindow('../../glossaire/devellop.html#nappe','Petite',500,200)
javascript:openWindow('../../glossaire/devellop.html#bassinversant','Petite',500,200)
javascript:openWindow('../../glossaire/devellop.html#celsius','Petite',500,200)

CHAPITRE | SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

essentiellement de la pollution de 1’air par des gaz (dioxyde de soufre et oxydes d’azote) et
des particules, issus de différentes activités industrielles, de la combustion de produits fossiles
riches en soufre, de la circulation automobile et de I’¢levage industriel. Ces gaz se dissolvent
dans la vapeur d’eau de 1’atmosphére et sont oxydés en acides (notamment sulfurique et
nitrique) qui acidifient les précipitations.

Ces pluies acides endommagent les foréts et empoisonnent sols, lacs et riviéres. Dans un
premier temps, si le pouvoir tampon des eaux qui recoivent ces pluies est suffisant, les
carbonates et les bicarbonates qu’elles renferment neutralisent I’apport acide sans que leur
acidité naturelle ne varie. Mais si les apports acides sont trop importants ou que leur pouvoir
tampon est trop faible, leur acidité peut augmenter brutalement. Lorsqu’elle est suffisante (pH
inférieur a 5), I’acidification des eaux met en solution des sels d’aluminium contenus dans des
silicates, comme les argiles, et dont la solubilité¢ croit rapidement avec 1’acidité du milieu
(pour un pH supérieur a 6, I’aluminium n’est pas soluble dans 1’eau). Or, trés toxiques, ces
sels perturbent la photosynthese des végétaux et la biologie des organismes aquatiques.
D'autres métaux toxiques, comme le cadmium et le plomb, jusque-la bloqués dans les
sédiments, sont également libérés. Si 1’acidité augmente encore (pH inférieur a 4), les

vertébreés et la plupart des invertébrés et des micro-organismes sont détruits[8].

I. 6.2.9. Pollution par les huiles et graisses totales
Geénéralités

Les huiles et les graisses totales représentent la somme des huiles et des graisses
animales, végetales et minérales. Les huiles et les graisses minérales proviennent de la
distillation du pétrole et se divisent en deux catégories : les hydrocarbures aliphatiques et les
hydrocarbures aromatiques. Une huile est constituée d'hydrocarbures contenant de 17 a 22
atomes de carbone, tandis qu'une graisse est constituée d'hydrocarbures contenant plus de 22
atomes de carbone.

Les huiles et les graisses d'origine végétale proviennent de la décomposition de la
végeétation (terrestre ou aquatique) qui libere des produits secondaires gras et huileux. Les
huiles et les graisses d'origine animale proviennent de l'industrie alimentaire (domestique et
industrielle), de l'industrie laitiere (laiteries et fromageries) et des abattoirs.

Les hydrocarbures pétroliers sont des polluants aux propriétés physiques, chimiques et
toxiques variées. Les principales sources d'émission dans I'environnement sont produites par
I'industrie pétroliére et par les effluents d'industries utilisant des produits pétroliers a

I'intérieur de leurs procédés industriels. De plus, un entreposage inadéquat de ces produits, un
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déversement accidentel ou un lessivage par les eaux de précipitation sont autant de causes
susceptibles d'entrainer une contamination ponctuelle par les hydrocarbures pétroliers.
L'hydrocarbure ou l'huile est I'un des polluants de l'eau les plus importants. Une petite
quantité de I'huile peut produire le film vastement couvrant la surface de I'eau, lequel affecte

le transfert de I'oxygene et par conséquence ruine I'écosysteme aquatique(Guettaf. M, 2015).
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CHAPITRE 11 DESCREPTION DU SITE

11. 1. Apercue sur la zone d'étude

La daira d'oued Zenati appartient a la wilaya de Guelma, elle est distante de 40 km du
chef-lieu de la wilaya "Guelma"”. Elle se trouve sur la route nationale (rn) 20, a 70 km a I'est
de la wilaya de Constantine. Sa superficie de 484 km2 en 1985 est actuellement de 143.77
km2. La ville est limitée au nord par les communes de bordj sabbat et de ras el-Agba, a l'est
par les communes de Sellaoua Announa et d'Ain Makhlouf, a I'ouest par la commune d'Ain
Regada, et au sud par la commune de Tamlouka (Figure 7).

Elle présente une altitude moyenne de 640 m, qui se caractérise par une morphologie de
collines et de piedmonts représentant pres de 72 % de la surface communale, les plaines et les
plateaux, n'occupent que 20 %, et le reste soit 3 % de la surface totale de la commune est

montagneux (Bouchaala,2010).

. ) LIMITE DE WILAYA — — —
—g TAMLOUKA ™=
' J/ OUM EL BOUAGUI LIMITE DE DAIRA
~ r CHEF LIEU DE WiLAYA B
7
t...-’ CHEF LIEU DE COMMUNE @

Figure 7 : Situation géographique de la ville d’Oued Zenati (Source: A.P.C d’Oued
Zenati).
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11.1.1.La géologie et la formation lithologique

Les terrains les plus anciens sont représentent par les marnes schisteuses, a intercalation
de marno-calcaires dur Barrémien-aptien qui affleurent dans la région de Bordj Sabath, puis
viennent les marnes schisteuses de I'albien-cénomanien de I'Oued Bou Skoun dés la cote 665
m et du Nord de Ras el Agba.

Des marnes et marno-calcaires rouges du campanien, reposent en transgression sur les
marnes schisteuses du cénomanien. Cette région comme celle des domes néritiques de la
chaine calcaire de Kef Hanonner Debar, était émergée a I'époque turonienne. Le niveau
sidérolithique, formé pendant I'émersion, a donné sa teinte aux marno-calcaires campaniens.

Le crétacé supérieur marno-schisteux, reconnaissable a ses barres de calcaires jaunes a
inocérames (maestrichtien), affleure du S.W au N.E de Oued Zenati a Ain Amara.

Le crétacé supérieur supporte en concordance, quand il n'y a pas de chevauchement, les
marnes noires de I'Eocene inférieure. En concordance, sur ces calcaires a silex, viennent des
marnes grises noiratres, non fossiliferes dans la région de Ras el Agba.

De nombreuses terrasses anciennes, principalement a plus de 100 m du niveau de actuel
I'Oued Zenati, se sont constituées en amont de Bordj Sabath pendant les stades d'arrét
decreusement de I'Oued Bouhamdane (Figure 8).
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Figure 8 : La carte géologique de la commune d’Oued Zenati.
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Bureau d'études d'aménagement hydrauligues BOUDEM AHMED (projet d'étude

d'aménagement de I'oued Zenati wilaya de Guelma).

Il.1. 2. Le climat

La position en latitude faisant d’Oued-Zenati, une partie intégrante du bassin du
Guelma. La continentalité et l'altitude déterminent des nuances dans ce climat, ainsi que
Iimportance de la dégradation du subhumide vers le semi-aride. Non seulement notre
commune chevauche sur deux étages bioclimatiques différents mais aussi sur deux milieux
OppPOSEs a savoir:

e Le "tell" qui englobe la partie nord venant prolonger la chaine numidique.
e Les "hautes plaines” qui commencent avec les piémonts sud de la plaine des
Sellaoua".

Ces deux faits caractérisent la commune par une pluviométrie moyenne de 450 mm par
an. Une température moyenne de 16,2°c (station d’ain.Regada).Le domaine du subhumide,
qui comprend les régions dont la pluviométrie dépasse 500 mm, est caractérise par des
nuances climatiques, il est donc soumis aux influences du climat humide du nord et l'aride
venant du sud.

La région de kifen Lassel a 1000 m d'altitude ainsi que djebel Ancel, sont les deux
zones qui subissent toutes ces influences. Les températures subissant de tres fortes variations,
les amplitudes thermiques journaliéres sont fortes également (dues surtout aux gelées).S'il fait
tres froid le matin, il peut faire tres chaud pendant le reste de la journée.

La vallée de I'Oued Zenati de par sa position a I'abri des vents et son étroitesse connait un

climat plus doux.

e La saison seche qui s'échelonne sur 4 mois, de Juin & Septembre ou les températures
sont élevées pendant le jour (on a enregistré une moyenne de 25°c. pendant le mois de Juillet
(source: service météo de Ain el Bey), les précipitations sont considérables (60 mm au mois
de Décembre) permettant une culture sans recours a l'irrigation, n'empéche qu'on peut noter
une intercalation de temps ensoleillé qui peut méme durer longtemps.

