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Introduction :

La plus part des retenues Algériennes sont mengaele phénomeéne d’eutrophisation a cause de
I'accroissement des apports d’éléments nutritifigigénes et anthropiques polluants. L'une des
conséquences de cette situation est la sur-fattdis des eaux par les nutriments phosphorés &tszo
et leur vieilissement accéléré par le développemmmarchique des algues microscopigbées
Ghachtouket al,, 2005).

Dans ces conditions, certains descripteurs detguaimme le phosphore, I'azote et I'oxygéne dissous
varient en imposant des interactions entre lesdgmfonctionnalités de I'écosystéme aquatique.

Il est communément admis que ce type de dégraddéidieau brute destinée a la potabilisation induit
a leau traitée, un héritage de mauvais goldts eteursd inacceptables pour le
consommateur(Christopher M., 2002).

Le présent travail s'inscrdans le cadre d’'une étude hydrobiologique et éaplegglobale des eaux
de surface délammam Debagh et vise a établir un diagnostic tel@ctuel dda qualité physico-
chimique et bactériologique de I'eBula retenue afin de contribuer a la connaissanbédolution de
cet écosysteme.

Les prélevements ont été réalisés sur une périedendois en 2013, pour 5 stations,L’objectif ddecet
étude est d’évaluer le degré, la nature et I'oggie la pollution qui touche les eaux de surfactade
retenue du barrage, ainsi que les effets de celiigtipn sur la vie et la santé de la faune etadiédre.

1.1. Hypotheses de travail et objectifs :

La qualité des eaux des retenues du barrage esbudéion indispensable a I'exercice des activdis
production qui s'y déroulent (eau potables, irfaygtpisciculture) ainsi qu'a leur préservationtant
gu'habitats naturels (accueil de la faune, florediifiée). On sait également que cette qualitdeesst

Université de 08 MAI 1945 — Guelijiduin 2013



SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUEN@&ETJiif=W!

résultat d'équilibres trophiques fragiles entreudhts facteurs tels les apports en sels nutritfs,
capacité des biocénoses en place ales absorbgiroltynamisme, l'exploitation des ressources
biologiques ...

Le diagnostic met en avant les roles des appa@jstgrurbains et agricoles pour la retenue dwabarr
Hammam Debaglet du faible taux de renouvellement des eaux.

Si la situation du barrage semble s'étre amélidejmiis le dernier constat établi en 2012, elleerest
préoccupante pourles années prochaines, notamméexpoitation agricole intensive des régions

limitrophes se poursuit, etjustifie donc un prognaende surveillance de son état trophique, détaillé
dans le cadre de I'étude, nécessaire a sa gestiablel

1.2. Le phénoméne d’eutrophisation des retenues du baage et ses
conséquences :

1.2.1. Le barrage de Hammam Debagh :

La retenuedubarrage de Hammam Debaghet ainsi Qued Bouhamdane connaissent ces derniéres
années un déséquilibre lié a I'enrichissement désuxren composeés nutritifs, lessivés principalemen
sur le bassin versant drainés par la (Moyenne Smsg)et ses affluents et par les apports des rejets
domestiques et agricole (Ain Abid,Oued Zenati etdB8abath).

Deux indicateurs étroitement liés signalent quédssin subit une crise dystrophique : I'apparition
d'odeurs nauséabondes et le changement de coolstirage) du plan d'eau.

» La disparition des algues et la prédominance algéhies provoquent l'apparition d'une couleur
brune,grise. Le bassin devient complétement anadeniorisant les métabolismes réducteurs avec
dégagementnotamment d%] et donc d'odeurs.

» Lorsque la concentration en,$est forte, ledéveloppement des bactéries photosygues du
soufreprédomine et le bassin prend une couleurerotage,ocre ou marron. A ce stade, on note une
baisse desodeurs puisque le soufre est consomme.

L’eutrophisation résulte donc d’'une sur-fertilitd autriments (Nitrates et Phosphates) quiaboutit a
d’'importantes proliférations d’algues (cyanophyg¢éées nuisances produites parces manifestations
de I'eutrophisation sont multiples :

- Visuelles,

- Olfactives,

- Problémes sanitaires (toxicité latente de certa@spgces d’algues),

- Désoxygénation du milieu et par voie de conséquapmauvrissement de la vie de laretenue
(déséquilibre écologique de I'écosysteme).

L'accumulation des sédiments, qui piegent le phasphdans les fonds des retenues du faitde I'arrét
du transport solide, participe en grande partiagphrition de conditions favorablesa I'eutropliisat
déja bien étudiée sur la retenue et faisant I'adgjitellement d'unecampagne de sensibilisation.

La prolifération d’algues toxiques (les cyanobaet&rpar exemple) dans la retenue du barrage st dan
d’autres plans d’eau de la région a suscité desiétudes grandissantes dans le public quant aux
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risques associés a I'eutrophisation. Cette sitnagisensibilisé les autorités locales et sanitairés
nécessité de trouver des solutions pour la prévenir

Dans ce contexte, le présent projet d'étude a puhjectif de dresser un état des lieux de
I'eutrophisation de I'eau de la retenue du barrdgemuler des hypothéses sur le fonctionnement du
phénomeéne, identifier les lacunes afin de défimie u méthodologie visant a approfondir les
connaissances sur ce phénomene.

Les principales phases de I'étude sont :

= Etape 1:Dresser un état des lieux relatif a I'eutrophisatitu barrage de facon a identifier les
lacunes et la formulation d’hypotheses sur le fiomoement du phénomene d’eutrophisation.

= Etape 2: Proposer une méthodologie pour améliorer la congm&ibn de ce phénomene,
incluant notamment un programme d’analyses physitoiques et biologiques.

1.2.2 Facteurs et processus de I'eutrophisation :

Le mot « trophi », en grec, signifie « nourriturew « nutriments », tandis que les suffixes« olgea
meso », « eu » et « hyper » signifient respectivemerare », « modeéeré », « abondant » et «
excessif ». C’est pourquoi, les mots oligotrophiguésotrophique,eutrophique et hypertrophique ont
éte utilisés par les biologistes pour décrire é@mntsstades nutritifs d’'un environnement mayin
d’eau douce. Plus généralement, ils sont utilisgg pécrire la quantité de biomasse potentiellement
utilisable.

On va donc d’'un milieu oligotrophe a un milieu hgtpephe plus la biomasse algale augmente.

L’eutrophisation est donc généralement définie centenprocessus d'enrichissement des eaux par des
éléments nutritifs des végétaux, en premier liamote et le phosphore, qui stimule la production
primaire aquatique. Ses manifestations les plusegraen sont les proliférations d'algues ("eaux
rouges"), I'écume algale, I'augmentation de lassance des algues benthiques et par moments, une
croissance massive de macrophytes immergés edritsti\Vollenweider, 1968; 1981). Parfois, ces
manifestations s'accompagnent de proliférationsébaones visibles - ou alternent avec des cycles
de celles-ci - (Aubert, 1988) et de développemdatshampignonsl.

Plusieurs facteurs contrélent le processus d'ehtsagpion, dont le motif central est laprolifération
d’algues. lIs se présentent sous deux aspectsiqtiesou physiques.

Parmi les facteurs chimiques sont compris les dppanthropiques d’éléments nutritifs,
principalement I'azote et le phosphore et leurti@teexercée avec le milieu, & savoir la transfaioma
chimique des composés. Les facteurs physiques emm@nt les conditions climatiques,telles que la
température et la lumiére, et les conditions hyatrigjues, telles que le volume et le débit d’eau, le
confinement du plan d’eau, les matiéres en suspenki turbidité, la transparence, etc. Ces fasteur
jouent chacun un roéle plus ou moins important q@atd prolifération des algues. L’environnement
physigue va néanmoins influencer latransformatlimijue des nutriments et leur concentration dans
I'eau, d’'ou la vitessed’eutrophisation. Il en réstd une certaine quantité d’'oxygene a disposyiimur

le milieu.

Les sels nutritifs entrant dans le milieu sontragés par les algues qui proliférent lententEig.1.1).
En milieu confiné ou lorsque le plan d'eau est isteng, les algues ne sont pasemmenées par les
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courants et elles s’accumulent en se décomposanagien bactérienne,celle-ci consommant de
'oxygéne. Le manque d’oxygéne est déja néfaster paufaune,cependant la décomposition se
poursuit jusqu’a des situations d’anaérobie ou mm@se(milieu anoxique) et la production de
molécules indésirables voire toxiques telles qugdecarbonique (C I'hydrogéne sulfuré (S,
'ammoniaque (NH) et le méthane (Ch, etautres substances organoleptiques, respossdble
mauvais godts ou de mauvaises odeurs.

Les algues comme les algues bleues (cyanophycéeskm également libérer des toxinesnéfastes
pour la faune aquatique. A ce stade d’hypoxie, et écologique est véritablementtransformé, et
I'on peut parler d’hypertrophisation. La matiergamique décomposée estensuite minéralisée par les
bactéries hétérotrophes avec consommation d’oxyggtlieération de sels nutritifs et de gaz
carbonique. Ces sels nutritifs sont F'ammoniunmitdte,le nitrate et le phosphate. Ainsi se poiirsu
prolifération des algues : ces sels nutritifsadditiés aux sels nutritifs entrant dans le systémeao
nouveau consommeés par une floregrandissante.

En milieu ouvert, la prolifération des algues estima évidente. En effet, les algues et lesnutrisient
peuvent étre emportés vers l'aval par le couramijtdnt ainsi la décompositidheu a peu, ce
processus accélére la sédimentation: le lac secrétse comble et finit par disparaitre (Ramadgs20

1
Accumulation
dephosphore au

biodiversité _

Diminution Augmentationd
del'oxygeéene :
[ dissousen
profondeur

Augmentation de la /

quantité de matiere
organique a /
décomposer

Figure 1.1: Schéma représente I'évolution du
processus d’eutrophisation selon six stadesndistgualifiés de niveaux trophiques.
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1.2.3 Facteurs anthropogéniques :

Dans plusieurs régions de I'Algérie, la pressioareg&e par les activités humaines sur les ressoarces
eau s’est accrue au cours des dernieres décenmiagsa de l'industrialisation, I'intensification de
I'agriculture et 'augmentation de la population.

La diversité des sources de nutriments est grdfites sont classées selon différentes caractéaresiq
: ponctuelles ou diffuses.

A) Les sources ponctuelles :

Des polluants impliquent des activités dont lesxes@l déversent en un point précis : ces eaux sont
généralement transportées vers les milieux aquedigpar I'intermédiaire d’'un tuyau. Les rejets de
sources diffuses sont difficiles a mesurer et derégnter a cause de leur origine dispersée et parce
gu'ils varient selon les saisons et le climat. Dplusieurs Oueds de 'Algérie.

Dans les eaux de surface, I'azote se présentepbasisurs formes a savoir, I'azote organique, ftazo
ammoniacal (NNH), les nitrites (N-NGQ) et les nitrates (NN¢), la somme des quatre formes donne
I'azote total. L’azote est, pour I'essentiel, traoé dans les rivieres sous la forme la plus osytks
nitrates. Notons qu’il 'y a pas de critere pourctancentration d’azote total dans I'eau de surface.
Toutefois, on considére qu’uneriviere qui afficheewconcentration d’azote total supérieure a 1 mg/l
est sérieusementaffectée par des sources anthespiglberta Environment, 1999).

B) Les sources diffuses :

Le ruissellement provenant des zones agricoles®villes entraine un apport important de composés
phosphorés et azotés et de matieres en suspermiotep eaux de surface. Cependant, les polluants
atmosphériques générés par les activités humaomgshuent aussi a I'azote dans les eaux de surface
Ces sources de polluants sont appelées « soufoesedi»parce qu’elles impliquent des activitéstdon
les eaux ne se déversent pas en un point précle serritoire. Les rejets d’azote et de phosplaee
sources diffuses représentent les plus grande®siams des charges totales d’éléments nutritiftset
ont un impact majeur (Gangbazo et Babin, 2000).

Les activités liées a I'élevage constituent aussi source de nutriments, ainsi quel’épandage daemngr
d’origine animale, humaine ou minérale. La mauvaiésation de ces engrais peut entrainer le
ruissellement de la plus grande partie :quantités importantes, sols mal préparés, périodes mal
choisies sont autant de parametres a optimiserlpoiber les pertes inutiles.

C) Les matiéres en suspension :

Les matieres en suspension sont des matiéres sgjidesont en suspension dans la colonne d’eau, et
qui peuvent se déposer au fond de I'eau selondeditions d’écoulement de I'eau. On parle alors de
sédiments. L'érosion du sol, qui est le détachemeét transport des particules de sol sous l'actio
des précipitations et du vent, est la principalare® de matieres en suspension dans l'eau. On
distinguel’érosion « naturelle », due aux procesgaslogiques et I'érosion « acceélérée »due aux
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activités humaines. Les activités minieres, foeees, agricoles et de construction résidentiele &3
principales sources d’érosion accélérée.

En Algérie, les 52 grands barrages recoivent 3fiamdl de ni de matériau solide annuellement. La
répartition des barrages sur les cing bassins hyaphiques indiquent clairement que les barrages de
la région de Chéliff — Zahrez sont les barragesplas menacés par le phénoméne de I'envasement
(ReminiB., 2010).

1.2.4. Facteurs liés au plan d’eau :

Les causes de l'eutrophisation d’'un plan d’eau $oert sir principalement externes. Cependant, les
caractéristiques de ce dernier peuvent en acceatuen atténuer les effets. A charge annuelle égale
les évolutions de deux lacs peuvent étre trés rdifités. La distribution des nutriments, leur
disponibilité, ou leur assimilation peuvent varéeccause des différences de certaines propriétés des
lacs, telles que les caractéristiques des sédimedatsstructure biotique, la morphologie ou
I'hydrodynamique telle que la profondeur moyenne plan d'eau et de I'hypolimnion peuvent
influencerl’eutrophisation.

1.2.5. Fonctionnement des retenues de barrage euptusées :

Apres l'eutrophisation des eaux de la retenue draba, on enregistre toujours une période tramsitoi
de concentration élevée en ions organiques etandgqges et de faible teneur en oxygéene. La durée de
cette période dépend non seulement de la qualitéaledes fleuves, mais également de la présence d
tout résidu de végétation terrestre immergée, dfilghermique du réservoir, des concentrations en
éléments nutritifs des terres immergeées et du dawenouvellement des eaux du réservoir par les eau
d'alimentation. Apres cette période de transiti@@au se caractérise par des concentrations infése

en minéraux et matieres organiques, bien que lesetdrations en éléments nutritifs demeurent plus
élevées que dans les cours d'eau. Cette baissefeilité du réservoir peut étre tres décevamter p
une péche qui a débuté durant la période initialéedilité élevée.