Toutefois, il est préférable de noter I'irrégularité dans la répartition des précipitations, en
altitude, les monts de arbia et ancel regoivent une fortes pluviométrie qui dépasse les 500 mm
alors que I'ensemble collinaire, la plaine des Sellaoua au sud recoivent une pluviométrie
inférieure a 400mm (voir carte pluviométrie de la région de Oued Zenati).

Ainsi, deux étages bioclimatiques se dégagent :
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e Le subhumide : a hiver froid englobe toute la partie Nord-Ouest et est de Oued Zenati.

e Le semi-aride : a hiver doux s'‘échelonnent sur une superficie plus grande caractérisant le

sud de la commune ().

Tableau 01: Précipitations moyennes mensuelles et annuelles en (mm) durant la période

(1999-2008) (Anonyme, 2009).

ois Janv. | Fév. | Mars.| Avril.| Mai. | Juin. | Juil. | Aout. | Sept. | Oct. | Nov. | Déc. |Précipitation
moyennes
Annuelle
Années (en mm)
1999 735 58.9 | 9.7 39.8 | 408 |10.1 |26 1 454 | 8 98.3 | 108 |41.34
2000 42.4 211 | 155 | 346 |1393|152 |0 195 | 165 |47 164 |37.7 | 33.76
2001 1446 | 584 |264 |594 |574 |22 0 6.2 55.7 | 104 |39 23.4 | 40.25
2002 31.6 66.4 | 153 |323 |124 | 3.6 10.2 | 459 | 279 |30.2 |120.2|108.2 | 40.01
2003 238.3 | 1046|199 | 1876|419 |0 0 0.2 7.2 486 |25.1 |200.3|72.80
2004 86.8 9.7 711 | 826 |882 |933 |01 4.1 416 | 203 |177.1|129.9 | 67.06
2005 69.8 975 | 643 |857 |53 194 |3 5.3 11 174 | 17.1 | 145.2 | 45.08
2006 140.1 | 76.7 | 427 | 142 |43 1.3 4.5 126 | 123 | 128 |28.6 |895 | 39.85
2007 335 437 | 2159|944 | 174 |283 |35 0.8 639 | 842 |64.7 | 727 |60.25
2008 1604 | 115 | 918 |223 |535 |148 |59 4.3 295 | 254 | 705 |357 |438
Précipitation 102.1 | 54.8 |57.2 |652 [49.9 |18.8 |29 10.01 | 375 |30.4 |65.7 |95.06
moyennes
mensuelle
(en mm)
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Figure 9:Variation des précipitations moyennes mensuelles en (mm) durant la période
(1999-2008).
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Figure 10 : Variation des précipitations moyennes annuelles en (mm) durant la période
(1999-2008).
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Tableau 02: Températures moyennes mensuelles et annuelles en (°C) durant la période

(1999-2008) (Anonyme, 2009).

ois Janv. | Fév. | Mars.| Avril.| Mai. | Juin. | Juil. | Aout. | Sept. | Oct. | Nov. | Déc. |Température
moyenne
annuelle
Années (en°C)
1999 9.9 8.5 126 | 14.7 (214 (248 |26.6 [30.2 | 255 |222 |139 |10.8 |17.52
2000 7.3 10.7 | 126 | 159 |[21.2 | 235 |274 |27.8 | 238 |18.6 |153 |11.8 |17.99
2001 106 | 9.6 158 | 14 188 | 246 |27.2 | 275 | 235 223 | 141 |95 18.12
2002 8.6 10.7 | 13 158 | 20 256 |26.9 |[26.7 {233 |19.7 | 155 | 119 |18.14
2003 10.1 | 9.2 12.3 | 156 |19 266 | 29.7 [ 295 | 235 |21.2 |14.7 |10 18.45
2004 9.9 11.7 | 128 | 142 | 172 | 225 |26.1 |27.6 | 233 |21.2 |128 |111 |17.53
2005 1.7 7.9 124 | 155 | 20.2 (247 | 273 | 257 |23 20 148 | 9.8 17.41
2006 8.6 9.9 132 | 172 | 216 | 254 | 278 |26.2 | 233 |21.1 |153 |11.1 |18.39
2007 102 | 116 | 114 | 154 | 189 |24 269 | 26.8 [23.2 {189 |126 | 9.7 17.46
2008 10 10 11.7 | 154 |19.8 |23 27.7 | 276 |23.8 |19.8 |13.7 |10.1 | 17.71
Temperature | 9 2 9.9 12.7 | 153 | 198 (244 (273 | 275 |23.6 | 205 |14.2 | 105
moyenne
mensuelle
(°C)
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Figure 11 : Variation des températures moyennes mensuelles en (°C) durant la période
(1999-2008).
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Figure 12 : Variation des températures moyennes annuelles en (°C) durant la période
(1999-2008).
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(Station météorologique de Guelma BP204 Guelma RP24000).

e Diagramme Ombrothermique de Gaussen

La combinaison des deux principaux facteurs climatiques, la température et les
précipitations, est intéressante dans la mesure ou elle permet de déterminer les mois
veritablement secs. Cette relation permet d’établir un graphe dit Ombrothermique sur lequel
les températures sont portées a une échelle double des précipitations (P = 2T).

L’application de cette technique a la région d’étude, montre qu’elle est caractérisée par
un climat possédant une saison seche qui s’étend du mois Mai jusqu'au mois d’Octobre, et une
saison humide qui s’étend le reste de I’année (Figure 13)(MEKAQOUSSI. N, 2014).

30 Période humide - 120
25 4 - 100
o 20 - - 80
T Période séche B
2 E
s 15 - - 60 ¢
e e
E e
& 10 40 =
[* )
U
&
5 - 20
0 T T T T T T T T T T T 0
Janv. Fév. Mars. Avril. Mai. Juin. Juil. Aout.Sept. Oct. Nov. Déc.
Mois

Figure 13 :Le diagramme Ombrothermique de la station de Guelma période (1999-2008).

e Les vents dominants

Ils sont ceux du Nord-Ouest (23,77 % par an), ils atteignent leur maximum pendant le
mois de décembre (33,69 %) et leur minimum pendant le mois de juillet (10,39 %).
Apres, on distingue les vents du Nord-est qui atteignent leur maximum pendant le mois

de juillet (32 %) et une moyenne annuelle de (18,72 %).

23



CHAPITRE 11 DESCREPTION DU SITE

Il. 1. 3. Hydrographie

Le régime climatique tranché en deux saisons, la disposition du relief et la nature des
roches (marne, argile) ont permis la naissance d'un important réseau hydrographique.A
I’Oued Zenati vient s'ajouter tout un réseau de ravins (chadbets) qui vivent du rythme des
averses et des sources.

L'oued a un caractére torrentiel, son debit varie car il est irrégulier pendant I'hiver. Il
correspond a un régime de crues dévastatrices par contre, les secondes sont animées le long de
I'année par un mince filet d'eau parfois temporaire qui tire son origine des sources (Figurel4).

e L'oued Zenati :Une ressource considérable.

La commune de Oued Zenati tire son origine de ce méme Qued qui la traverse sur un
axe orienté W.S.W-N.E sur 20 km, il s'infléchit brusquement pres du domaine Saidia vers le
N-N.W pour reprendre la direction primitive et rejoindre l'oued Bouhamdane prés de
I'agglomération de Bordj-Sabath.

La position de la vallée a permis l'installation de la route nationale et le chemin de fer.
En plus il est d'un apport important surtout qu'il jalonne un espace facilement irrigable, il reste
cependant sous utilisé.

La végétation est présente tout le long de I'oued et se limite essentiellement aux especes
indicatrices des sols humides a savoir les lauriersroses, du nom scientifique: nérium oleander
et le "diss" ou ampélodésma maurétanica.(Plan directeur d'aménagement et d'urbanisme

communal Oued Zenati) rapport d'orientation).

Limite du bassin-versant

Limite du sous-bassin-versant

Oued permanent
E Oued intermittent

Station hvdrométrique

‘Q Barrage de Hammam Debagh

Figure 14: La carte hydrographique de la commune d’Oued Zenati.(Source : extrait de la
carte topographique au 1/150.000 assemble des feuilles).
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I1.1. 4. Le couvert végétal

La faune et la flore demeurent inexistantes sur le territoire de la commune de Oued
Zenati qui reste cependant occupée par la céréaliculture et couvre une superficie totale de
5184 Ha et offre le tonnage le plus élevé en céréales.

Les cultures maraicheres sont peu développées et se concentrent au niveau de l'oued, a
défaut d'autres systémes d'irrigation, ces cultures restent tres limités (seulement 73 Ha sont
irriguées).

L'arboriculture reste trés retardataire et ne couvre qu'une surface trés négligeable. Ce
type de culture enregistre un délaissement notable et la céréaliculture y gagne du terrain, les
zones de paturages restent treés développés dans les monts de arbia et Djebel Ancel ce qui
traduit par la dégradation et le défrichement de la végétation naturelle du a un surpaturage
endémique, les deux monts abritent également quelques boisements en pin d'Alep et ne

couvrent qu'une surface trés infime 600 Ha, 900 Ha sont occupées par le maquis et la
broussaille.

G Magqsls

Moguis arboré

D Terrais de parcours
Limite de bassin Rebolsemen?
Qued principas! Cardalicuiture
Barrage Oliverele
E Limite de sous-b aam Terrcin rocheux

[ j Terrain nu

Figure 15 : Couverture végétale du sous bassin versant d’Oued Zenati (Source : D.S.A de
Guelma 2000).
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I1. 1. 5. Activités anthropiques
11.1.5.1. Agriculture

La commune d’Oued Zenati est connue étant un grand domaine ou la céréaliculture est
préedominante. L'agriculture occupe une part tres important par rapport aux autres branches
d'activités. 88 % des terres sont utilisées par l'agriculture. Néanmoins, on remarque une
disparité dans la répartition des terres agricoles: les meilleures terres sont surtout insérées le
long de la vallée de I'Oued Zenati et vers le sud de la commune, sur la plaine d’Ain-Trab.

Les premiéres sont surtout des vertisols, jouissant d'un profil homogéne, d'une bonne
cohésion et sont développées sur des terrasses, les sols sont de texture argilo-limoneuse.

La faible pente rend le drainage difficile, la grande proportion des éléments fins rend la
porosité médiocre et la texture devient lourde.Ceci explique le fait que ces terres portent
souvent des cultures annuelles comme les céréales et les légumes secs.

La jachere représente 20 % de la surface agricole totale et atteste la vocation agro-
pastorale du commun surtout sur les piémonts, ainsi que les fourrages qui occupent 10 % de la
S.A.T.L'arboriculture et les cultures maraichéres arrivent en dernier rang avec respectivement
0,006 % et 0,002 % de la S.A.T, ce qui atteste que cette culture reste négligeable (Figure 16).

Figure 16 : La carte d’occupation agricole de la commune d’Oued Zenati.
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I1.1. 5. 2. Industrie

La commune d’Oued Zenati se caractérise par une absence quasi-totale de toute activité
industrielle vue la vocation agricole qui caractérise la région et qui n'a pas favorisé
I'émergence de cette activité.

Les zones d'activités mises a I'étude n'ont jamais concrétisées. Oued Zenati n'abrite

qu'une unité, en production de citernes et qui emploie environ 50 personnes.

I1.1. 6. Réseau d’assainissement

les réseaux d’assainissement ne seront pas traités dans cette phase pour se conformer
dans la deuxieme phase de I’¢tude au dossier ¢élaboré par la Sethyco en maticre
d’assainissement pour 1’agglomération de Oued Zenati.( plan directeur d'aménagement et

d'urbanisme communal Oued Zenati) rapport d'orientation).

1. 2. Site d'étude

Le cours deau "Oued Zenati", représente le plus important oued du réseau
hydrographique de la commune qui porte d'ailleurs son nom, il comprend également plusieurs
chadbets de moindre importance et qui se présentent comme des affluents de la commune. I
vient de l'ouest, et traverse de part en part la commune d'Oued Zenati de plus de 2 km ces
source prennent naissance a l'ouest de Ain Regada preés de la région d'Ain Abid (Bouchaala,
2010).

L'Oued Zenati nait de la confluence de l'oued ElI M'leh qui prend sa source a Djebel
Oum Settas (1326m), et chadbet Touifsa qui prend sa source a Kef Eddeb (1142m) et la vallée
va de Constantine & Guelma, il regoit sur sa rive gauche les oueds: Bou Skoum, Berneb,
Kalech, chadbet Errassoul, Snoussi, et sur sa rive droite: Chaabet Guelt et Terba, Oued El
Gloub, Chaébet Mrassel, voir ci-dessus (Figure 14)(Benchaiba,2006). Au-dela de la ville
d'Oued Zenati l'oued passe par Bordj Sabbat, ou il regoit I'Oued EI Meridj qui vient des
plateaux de Constantine; lI'ensemble affluent a I'Oued Bou Hamdane et par conséquence
finissent dans I'Oued Seybouse (Noix, 2005).

Les caractéristiques morphologiques du bassin versant selon lebureau d'études

d'aménagement hydraulique "BOUDEM AHMED" de la wilaya de Guelma comme suit:
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e Morphologie du bassin versant

-Du nord au sud on constate le relief suivant: Djebel Taya (1208m), Mermoura (1099m),
foret des Béni Medjelled, foret de Sedrata, Djebel Mdaouer (1111m).

-D'est en QOuest on observe: Djebel Announa (936m); Kef el Asfar (1018m), on observe
aussi les terrasses d'alluvions et les vallées d'Oued Zenati, prend naissance au sud dans la
région de Draa Zenatia a l'altitude de 1240m pour rencontrer I'Oued Sabath a la cote de
600m.

Tableau 3 :Caractéristiques physiques et morphologiques de 1’oued Zenati (DHOZ, 2008).

Caractéristiques Valeurs
La surface du bassin 592.15 km®
Longueur de I'oued 41.30 km
Longueur du rectangle équivalent "'Lr" 1.36.2 km
Périmétre "'P" 110 km
L'indice de pente du bassin versant "'Ip"* 0.12%
"H max" 1266 m
Les altitudes "H min" 516 m
"H moy" 928 m
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I11. 1.Echantillonnage

I11. 1. 1. Présentation des points de prélévements

Pour mettre en évidence 1’évolution physico-chimique de 1’eau de L’oued de Zenati Le
long du trongon étudié, et I’influence de I’introduction des eaux usées urbaines sur cet oued,
tenant compte des diverses activités recensées dans la zone d’étude (eaux uséesdomestiques,
et agricoles),nous avons choisi quatre sites de prélévement d’échantillons d’eau, accessibles et
reflétent les caractéristiques réelles des eaux de surface de 1’oued, dont le premier se situe a
deux kilometres de la ville a I'entrée sud a proximité de la route de Ain El Beida. Le deuxieme
point est choisie a l'entrée de cette agglomération, le troisieme juste a la sortie, tandis que le
dernier et le quatrieme point a été choisi a cing kilomeétres du c6té nord de la ville, en allant
vers Bordj-Sabath, comme le montre la figure 17.

Cing prélévements ont été effectués pour chaque site, pendant les mois de Mars et Avril
coincidant avec des périodes de crues considérables et donc des taux d'humidité trés élevés

notamment le mois de Mars.

Figurel? : Situation géographique des sites de prélevement (Google earth, 2015).
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Tableau 4: Présentation des points de prélevement (Berkani. B, Legrini. N, 2015).

Données concernant les sites

Site de prélevement

S1 S2 s3 S4
Localisation jenane Zone d'Activité | Cité de Ferme
Echouk (Toute) I'Abattoir Belkahli
(Route de
B-Sabath)
Cordonnées GPS N 36°17.605' | N 36°18.623' N 36°19.443' | N 36°21.157'
E 007°09.916' | E 007°09001' E 007°09.905' | E 007°08.403'
Altitude(en m) 638 630 618 591
07/03/2015 10:15 10 :50 11 :26 1211
<
£
4 21/03/2015 11 :40 12 :15 12 :40 13:05
:%
S
S 28-03-2015 10 :00 10 :30 10 55 11:25
5
2
E 22/04/2015 11:15 11 :40 12 :03 12 :35
£
)
29/04/2015 10 :37 11 :00 11:23 11 :55

I11. 1. 2. Méthode de prélevement

o o

Figure 18 :Photos d’un GPS de type 72 GARMIN.

Les échantillons d’eau ont été prélevés dans des bouteilles en plastique d’un litre et

demi qui doivent étre propres et préalablement rincées avec 1’eau de la station échantillonnée.
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La bouteille est débouchée et émergée completement a une profondeur de 30cm en position
oblique.

Renversée en le tenant par le fond et dans le sens contraire du courant (Guiraud, 1998),
rincer le bouchon par agitation dans 1’eau de la riviere, boucher la bouteille avec précaution,
mais vivement de fagon a ne pas emprisonner de bulles d’air.La bouteille est donc remplie
completement.

Les échantillons soient clairement étiquetés en notant ; la date, 1’heure, les conditions

méteorologiques, un numéro et toute circonstances anormales. (Lihgtfood, 2002).