La putréfaction de la végétation terrestre immenq@eoque I'eutrophisation des eaux du réservoir et
libére des composés organiques, ce qui a pour @Hbhisser le potentiel d'oxydation-réduction des
eaux. Ce phénomeéne, lié au manque d'oxygene, $avoertaines réactions biologiques, en particulier
la réduction du sulfate en sulfure par la bact®&esulfovibrio (Hutchinson, 1957). Ces bactéries,

combinées aux microbes qui libérent le soufre dedémes sous forme de sulfure, peuvent étre
responsables d'une augmentation de la concentratioacide sulfhydrique des eaux, a un niveau
toxique pour les poissons et désagréable pour fitmnia faible solubilité du sulfure et des ions

métalliques lourds peut provoquer une précipitationarge échelle des sulfures métalliques qui
risquent de géner le bon fonctionnement des tusbibes parties actives des turbogénérateurs qui son
en contact avec l'eau peuvent se corroder et nmadtifmner si elles sont faites de matériaux

susceptibles de former des sulfures métalliques/rewpar exemple). Aussi faudrait-il trouver des

matériaux de remplacement.

1.2.6. Effets de I'eutrophisation sur la qualité dd¢'eau et sapotabilisation :

L'eutrophisation entraine des quantités excessivagues, avec pour conséquent une surcharge
d'algues. Sous certaines conditions d'obscuritdeetempérature élevee, elles peuvent mourir, se
décomposer et produire des odeurs nauséabondbsalbiest utilisée comme approvisionnement en
eau cru.
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De ce fait, on assiste a :

= Une complication du processus de traitement dex patables d0 au contrdle soutenu de l'eau
brute a traiter, mais encore a l'ajustage permahedbsage des réactifs,

=Un risque d'apparition de toxines produites par dganobactéries lors du pompage de l'eau,
Certaines d’entre elles qui proliferent dans lagxedouces produisent des toxines nocives pour
I'homme.

On distingue tout d'abord les hépatotoxines, las ptcherchées, qui provoquent des gastro-entérites
qui agissent sur le foie en étant cancérogenest (e'eas de la microcystine LR). D'autres agissent

le systeme nerveux (les neurotoxines) ou provogdestallergies et des irritations cutanées parlsimp
contact (les dermatotoxines).

= Une nécessité d'éliminer les éventuelles toxinésamtes notamment par traitement des eaux par
oxydation (ozonation, chloration) et /ou par I'eaigle charbon actif, une chloration excessive peut
accroitela probabilité de la formation de trihalométhanes spnt soupconnés d'étre cancérigenes
pour I'homme.

= Créant un risque d'odeur et de mauvais godlt deas tistribuée induit par les matieres organiques,
et interférant avec certains procédés de traiteatefieau.

= Une augmentation de la production des boues.
1.2.7. Probléemes de I'eutrophisation dans les paysediterranéens :

La Méditerranée est une mer située au carrefouraie continents. Au nord, ellebaigne le littoral
méridional de I'Europe, au sud I'Afrique du Norddest I'Asie mineure.

Diverses pollutions d’origine agricole (fertilisantpesticides), industrielle (déchets) ou urbaine
(défauts d’'assainissement, déchets) y menacequbdgés des eaux des plaines a forte occupation du
sol : zones urbanisées, agriculture intensive.

Ces régions des pays méditerranéens sont partemiést vulnérables au phénomene
del’eutrophisation & cause d’un certain nombreadtefirs qui leur sont propr@8&IARGAT J,2004)

En effetils présentent des spécificités importantqui facilitent le déclenchement du
phénomened’eutrophisation de leurs plans d’eau.

Ces spécificités sont :

- Le climat méditerranéen se caractérise par unedgrasde irrégularité dans la répartition des
précipitations dans I'espace et le temps.Trois paysrance, I'ltalie et la Turquie, recoivent, e
seuls, la moitié du total des précipitations, targlie les pays du Sud ne sont dotés que de 13 % du
total. A cette irrégularité de répartition des esses en eau dans |'espace, se surajoute une trés
grande irrégularité dans le temps, a la fois iatrauelle et interannuelle.

- Malgré son homogénéité d’ensemble, le paysage eréiten du Maghreb frappe par son
morcellement a I'échelle locale : les bassins-véssasont trés nombreux et leurs conditions
environnementales (topographie, géologie, végdéiatadc.) changent rapidement sur de faibles
distances (Remini B., Hallouche W. 2004).
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- Les ressources en eaux douces du bassin medienramésouvent une qualité naturelle qui en
restreint les possibilités d'utilisation(salinitatarelle ou dureté élevées).

- La charge élevée des eaux de ruissellement en egtéindans les pays méditerranéens y rend «
I'envasement » des retenues particulierement acét envasement écourte la durée de la fonction
régulatrice des barrages, Cela entrainera une ssigre inéluctable des ressources en eau
maitrisables par régularisation.

- La dégradation de la qualité des eaux devient wéecpupation majeure dans de nombreux pays.
Les eaux de surface connaissent tres frequemmenttde DBO, de fortes teneurs en phosphates,
nitrates et métaux lourds et les pollutions locdbestériologiques sont fréquentes. Les oueds
traversant de nombreuses villes méditerranéenmdsssavent transformés en véritables égouts a
ciel ouvert.

En France, plus de la moitié du territoire est dégasée en zones souffrant d’un exces de pollpéon
les nitrates.

En ltalie, la contamination des aquiféres par liéstes, les métaux lourds et les produits chinsque
organiques persistants est fréquente, ce qui obligedlever I'eau dans des sources plus profondes,
dont la qualité naturelle n’est pas toujours saissinte(présence de manganese, de fer et de sylfate

Des teneurs élevées en nitrates commencent a #@ppama différentes zones, par exemple, plus de
100 mg/l en plusieurs aquiferes d’Espagne (Levddléares, Catalogne : jusqu'a 600 mg/l
localement), ou 25 unités hydrogéologiques (sur 208taminées sont répertoriées dans les bassins
méditerranéens.

A Malte, sous l'effet des fertilisants, au cours @0 derniéres années, les teneurs en nitrate ont
fortement augmenté dans l'aquifére perché du platieaRabat, dépassant souvent 100 et parfois 300
mg/I.

En Turquie, les contréles ponctuels montrent dddtrations d’eaux usées ou des lessivats de
décharges, des contaminations de nappes par desscds toxiques d’origine industrielle -
cyanure vallée de Kelmalpsa —, par des engraiesicjes — vallées de Cukurova, Bursa et Bornova.

La tension sur les ressources en eau et l'accroesse des pollutions ont donc des impacts

environnementaux importantsqui limitent, a leur rfodes quantités d'eau physiguement
disponiblespour toute augmentation supplément&irdetnande.

Mais ils augmentent aussi la vulnérabilité des appronnementsen eau, en augmentant leur codt, les
risques pour la santéet les conflits d’'usage.

1.2.8. Lutte contre I'eutrophisation des retenuese@lbarrage :

L'expérience montre toute limportance de la sédiat®on pour la longévité et I'écologie d'un
réservoir. En conséquence, tout projet de congtruale barrage exigera une étude attentive et
détaillée de l'influence de la sédimentation swueée de service du barrage.

Le taux de sédimentation est tres sensiblemenianéié par la plus ou moins grande efficacité de la
lutte contre I'érosion dans la zone de drainage plajet de stockage d'eau.
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Faute d'un couvert dense dans le bassin versaisiraatt le barrage projeté ou les cours d'eau qui
I'alimenteront, non seulement le ruissellementwtéase s'accroit, mais la pluie a plus d'impactlsur
sol de sorte que les particules de sol se désagra@geles eaux de ruissellement entrainent les
particules plus fines, ainsi ces eaux contiennauadtage de terre.

Les violentes pluies de la saison humide, Les @sgliéboulement des pentes abruptes des vallées et
I'état des sols et de la végétation du bassin neszmt autant de facteurs qui agissent sur le teux
sédimentation. Saison durant laquelle, les eauwseptént souvent une turbidité extréme.

Etant donné que certaines méthodes d'exploitatjanade et forestiére sur les régions avoisinantds
fortement intensifié les écoulements superficiglest recommandé d'aménager le bassin versant en
prétant une attention particuliere a la conservaties sols et a la régénération des foréts. En
rétablissant la végétation et en mettant fin auwiaés de 'homme qui favorisent I'érosion, on fpeu
ralentir le rythme auquel la capacité du réserestrrétrécie par I'envasement et les eaux du m@serv
sont envahies par les matériaux charriés danssterag.

L'expérience passée de I'aménagement des basssamtgemontre qu'il faut prévoir des mesures de
traitement des eaux d'égout. L'imprévoyance dardoogaine s'est a maintes reprises soldée par une
eutrophisation facheuse et la perte d'eaux salubres

1.2.9. Conclusion :

Une importante sédimentation peut avoir des effiedsqués sur la biocénose et sa distribution. La
turbidité provoquée par les sédiments en suspem&ahsensiblement réduire la photosynthése dans
les cours d'eau et les réservoirs. Une telle rémtuet des effets généralisés sur les niveaux topeisi
supérieurs de la chaine alimentaire.

Les éléments nutritifs contenus dans les matiéagticplaires en suspension dans les cours d'eau, ou
associés a ces matieres, ont un effet fertilisantes terres et les eaux maritimes proches deaas

d'eau. lls peuvent contribuer sensiblement a ladymtivité des péches cétieres existantes. La
suppression de ces sédiments risque de diminugphdéosynthese dans le phytoplancton, et par
conséquent d'abaisser le rendement en poissort. gE@smblement ce qui s'est passé dans la baie
d’Annaba ou les prises de sardines ont beaucogifles dernieres années devant I'apparition du

phénomene d’eutrophisation.

Les microscopes électroniques a balayage révetefagbn spectaculaire I'importance des particules
organiques et inorganiques comme substrats deértesctquatiques (Paerl et Goldman, 1972a). La
surface des particules sert de support a la firadies bactéries ainsi qu'aux particules organigties
inorganiques qui s'y adsorbent. Ainsi, en leurasffrune surface de fixation et une source d'alisjent
les sédiments peuvent stimuler la croissance dgéries aquatiques (Paerl et Goldman, 1972b). Outre
gu'ils fournissent des éléments nutritifs aux orgi@es de filtrage, il est établi que les bactéeiekes
matériaux organiques adsorbés peuvent étre uneesdimergie pour les poissons qui se nourrissent
de vase.

Bien que la plus grosse menace pour les poissanprebablement la baisse des eaux de retenue qui
laissent exposées des zones peu profondes de wepordet d'apport d'aliments, la sédimentationt peu
également détruire les frayéres potentielles sitaéms les eaux superficielles des bords du réservo
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Les sédiments retenus par le barrage provoquent asis:

A)Une perte en aval d'éléments nutritifs pour l'adtice et les péches marines, et c’est le cas lgour
plateau continental de la région d’Annaba,

B)Des modifications dans les taux d'érosion des plaggeres,

C)La réduction des deltas qui auparavant étaiennegitoés par les alluvions des crues annuelles. Les
réservoirs modifient toujours le schéma de sédiatemt en aval, et cet aspect de toute retenue d'eau
doit étre spécialement étudié au stade de la jdatidgn.
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2.1. Présentation de la zone d’étude :

L’étude geéologique et pédologique menée par (Rla@?2), a mis en évidence qu’a I'exception des
hauteurs granitiques de la chaine numidique dedagones de Debagh et Taya, Oued Bouhamdane
dont seul affiche un caractére permanent a mis sunwne partie de son trajet, les terrains crétacé
inférieur et calcaire jurassique, que recouvremigartains parages, d'assez vastes substratunitwénst
de remblais tertiaires, de grés rouges siliceus, d@tres formations ne représentent que des
intermédiaires entre des riches alluvions des @sllét de quelques lambeaux peu importants de
formations diverses.

Le sol s'y présente, en général, sous la formdadegux pierreux, secs, arides, monotones, couderts
Pistacia lentiscugt Olea europaearoissant dans les cailloux, de terres rougesongtres, de taillis
couvrant a peine la nudité des collines ; des ggptiont quelques-unes, tel que celle d’Osman et de
ghare Edjemaa, s'ouvrent au-dessus du lit de tsrdams les failles de la craie ou du calcaire.

2.1.1. Localisation géographique :

1. Localité : Hammam Debagh.
2. Longitude : E 007°14.042

3. Latitude : N 36°27.559

4. Altitude : 390m.

2.1.2. Description de l'aire d’étude :

Le site qui a été retenu pour la construction dudge est caractéerisé par un rétrécissement cléev
de Mermoura située entre deux collines.L’endmsst trouvant sur 'Oued Bouhamdane a environ 15
kma l'aval de sa confluence avec Oued Gherib ed@mati, environ 23 km au sud-ouest de la
ville de Guelma puisqu'’il est implanté a 3 km arlent de la localité de Hammam Debagh.

Deux cours deau, le Gherib et I'Oued Zenati, cibmsht les principaux éléments du
réseauhydrographique sur 'ensemble des ruissaasilignnent les plaines du nord constantinois. Le
Gheribprend naissancesur la bordure nord-ouestedeBAdis non loin de Constantine, et se jette dans
I'Oued Zenati a I'ouest de Bordj Sabath. L'Oued &ifgrend sa source au pied du mont Oum Settas
au nord de Ain Abid et rejoint le Gheribl5 km enoatndu site dubarrage, le Gherib et I'Oued
Zenatise réunissentpour former le Bouhamdfige2.1).

En dehors de I'apport des eaux captées sur I'Oumch&mndane, il est alimenté par des eaux qui
ruissellent sur le bassin versant et les pluiesctis. Il n'ya pas de cours d’eau pérenne iderdifié
alimente la retenue de barrage.
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Figure 2. 1: Localisation géographique du barrage de Hammababh.

Les particularités morphométriques et hydrologigdescette retenue en font unécosysteme lacustre

particulierement adapté a I'étude du fonctionnemdas réservoirs a fond plat, sous climat
méditerranéen chaud.