I11. 1. 3. Transport des échantillons

Ils ont été ensuite conservés dans une glaciere a 4°C pendant le transport au laboratoire,
puis ont été analysés dans les 24 heures qui suivent. Les méthodes d’analyses sont celles

préconisées par les normes (AFNOR ,1997).

I11. 2. Méthodes analytiques utilisés
I11. 2. 1. Mesures in situ

Un certain nombre de données concernant la nature physique et chimique de 1’eau ne
peuvent étre acquises que sur le terrain car les valeurs peuvent évoluer tres rapidement dans
les échantillons prélevés. Les principales mesures de terrain sont passées en revue ci-apres,
dans ’ordre correspondant a leur acquisition. Les mesures seront effectuées selon les normes
en vigueur. A chaque prélévement, la température de 1’eau, la conductivité électrique, le pH et
I’oxygeéne dissous ont été mesurés in situ, en utilisant un multi parametre du type wtw cond
197i.

Figure 19 :Photo du multi-parameétre utilisé pour les analyses in situ.
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1. 2. 1. 1. La température (T)

La tempeérature joue un réle primordial dans la solubilité des sels et des gaz, donc sur la
conductibilité. Elle permet de différencier entre les eaux qui circulent en profondeur et celles
qui circulent pres de la surface (Philippo et al, 1981).

La température est le facteur cinétique le plus important de toutes les réactions
chimiques et biologiques dans les milieux aquatiques; une température supérieure a 15°C
favorise le développement des microorganismes, intensifie la biodégradation et les mauvaises
odeurs (Beaudry et Henry, 1984).

Elle varie en fonction de la température extérieure (1’air),des saisons, de la nature
géologique et de la profondeur du niveau d’eau par rapport a la surface dusol(Mekaoussi N
2014).

La température de I’eau est mesurée in situ a I’aide d’un thermometre incorporé a
uninstrument de mesure (oxymétre). Elle renseigne sur 1’origine et 1’écoulement de 1’eau
(eausouterraine ou eau de surface). Elle est aussi indispensable pour la correction des
autresparameétres  d’analyse qui  lui  sont étroitement dépendants  (conductivité,
pH...)(Bendada. K, Boulakradeche. M W, 2011).

I11. 2. 1. 2. Le potentiel hydrogéne(pH)

Le potentiel hydrogene, plus connu sous le nom de "pH" permet de mesurer l'acidité ou
la basicité d'une solution. Le pH de ’eau pure a 25°C, qui est égal a 7, a été choisi comme
valeur de référence d’un milieu neutre [1]. L'échelle des pH s'étend de O (trés acide) a 14 (tres
alcalin). Le pH d'une eau naturelle peut varier de 4 a 10 en fonction de la nature acide ou
basique des terrains traversés (Beaudry, 1984).

Ce parameétre influence la plupart des processus chimiques et biologiques des

écosystemes aquatiques, ¢’est un facteur limitant[9].

1. 2. 1. 3. L’oxygéne dissous(O,)

La présence d’oxygene dissous dans les eaux est primordiale pour la vie aquatique. Elle
favoriseleprocessus  d’autoépuration des cours d’eaux avec le concours des
microorganismes(Cemagref, 2002).

La réduction de I’oxygene O; au niveau d’une cathode convenable engendre un courant

proportionnel a la pression partielle d’O, dans 1’eau (Rejsek, 2002).
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Les concentrations en oxygene dissous constituent, avec les valeurs de pH, 1'un des plus
importants parameétres de qualité des eaux pour la vie aquatique. L'oxygene dissous dans les
eaux de surface provient essentiellement de I’atmosphere et de I’activité photosynthétique des
algues et des plantes aquatiques (Beaupoil et Bornene, 1997). La concentration en oxygéne
dissous varie de maniére journaliere et saisonniére car elle dépend de nombreux facteurs tels
que la pression partielle en oxygene de I’atmosphére, la température de I’eau, la salinité, la
pénétration de la lumiere, I’agitation de I’eau et la disponibilité en nutriments. Cette
concentration en oxygene dissous est également fonction de la vitesse d’appauvrissement du
milieu en oxygene par I’activité des organismes aquatiques et les processus d’oxydation et de
décomposition de la matiére organique présente dans I’eau (Beaupoil et Bornene, 1997).

Globalement, plus la concentration en oxygéne dissous (O;) est proche de la saturation,
plus I’aptitude de la riviére a absorber la pollution est grande :

e une valeur inferieure a 1 mg/l d’O; indique un état proche de I’anaérobie. Cet état se
produit lorsque les processus d’oxydation des déchets minéraux, de la matiére organique et
des nutriments consomment plus d’oxygene que celui disponible. Une faible teneur en
oxygene dissous provoque une augmentation de la solubilité des élements toxiques qui se
libérent des sédiments.

e une valeur de 1 a 2 mg/l d’O; indique une riviére fortement polluée mais de maniére
réversible.

e une teneur de 4 a 6 mg/l d’O, caractérise une eau de bonne qualité ; des teneurs
superieures a la teneur naturelle de saturation en oxygéne indiquent une eutrophisation du
milieu se traduisant par une activité photosynthétique intense.

La concentration en oxygene dissous peut étre exprimée en mg/l d’O, ou en % de

saturationenoxygéne (Beaupoil et Bornene, 1997).

I11. 2. 1. 4. La conductivité électrique (CE)

La conductivité est une mesure de la capacité de ’eau a conduire un courantélectrique,
donc une mesure indirecte de la teneur de 1’eau en ions. Un ion est un atome (constituant de
base de la matiére) ou un groupe d’atomes qui posséde une charge électrique positive ou
négative. Ainsi, plus 1’eau contient des ions comme le calcium (Ca®), le magnésium (Mg*"),
le sodium (Na*), le potassium (K*), le bicarbonate (HCO5), le sulfate (SO.%) et le chlorure
(CIN), plus elle est capable de conduire un courant électrique et plus la conductivite mesurée

est élevée.(HADE. A, 2002) + (Water WatchAustraliaSteeringCommittee, 2003).
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La température et la viscosité influent également sur la conductivité car la mobilité des
ions augmente avec 1’augmentation de la température et diminue avec celle de la viscosité
(Rejsek ,2002).La conductivité électrique standard s’exprime généralement en micro-siemens
par cm (uS/cm) a 20 °C. La conductivité électrique d’une eau naturelle est comprise entre 50
et 1500 uS/cm (Beaudry et Henry, 1984).

I11. 2. 1. 5. Solides totaux dissous (TDS)

Les TDS rendent compte de la quantit¢ de substance minérale dans 1’eau. La
concentration des TDS dans I’eau varie considérablement dans différentes régions
géologiques a cause de la différence de solubilité des minéraux (OMS, 2006)(Madi Bamdou.
R ,2010).

Figure 20 :Photo de I'oxymetre utilisé pour les analyses in situ.

1. 2.1. 6. Salinité

Désigne la quantité des sels dissous dans un liquide, notamment 1’eau qui est un
puissant solvant pour de nombreux minéraux (Rodier, 1996).
Masse de sels contenue dans 1 kg d'eau d’une riviére. On I'évalue maintenant en mesurant la
conductivité et on I'exprime enups : unité pratique de salinité, qui équivaut
approximativement a 1mg/g de sels. La salinité de I'eau de mer est enmoyenne de 35 ups, soit
35 g/kg.La salinité mesure la concentration d’une eau en sels dissous (chlorure de sodium,
chlorure de magnésium, sulfate demagnésium, etc.)au travers de la conductivité électrique de

cette eau.
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Cette salinité est sans unité, mais elle est encore souvent exprimée en gramme de sel par
kilogramme d’eau (g/kg), engramme de sel par litre d’eau (g/l), en pour mille ou encore en

practical salinity unit (psu) [10].
I11. 2. 2. Analyses au laboratoire

L’analyse physico-chimique (turbidité, matiére en suspension, la demande biologique en
oxygene) a été effectuée au laboratoire pédagogique de la faculté des SNV- STU, alors que le
dosage des sels nutritifs et les huiles totales ont été réalisés au niveau du laboratoire de

recherche de I’hydraulique dans 1’ancien campus de I'université.

I11. 2. 2. 1. Méthodes spectrométrigues
1. 2.2. 1. 1. La turbidité

La turbidité traduit la présence de particules en suspension dans l'eau (débris
organiques,argiles, organismes microscopiques, etc.). Il est important de connaitre la teneur
de la turbiditélorsqu’on envisage de traiter 1’eau car elle facilite le développement des germes
indicateurs decontamination, réduit I'efficacité des désinfectants et accroit la consommation
de chlore touten diminuant son efficacité. (Miquel, 2003).

Ce parametre a été mesuré par le turbidimétre de type AQUALYTIC (AL450T-IR) qui

representé ci-dessous :

Figure 21 :Représente un turbidimeétre de paillasse de type AQUALYTIC (AL450T-IR).
I11. 2. 2. 1. 2. Les Ortho-phosphates (PO,™)

Les phosphates font partie des anions facilement fixés par le sol, leur présence dans les
eaux naturelles est liée a la nature des terrains traverses et & la décomposition de la matiere
organique (Beaudry et Henry, 1984). Le phosphate c'est un élément essentiel a la vie

aquatique.
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Le phosphore est un élément assez rare mais indispensable a tout étre vivant. Il joue un
roled’engrais. Le phosphate est obtenu dans la nature a partir de la décomposition des
cellulesmortes qui sont minéralisées par les micro-organismes. Sa présence dans I'eau n’a pas
deconséquence sanitaire. Par contre, elle favorise la croissance des algues des que l'eau
estexposée a la lumiere par des phénoménes de l'eutrophisation. Bien que non toxiques,
lesphosphates présents dans 1’eau peuvent occasionner des troubles digestifs a cause de leur

effettampon. (Samake, 2002).
1. 2. 2. 1. 3. Les Nitrites NO,

Les nitrites sont les sels de 1’acide nitreux. L’acide nitreux est un acide instable de
formule HNO,.La formule de 1’ion nitrite est NO,". La contamination des eaux souterraines et
superficielles parles nitrates est un probléeme rencontré de plus en plus fréquemment. Les
nitrates se transformenten nitrites et éventuellement en nitrosamines au niveau du tube
digestif. La présence de nitritesdans le sang empéche I’hémoglobine de fixer convenablement
I’oxygéne et entraine ainsi desrisques de méthémoglobinémie aigu€. En outre, les nitrites sont
trés toxiques pour les poissons etsouvent mortels. C’est la raison pour laquelle la teneur en
nitrites dans 1’eau potable estréglementée et, indirectement celle des nitrates en raison de leur
capacité a se transformer ennitrites.

Les concentrations guide et maximale admissibles dans les eaux destinées a la
consommationhumaine sont respectivement de 0,1 mg/l et 1 mg/l en nitrites. Une
concentration & 1 mg/l estsigne de pollution. Il convient alors de réaliser une analyse
microbiologique. Compte tenu de laréutilisation des eaux usées en agriculture et/ou en
pisciculture, il est aussi importantde déterminer la teneur en nitrites dans les eaux

usées(Beaudry et Henry, 1984).
I11. 2. 2. 1. 4. Ammonium NH,"

On trouve 1’azote ammoniacal (NH; et NH,") dans les eaux polluées a cause de la
biodégradation des protéines des acides aminés de 1’urée ; sa présence indique une pollution
récente, il est graduellement oxydé en nitrites, puis en nitrates (Anonyme, 2010).

La présence d'ammonium en quantité importante est l'indice d'une contamination par
des rejets d'origine humaine ou industrielle. Les urines humaines ou animales contiennent en
effet de grandes quantités qui se transforment rapidement en ammoniaque. Ce parameétre est

souvent utilisé comme traceur des eaux usées domestiques (Anonyme, 2010).
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Les phosphates (PO4°), Les Nitrites (NO;), Ammonium (NH,"), On meure ces

paramétres par 1’utilisation d’un spectrophotométre ce qui représenté dans la figure 22.

Figure 22: Photo d'un spectrophotometre de type wtw PhotoLab Spektral.

1. 2. 2. 1. 5. Dosage des huiles et graisses totales dans I'eau de surface

A. Appareillage

Le dosage a été effectué par un analyseur a infrarouge portable modéle OCMA-310
HORIBA (figure 23) permettant la quantification de la teneur en huile dans I'eau douce et
I'eau salée. Le Tétrachloréthane (CCI4) est le solvant d'extraction requise pour les mesures
d'échantillons avec cette instrumentation. La chambre d'extraction automatisee de I'instrument
permet a l'utilisateur d'effectuer des analyses sans avoir a effectuer une étape de mélange et
filtration pour séparer l'eau du solvant. L’OCMA-310 fournit des analyses rapides, trés précis

dans la plage de 0 a 200 ppm.

. .
—
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Figure 23: Analyseur a infrarouge de la teneur en huile HORIBA OCMA-310.
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L’appareil dispos d'un systeme a deux vannes permet d'assurer que I'échantillon est
mesuré correctement. L'injection de I'échantillon d'eau dans la chambre d'extraction se fait au
moyen d'une seringue de 20 ml, puis appuyez sur le bouton bleu d'extraction qui commence le
processus de mélange et de séparation, sachant qu'on peut confirmer visuellement ce
processus a travers la fenétre d'échantillon. On ouvre ensuite la vanne noire d'extraction
supérieure et I'échantillon sera écoulé dans la cellule de mesure. Un filtre de séparation huile
d'eau empéche I'eau de pénétrer dans la cellule. Alors qu'un Systeme de trop-plein décharge
tout exces d'échantillon.

La vanne inférieure (vanne de vidange) nous permet de vidanger 1’échantillon apres
qu'il a été mesuré. L'ordinateur interne de l'appareil fonctionne automatiquement, une fois, la

valeur mesurée est stabilisée il maintient cette valeur sur l'affiche.

B. Mode opératoire

1. Allumer et laisser I'analyseur se réchauffer en moins de 30 minutes.

2. Prendre au moyen d'une seringue 10 ml d'eau de I'échantillon qu'on voudrait analyser.

3. Mélanger dans un bécher la quantité d'eau avec 2 ml de solvant CCl,.

4. Mettre le mélange sur un agitateur magnétique et laisser bien remuer pendant 5 minutes.

5. Au moyen d'une autre seringue injecter le contenu dans la chambre d'extraction.

6. Vérifiez que la vanne de vidange est fermée, puis ouvrez la vanne d'extraction.
L’échantillon s’écoule dans la cellule de mesure ou il sera mesur¢.

7. Appuyer sur le bouton d'extraction

8. Fermez la vanne d'extraction et ouvrir la vanne de vidange. L’échantillon mesuré
précédemment s’écoule hors de l'unité.

9. Pour assurer une mesure correcte de votre échantillon d'huile, le temps d'extraction peut
étre réglé en incréments de 10 secondes & tout intervalle souhaité de 10 secondes & 10

minutes.
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!

Extraction et
mélange
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!
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!
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!
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l

Affichage des résultats
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Schéma d'écoulement de I'échantillon
au cours de mesure

e ™ Chemin
d'écoulement de
I'échantillon de la
chambre d'extraction vers
la cellule d'extraction.
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de [I'excés d'échantillon
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chambre d'extraction.

e  Chemin d'évacuation
de d'échantillon hors unité
a la fin du processus
d'analyse

Figure 24: Schéma représentant le processus de mesure(Guettaf. M, 2015).

1. 2. 2. 2. Méthodes volumétriques

1. 2. 2. 2. 1. Détermination de matiére en suspension(MES)

Les matieéres en suspension (MES) constituent 1’ensemble des particules minérales

et/ouorganiques présentes dans une eau naturelle ou polluée. Elles peuvent étre composées

departicules de sable, de terre et de sédiment arrachées par 1’érosion, de divers débris apportés

par les eaux usées ou les eaux pluviales trés riches en MES, d’étres vivants planctoniques

(notamment les algues). Elles correspondent a la concentration en éléments non dissous d’un

¢chantillon. L’abondance des mati¢res en suspension dans 1’eau favorise la réduction de la

luminosité et abaisse la production biologique du fait, en particulier, d’une chute de I’oxygene

dissous consécutive a une réduction des phénomeénes de photosynthése [10].

39




CHAPITRE III MATERIELS ET METHODES

Figure25:Photo d’une thermo-balance utilisée pour le séchage du papier filtre.

1. 2. 2. 2. 2. Mesure de la DBOs (Demande biochimique en Oxygene)

La demande biochimique en oxygéne (DBO) est une expression pour indiquer la
quantitéd’oxygene qui est utilisée pour la destruction de maticres organiques décomposables
par desprocessus biochimiques. La détermination de la DBO sert a évaluer la concentration
des polluants organiques dans les entrées et sorties de station d’épuration biologique, ¢’est-a-
dire amesurer le rendement. La mesure de la DBO5 est faite selon la méthode manométrique
basée sur le principe du respirométre de WARBURG au cours duquel la respiration de la
biomasse est directement mesurée par un appareil. Un volume d’échantillon est placé dans des
flacons a bouchon rodé[10].

e Principe d’analyser

La demande biochimique en oxygene pour une analyse dépend de la charge en substances

organiques. La mesure de la DBOS5 peut étre évaluée a environ 80 % de la DCO.