D’un autre c6té, cette retenue peut étre considéséeme un milieu eutrophie.Son état trophique se
traduit par divers symptomes, tels que la désoxatigm descouches profondes en période de
stratification, I'abondance des cyanobactériesnotant (celles a dominance de pigments
rouges),avec des dépodts concentrés au niveaudssde la retenue et la formation de blooms en

période de forte réduction du volume de I'eau ceréoir.

Ce type de fleur d’eau peut ressembler a une nassdue et diffuse en surface, a des particulss tre
fines dans I'eau ou encore,a des eaux coloréesroagées. Elle peut étre de différentes teintes de
rouges, dont le rouge brique.

Dans un milieu peu profond, on peut observer atgmips prés de la surface, ou en été sur toute la
colonne d’eau.

Ce genre de fleur d’eau peut aussi se développerldacouche intermédiaire de la colonne d’eau d’'un
lac assez profond. A noterque certaines espécegatiebactéries(rouges) ont la capacité d’ajuster le
profondeur dans la colonne d'eau par flottabiliié.Bpermet aux cyanobactéries de se placer a la
profondeur ou des conditionstelles que la quam#@éphosphore ou l'intensité de la lumiére sont
optimales.

Plus les eaux du milieu aquatique sont clairess f#a cyanobactéries sontsusceptibles de migrer sur
une plus grande épaisseur de la colonne d’eauirgartt surface.

En fait, le matin, les eaux sont généralement webnes ce qui favorisela flottabilité des
cyanobactéries en surface. Lorsque les vents smtlyffisamment, ceux-ci brassent les eaux et
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dispersent verticalement lescyanobactéries dawslémne d’eau. C'est ce déplacement vertical qui
peutse produire lorsqu’une fleur d’eau tend a dapa par exemple en aprés-midiet a réapparaitre
souvent le matin suivant.

Bref, si vous ne voyez plus une fleurd’eau de ldase, cela ne signifie pas automatiquement qu’elle
est absentedu milieu.

La figure 2.2 ci-dessous illustre un exemple de fleur d’eau acdéenen surfacesous la forme d’'une
écume lors d’'une journée calme prise dans la retelesbarrage de Hammam Debagh, durant la
période d’eutrophisation qui s’est manifestée em012.

Figure 2.2: Fleur d’eau d’'une espéce de cyanobactériesragpits rouges(prise par REGGAM. A).

Ces problemes se manifestent par des mauvais gbateurs constatés en juin 2012 au niveau de la
station de production d’eau potable, implantédesgite.

La capacité du barrage est de 220° havec une surface du bassin versant : 1070 kreh Bile la
fonction principale de ce plan d’eau soit la prddut d’eau potable destinée a l'alimentation des
villes principalement Guelma, HammamDebagh, Medjezar et Ain Hessainia, il est utilisé aussi
pour I'usage agricole (34 hindes deux périmétres Guelma-Bouchegouf (dontieersicie s'étend
sur 13.000 ha) d’'une part et Dréan-Beshes dangdgand’El Tarf.

2.1.3. Caractéristiques générales :

2.1.3.1. Une digue La digue est du type en terre composée d’'un nosgileax vertical, de recharges
amont et aval en alluvions graveleuses, des fifireduits a partir des alluvions de I'oued.

2.1.3.2 Evacuateurs de crue et dérivation provisadr:Les deux évacuateurs de crue sont de type en
puits de section circulaire, et sont deux galesieges en rive gauche et disposition parallélerael
meétre. L'une de l'autre.

2.1.3.3. La vidange de fondCet ouvrage situé en rive gauche comporte d’amoiatval : une tour de
batardage d’'une hauteur de 35 m, et la galerieleire de vidange d’un diametre de 5 m.

Une vidange de fond dans laquelle est incorporé@hdanbre des vannes en souterrain a 50 m a l'aval
de l'axe de la digue.
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2.1.3.4. La tour de prise d’eau comporte :

» Une passerelle métallique d’acces a la cote 372.50.
= Trois grilles et trois vannes de garde des prigsuchaute, moyenne et basse.
»= Un pont portique dessert les trois prises d’eau.

1.1.3.5. Une tour de batardage de la vidangecomporte :

» Le batardeau de la vidange.

= La grille et la vanne wagon de garde de la pisawauxiliaire.

» Une passerelle en béton armé d’acces a la cote 325.

= Un port portique roulant démontable dessert lerdatau et la prise auxiliaire.

Les principales caractéristiqgues du barrage de HamiDebagh sont représentées damstkau 2.1

Tableau 2.1 :Principales caractéristiques du barrage de HambBeinagh.

Barrage
Hauteur maxima 93
Longueur en cré 430n
Largeur en cré 9m
Largeur a la ba: 516
Volume de la digu 6.500.00 r°
Retenue
Niveau maxime 372,k
Niveau retenu norm 36C
Niveau aLvolume mor 31E
Capacité total 220h n°
Capacité util 200 h n°

2.1.4. Réseau hydrographique :

Le réseau hydrographique est 'ensemble des cdeasi daffluents, et sous affluents, permanents ou
temporaires, par lequel s’écoulent toutes les elusuissellement et convergent vers un seul pant d
vidange du sous bassin versant (Ghodbane M., 2009).

L’organisation du réseau hydrographique dans leonéd'étude est commandée par 'agencement du
relief. Véritable chateau d’'eau alimenté par leécmitations de type « pluvial »apportées par les
perturbations venues de I'Atlantique.

Leréseau hydrographiqueest de type pluvial, mapguéune dissymétrie importante : la majorité des
affluents proviennent de la rive droite, le cheveturive gauche est peu dense et constitué de cours
d'eau de faible extension (Bouchelaghem 2008).

Le barrage recoit les eaux des réseaux hydrographid'Oued Bouhamdane (37.49 km) ; Il draine un
bassin de 1136 kh{14 - 03 du Nord Constantinois) (Aghachi 1986).
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Caractérisé par un régime de hautes eaux hiveretlds basses eaux estivales, mais 'Oued peut
néanmoins connaitre des crues exceptionnelles ograles étiages, rendus de plus en plus rares,
toutefois, par 'important aménagement hydraulitharage).

En année normale, le marnage de la retenue saramde 10 m ; en année seche, il dépassera 20 m.

Les cours d’eau tributaires d’'Oued Bouhamdane presentés par le réseau hydrographique d’Oued
Zenati et Oued Gherib.

Oued Bouhamdane est un affluent principal d’Ouegb8ese avecOued Cherf, qui se rejoignent a la
confluence de Medjez Amar donnant naissance a Qegtlouse, ce dernier coule en direction du
nord depuis Bouchegouf; et se jette dans la Méditée par I'estuaire de Sidi Salem a Annaba, c’est
un des plus grands Oueds d’Algérie, avec un débitel de 500 millions de n

L’Oued Bouhamdane et ses affluents (Oued Zendliuetd Gherib) possedent une bonne protection
naturelle, surtout dans la deuxiéme moitié des aewxs d’'eau, les rives jouxtant les Oueds sont bie
végétalisées, cette végétalisation favorise l'élation des matieres en suspension des eaux de
ruissellement drainées par le bassin versant.

2.1.5. Etude climatologique :
Le climat est un facteur abiotique important daétsitle de la typologie et la fonction d’'un milieu.

Le climatde la zone d’étude est du type subtropmalimis aux influences des climats continentaux
semi-arides a tendance saharienne, méditerranéang descentes polaires.

Le seul travail synthétique qui nous est connu,omm a Seltzer (1946) qui constatedeux grandes
séquences nettement reconnus ; une saison chaidedsde juin a octobre, ou les températures
maximales sont situées aux mois de Juillet et d,amiec un maximum en Aolt de 27.39°C, et elles
coincident généralement avec les vents venus diwcamine le Sirocco. Alors que la saison froide
s'étend de novembre a mai, avec un minimum enrégest janvier de 9.54°C ; ou s'installe des
séquences d’hivers froids et pluvieux, de type liemdt sub-humide, ou les précipitations moyennes

annuelles sont de 666.95 mm.

Quelquesorages d'été rompent la monotonie du teageempagnés d’averses de gréle et de fortes
précipitations bréves et locales, alterne souveargc des chaleurs brilantes qui peuvent se maarifest
de maniére violente méme en Juillet et début AaifBelaghem H. 2008).

Les caractéristiques climatiques (La températueeyént et Humidité relative) de la zone d’étudetson
obtenues a partir des données de la station mé&§aoe de Guelma pour une période s’étalant de
2000 a 2012.

2.1.5.1. Température :

Les données statistiques dont nous avons faitsétat consignées dans tbleau 2.2 (Annexes)
donnent pour chague mois de I'année les tempémasuivantes : JJ (moyenne de tous les maxima
du mois), § (moyenne de tous les minima du mois), M (moyerargsielles des températures). Et
donnent les valeurs pour le mois le plus chaueé etois le plus froid. Les résultats d’observagion
faites pendant 10 ans (2003-2012).
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La figure 2.3, nous donne I'évolution de la température en 20@812 selon les différents mois de
I'année. Cette figure montre que la moyenne amndel températures est de I'ordre de 17.79°C avec
un écartthermique élevé entre les moyennes mingmaile mois le plus froid (janvier :4.71°C) et
maximales du mois le plus chaud (juillet : 36.83°C)
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Figure 2.3 :Courbe d'évaluation des températures de la région
d'étude (Années 2003-2012).

2.1.5.2. Humidité relative de l'air :

La valeur annuelle moyenne de I'humidité relativeisine 69.73 % seulement. De ce fait, les valeurs
les plus faibles du degré hygrométrique (de l'odlreb5%) sont observées pendant les mois les plus

chauds en juillet et en aodt, alors que les vallmsrplus fortes (de I'ordre de 78%) le sont ensrdei
Janvier, février et en décemifiieab. 2.3)

Tableau 2.3 :Humidité relative mensuelles moyennes de la rédiétude de (2003-2012).

Mois | Jan. | Fév. | Mars | Avril | Mai | Jui. | Juil. | Aolt | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

H.R
(%)

78.69| 75.75| 75.52| 73.9p 69.92 6138 55|55 56.98 7%67. 70.6 | 74.15 76.42

La figure2.4, montre que I'humidité relative est élevée dulemimois de novembre, décembre, janvier
et février, alors qu'elle est faible pendant lessnhes plus chauds, juillet et ao(t.

La région de Guelma présente donc une faible huénidilative, avec une moyenne maximale de
78.69 % pour le mois de janvier et une moyennenmaie de 55,55 % en juillet.
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Figure 2.4: Evaluation mensuelle des humidités relatives (
région d'étude (Anné«2003-2012).

2.1.5.3. Vent :

Les données relatives au vent de surface dispengaet obtenues a partir des relevés de l'an (2
obtenus auprés da Station Météorologique de Guel(Tab. 2.4).

La figure 5.2 montre I'évolution saisonniére de la vitesse du,\epartir de moyennes mensuelles
la région de Guelma. On constate I'existence gignal saisonnier important dans la saison hivel
et printanieredéfini, respectivement, par un maximum aux s defévrier etmars et un minimum au
mois d’aodt.

L'insuffisance des observations réalisées surriage ultérieure de I'aire d’étude ne permet cepan
pas d'atteindre une description fine de la frégeetes variations du ver

2.4 : TableauProfil des variations mensuelles moyennes de é&ss#é du vent sur le site d'étude (Années ..

Mois | Janv.| Fév. | Mars | Avril | Mai | Jui. | Juil. | Aot | Sept | Oct. | Nov. | Déc.

Vent
(m/s)
Les intensités du velfFig.2.5) s’étendent de 44 a 2,03 n¥, Les vents sont forts en moisfévrier,
mars et avril puis se réduisent progressivement jusqu’en id’octobreou leur force est minimals
Leur intensité s’accroit ensuite jusqu’ en moisdécembre de nouveau.

1.75| 2.03| 198/ 198 | 180 187 184 16y 168144 | 162 1.80
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Figure 25 Variations moyennes mensuelles des vent
(Année 2012).

2.1.5.4. Pluviométrie :

Les variations des précipitations mensuelles #lostréessur letableau 2.5E(Annexes)

Sur I'ensemble de la période des anr(2003-2012) I'évolution s’avére tres pertineniLe régime
annuel de précipitatiomontre la présence de deux périodes disti (Reggam A., 201) ; une
pluvieuse allant du moisedseptembl au mois de mai et une autre seafiani du mois de juin au
mois d’aolt.On distingue cepende :

» Une hausse précipitation emarquéedu mois de janvier 108.4¥m jusqu'au mois d'avril. O
observe aussi une évolution similaire mais plus éngel allant du mois de septembre jusqt
mois de décembre.

= Une baisse précipitation depuis le mois de majyiass mois de juillet et une petite rise dans le
mois d’aolt(Fig. 2.6).
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Figure 2.6: Variations des précipitations mensuelles
(2003-2012).

2.1.5.5. Analyse de crues :

La précipitation annuellpour 'année (201-2012est proche de la moyenne, mais sa répartitiol
tres disparate selon les mois. Les nd’octobre,janvier, février etmammnt été tres pluvieux, alors g
les mois d’avril, mai, juin,juillet, aolt,septembre,novembtedécembreont présenté de faibles
quantités de précipitation.
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La plus forte quantité de pluie journaliére de tiéa est de 92.2 millimetres ; elle résulte deplusie
orages qui se sont produits le 23février 2012.

Avec des pluies moyennes et des températures éleeébilan hydrique de I'année est déficitaire, et
I'année (2011-2012) est une année hydrologiquesgstie.

En ce qui concerne les crues, il n'y a pas d'événepxceptionnel en (2011-2012). La plus forte crue
est celle du mois de février et mgi&ab.2.6) (Annexesjont I'apport total atteint respectivement
81.403hnlet 61.215 hri(Fig. 2.7).
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Figure 2.7: Principales crues sur Oued Bouhamdane au cours des années
(2011-2012).

Pour I'année (2012-2013), bien que tres brevgspde de I'affluent (Bouhamdane), n'est conséquent
gu'en période de hautes eaux (mois de février es)madevient trés faibleen période de septembre,
octobre, novembre, décembre et janjrag. 2.8)Cet événement montre que le comportement du
barrage est devenu trés sensible et présente thit abe trés faibles valeurs relatives a un régime
particulier du cours d’eau, également représentéesiableau 2.7.(Annexes)
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Figure 2.8: Principales crues sur Oued Bouhamdane au cours des années
(2012-2013).