~ 14 / /
= 4

Figure 26 : Photos d’un DBOmétre de type WTW OxiTop Box.
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IV. 1. Température (T°)

Les résultats obtenus pour la température de I'eau de surface de I'oued Zenati montrent
que celles —ci fluctuent entre une valeur minimale de 6.4 °C pour S1 début de mars et une
valeur maximale de 19.4°C pour S3 fin d'avril.

Donc la figure au-dessous montre une augmentation progressive de la température a
partir d’avril au niveau des quatre sites sous l'influence des changements climatiques liés a la
variabilité saisonniére(Fig. 27)

La différence de température constatée entre le site 04 et les autres sites peut trouver
une explication par I’heur de mesure généralement les : apres midi ou la température de I'eau
augmente.

De toute facon, la température de I'eau de l'oued ne dépasse pas la limite recommandée
par OMS qui est de l'ordre de 25 °C trés favorable pour le bon fonctionnement d'un

écosysteme aquatique fluvial.

o
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&
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Dates de prélevement

Figure 27 : Evolution spatio-temporelle de la température dans 1’eau d’Oued Zenati.
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IV. 2. Le potentiel d’Hydrogéne (pH)

La valeur minimale de ce paramétre a été enregistrée au niveau du S2 pendant la 1*®
sortie du 07/03/2015 tandis que la valeur maximale est mesurée au niveau du S3 durant la 2°™
sortie du 21/03/2015.

Les valeurs fluctuantes entre 8,25 et 8,96 Iégerement alcalin, mais restent toujours
prendre des valeurs recommandées par ’OMS. (pH = 7). Cette 1égere alcalinité des eaux aux
surfaces de 1’oued Zenati peut étre rapportée essentiellement a la nature géologique des
plaintes adjacentes traversées par les eaux de ruissellement et d’autre part de la nature

chimiques des effluents rejetés dans 1’oued.
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Dates de prélevement

Figure 28 : Evolution spatio-temporelle du pH dans 1’eau d’Oued Zenati.

IV. 3. L’oxygéne dissous O;

En ce qui concerne 1I’oxygene dissous, les valeurs obtenues montrent des variations
temporelles considérables, ainsi les résultats enregistrés pendant la période d’étude au niveau
des quatre sites s’échelonnent entre une valeur minimale de 0,18 mg/l au niveau du S4 au
début Du mois de Mars, et une valeur maximale de 2,87 mg/l au niveau du S2 en mi-mars.
Ces valeurs sont les résultats de plusieurs facteurs physico-chimique et biologique, telle que
les échanges interface air —eau, les réactions d’oxydoréduction, [’activité

photosynthétique(Figure 29).
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La diminution des teneurs d’oxygene est expliquée par le ralentissement du débit et
I’augmentation de la température de 1’eau en méme temps, qu’on suppose avoir un impact
direct sur la solubilité de I’oxygene , et d’autre part,probablement par un apport considérable
de la matiere organique oxydable provenant de la décharge de déchets organiques de I'
écloserie de poussins située sur la rive gauche de l'oued., a cela s'ajoute le facteur de la
turbidité des eaux qui peut diminuer la pénétration des rayons lumineux favorisant le
processus photosynthétique.

Les teneurs d’oxygene dissous enregistrées durant la période d’étude indique que les
caux d’oued Zenati sont de qualité mauvaise a médiocre et ceci selon la grille de qualité
globale adoptée par 1’Agence Nationale des Ressources Hydriques (ANRH) (<3 mg/l =

qualité médiocre). (Tableau8, annexe II).
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Figure 29 : Evolution spatio-temporelle de I’Oxygéne dissous dans 1’eau d’Oued Zenati.

IV. 4. La conductivité

Les valeurs obtenues montrent des variations spatio-temporelles. On a enregistré une
conductivitt minimale de 1115 ups/cm au niveau du S4 pendant la 1% sortie du
07/03/2015.tandis que la valeur maximal est de 1’ordre de 1738 ps/cm au niveau du S3

pendant 5°™ sortie du 29/04/2015, Pour I’ensemble des sites, notre étude a montré des
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valeurs de la conductivité électrique supérieures a 1000 uS/Cm, ce qui indique que les eaux
d’Oued Zenati sont tres riches en éléments dissous au quels s’ajoute la minéralisation de la
matiere organique (issue des rejets urbains). Qui s’accélére dans les eaux a température
élevée(Rodier. J, 1984).

La conductivité enregistrée durant la période d’étude indique que les eaux d’oued
Zenati sont de minéralisation excessiveet ceci selon les normes d’OMS

(>1500uS/cm=minéralisation excessive). (Tableau6, annexe II).
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Figure30 : Evolution spatio-temporelle de la conductivité dans I’eau d’Oued Zenati.

IV. 5. Solides Totaux Dissous (TDS)

Les valeurs obtenues montrent des variations spatiotemporelles remarquables.On a
enregistré un minimum de 565 mg /I au niveau du le S1 au début de mars et un maximum de
1097 mg/l au niveau du S4 a la fin d’avril (Figure 31).
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Figure 31 : Evolution spatio-temporelle du TDS dans I’eau d’Oued Zenati.

V. 6. Salinité

Les valeurs obtenues des variations spatio-temporelles considérables.
Concernant la salinité, Les résultats enregistrés montrent que celle-1a a connu un minimum de
0.3 psu au niveau S1, S2, S4 durant la 1" sortie. Et le maximum de 0.8 psu au niveau des
sites S1, S2, S3, S4 pendant la 5°™ sortie et au niveau de S2, S3 durant la 3™ sortie.
Du fait que les valeurs mesurées paraissent étre faibles, On constate que les eaux de surfaces
de l'oued Zenati sont aptes a l'irrigation de tous les types de cultures notamment la culture
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Figure 32 : Evolution spatio-temporelle de la salinité dans 1’eau d’Oued Zenati.
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IV. 7. Turbidité

Les valeurs obtenues montrent des variations spatio-temporelles plus importantes.
Ainsi les fortes valeurs de la turbiditéont été enregistrées au niveau des quatre sites pendant la
premiére sortie au moment des périodes de crue(S3=327NTU). Pendant la troisieme sortie fin
avril a peu pres, qui coincide avec la deuxiéeme crue, la turbidité a atteint son maximum de
472 NTU.Pour les deux derniéres sorties, l'eau était moins trouble, les valeurs étaient donc
admissibles globalement et suscitent une préoccupation écologique pour 1’écosystéme
aquatique.

Ces résultats (compris entre 24.9 et 472 NTU) nous améenent a conclure que cette eau de
surface est fortement trouble d’apreés la grille d’appréciation des eaux superficielles établie par

Monod(1989)(Tableau7, annexell).
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Figure 33 : Evolution spatio-temporelle de la turbidité dans I’eau d’Oued Zenati.

IV. 8. Matiéres en suspension (MES)

Les matiéres en suspension, représentent 1’ensemble des particules minérales
etorganiques contenues dans les eaux. Elles sont fonction de la nature des terrainstraversés, de
la saison, de la pluviométrie, de régime d’écoulement des eaux, dela nature des rejets,

etc.(Rodier, 1984).
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Les valeurs enregistrées montrent des variations dans l'espace et dans le temps trés
importantes. Elles oscillent entre 10 mg/l pour S1 durant la deuxiéme sortie et 350 mg/l pour
S2 pendant la troisiéme sortie.

Les sites S2, et S3 qui montrent des teneurs élevées. Ceci est vrais semblablement di
aux rejets liquides générés le centre riverain d’Oued- Zenati ainsi qu’aux déchets solides
déposés aléatoirement sur les rives de 1’oued.

Par ailleurs, la comparaison des teneurs en matiéres en suspension dans 1’oued Zenati
avec la Norme fixée a 70 mg/l place ces eaux dans la grille de Masson 1988 moyenne a trés

mauvaise.
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Figure 34 : Evolution spatio-temporelle de la MES dans 1’eau d’Oued Zenati.

IV. 9. Demande Biochimique d’Oxygene (DBOs)

La DBOS5 (demande biochimique en oxygene), c’est la quantité d’oxygeéne dissous
consommée par les micro-organismes, a 1’obscurit¢é a 20 °C pendant 5jours. Il permet
I’évaluation des mati¢res organiques biodégradable.