2.1.5.6. Synthese climatique :

Diagramme ombrothermique de Gaussen etBagnouls :
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Le diagramme ombrothermiqueur la période (20(-2012)(Tab. 2.8 (Annexes a été établi sur un
graphique, ou on porte :

» En abscisses : les mois de l'année (en commepegardeux qui ont des jours courts : Jar
pour I'hémisphere nord, juillet pour I'hnémisphéue.

= En ordonnées : @roite, les précipitations mensuelles P (en miltne€ et a gauche, les
températures moyennes T (en °C) a une écluduble de celle des précipitatiP=2T). On

trace la courbe thermique (courbe joignant demts des températures mensuelles) et

courbe ombrique (courbe joignant les points précipitationsmensuelles). Quand la courl

ombrique passe sous la courbe thermiquea P < 2TEMBERGER L. efal.1963)Fig. 2.9).

On peut distinguer deux saisans

= Une saison humide s'étende depuis le me novembrgusqu'a la fin de me

= Une saison séche et chaude, s'étende du moigndielpamoitié de mois d'ao

Les résultats issus de ce diagramme montrent la saison séche nous indique un déficit
précipitation, par contre la saison humide présentexcéder
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Figure 2.9 : DiagrammePluviothermique de la région d’étude (2(- 2012).
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3.1. Echantillonnage :

L'échantillonnage est la sélection d’'une partie dan tout, il est primordial car il conditionne la
pertinence de I'analyse et influence la qualitér@ssiltats analytiques obtenus.

3.2. Stations et campagnes de préléevements :
Cing stations ont été choisie81(, S2, S3, S4, $5Fig.3.1)

- Slest située au niveau de la digue (N'36°27.789 E'DD.242).

- S2est située au large de la retenue (N'36° 27.880°E13.954).

- S3est située au nord de la retenue (N'36° 28.0760 ET4.188).

- S4est située dans le c6té sud de la retenue (N'3653 E’'007 13.867).

- S5est située a 'amant dans le sens d’Oued Bouhaen@B6° 28.223 E'007 08.596).

Barrage Bouhamdane

Figure 3.1 Localisation des stations de prélevement dangéaue de barrage Hammam Debagh.

Les prélevements sont étalés sur une période deequaois pour les analyses physico-chimiques
(janvier jusqu’au avril) et deux mois pour les gsak bactériologiques (mars et avril) ; le rythme
d’échantillonnage était d’'un prélévement par maisgt/trois parameétres ont fait I'objet d’'un suivi
physico-chimique, et sept variables bactériologiquees mesures ont été effectuées au niveau de la
station de traitement des eaux potables de Hambwlmagh (ADE) tandis que d’autres analyses ont
éte effectuées au niveau du laboratoire de I'usitér

3.3. Mode de prélevement :

Les méthodes utilisées pour I'échantillonnagerespondent aux différents directives notamment
I'OMS.

by

Les échantillons destinés a l'analyse doivétte prélevés pendant les heures normales
d’exploitation, dans le cas d'une nappe ouvertesgiog, la bouteille sera plongée a une certaine
distance du fond de 50 cm et de la surface, asgezlé rive ou des bords, et en évitant la remise e
suspension des dépbts(Rodiealetl984).

Le matériel de prélévement doit faire I'objet d’uatéention particuliére.

Lors d’'un prélevement physico-chimique il fautisér des flacons neufs en plastique.

Université de 08 MAI 1945 — Guelij28Juin 2013



MATERIEL ET METHODES JeliEToiic=R1l

Les échantillons destinées a I'analyse bactéripl@gdoit étre prélevez a I'aide de flacons en verre
pyrex munis de bouchons a vise, stériles (Derwiehak,2008).

Tous les flacons d’échantillonnages doit étre etagnt identifie et étre accompagné d’informations
suffisantes concernant I'échantillon (Identité gesleveurs, date et heure de prélevement, moti de

demande d'analyse, point de préléevement deau,ingigde l'eau «barrage de Hammam
Debagh » ...etc.).

3.4. Transport de prélévement:

Les échantillons sont transportés dans une cassthérmique (4-6 °C) jusqu'a leur arrivée au

laboratoire. La teneur des échantillons en colissme modifie entre le moment du prélevement et
celui d'examen. Il est important donc de procédefaaalyse le plus rapidement possible, de

préférence dans I'’heure suivante et en aucun cas 2g heures (Coulibaly, 2005).

3.5. Travall de laboratoire :

L’appréciation de la qualité des eaux de surfadease sur la mesure de parameétres physico-
chimiques et chimiques ainsi que sur la présend@bsence d’organismes et de micro-organismes,
indicateurs d’'une plus ou moins bonne qualité eau:

3.5.1. Méthodes d’analyses des parameétres physidotniques :

Les parameétres physico-chimiques concernant toqucest relatif a la structure naturelle de I'edu
délimitent des concentrations maximales pour utatenombre d’éléments souvent des ions comme
le chlorure, sulfate, nitrate,...etc.

Nous avons donc réalisé des analyses pour détartainealité physico-chimique de I'eau de barrage
et les comparer avec les normes.

3.5.1.1. Méthode électrochimique :

Les méthodes électrochimiques sont basées suédetsons d’oxydoréductions qui sont le siege d’'un
échange d’électrons entre I'oxydant et le redu¢@as méthodes sont appliquées dans les dosages
chimiques quantitatifs.

A. Mesure de pH:

Le pH ou le potentiel hydrogene est le logané décimal de l'inverse de sa concentration es ion
d’hydrogéne [HO™, il est inférieur ou supérieur a sept suivant tieau est acide ou basique. Le pH
n'a pas de signification hygiénique mais il présembe notion trés importante pour la détermination
de I'agressivité de I'eau.

Mode opératoire :

- Etalonner I'appareil avant la mesure, avec destisolsl tampons a pH=7, pH=4 et pH=9. Apres
avoir rincé I'électrode en verre avec de 'eauiliiést.
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- Prendre environ 100 ml d’'eau a analyser dans uhdpgémettre une agitation doucement puis
tremper I'électrode dans le bécher. Laisser ssasiliun moment avec une faible vitesse
d’agitation et noter pH.

B. Mesure de la température :

La température de I'eau joue un rdle important pmuqui concerne la solubilité des sels et des gaz.
Par ailleurs, la température accroit les vitesses tkactions chimiques et biochimiques. La
température des eaux de surfaces variée seloepiagacteurs, saisonniers et autres. Elle estnéesu
par un thermometre.

Mode opératoire :

- Retirer la capsule contenant la solution de stoekagtégeant la sonde de mesure, puis rincer cette
derniére a I'eau distillée avant toute mesure.

- Plonger la sonde dans le milieu a analyser.

- Remuer avec soin et légerement la sonde et attgoér&a lecture se stabilise.

C. Mesure de la conductivité électrique :

La conductivité électrique (CE) est une expressiomérique de la capacité d’'une solution a conduire
le courant électrique. Elle dépend de la naturdalesdissous et leurs concentrations.

Selon Rejsek F.(2002), la température et la visgasifluent également sur la conductivité car la
mobilité des ions augmente avec l'augmentation aldempérature et diminue avec celle de la
viscosite.

La conductivitédes eaux s’exprime en micro siemens par centinjg8ém)
Mode opératoire :

D’une facon générale, rincez plusieurs fois la fWar'w Multi 1970i)Eig.3.2) avec I'eau distillée
puis en la plongeant dans I'’échantillon a examiner.

Figure3.2 : Multi-paramétre WTW Multi 1970i (prise par Kharche A.).
D. Mesure de la turbidité :

La turbidité représente I'opacité d’'un milieu tréeitbC’est la réduction de la transparence d’unidigu
due a la présence de matiére non dissoutes. Eltmesée, dans les eaux par la présence de matiere
suspension fine, comme l'argile, les limons, lesrg de silice. Une faible part de la turbidité tpdwe

a la présence de matieres colloidales d’originaricgie ou minérale(Rejsek F., 2002).
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Les unités utilisées sont:

v" NTU (NephelometricT urbidity Unit).
v" FTU (FormazineT urbidity Unit).
v' JTU (JacksonT urbidity Unit).

Mode opératoire :

On fait étalonner le turbidimétre en introduiseansl la premiére cuve de I'eau distillée prise comme
référence, puis remplir une cuve de mesure prapbéea essuyer a I'aide du papier hygiénique avec

I'échantillon a analyser bien homogénéisé et affecctrapidement la mesure, il est nécessaire de
vérifier I'absence de bulle d’air avant la mesure.

E. Mesure du résidu sec (RS) :

Le résidu sec correspond au poids de la totalisenaitierespar litre d’eau.La détermination du résid
sur I'eau non filtrée permet d'évaluer la teneumatieres dissoutes et en suspension, c'est urési
total. Si I'eau est filtrée préalablement a la mesle résidu correspond alors aux matiéres dissout

Mode opératoire :

- Tarer une capsule préalablement lavée, rincer ded¢eau distillée et dessécher.
- Prélever 200 ml d’eau a analyser.

- Porter a I'étuve a 105 °C pendant 24 heures.

- Laisser refroidir pendant % heure aux dessiccateurs

- Peser immédiatement et rapidement.

Expression des résultats :
RS (Mg/L) = (PP-PV) X5X1000

PP: le poids plein de la capsule.
PV: le poids vide de la capsule.

F. Mesure de 'oxygéne dissous (£

La teneur en oxygéne dissous des eaux de surfacmessirée a l'aide d’'une sonde munie d'une
électrode sensible a cette molécule.

La concentration en oxygene dissous dans I'eaacgsmunément exprimée en milligramme par litre
(mg/l) ou en pourcentage de saturaf{GRE Laurentides, 2009).

G. Détermination des matiéres en suspension (MES) :

Ce sont des particules solides trés fines et gamdeat visibles a I'ceil nu, théoriguement, ellesoet
ni solubilisées, ni a I'état colloidale.

Ces matieres sont en relation avec la turbiditésdimitent la pénétration de la lumiére dansu,ea
diminuent la teneur en oxygéne dissous et nuisemeaeloppement de la vie aquatique(HAKMI A,
2006).
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Mode opératoire :

- Mettre les membranes filtrantes dans une étuvéba@(pendant 20 mn.

- Laisser refroidir dans le dessiccateur.

- Ensuite les peser soit p1 : poids des membranes almation.

- Placer les membranes dans la rampe a filtratiéairet passer 200 ml d’eau a analyser a travers.

- Rendre les membranes a I'étuve (105°C) afin dedeker pendant 20 mn.

- Les laisser refroidir au dessiccateur puis les pese 2eme fois soit p2 : poids des membranes
apres filtration.

H. Mesure de la salinité et TDS :
On utilise le méme multi-parametre pour mesuredis< parametres (TDS et salinité).
3.5.1.2. Spectrophotométrie :

La spectrophotométrieest une méthode analytique quantitative qui cémsis mesurer
I'absorbance ou la densité optique d'une substamoeique donnée, généralement en solution. Plus
I'échantillon est concentré, plus il absorbe lai@rmndans les limites de proportionnalité énongees

la (Loi de Beer-Lambert).

Figure3.3 : Spectrophotométre ODYSSEY (prise par Kharchiche A.)

A. Dosage de I'ammonium (NH") :

L’ammonium est trés répandu sur la terre. Par otineportance. L’ammonium peut provenir d’'une
dénitrification biochimique due aux microorganismégducteurs.

Mesurage spectrométriqgue du composé bleu formépation de I'ammonium avec les ions salicylate
et Hypochlorite en présence de nitrosopentacyaratée(lll) de sodium (nitroprussiate de sodium).

Mode opératoire :

- Prendre 40 ml d’échantillon dans une fiole de 30ajpouter 4 ml (réactif 1). Puis ajouter 4 ml de |
solution de réactif Il, compléter la fiole jusqu&jauge ;

- Attendre 1h30min ;

- L’apparition de la couleur vert indique la préseded’ammonium ;

- Effectuer la lecture a 655 nm.
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Expression des résultats :
Le résultat est donné directementnegy|.
B. Dosage des ions nitrites (N9 et nitrates (NO3):

Le nitrite et le nitrate sont des ions naturelssprés partout dans I'environnement. lls sont t@ss |
deux le produit de I'oxydation de l'azote (qui répente en gros 78 % de I'atmosphere) par les
microorganismes dans les plantes, le sol ou I'eau.

B.1. Nitrites (NOy) :

Les ions nitrites réagissent en milieu acide (pl9¥ayec la sulfamilade en formant sel de di-azonium
(diazotation) qui forme avec le N-(1-naphtyl)-é@rykdiamine-dichlorohydraté un colorant azoique
rouge.

Mode opératoire :

- Prendre 50 ml d’eau a analyser ;

- Ajouter 1 ml du réactif mixte ;

- Attendre 10mn ;

- L'apparition de la coloration rose indique la présedes NQ ;
- Effectuer la lecture & 543 nm.

Expression des résultats :

Le résultat est donné directementregil.

B.2. Nitrates NO;' :

En présence de salicylate de sodium, les nitrav@saht du paranitrosonylate de sodium coloré en
jaune et susceptible d'un dosage colorimétrique.

Mode opératoire :

- Prendre 10 ml de I'échantillon & analyser ;

- Ajouter 2 a 3 gouttes de NaOH a 30 % ;

- Ajouter 1 ml de salicylate de sodium ;

- Evaporer a sec au bain marie ou a I'étuve 75 —@8(Ne pas surcharger ni surchauffer tres
longtemps) laisser refroidir ;

- Reprendre le résidu avec 2 miS0, et laisser reposer 10 mn ;

- Ajouter 15 ml d'eau distillée ;

- Ajouter 15 ml de tartrate double de sodium et dagsoum.

Expression des résultats :

Le résultat est donné directement en mg/l a ungueur d’onde de 415 nm.
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C. Dosages des sulfates $®
La présence du sulfate dans les eaux est liéaalae des terrains traverses.
Mode opératoire :

- Prendre 20 ml d’eau a analyser puis compléter anllGDeau distillée ;
- Ajouter 5 ml de la solution stabilisante ;

- Ajouter 2 ml de chlorure de baryum ;

- Agiter énergiquement pendant 1 mn ;

- Passer au spectrophotometre a | = 420 nm.

Expression des résultats :
Mg/l SO,* = La valeur lue sur le spectrophotométre.
D. Dosage des phosphates B®:

Formation en milieu acide d’'un complexe avec le ylbbdate d’ammonium et le tartrate double
d’antimoine et de potassium.

Réduction par I'acide ascorbique en un complexeréoén bleu qui présente deux valeurs maximales
d’absorption ('une vers 700 nm, I'autre plus imamte a 880 nm).

Mode opératoire :

- Prendre 40 ml d’eau a analyser ;

- 1 ml d’acide ascorbique ;

- Ajouter 2 ml du réactif-mélange ;

- Attendre 10 mn ;

- L’apparition de la coloration bleue indique la mése des P¢ ;
- Longueur d’'ond@a 700 ou 880 nm.

Expression des résultats
Le résultat est donné directementregil.
E. Dosage du fer méthode a I'orthophénanthroline :

Le complexe fer (Il) — phénanthroline —1,10 esblstalans I'intervalle de pH de 2,5 a 9 et l'inté@si
de la coloration est proportionnelle a la quardaéer (Il) présent. La relation entre la concerdraet
I'absorbance est linéaire jusqu’a une concentrat®b mg de fer par litre. Le maximum d’absorbance
se situe & environ 510nm (coefficient d’absorptidm1G/mol.cm).

Mode opératoire :

- Prendre 50 ml d’eau a analyser dans un erlenmey#&0@d ml ;
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- Ajouter a la solution transvasées, 1ml de la sofutie chlorhydrate d’hydroxylamine et mélanger
soigneusement, ajouter 2ml de tampon acétate patenio un pH compris entre 3,5 et 5,5 de
préférence 4,5 ; ajouter enfin 2ml de la solutien pthénanthroline-1,10 compléter a 50ml puis
conserver les fioles a I'obscurité pendant 15mn ;

- Enfin passer au spectre pour mesurage a la longienage de 510 nm.

Expression des résultats :
Le résultat est donné en mgl/l.
3.5.1.3. Volumétrie:

Les méthodes volumétriques consistent a faireird@®ps quantités équivalentes de deux réactifs
contenus dans des volumes bien déterminés.

L’'un des réactifs n’est ajouté au deuxieme par tgoatgoutte jusqu’a la fin de la réaction. Le point
d’équivalence est indiqué par le virage d’un intkca colore.

A. Détermination du calcium (C&") :

L'eau est composée de nombreux éléments minéraokgahiques. Sa richesse en minéraux varie
selon la composition des sols qu'elle traverse. teesains calcaires donneront une eau riche en
calcium.

Le calcium est un composant majeur de la duretéda. Il existe a I'état d’hydrogénocarbonates et
en quantité moindre, sous forme de sulfates, ctdoruetc.

Le principe est identique a celui de la méthodeplerometrique décrite pour la dureté totale. Comme

le dosage se fait a un pH éléve, le magnésiumrésipite sous forme d’hydroxyde et n’intervient pas
Par ailleurs, I'indicateur choisi ne se combineayec le calcium.

Mode opératoire :

- Introduire 50 ml d’eau a analyser dans un erlenmayecol large ;

- Ajouter 2 ml de solution d’hydroxyde et quelqueaiges d’indicateur colore ;

- Verser la solution d’'EDTA jusqu’au virage du r@seviolet soit V le volume de solution ;
- DEDTA Verse.

Expression des résultats :
La détermination du mg/lI de Calcium est donnéelg&rmule suivante:
D'ou : V1 :Volume d'EDTA nécessaire pour une concentratioméden
C Concentration molaire d'EDTA (0,01 M/I).
M C& : Masse molaire du calcium en g.
P.EPrise d'essai (volume de I'échantillon nécessaiue pe dosage).
F: FacteufAnnexes).

Donc:
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(Ca”")(Mg/L)= V1x Fx 8
B. Détermination du magnésium (Mg") :

Le magnésium se place au huitieme rang parmi ésetits naturels les plus abondants. Il constitue
2,5 % de la cro(te terrestre.

Les principales sources du magnésium contenu daneatx sont les minéraux ferromagnésiens des
roches ignées et les carbonates de magnésiumdaessreedimentaires (Anonyme 1978).

Mode opératoire :

- Introduire 50 ml d’eau a analyser dans un erlenmayecol large ;
- Ajouter 2 ml de solution d&H,OH ;

- Une pincée de noir euriochrome T ;

- Verser la solution d’'EDTA jusqu’au virage de lauur bleuv2.

Expression des résultats

La détermination du mg/l de Magnésium est éerpar la formule suivante:

(Mg2")(mg/L)=(V2-V1) x Fx 4, 8
D’ou : V3 : Volume titrée de calcium et de magnésium.
V1 Volume titrée de calcium.

F : Facteur.
C. Titre alcalimétrique simple et complet TA, TACet (HCOy) :
L'alcalinité d'une eau correspond a la présenalnates, carbonates et hydroxydes.
Titre alcalimétrique (TA) : Permet de connaitre la teneur en hydroxyde YOH

Titre alcalimétrique complet (TAC) :Permet de connaitre la teneur totale en hydroxgeddsonate,
hydrogénocarbonates alcalins et alcalins terreux.

Ces déeterminations sont bases sur la neutralisdtiom certain volume d’eau par un acide minéral
dilué, en présence d’'un indicateur coloré.

Modes opératoires :

TA:
- 100 ml d’eau a analyser ;
- 02 a 03 gouttes de phénolphtaléine ;
- Si une coloration rose apparait titre avec [lacidalfuriqgue n/50 jusqu'a la
disparition de couleur ;
- Sila couleur napparait pas TA=0 (pH8.3 donc TA =0).
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Expression des résultats :
TA °F = V titre
TAC .
- 100ml d’eau a analyser ;
- 02 a 03 gouttes de méthylorange a 0.5% ;
- Titrer par I'acide sulfurique N/50 jusqu’au viragmige orange.

Expression des résultats :
TAC °F = Vitre - 0.5

0.5: Le volume nécessaire pour le virage de couledlimdicateur.

HCO3 :

- (HCOy) mg/l=VA x NA x M HCO3- x1000/PE.

- (HCGO3) mg/I=VA x (N/50) x 61x1000/100.

- VA: Volume d’acide versé dans le titrage de TAC.
- NA:Normalité d’acide versé.

-  MHCO 3:Masse des bicarbonates.

- P.E :Prise d’essai.

Expression des résultats :
(HCO3) mg/lI=vx12.2
D. Dureté totale (Titre hydrotimétrique) :

La dureté ou Titre hydrotimétrique d’'une eau cqroesl a la somme des concentrations en cation
métalliques a I'exception de ceux métaux alcalindesl'ion hydrogéne. Dans la plupart des cas la
dureté est surtout due aux ions calcium et magme@Rodieet al, 1984).

Mode opératoire :

- Prélever 100ml d’eau a analyser. Ajouter 2ml deitsmh tampon (pH=9.5-10) et quelques grainer
d’indicateur coloré .verser la solution d’EDTA jusau virage du rouge vieux au bleu ;
- SoitV le volume de solution d’EDTA verse.

Expression des résultats :
TH °F = V titre *10.
E. Détermination des chlorures (C)) :

La teneur en chlorures d’une eau dépend de I'aridenl'eau et de la nature du terrain qu’elle nsee
Les chlorures participent a la conductibilité élegte des cours d'eau. Niveau guide de la
concentration en chlorures des eaux destinéesanommation humaine : 25 mg/I.
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Concentration maximale admissible des chlorures tkmeaux destinées a la consommation humaine
: 200 mgl/l.

Les chlorures sont doses en milieu neutre par ohgien titrée de nitrates d’argent en présence de
chromate de potassium .la fin de la réaction ediguée par l'apparition de la teinte rouge
caractéristique du chromate d’argent.

Mode opératoire :

by

- Introduire 25 ml d’eau a analyser, dans un erlermneu col large .ajouter 02403 gouttes de
solution de chromate de potassium a 10% ;

- Verser au moyen d'une burette la solution de mtrdtargent jusqu'a apparition d’'une teinte
rougeatre, qui doit persister 1 a 3min ;

- Soit v le nombre de millilitres de nitrate d’arg&h60 utilisent.

Expression des résultats :

Teneur (mg/l) = V titre*142

F. Détermination de la matiere organique (M.O) :

La matiére organique provienne soit I'érosion das,ssoit de la décomposition de matieres animales
ou végétales qui se trouvent dans I'eau.

Cette mesure renseigne sur la quantité d’oxygeniséat pour la réduction du permanganate de
potassium par matieres organiques présentes darsaun Le dosage doit étre réalisé en milieu alcali
a Chaud.

Mode opératoire :

- Introduire dans un erlenmeyer de 500 ml ,100m| w’aaanalyser et 10 ml d’acide sulfurique a
50% ajouté 10 ml de solution de permanganate dasgiom N/80. Porter I'échantillon a
I'ébullition ménagée pendant 10 min a partir du reamou les bulles en formation au fond du
ballon viennent crever la surface du liquide. Apuénsuite 10 ml d’acide oxalique N/80 pour
décolorer. Revenir immédiatement a la teinte r@skld mais persistante a I'aide d’'une burette
graduée, la solution de permanganate de potassi@th;N

- Faire un essai a blanc en opérant dans les mémdgions.

Expression des résultats :

MO (O2/l) = Vech —Vblan.
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3.5.2. Méthodes d’analyses des parameétres bacténgiques :

Le deuxieme volet du suivi de la qualité d'une emstinée a la consommation humaine est la
recherche de la charge bactérienne qui s’y estialgvée.

Concernant notre étude, on s’est limité aux paraaé&esumés dans le tableau suivant :

Tableau 3.1 Les paramétres Bactériologiques.

Bactéries recherchées But de recherche Méthode de recherche

Coliformes totaux
Coliformes thermo tolérants
Streptocoques fécaux
Anaérobie sulfitoréductrices

Par filtration
Par filtratign NPP
Par incorporation

U7

Indicateur de contamination
fécale

U7

Indicateurs qui révélent la
Germes totaux a 22 °C et|  présence possible d'une

a37°C contamination Par incorporation
bactériologique.

Staphylocoques
Pseudomonas

Bactéries pathogenes Par filtration

3.5.2.1. Recherche et dénombrement :
A. Recherche et dénombrement des microorganismeswueifiables a 22 et a 37°C :

Cette méthode consiste en la recherche eémerdbrement des microorganismes dans les eaux
minérales embouteillées destinés a la consommatiamaine par comptage des colonies a 22°C et a
37°C.

Dans le sens de cette méthode, on entend ipamarganismes : bactéries, levures, moisissures se
développant en aérobiose, lorsque I'essai esttaffexelon la méthode spécifiée.

Mode Opératoire :

- A partir de I'eau & analyser (SM = 1) et/ou desitibhs décimales Ibporter aseptiquement 1 ml
en double dans deux boites de Pétri vides, nunesoté

- Compléter ensuite avec environ 19 ml de gélose T@&mAue puis refroidie a 45 £ 2°C. Le temps
qui s’écoule entre le moment ou I'on a distribuadtulum dans la boite et celui ou le milieu est
coulé ne doit pas excéder 15 minutes.

- Faire ensuite des mouvements circulaires et det-veeet en forme de « 8 » pour permettre a
I'inoculum de se mélanger a la gélose, sur unaasarfraiche et horizontale.
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- Laisser solidifier les boites sur paillasse, paiuter une deuxieme couche d’environ 5 ml de la
méme gélose ou de gélose blanche. Cette doubleheowr un réle protecteur contre les
contaminations externes diverses.

- Les boites seront partagées en deux séries desinct

La premiere série sera incubée a 22 + 2°C pendantdoheures ;
La seconde série sera incubée a 36 = 2°C, pendanttieuregFig.3.1) (Annexes)

Lecture et interprétation :

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

Calculer ensuite le nombre totale, des microorgaessrevivifiables a 22 + 2°C a part et celle du
nombre des microorganismes revivifiables a 36 + 2 {fart.

B. Recherche et dénombrement des bactéries indicates des contaminations fécales :
B.1. Recherche et dénombrement des Coliformes tata (Méthode par filtration) :

Il s’agit la d’'une méthode de référence qui comesish la recherche et le dénombrement des
Escherichia coliet des bactéries Coliformes éventuellement présegans les eaux destinées a la
consommation humaine, par comptage des colonienoés en milieu solide aprés 24 a 48 heures
d’incubation en aérobiose a 36 + 2°C puis a 42& 2°

hY

Au sens de cette méthode, on entend par Colifordess bacilles a gram négatifs, aérobies ou
anaérobies facultatifs, non sporulés, ne possdmanti’'oxydase, capables de se multiplier en présenc
de sels biliaires et capables de fermenter le $actwec production d’acide et de gaz en 24 a 4&beu
a une température comprise entre 36 et 37°C.

Les Coliformes thermotolérants ont les mémes pétgsique les Coliformes totaux mais a 42 + 2°C.
Mode opératoire :

La recherche des bactéries coliformes par filtratsur membrane nécessite une préparation au
préalable, qui se déroule selon les étapes suwante

- Tout d’abord, il faudrait stériliser I'entonnoir affué en acier inoxydable ainsi que la membrane
poreuse a I'aide d’'un bec bunsen ;

- Les refroidir tout de suite aprés, avec I'eau dyaea si on en dispose en gquantité suffisante en bi
avec de I'eau distillée stérile ;

- Mettre en place de fagcon aseptigue une membrangordsité nominale de 0,45 pum entre la
membrane poreuse et I'entonnoir a l'aide d’une @istérile ;

- Fixer ce dispositif avec la pince correspondante ;

- Déposer ensuite aseptiguement 100 ml d’eau a avadgvant un bec bunsen ;

- Actionner ensuite la pompe a vide pour absorbaul'@ travers la membrane ;

- Retirer I'entonnoir puis transférer immédiatemehtaseptiquement la membrane a l'aide d’'une
pince a bouts arrondis stérile, sur la surface @’plaque de gélose (Mac Conkey ou TTC Tergitol
7) préalablement préparée. Cette derniere serbéeccouvercle en bas a 36 + 2°C pendant 21 + 3
heures.
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Lecture et interprétation :

Apres la période d’incubation spécifiée, dénomhesrcolonies caractéristiques qui se présenterst sou
forme de petites colonies lisses Iégérement bomdé&esitours réguliers et pigmentés en jaune orangé
ou en jaune (lactose positives).

B.2.Recherche et dénombrement des Streptocoques :
Les streptocoques fécaux sont des bactéries :

De la famille des Streptoccocacea€oques ovales gram (+), en diplocogues ou coatiagettes,
catalase (-), AAF et fermentatif du glucose.