Les valeurs enregistrées du DBO5 au niveau des 3 premiers sorties sont nulles, puis elle
commence a augmenter pour atteindre un pic remarquable pour (S2 = 36 mg/l), (S3 = 44
mg/l) pendant la 5™ sortie de 29/04/2015, tandis que pour S1 et S4 la valeur maximale était
de (S1=12mg/l), (S4=18 mg/l) durant la méme sortie.
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La partie avale de la zone d’étude regoit alors les eaux usées brutes riches en matiéres
organiques et en substances nutritives provenant des agglomérations urbaines: Ce qui
provoque un accroissement considérable de la charge organique des eaux superficielles dans
un espace restreint. Cependant les autres sites qui sont en général loin de toutes influences
externes présentent encore des eaux de qualité acceptable. L’augmentation des teneurs en
DBOS5 en période d'Avril peut étre expliquée par I’instauration des conditions de dégradation
de la matiere organique par les microorganismes dont 1’activité s’intensifie avec la diminution
de la vitesse d’écoulement et avec le réchauffement des eaux. Cette activité, consommatrice

d’oxygene, est I’origine de 1’autoépuration des eaux (Bremond et Perrodon, 1979).
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Figure 35 : Evolution spatio-temporelle de DBOsdans 1’cau d’Oued Zenati.

IV. 10. Nitrite (NO;)

Les nitrites sont considérés comme étant des ions intermédiairesentreles nitrates et
I’azote ammoniacal, ce qui explique les faibles quantitésrencontrées en milieu aquatique.

Les valeurs de Nitrite d’aprés les analyses faites, montrent un pic au niveau de Sy
pendant la 5°™
la 2°™ sortie0.198 mg/l.

Les valeurs sont plus élevées notamment en pendant la derniére sortie qui peut étre

sortieest 1.739mg/l,tandis que la valeur minimale était au niveau de S2 durant

expliquées par la minéralisation de la matiére organique présente en trés grandes quantités.
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Les résultats de notre étude révélent que lesteneurs en nitrites sont élevées et dépassent
la norme de I'OMS(2002) (0.1 mg/L).

Les valeurs de nitrite durant la période d’étude montrent que ’eau d’Oued Zenati est
de qualit¢ médiocre et ceci selon la grille de qualité globale adopté par 1’Agence Nationale

des Ressources Hydriques (ANRH) (1a 2=qualité médiocre) (Tableau8, Annexell).
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Figure 36: Evolution spatio-temporelle de Nitrite dans 1’eau d’Oued Zenati.

IV. 11. Ammonium (NH4")

L’azote ammoniacal constitue un des maillons du cycle complexe de 1’azote dans son
¢tat primitif. C’est un gaz soluble dans I’eau. Il existe en faible proportion, inférieure a
0,1mg/l d’azote ammoniacal dans les eaux naturelles. Il constitue un bon indicateur de la
pollution des cours d’eau par les effluents urbains. Dans les eaux superficielles, il provient de
la maticre organique azotée et des échanges gazeux entre 1’eau et I’atmosphére (Chapman et
al, 1996).

Les valeurs d’Ammonium d’aprés les analyses faites, montrent un pic au niveau de S3
pendant la 3™ sortie (1.313 mgll), tandis que la valeur minimale était au niveau de S4 durant
la 2°™ sortie (0.182 mgll).
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Les concentrations en ion ammonium au niveau des stations étudiées sont superieures a
0.1 mg/L. Ces teneurs trés élevées laissent prédire que cet élément constitue un risque de
pollution pour les eaux de surface de 1‘Oued Zenati.

Les valeurs d’ammonium NH, durant la période d’étude montrent que 1’eau d’Oued
Zenati est de qualité passable et ceci selon la grille de qualité globale adopté par 1’ Agence
Nationale des Ressources Hydriques (ANRH) (0.5 a 2=qualité passable) (Tableau8,

Annexell).
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Figure 37 : Evolution spatio-temporelle d Ammonium dans I’eau d’Oued Zenati.

IV. 12. Ortho-Phosphate (PO,?)

Le phosphore, I’un des nutriments importants, peut se trouver sous différentes formes
oxydées. C’est un élément de base des acides nucléiques ADN et ARN. Il participe a la
distribution de 1’énergie dans le corps humain (Claude et al,1998), et représente un élément
biogéne indispensable a la croissance des algues. Les teneurs élevées de cet élément dans les
eaux de surface peuvent entrainer leur eutrophisation. Cependant, ils ont un effet bénéfique en
jouant un réle régulateur : ils favorisent tous les phénomenes de fécondation, la mise a fruit et

la maturité des organes végétatifs (Vilain,1989).
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L’analyse des résultats (figure 38) montre que la concentration en ortho-phosphates la

plus faible est enregistrée le 21/03/2015 pour le 2™site (0,399mg/l). La valeur la plus forte
est enregistrée le 29/04/2015 pour le méme site (4.727mg/l).
Cette disponibilité des ortho-phosphates peut étre expliquée par les rejets urbainsdes
agglomérations avoisinantes et relargage du phosphore piégé en grande quantité dans les
sédiments. Selon Holden Martin (1980), les agents atmosphériques, vent et pluie,
représentent aussi des sources de phosphates surtout quand le debit fluvial est faible.

Les valeurs d’Ortho-phosphate durant la période d’étude montrent que 1’eau d’Oued
Zenati connu une pollution excessive et ceci selon la grille de qualité globale adopté par

I’Agence Nationale des Ressources Hydriques (ANRH) (>2=pollution excessive) (Tableau8,

Annexell).
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Figure 38 : Evolution spatio-temporelle Ortho-Phosphate dans I’eau d’Oued Zenati.

1VV. 13. Les huiles totales

A Dexception des valeurs enregistrées au niveau des sites 1,3,4 et qui sont
respectivement (S1=0.4 mg/l),(S3=0.1 mg/l) et (S4=0.3 mg/l),les autres valeurs étaient nulles
cela peut s’expliquer par la non détection des valeurs supposées étre tres faibles par 1’appareil
de mesure, autrement dit que les valeurs des huiles totales au niveau des eaux de surface de

I’oued Zenati étaient en dessous de la limite de détection de 1’appareil de mesure.
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- Coincidence avec les périodes de crues.
- Absence de sources engendrant la présence des huiles au niveau des eaux comme les

stations de lavage et les raffineries des huiles d’olives.
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Figure 39 : Evolution spatio-temporelle des huiles totales dans I’eau d’Oued Zenati.
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La commune d’oued Zenati chevauche sur deux étages bioclimatiques différents qui se dégagent :

e Le subhumide : a hiver froid englobe toute la partie Nord-Ouest et est de Oued Zenati.
e Le semi-aride : & hiver doux s'échelonnent sur une superficie plus grande caractérisant le sud de
la commune.
Ces deux faits caractérisent la commune par une pluviométrie moyenne de 450 mm par an. Une
température moyenne de 16,2°c .Le domaine du subhumide, qui comprend les régions dont la
pluviométrie dépasse 500 mm, est caractérisé par des nuances climatiques, il est donc soumis aux

influences du climat humide du nord et I'aride venant du sud.

La saison seche qui s'échelonne sur 4 mois, de Juin a Septembre. Les précipitations sont considérables
(60 mm au mois de Décembre) (plan directeur d'aménagement et d'urbanisme communal Oued

Zenati) rapport d'orientation).

Du point de vue hydrochimique, l'interprétation des différents graphes a montré que les eaux du

L’oued d’Oued Zenati sont caractérisées par une dominance des nitrites.

L’analyse des résultats montre que la concentration en ortho-phosphates la plus faible est
(0,399mg/l). La valeur la plus forte est enregistrée (4.727mg/l). Cette disponibilité des ortho-
phosphates peut étre expliquée par les rejets urbains des agglomérations avoisinantes et relargage du

phosphore piégé en grande quantité dans les sédiments. Les agents atmosphériques, vent et pluie.

Les concentrations en ion ammonium au niveau des sites étudiées sont supérieures a 0.1 mg/L.
Ces teneurs tres élevées laissent prédire que cet élément constitue un risque de pollution pour les eaux

de surface de 1°‘Oued Zenati.

Les résultats de notre étude révélent que les teneurs en nitrites sont élevées et dépassent la
norme de I'OMS (2002) (0.1 mg/L).

L’augmentation des teneurs en DBOS en période d'Avril peut étre expliquée par I’instauration
des conditions de dégradation de la matiére organique par les microorganismes dont ’activité

s’intensifie avec la diminution de la vitesse d’écoulement et avec le réchauffement des eaux.

A l'exception des faibles teneurs des huiles enregistrées au niveau des sites 1,3,4 .les autres
valeurs étaient nulles cela peut s’expliquer par la non détection des valeurs supposées étre trés faibles
par I’appareil de mesure, autrement dit que les valeurs des huiles totales au niveau des eaux de surface

de I’oued Zenati étaient tres faibles.