Du groupe D de la classification de Lancefield : L'ensemble &eptocoques fécaux est constitué
principalement des espécesEnterococcusfaecalis, Enterococcus faecium, Entaraes bovis,
Enterococcus equinus.

Ce sont des bactéries commensales de l'intestiradiesaux et des humains. Leur présence dans un
aliment traduit donc une contamination fécale deatiment et laisse supposer la présence possible d
bactéries pathogenes.

La contamination peut étre ancienne car ces bast&urvivent relativement longtemps dans les
aliments ou I'eau (Anonyme, 2007).

B.2.1.Méthode par filtration sur membrane :

Cette méthode de référence, consiste en la reahetde dénombrement des entérocoques intestinaux
ou Streptocoques du groupe « D » de la classificate Lance Field, ou encore Streptocoques fécaux
dans les eaux destinées a la consommation hunpainéltration sur membrane.

Mode opératoire :

La recherche des entérocoques intestinaux ou Stwgues du groupe « D » par filtration sur
membrane nécessite une préparation au préalablee giéroule selon les étapes suivantes :

- Tout d’abord, il faudrait stériliser I'entonnoir agfué en acier inoxydable ainsi que la membrane
poreuse a I'aide d’'un bec bunsen ;

- Les refroidir tout de suite aprés, avec I'eau dyaea si on en dispose en guantité suffisante en bi
avec de I'eau distillée stérile ;

- Mettre en place de fagcon aseptigue une membrangordsité nominale de 0,45 pum entre la
membrane poreuse et I'entonnoir a l'aide d’une @istérile ;

- Fixer ce dispositif avec la pince correspondante ;

- Déposer ensuite aseptiguement 100 ml d’eau a aralysion les types d’eaux a analyser, devant
un bec bunsen ;

- Actionner ensuite la pompe a vide pour absorbaul'@ travers la membrane ;

- Retirer I'entonnoir puis transférer immédiatemehtaseptiquement la membrane a l'aide d’'une
pince a bouts arrondis stérile, a la surface djplague de gélose Slanetz et Bartley préalablement
préparée ;

- Cette derniére sera incubée couvercle en bas @36 pendant 44 * 4 heures.

Lecture et interprétation :
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Apres la période d’incubation spécifiée, les ertéques intestinaux ou Streptocoques du groupe « D
» apparaissent sous forme de petites coloniessliEgerement bombées a contours réguliers et
pigmentées en rouge, marron ou rose.

Compter le nombre de colonies et le rapporter amil0ffeau a analyser.
B.2.2.Méthode générale par ensemencement en milieguide (NPP) :
Mode opératoire :

La recherche et le dénombrement des Streptocogueslés eaux, en milieu liquide par la technique
du NPP, se fait en deux étapes consécutives :

- Le test de présomption: réservé a la recherchemgtsve des Streptocoques.
- Le test de confirmation: réserveé a la confirmatiéelle des Streptocoques du groupe « D ».

Test de présomption :
A partir de I'eau a analyser, porter aseptiquement

- 10 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE
-1 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE S
- 0.1 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu ROBAE

Bien mélanger le milieu et I'inoculum.
L’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures.
Lecture et interprétation :

Seront considérés comme présomptifs les tym€sentant un trouble microbiéifig.3.2)
(Annexes)

On détermine le nombre des Streptocoquesti gartables de NPRTab.3.2) (Annexes)
B.3. La recherche et dénombrement des anaérobieslfiio-reducteures (ASR) :
Méthode par incorporation :

Les anaérobies sulfito-réducteurs (ASR) sesgient sous forme de bactéries Gram +, se
développant en 24 a 48 heures sur une gélose Viamdesn donnant des colonies typiques réduisant
le sulfite de sodium (N&O®) qui se trouve dans le milieu, en sulfure qui eéspnce de Bédonne
FeS (sulfure de fer) de couleur noire. Les spoess AISR constituent généralement des indices de
contamination fécale ancienne.

Mode opératoire :
A partir de I'eau a analyser :

- Prendre environ 20 ml dans un tube stérile, qua par la suite soumis a un chauffage de I'ordre de
80°C pendant 8 a 10 minutes, dans le but de déttoutes les formes végétatives des ASR
éventuellement présentes.

- Apres chauffage, refroidir immédiatement le tubegeastion, sous I'eau de robinet.
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- Répatrtir ensuite le contenu de ce tube, dans 4 tilifférents et stériles, a raison de 5 ml par.tube

- Ajouter environ 18 a 20 ml de gélose viande foimdue puis refroidie & 44°C, additionnée d’une
ampoule d’alun de fer et d'une ampoule de sulféesadium.

- Mélanger doucement le milieu et I'inoculum en évities bulles d’air et en évitant I'introduction
d’oxygéne.

- Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 min@esgiron, puis incuber a 37°C, pendant 24 a 48
heures.

- La premiere lecture doit absolument étre faite éhdéres car tres souvent les colonies des ASR
sont envahissantes auquel cas on se trouveradoendfun tube complétement noir rendant ainsi
l'interprétation difficile voire impossible et I'ayse sera a refaire en utilisant des dilutions
décimales de Ibvoire 107, la deuxiéme lecture se fera & 24 heures etiliéme et derniére a 48
heures.

- Dénombrer toute colonie noire de 0,5 mm de diamptressant en masg@eig.3.3)(Annexes)

C.Larecherche des bactéries pathogénes :
C.1. La recherche des Staphylocoques :
C.1.1. Recherche :

Les staphylocoques trouvés dans I'eau proviennemtipalement de la peau, de la bouche, du nez et
de la gorge des baigneurs et occasionnellemenegahution fécale (CEAEQ,2000).

Mode opératoire :

Le milieu Chapman permet lisolement sélectif dap8ylococcus sur la base d'une tolérance a une
forte teneur en Na ClI, et la différenciation depgéce Staphylococcus aureus par la mise en évidence
de la dégradation du mannitol et I'élaboration dedge d'un pigment (Marchal; 1982). Ensemencer
une boite de milieu Chapman. Incuber a 37 °C per@ah(Fig.3.4) (Annexes)

C.1.2.Confirmation :

C.1.2.1. Dégradation du mannitol :

Apres 24 heures d'incubation, la dégradation dunit@rse traduit par virage au jaune du milieu de
Chapman(Fig. 3.4)
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Figure 3.5 :Dégradation de Mannitol.
C.1.2.2. Test catalase :

Une goutte d'eau oxygéené plus une colonie prélewémilieu Chapman déposer sur une lame et le
dégagement immeédiat de bulles gazeuses ce traua présence d’'une catalase (Marchal;1982).

2 HyOp =

201+ O,
C.1.2.3. Test Staphylocoagulase:

A partir des colonies suspect&taphylococcus aureusyr milieu Chapman incubées a 37°C. On a
pris et mélangéune colonie dans un tube stériddiert 0,5ml du plasma de ’homme oxalaté et ona
I'incubé a 37 °C pendant 4 h (Diagnostiques Pasi€87).

L’apparition d’'un caillot observée en inclinanttighe a 90° confirme que le test de coagulase est
positif (Fig. 3.6 et 3.7).

=

Ly — -
l |

- 1

| Figure 3.5: Coagulase posiffigure 3.6: Coagulasenégatif

C.2. Recherche des Pseudomonas (méthode par filti@d sur membrane):
C.2.1. Recherche:

Cette procédure décrit la méthode de recherche dédombrement deseudomonas aeruginogdans
les eaux apres filtration sur membrane.

Pseudomonas aeruginosa : Bactéries se développant sur des milieux séectiitenant du cétrimide
et produisant de la pyocyanine ou bactéries selajgpant sur des milieux sélectifs contenant du
cétrimide, oxydase positive donnant lieu a fluoeese sous rayonnement ultraviolet (360 £ 20 nm) et
capables généralement de produire de l'ammoniacadir pd’acétamide. lls hydrolysent la
caséine(CWEA, 2012).

Mode opératoire :

Le dénombrement deseudomonas aeruginosat basé sur la filtration de volumes donnés
d'échantillon d'eau sur une membrane filtranteategté 0.45.m.
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Les membranes sont placées sur un milieu sélguioarié contenant du cétrimide et incubées a 36+
2°C pendant 44h + 4h.

C.2.2. Confirmation :

La confirmation est basée sur les caractéristigedzseudomonas aeruginadas colonies produisant
de la pyocyanine sont considérées comrRseudomonas aeruginosanfirmés mais les autres colonies
fluorescentes ou de couleur brun rougeatre néeaessiaprés repiquage sur milieu nutritif, les
confirmations suivantes : oxydase, la productiopidenent fluorescent(CWEA, 2012).

C.2.2.1. King A et King B:

- Recherche de la pyocyanine : pigment bleu caratitiue dePseudomonas aeruginosasponsable
de la teinte bleue intense des milieux de cultsi@ production est favorisée sur milieu de King A.

- Recherche de la pyoverdine : présente une teintefluerescent (P. fluorescence) est souvent
masquée par la pyocyanine, sa production est méxisoa milieu de King B(PILET edl., 1987).

C.2.2.2.Teste oxydase :

Le disque d’oxydase est placé sur une lame puigenate goutte d’eau distillée stérile.

Une quantité suffisante de culture est déposéelesudisque en écrasant la colonie sur ce
disque.Apparition d’une couleur violacé instantaai 2 min considere comme oxydase positif.

3.5.2.2. Test de confirmation :
A. Confirmation des Coliformes fécaux :
Milieu de confirmation (eau peptonée exempte d’inde) :

Repiquer a I'aide d’'une anse de platine €tdat colonies sur le milieu de confirmation e@li
peptonée exempte d’indole).

Apres incubation a 44°C pendant 24 heurestuless considérés comme positifs présentent une
pousse bactérienne avec I'apparition d’'un anneagea@n surface aprés I'addition de quelques gouttes
de réactif Kovacs.

B. Confirmation des Streptocoques de groupe « D »:
Test confirmatif :
Le milieu de confirmation : EVA Litsky

Repiquer a l'aide d’'une I'anse de platine stére tolonies (Slanetz et Bartley) ou bien 0,1ml KiRot
sur le milieu de confirmation et incuber a 37°Cgeamt 24 heures. Sont considérés comme positifs les
tubes présente un trouble du couleur et formatiane pastille blanchatre au fond des tubes, ces
deux observations confirment la présence des stegties fécaux.

Le milieu de confirmation : BEA
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Transférer aseptiquement la membrane du milieulalee®& et Bartley sur une plaque de gélose Bile
esculine azoture (BEA) préchauffée préalablemett°&. Cette derniére sera incubée a son tour a 44
+ 0,5°C pendant 2 heures.

Les colonies caractéristiques prennent alors urderatmn noire traduisant ainsi I'hydrolyse de
I'esculine présente dans le milieu.

3.5.2.3. Isolement et identifications des bactéries
Pour étudier les microorganismes, il est indisplelesde les isoler et d'en faire une culture pure.

Identification permettent au cours de lisolementrmn de mettre en évidence une ou plusieurs
propriétés biochimiques d'une bactérie pour comeread'identifier. Elle repose sur la morphologie,
les caracteres enzymatiques et biochimiques.

A. Identification microscopique :
A.l. Coloration de Gram :

L’examen microscopique aprés coloration de granesste au départ une préparation d’un frotti au
I'objectif fois 100. Cette examen permet de détérférme des microorganismes.
Faire agir successivement.

Préparation du frottis :

- Faire un repiquage des bactéries en milieu ligodesolide. Recueillir les bactéries des cultures
jeunes ou directement du milieu solide avec une aasun fil et mélanger dans une goutte d'eau
stérilisée ;

- Faire un frottis sur une lame en étalant une galgta suspension microbienne ;

- Laisser sécher le frottis ;

- Ensuite, faire la fixation en passant rapidemeriatae 3 fois a l'intérieur de la flamme d'un bec
Bunsen ou par une technique équivalente ;

- Apres refroidissement, faire la coloration.

Coloration :

- Verser sur le frottis fixé quelques gouttes de tamude violet de Gentiane ;

- Laisser agir pendant 1 minute et laver avec da l'ea

- Verser 1 a 2 gouttes de la solution de lugol. leisgir pendant 1 minute ;

- Laver avec de I'eau et sécher sur papier filtre ;

- Verser l'alcool a 95 % vol, laisser agir pendanidute ;

- Rincer avec de l'eau et sécher sur papier filtre ;

- Verser quelques gouttes de solution de fuschimssdaagir pendant 30 secondes ;
- Laver avec de I'eau et sécher sur papier filtre ;

- Déposer sur le frottis coloré une goutte d'huiletiersion ;

- Observer au microscope avec l'objectif a immersimehamps clair.

A.2. ldentification biochimique :

A.2.1. Les Coliformes :
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API 20 E :

Destine pour la famille des Enterobactériadgemlerie APl 20E compote 20 microtubes contenant
des substrats sous forme déshydratée. Les testinemulés avec une suspension bactérienne qui
reconstitue les milieux. Les réactions produitesdamt la période d’incubation se traduisent par des
virages colorés spontanées ou révélés par I'addd réactifs. La lecture de ces réactions seafait
'aide du tableau de lectuifEab.3.3) (Annexes)et l'identification est obtenue a l'aide du tahlea
d’identification (Anonyme, 2004).

A.2.2. Les Staphylocoques :
API Staph :

La galerie APl Staph comporte 20 microtubest@oant des substrats déshydratés. Les microtubes
sont inoculés avec une suspension bactériennsgéan API Staph Medium qui reconstitue les tests.
Les réactions produites pendant la période d’intabae traduisent par des virages colorés spositané
ou révélés par I'addition de réactifs. La lectuseags réactions se fait a I'aide du tableau deidect
(Tab.3.4) (Annexes)et l'identification est obtenue a l'aide du tabledidentification(Anonyme,
2002).

A.2.3. Les Streptocoques :
API Strept :

La galerie APl Strep comporte 20 microtubesteoant les substrats déshydratés pour la mise en
évidence d'activités enzymatiques ou de fermemat@sucres.

Les tests enzymatiques sont inoculés avesusgension dense, réalisée a partir d'une cultuss p
qui reconstitue les milieux. Les réactions produpendant la période d'incubation se traduisent par
des virages colorés spontanés ou révélés parti@ude réactifs.

Les tests de fermentation sont inoculés avemilieu enrichi (contenant un indicateur de pH) qu
réhydrate les sucres. La fermentation des carbaksglentraine une acidification se traduisant par u
virage spontané de l'indicateur coloré.

La lecture de ces réactions se fait a l'aide Téibleau de lectur€Tab.3.5) (Annexes)et

BN

I'identification est obtenue a l'aide du Catalog@ealytique ou d'un logiciel d'identification
(Anonyme, 2009).
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4.1. La qualité physico-chimique de l'eau:
4.1.1. Parametres organoleptiques :
»  Turbidité :
La turbidité est due a la présence de matieresigression entrainées dans les eaux.

Les résultats obtenus révélés que la turbiditéégstrement variable pour les cing échantillons woura
la période d’analyse, ces valeurs sont comprisge &r09 a 15 NTU pour les stations(S1,S2 et £3) e
pour lesstations (S4et S5),les valeurs allant @pisqu'a57.6 NTUFig. 4.1) ces valeurs reste dans
les normes francaise (NF 90-330)fixées a 140 NTU.

Les valeurs enregistréesdurant les mois de jani@erier et avril indiquent une turbidité modéraesd
a un faible débit de I'eauissu du manque des plkrmesette période.

En revanche, on note les plus fortes variationtud&dité avec parfois des valeurs tres élevéest po
les eaux des stations (S4 et S5)durant le moisats,roe phénomeéne est souvent lié a une hausse des
concentrations de matiéres en suspension accompsgmerues.

70

60 Station 1
50 Station 2
=) )
2 Station 3
£ 40 Station 4
N0}
5 30 Station 5
3
2 20

10

0 Mois

Janvier Février Mars Avril
Figure 4.1: Variations mensuelles de la turbidité.

4.1.2. Parametres physico-chimiques :
4.1.2.1. Parametres physiques :
A. Température :

Dans la zone d'étude, les températures enregidire® les quatre mois, oscillent entre 11.5°C
(station S1) en mois de janvier et 15.9°C (staBdn en mois d’avril, ces variations de température
suivent celles du climat de la rég(éig. 4.2).

L’élévation coincide avec la progression des saistraudes et la diminution avec celle des saisons
froides.
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Figure 4.2 Variations mensuelles de la température.

B.pH:

On constate d’apres les résultats obtenus, quedésirs de pH varient entre 7.20 et 8.9sur les
stationgFig.4.3), ce qui indique que I'eau de barrage de Hammanagtelh un pH |égérement alcalin,
cela est probablementlié & la nature calcaire dasins traversés. Les eaux de surfaces étudiées
restent dans les directives européennes (CMA 9,5).
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Figure 4.3: Variations mensuelles de pH.

C. Conductivité électrique :

D’apres lafigure 4.4, la conductivité électrique était stable duranttéola période allant du mois de
janvier jusqu’au mois demars, ensuite une légegenaatation est observée pour les échantillons du
mois d’avril stations (S1,S2,S3 et S4), cela iéstlla solvatation des particules de sels minéedux
transfére des ions due a 'augmentation de la tesiyre.

La figure 4.4 illustre bien les variations de la conductivitéattique, station (S5), les valeurs de la
conductivité mesurées au cours du mois de janvisgyau mois de février sont presque stables,
ensuite une chute de la conductivité pour les efuriois de mars a cause des crues (Les eaux des
crues et les pluies diluent le taux des ions daristrage), puis nous avons enregistré également un
augmentation de la conductivité électrique avedelapérature en mois d’avril, cela est lié a la
concentration des sels dans I'eau (Bontoux,1993).
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Figure 4.4: Variations mensuelles de la conductivité.

D. Salinité :

On constate d’'apres fgure 4.5 que la salinité n’a pas dépassé la norme fran¢liBe5-363) fixé a
1.5 %, ou les valeurs trouvées sont donc constae@sis le mois janvier jusqu'‘aumois d’avril egim
a 0.1% pour les premiers quatre stations, poutalzos (S5), on observe que les valeurs de laitalin
sont variées entre 0.3 % et 0.4%, puis onrévelaimmution de la salinité vers 0 % durant le nubés
mars a cause de la dilution de I'eau.Et nous avensmrqué qu’elle varie proportionnellement a la
conductivité électrique.
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. 0,35 — Station 2
8\0/ 0.3 Station 3
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(:,_? 0,15 — Station 5
0,1
0,05 \/
0 Mois
Janvier Février Mars Auvril
Figure 4.5: Variations mensuelles de la salinité.

E. Taux des sels dissous (TDS) :

La courbe ci-dessous montre que la concentratioreds dissous est approximativement stable en
mois de janvier jusqu’au mois d’avril pour les prersquatre stations, les valeurs sont variée® entr

307mg/l et 313mg/l. Pour la station (S5), on obsejue les valeurs des sels dissous varient entre
244mg/l et 512mg/l. La concentration en sels dissest quasiment constante durant les mois de
janvier et février avant d’étre chuter dans le miésmars a cause de la dilution de I'eau, puis on

enregistre une augmentation de la TDS (512mg/I} @anmois d’avril.
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Figure 4.6: Variations mensuelles de la TDS.

F. Oxygéne dissous :

Pour I'oxygene dissous, la retenue de barrageestdiygénée quand la température estbasse,
et en est pauvre avec 'augmentation de celleigi4.7), a I'exception de la station(S2), ou la teneur
en oxygene est tres basse (min =0.1 mg/l), a adeseaux faiblement brasséesen milieu de la retenue
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)]
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Figure 4.7: Variations mensuelles du taux d'oxygene dissous.

4.1.2.2. Parametres chimiques :

A. Titre hydrotimétrique :

La dureté résulte probablement de la nature géplegiles terrains traversésfigure 4.8indique que
les valeurs de la dureté présente une certaindit&tablles sont variées entre 22°F et 25°F dass |
premiers quatre stations, en revanche le moisrdagaillustre une augmentation approximativement
importante pour la station (S2) (37°F).

Les teneurs en dureté totale sont plus importantasstation (S5). Ce qui peut étre en relatiort des
apports d’Oued Bouhamdane.
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Figure 4.8 Variations mensuelles de la durté totale.

C. Magnésium :

D'aprés les résultats des analyses dé'fiig. 4.9) nous remarquons que tous les échantillons
ont des teneurs inférieures a 50 mg/l (CMA) patM® Une teneur faible de M{14.58 mg/l) est
observée au niveau de la station (S5) et la vateximale s’est enregistrée (35.75 mg/l)a la méme
station. Les cations M@pnt les mémes origines et la méme provenance digedeeC&" (dissolution
des formations carbonatées).
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Figure 4.9: Variations mensuelles du taux de magnésium.

D. Calcium :

Le calcium est un autre élément constituant latdute I'eau et sa teneur varie essentiellemenaativ
la nature des terrains traversés.figure 4.10 nous montre que les concentrations dé*@ans les
eaux du barrage ne dépassent pas la valeur gaig@ hg/l) pour les eaux destinées a la
consommation humaine (OMS, 1994), la valeur maxigsdl enregistrée sur la station (S2) (94.08
mg/l). La présence de cet élément dans les eauwua @rigine la dissolution des formations
carbonatées et gypseuses.
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Figure 4.1Q Variations mensuelles du taux de calcium.

E. Titre Alcalimétrique simple (TA) :

D’aprés les résultats des analy$emy. 4.11) nous remarquons que I'évolution de I'alcalinité
montre une absence dans le mois de janvier jusgueis de mars pour toutes les stations avant
d’enregistrer une augmentation dans le mois d’aktié est surtout due aux ions hydroxydes.
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Figure 4.11:Variations mensuelles de la TA.

F. Titre Alcalimétrique complet (TAC) :

Les valeurs de TAC sont plus élevées au large detésnue (au niveau la station 5. 4.12) La
valeur la plus faible est enregistrée au nivealadeéme station (9.5°F). Ce qui peut étre expligae
les apports de I'Oued.

Pour les autres stations la concentration est opgamiconstante durant la période de prélevement.
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Figure 4.12:Variations menseulles de TAC.

G. Bicarbonate :

Les concentrations en bicarbonates dans les edusehi@s sont en relation directe avec le
de I'eau, la température, la concentration er, dissous et la nature lithologique du sol. Les ten
sont tres variables. Ellesscillen entre 115.9 mg/l (minimum observé) au niveau duntp(s5) el
233.02 mg/l au niveau dmméme point (maximum observé). Les concentration$l€Q; sont plus
élevées durant le mois d’avril et ceci peut é¢ a I'effet de I'évaporatio(Fig. 4.13)
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Figure 4.13: Variations mensuelles de bicarbonate.

H. Chlorure :

L’eau contient presque toujours des chlorures migroportions trés variables. Leur teneur augrn
généralement avec le degré de minéralisation dmil'€es teneurs calculées sont inférieures
norme de potabilité (250 mg/l) dans tous points de prélevement, la concentration de ctdoest
variée entre 71mg/l (valeur minimale) et 170.9nfgdleur maximal). Ces ions chlorures provienr
des lentilles argileuses présentes dans (Fig. 4.14)
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Figure 4.14: Variations mensuelles des chlorures.

|. Sulfate :

La concentration maximale fixée par 'OMS est d@ Big/l. Les concentrations moyennes
sulfates dans les points prélevés sont dans I'éoleeimférieures a la norn(Fig. 4.15) La présence
de cet élément dans I'eau est liée a la dissolat@slentilles gypseuses.
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Figure 4.15: Variations mensuelles des sulfates.

J. Résidu Sec:

La détermination du résidu sec sur I'eau non fltpérmet d’évaluer la teneur en matieres diss@it
en suspensionla mesure apres filtration correspond aux maiéissoutes. Ces valeurs peuvent
recoupées a piér de la mesure de la conductivité. Les résulaist influencés par la température €
durée de la dessiccation.

Les résultats représentés dans la figur-dessous montrent que les valeurs sont comprises 405
mg/l (valeur minimale) a la gian (S3) et 853 mg/l (valeur maximaau niveau de la station (S!

La directive des Communautés européennes indigmeneoconcentration maximale admissible 1
mg/l, selon les résultats obterlas valeurs ne dépassent pas cette nc
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Figure 4.16: Variations mensuelles du résidu sec.

4.1.3.Parametres concernant des substances indésirak :
4.1.3.1. Matiere en suspension

La figure 4.17 présente la comparaison des concentrations en MESo&s de janvier jusqu’au mc
d’avril. On note une granderiabilité entre les cing stations.

Pour l'eau des stations (S18t (S3) on remarque que les valeutsssinent des allurquasiment
identiques elles varient entre 1 m, valeur minimale enregistréan moisde janvier et 5.5 mg/I
valeur maximad enregistrée en mois de m

Au niveau de la station (S4les valeursllustrent uneallure croissante avec un fen mois de mars
(28 mg/l), puis une diminution modérée pour laevalrelativeaumois d’avril.

La matiere en suspension (MES) présente des valiftésentes dans eaudes stations (S2) et (S5),
les valeurs maximasenregistré¢ en mois de marsaffecterspectivement 7.5 mg/l et 28mg/l.
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Figure 4.17:Variations mensuelles de la MES.

4.1.3.2. Matiere organique :
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La figure 4.18 indique les valeurs dematieres oxydablesquiscillent entre 1mg/l (valeur minim
enregistrée au niveaeda statior(S3) en mois de janvier) dt3mg/l (valeur maximal enregistrée
niveau de la station (S®n mois d’avril),aucune différencenotable n’est enregistréentre les
stations.
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O .
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Figure 4.18 Variations mensuelles de la matiére organic

4.1.3.3. Nitrate :

Les ionsnitrates représentent la forme la plus émgg de I'azote. C’est une forme trés sol,sa
présence dans les eaux de surface est liée #hititin intensive des engrais chimiqt

La figure 4.19montre que la variation des teneurs en nitratesdesttique pour les eaux des c
stations, ou les concentrations sont élevées ans das périodehumides.

Le transport des nitrates dans la ressource erdépend essentiellement des précipitatiore la
nature du sol, de la conduite des cultures, dertdi$ation et des systemes de product

Les concentrations dans les cing points d’eau dans I'ensemble inferieures a la norme de 50
décrite par I'OMS pour les eaux destinées a la@mmnsation humaine (OMS, 199-
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Figure 4.19 :Variations mensuelles des nitrates.

4.1.3.4. Nitrite :
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Considéré comme un élément toxique, O, est la forme la moins stable dans le cycle de tazb
est issu de la réduction de I'ammonium 4. Son origine est liée a I'agriculture et aux rejetbains
et industriels.

La figure 4.20montre que les teneurs en nitrites sont peu impt@sa Les valeurs moyennes de t
les points de prélévement de notre étude ne dépapss les normes requi (CMA 0.1 mg/l).
Lavaleur maximale enregistrést de 0.05 mg/l au nivede la digue (S1).
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Figure 4.20 : Variations mensuelles des nitrites.

4.1.3.5. Ammonium :

Laprésence d’ammonium dans I'eau est liée soitrajets urbains et industriels, soit a la réduc
des formes azotées (nitrates et nitrites) en ciomditréduites. Les valeumoyennes des teneurs
NH," calculés durant toute notre étude sont infériearesnormes décrites par 'OMS (0,5 mg/l).
maximum de 0.08 mg/l est observé au niveau deteost($5).(Fig. 4.21)
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Figure 4.21: Variations mensuelles de I'ammonium.

4.1.3.6. Phosphate :

Le phosphore, I'un des nutriments importants etésgnte un élément biogéne indispensable
croissance des algues. Les teneurs élevées dépeint dans les eaux de surface peuvent entr
leur eutrophisation. Cependant, ils ont un effatdiiue en jouant un role régulateur : ils favoris
tous les phénomenes de fécondation, la mise aefrlatmaturité des organes vegétatifs (Vilain, )¢
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L’origine des phosphates dans les eaux est legolugent liée aux rejets urbains et & la dissolufies
engrais chimiques. L'analyse des résu(tats 4.22) montrent que les concentrations en phosphate
dans les eaux de surface de la retenue de bareagmtventre 0.01 mg/l (S2) et 0,6 mg /1 (S3) en
saison humide.

Au niveau du reste des stations (S1, S2, S4 etl&5)teneurs en phosphate sont faibles et sont
inférieures a la norme (0.4mg/l ) décrite par leective Européenne pour les eaux destinées a la
consommation humaine.
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Figure 4.22:Variations mensuelles de phosphate.