La qualité des eaux de surface d’oued Guigou dépend de la lithologie drainée par ce cours d’eau

ainsi que I’influence non négligeable de I’activité agricole localisée sur les rives de ce cours d’eau.



Cependant, les teneurs observées pour la plupart des parametres physico-chimiques étudiés ne

dépassent pas la norme OMS respective relative a la qualité des eaux superficielles.

La comparaison de la contamination physico-chimique de 1’oued Zenati avec d’autres cours d’eau
algériens (Seybouse et Rhumel) et mondiaux (Seine) montre que celle — ci reste dans les limites

tolérables en relation avec le faible développement socio-économique de la région.
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ANNEXE



Turbidité

Mode opératoire

e Préléevement d‘un échantillon représentatif en utilisant un godet propre.

e Remplir une cuvette propre et séche de 1°‘échantillon, jusqu‘a la marque (12 ml env.).

Fermer la cuvette avec le couvercle.

Tenir la cuvette par le couvercle et 1‘essuyer en utilisant un torchon doux et non

pelucheux pour éliminer les gouttes d‘eau, la saleté et les empreintes de doigts.

Mettre en marche 1‘appareil.

Placer ensuite la cuvette dans le compartiment de mesure. Faire attention au

positionnement.

Mettre en place le compartiment de mesure.
Enfoncer la touche [Read/Avg] ou [Read].
Le résultat s‘affiche a 1‘écran d‘affichage en NTU.

Sortir la cuvette et la nettoyer aussi rapidement que possible.

Matiére en suspension (M.E.S)

Mode opératoire

Prendre une membrane GFC et la marquer avec précaution pour ne pas I’abimer.
Peser la membrane et noter sa masse a vide PO.

Placer la membrane sur la rampe de filtration.

Bien agiter 1’échantillon.

Prélever un volume (v=100 ml) de I’échantillon et le transvider sur la membrane.

Procéder a la filtration : le volume filtré ne doit pas dépasser 1 litre et la filtration et ne

doit pas durer plus d’une demi-heure.

Récupérer la membrane aprés la filtration, puis la placer dans une thermo-balance a

105°C pendant 20 mn pour enlever I’excés d’eau.

Peser de nouveau la membrane, apres séchage, puis noter sa masse P1.



Demande Biologique d'Oxygene (D.B.Os)

Mode opératoire

Mesurer la quantité desirée (cf. tableau ci-apres) avec le ballon jaugé de trop-plein et

verser dans la bouteille propre.

Introduire I’agitateur magnétique dans chaque bouteille.

Mettre 02 pastilles d’hydroxyde de potassium dans chaque bouchon intérieur (noir)

avec deux pincettes.

Visser sans fermer hermétiquement le bouchon.

Mettre sur le systeme d’agitation a 20 °C.

Laisser s’¢établir 1’équilibre pendant 30 mn et fermer hermétiquement le bouchon.
Relever les valeurs aprés 5 jours (systeme Oxytop).

Utiliser les mesures des autres groupes et déterminer la précision des mesures.

Tableau 5 : Facteur de conversion de la DBO5 en fonction du volume de prise.

Portée de mesure Quantité Facteur
0-40 432 mi 1
0-80 365 ml 2

0-200 250 ml 5
0-400 164 ml 10
0-800 97 ml 20
0 - 2000 43.5 mi 50

Dosage de Nitrite (NOy)

Mode opératoire

e Prélever 05 ml d’eau de 1’échantillon par une pipette dans un tube a essai.

e Ajouter 01 micro cuillére bleu arasée (dans le bouchon du flacon NO,™), et agiter

vigoureusement jusqu’a dissolution total du réactif.

e Le PH doit étre compris entre 2 et 2,5. Vérifier a ’aide de bandelette indicatrices

(Acitil*), Ajuster le pH si nécessaire avec de 1’acide sulfurique.



e Laisser reposer 05 minutes (temps de réaction), puis introduire 1I’échantillon dans la

cuve et mesurer dans le Spectrophotometre.

Figure 40 : Photos de réactif (NO,™) pour le dosage de Nitrite.

Dosage d'Ortho-Phosphate (PO,™)

Mode opératoire

e Prélever 05 ml d’eau de I’échantillon par une pipette dans un tube a essai.

e Ajouter 05 gouttes de réactif PO, et mélanger.

e Ajouter 01 micro cuillére bleu arasée (dans le bouchon du flacon PO.?), et agiter
vigoureusement jusqu’a dissolution total du réactif.

e Laisser reposer 05 minutes (temps de réaction), puis introduire 1’échantillon dans la

cuve et mesurer dans la Spectrophotometre.

Figure 41 : Photos des réactifs (PO, ™, PO4?) pour le dosage d’Ortho-Phosphate.



Dosage de I'Ammonium (NH4")

Mode opératoire

e Prélever 05 ml d’eau de 1’échantillon par une pipette dans un tube a essai.

e Ajouter a la pipette 0.60 ml de réactif NH,™* puis mélanger.

e Ajouter 01 micro cuillére bleu arasée (dans le bouchon du flacon NH,?) et agiter
vigoureusement jusqu’a dissolution total du réactif.

e Laisser reposer 05 minutes (temps de réaction A).

e Ajouter 04 gouttes de réactif NH, > et mélanger.

e Laisser reposer 05 minutes (temps de réaction B), puis introduire I’échantillon dans la

cuve et mesurer dans le Spectrophotometre.

Figure 42: Photos des réactifs (NH4'1, NH,?, NH4'3) pour le dosage d’Ammonium.



Tableau 6 : Qualité des eaux en fonction de la conductivité d’aprés OMS.

Conductivité a 20°C (uS/cm)

Qualité de I’eau

50 a4 400
400 a 750
750 a 1500
>1500

Qualité excellente
Bonne qualité
Qualité médiocre mais eau utilisable

Minéralisation excessive

Tableau 7 : Grille d’appréciation de la qualité des eaux superficielles d’aprés Monod (1989).

Turbidité (NTU)

Qualité de I’eau

NTU<5 Eau claire
5<NTU<30 Eau Iégerement trouble

NTU>50 Eau trouble
Tableau 8 : La grille de qualité globale adopté par I’ANRH.
Classe de qualité Excellente Bonne Passable mediocre Pollution
Parametres excessive
O, dissous >7 5a7 3ab <3 0
DBOs <3 3ab 5a10 10425 > 25
DCO <20 20225 25240 40 a4 80 >80
NH,4 <0.1 0.1a05 05a2 2a8 >8
NO, <0.2 0.2a05 05a1 1a2 > 2
NO3 <5 5a25 25450 50480 >80
PO, <0.1 0.1a0.3 0.3a1 1a2 > 2




Résumé

Situé dans la région de Guelma au Nord-est Algérien, I’oued Zenati draine une superficie
d'environ 143.77 km?. 1l traverse un foyer urbain assez important. Ce cours d'eau est I’un des
oueds qui est actuellement menacé par les activités humaines (rejets des eaux usées,

utilisation d'eau pour les besoins agricoles, etc....).

Dans le but de cerner I'état de santé de ce cours d'eau, et d’évaluer son aptitude a assurer
certaines fonctions naturelles (hébergement de la vie aquatique), nous avons effectué une
analyse physico-chimique des principaux parameétres de qualité des eaux de surface, a savoir la
DBO5 (demande biochimique en oxygéne sur 5 jours), MES (matieres en suspension),

nitrites, ammonium, phosphates et huiles totales.

Dans ce contexte cinq sorties d’échantillonnage ont été¢ effectuées au niveau de quatre
stations. Cette étude a permis de mettre en évidence des trongons de cours d’eau avec un état

de sante assez suspect qui se rangent dans des classes de qualité tres mauvaise.

Mots clés : Qualité des eaux, Oued Zenati, paramétres physico-chimique, eaux de surface,

activité agricole.



Abstract

The city of Oued Zenati located in Guelma region, north-east Algerian, Oued Zenati drains an
area of approximately 143.77 km2. It crosses a fairly large urban focus. This river is one of
the wadis which is currently threatened by human activities (wastewater discharges, water use
for agricultural needs ect...). In order to identify the health status of the streams, and to assess
its ability to ensure certain natural features (hosting of aquatic life). We conducted a
physicochemical analysis of key quality parameters of surface water, namely, BOD5
(biochemical oxygen demand over 5 days), SS (suspended solids), in this context five
sampling trips were completed at four stations. This study highlighted sections of

watercourses with a health condition rather suspect that rank in classes of very poor quality.

Keywords:

Water quality, Oued Zenati, physicochemical parameters, surface water, agricultural activity.
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