4.1.3.7. Fer:

La figure 4.23 présente un sommaire des concentrations de feurgess dans les cing points de
prélevement durant les quatre premiers moisadadée 2013.

Les stations (S4 et S5) présentent en effet deseotrations de fer généralement plus élevées en
mois de mars (0,37 mg/l), avant d’échouer fortenemtmois d’avril (respectivement 0,08 mg/l et
omg/l).

Les concentrations de fer devantla digue (S1)uetemtre(S2)sont généralement similaires durant
tous les mois de période d’étude, la concentratiorimale est enregistrée en mois de mars et avril
(Omg/l et 0.01mg/l). Pour la station (S3) les @tcations de fer sont constantes (0,06 mg/l) tasdlan
prendre une croissance en mois d’avril, cette aunaton est influencée par les apports de 'Oued.
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Figure 4.23 : Variations mensuelles de fer.

4.2.La qualité Bactériologique de I'eau

4.2.1.Résultats des dénombrements des mic-organismes de I'eau
4.2.1.1. Germes totaux :

A.a22°C:

L’analyse montrequwin changement survenu concernant le taux des geataes pendant la périoc
d’analyse, ou nous avons notez I'augmentation dubme de cell-ci pour les échantillons arrivade
la station (SHFig. 4.24),ceci est expliqué par I'écoulement d’Oued qui alitede barrage, rameant
au cours de satmajet de nouvelles charges microbien

On remarqueraue la moyenne des germes totaux de I'en aval esg€levét que celle de I'eau
stations (S2, S3 et S4),uoles valeurs étaienrespectivement de8igerme/lml,27germe/lml,
3germe/1ml et 56germe/1ml).

% 350
% 300 - B Mars
£ 250 - ® Avril
(]
S 200 -
© 150 -
N
N 100 -
S
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© 0 - Mois
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Figure 4.24 :Evolution du nombre des germes toti
a 22 °C dans les stations.

B.a 37°C:
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D’aprés les résultats obtenus, on a constaté qteuledes germes totaux a°C est élevé pour les
échantillons correspond aux eaux de sta(S5)Fig. 4.25) cependant ces valeurs dépasse la ni
(Directive européenne CMA 2Iml) des eaux destinées a la consommadtiomaine, cer est expliqué
par les apports d’OudBlouhamdanqui alimentele barrage.

Les résultats représentés s$argraphe des®us montrent que les eade la station(S1, S2,S3
etS4)se caractérisemar des concentrationfaibles durant les deux moide mars et avril,cet
abaissement pourrait étre le résultat du phénomérmution survenu apredeschutes de pluie et une
température de I'eau basse.
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Figure 4.25: Evolution du nombre des germes
totaux a 37 °C dans les Stations.

4.2.1.2. Coliformes totaux

On n'observe que les échantillons de I'eeu barrageHammam Deba¢ présentent des
résultats positif en coliforme gisonta I'origine des matieres fécales,net dépasnt pas la norme
pour les coliformes totaudes eaux destinées a l'irrigatiqui est dé&c000 germe/100r.

On remarqueajue la moyenne des coliformes totaux de I'en amandu barrageen mois d’avril
mars est égale respectivemeén®20 et 622germe/100mgui est plus élevé que celle de I'edes
autres stationfrig. 4.26)
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Figure 4.26: Evolution du nombre des
Coliformes totaux dans les stations.

4.2.1.3. Coliformes fécaux :

D’apres lafigure 4.27, on obsere que le taux des coliformes thermodérants presque stable
inférieure a 30 germe/100n@our les eauen avale du barraget pour les eaux (S et (S3), pour les
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échantillons ((S4 et SHrélevés lemois de mars illustrent ureigmentation significativeu taux des
coliformes thermdelérants causée le plus souvent par I'écoulemest aleds qui alimentent
barrage ramassant au cours de leurs trajet de€hesigharges microbienn

On remarque que la moyenne des coliforthermo-tolérants de I'eadumois d’avril est égale a
128germe/100ml, qui est plus élevé que celle de Ide la station(S2) €S4) respectivemetestimé
a6lgerme/100ml et 27gme/100m
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Figure 4.27 :Evolution du nombre des Coliformes
fécaux dans les stations.

4.2.1.4. Streptocoques fécaux :

Cesgermes sont associés aux coliformes fécaux, il$ sonsidérés comme wbon indicateur de
pollution, aussi utilisés comme indicateurs d'eftité de traitement, car ils sont nettement
résistants que les coliformes et autres entérotiasgathogees.

L’analyse des prélévements de I'eau barrage montrent une présence despBcoques fécaux, me
avec un taux inférieure a 1@mne/100msur les deux mois pour les eausskations (S1) et(S(Fig.
4.28),cela restenferieur a la valeur guide ¢ eaux destinées a l'irrigatiod@00 SF/100 ml

On remarquejue la concentration maximale Streptocoques fécaux est enregistrées dans les
des stations (S3) et (S5) : (14¢€rme/100ml et 1100germe/100ml).
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Figure 4.28 :Evolution du nombre des

Streptocoques fécaux dans les stations.

4.2.1.5. Anaérobie sulfito- éducteur (ASR) :

LesClostridium sulfito- réducteurssont des germes capables de sporuler et de seemaiongtemp:
dans l'eau. lls sont doncesl témoins d'une pollution ancienne. Plus diffrogmt tués que le
coliformes par les désinfectants, ils constitueussi un bon indicateur de [I'efficacité de
désinfection.
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Les variations desambres des ASR dans les c stations, sont représentées darfigure 4.29cette
figure montre des différences tres significatientre les stations($1S2),(S3),(S4) €(S5).

D’apreés les résultats obtenusin remargera que le taux desnaérobie sulfito-réducteurde I'eau des
échantillons (S2), (S4) et (S®st |égerement constamaiselle est totalemeabsente sur les stations
(S1) et (S3purant les deux mo
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Figure 4.29: Evolution du nombre des ASR dans les stat

4.2.1.6. Bactéries Pathogénes :
A. Staphylocoques ePseudomona:
A.l1. Recherche:

Les résultats de recherche d&aphylocoques et les Pseudomodass les eau durant le mois de
mars et le mois d’avrdont enregistrés dans le tableau su :

Tableau 4.1: Les résultats de recherche dastgries pathoger.

Les bactériespathogenes

Les Staphylocoques Les Pseudononas

Stations Mars Auvril Mars Auvril
Digue (S1) + + + +
Centre (S2) + + + -
Nord (S3) + + + -
Sud (S4) + + + -
Amant(S5) + + + +

D’aprés les résultatsécapitulés st ce tableau, on remarquene présence tres importe des
Streptocoques et des Pseudomon

Cependant, la réglementation francaise (1984) fixe valeur «zéro» pour la présence des bac
pathogenes dans ueau destinée a la consommation humaine étant danp&thogénicité de ci
microorganismes,dories résultats sont supérieurs aux nor

A.2. Test de Confirmation :

e Staphylocoques :
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La plupart des colonies observables sur le milieuCthapman apres une incubation de 24 heures a
37°C, sont des mannitols et catalases po€lib.4.2)

Tableau 4.2:Profil biochimique des Staphylocoques.

Les tests
Stations | Test Mannitol Test Test ll\lom‘de
Catalase Coagulase I'espéce
Digue (S1) + + + S. aureus
Centre (S2) + + + S. aureus
Nord (S3) + + + S. aureus
Sud (S4) + + + S. aureus
Amant (S5) + + - S. epidermidis

¢ Pseudomonas:

Les confirmations suivantes : oxydase et la pradoctle pigment fluorescent, nous permettent
d’identifier 'especed”’seudomonas aeruginogdab.4.3)

Tableau 4.3 Résultats de l'identification des Pseudomonas.

Test de confirmation

Espéce bactérienne identifiée

Oxydase | KingA | King B
Station 5
Colonie + + + Pseudomonas aeruginosa
verte

4.2.2. Identification des souches bactériennes :
4.2.2.1. Caractéres morphologiques et coloration déram :

Le repiquage successif utilisé dans le seul bytuddier les souches nous a permis de distinguer le
caractéres de toutes les colonies sur leurs mijeébérentiels d'isolement. Ces données sont réssimeé
dans legableau 4.4.

L'examen microscopique des bactéries apres cadaratbus revele trois types de bactéries :

Figure 4.3(: Les Bacilles Figure 4.31: Les Bacilles Figure 4.3Z: Les Cocci
Gram (-) Gram (+) Gram (+)

Tableau 4.4 :Caracteresmacroscopigues et microscopiques dasieslbactériennes Isolées.
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Observation macroscopique Observation microscopique des

. . Milieu de culture
des colonies colonies

1. Circulaire, lisse, bombée, a contour
régulier,

de couleur jaune et sous la membrane des
halos jaunes, grande

Forme des chainettes, isolées

Bacilles a gram négatif Gélose

2. Colonies vertes, lisse, visqueuse,
brillante
arondes, a contour régulier ou irrégulie

Forme des chainettes, isolées TTC Tergitol|7

Bacilles a gram négatif
3. Colonies rouges ou roses, lisse, Forme des chainettes, isolées
bambée, brillante, petite Bacilles a gram négatif

1. Circulaire, ondulés, rigoureuse,

transparente légerement blanchatre. Gélose Mac

2. Rose clair, bombée, lisse, brillante Conkey
circulaire,1 mm de diametre

Bacilles isolés, Gram négatif.

Bacilles isolés, Gram négatif.

1. Colonies rouges ou roses foncées, petites Mape;aliplocoque, amas Gélose Slanejz
arondes, lisses, régulier gram positif et Bartley
1. Colonies noires, petites et grande Forme des chainettes, isolées Gélose Viande
arondes, régulier Bacilles gram positif de Fois

1. Petite, opaque, lisse, bombée, a contour

T , Monocoque, diplocoque, amas
régulier, pulvérulente, de couleur blanche.

Gram positif

2. Bombée, lisse, a conteur régulier, jaunatre . Milieu Chapman
] o Monocoque, diplocoque,
avec virage de la couleur du milieu .
. . ) amasGram positif
entourant les couloirs au jaune brillant.

1. Colonies marron, petites Forme des chainettes, isolées
Bacilles gram négatif

1. Arondes, régulier, bombée Cétrimide
Forme des chainettes, isolées

2. Colonies vertes, Bacilles gram négatif

4.2.2.2. Résultats de l'identification biochimique:

L'étude biochimique nous a permis d’identifier sp&ces bactériennes appartenant a la famille des
Enterobacteriaceae 2 especes bactériennes appartenant a la fareglglidrococcaceaeet 2 espéces
bactériennes appartenant a la famille &®ptococcaceades résultats sont représentés dans les
tableaux 4.8, 4.9et dans ledfigures4.33 a 4.3Y.

Tableau 4.5 :Résultats de l'identification par la galerie API20

Point de préléevement API Espéces bactériennes identifiégs
Galerie biochimique classique Yarsinia pestis
Pantoea ssp2

Station 1 P :
Galerie biochimique classiqu

[}

Galerie biochimique classique Grimontia hollisae
Serratia ficaria

Station 2

4]

Galerie biochimique classiqu
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Pantoea ssp4
Citrobacter koseri/ amalonaticu
Morganella morganii
Klebsiella oxytoca
Cedecea davisae

Galerie biochimique classiqu
Galerie biochimique classiqu
Station 3 Galerie biochimique classiqu
Galerie biochimique classiqu
Galerie biochimique classiqu

UJ

ICALCARLCELLELY

11}

Galerie biochimique classiqu Escherichia colil
API 20 E Serratia odorifera 1
Station 5 API 20 E Klebsiella oxytoca

Station 4

Tableau4.6 Résultats de l'identification par la galerie APISQ@ph et API 20 Strepto.

Point de prélévement API Espéces bactériennes identifiées
Station 2 API1 20 Staph Staphylococcus caprae
API| 2 h hyl h
Station 3 0 Stap Staphylococcus c. romogenes
API 20 Strep Aerococcus viridans
Station 5 API 20 Strep Enterococcus faecalis

Figure 4.33 :Profil biochimique de la souch€ebsiella oxytoca.

Figure 4.34 Profil biochimique de la souclterratia odorifera 1.

Figure 4.35 Profil biochimique de la souclt&taphylococcus caprae.
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Figure 4.36 Profil biochimique de la souchenterococcus faecalis.

Figure 4.37 Profil biochimique de la soucherococcus viridansl.
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Conclusion et recommandations :

L’analyse physique durant la période d’étude réveie température moyenne de 13,4°C, un pH
légérement alcalin (7,73) et une conductivité éigee moyenne de 601,85S/cm. Sur le plan
bactériologique, nos enquétes ont révélé que lamageretrouvés dans les eaux sont les Coliformes
totaux, les thermotolérants et les anaérobiesauliducteurs.

Les eaux de I'Oued Bouhamdane en amont de la etdaubarrage présentent un degré élevé de
contamination fécale : Coliformes totaux, les thetiotérants et Streptocoques fécaux.

Ces eaux ne semblent pas étre influencé par leuiaetuto épurateur de I'Oued, mais le degré de
pollution en aval de la retenue est inférieur aiicele 'Oued mais reste inquiétant et pouvant
constituer un risque sanitaire pour les consommsiteu

La présence de barrages entraine en effet unendiisgivé dans le transport solide générant un défic
en matériaux a l'aval, donc une disparition d’hatsitpour la faune aquatique, une modification des
habitats des invertébrés, une perturbation deslatipus piscicoles (mortalité, destruction des zone
de fraie, modification d’habitat,...). Le passagerdi¢gime hydrologique diminué a un débit fort
entraine une forte dévalaison et ainsi une modifinale la répartition des populations.

La présente étude fait suite a celle réalisée @0,20our laquelle des complémentsavaient été agouté
afin de compléter I'évaluation environnementaled&txplorer la faisabilité de certaines options
comme par exemple la vidange réguliére du bartags,les 10 ou 30 ans, est imposée par la loi pour
des raisons de sécurité.

Les tonnes de boues libérées auraient un impaastoaphique sur I'aval : mortalité des poissons,
destruction de la faune et de la flore sur plusiddiometres, destruction de frayéres, colmatage du
fond du lit de 'Oued...

En effet la modification de I'hydrologie et 'amplde de variation des débits imposées aux cours
d’eau modifient profondément leur fonctionnemendféectent de nombreux compartiments physiques
et biologiques qui font I'objet de suivis annuedsld part de nombreux chercheurs.

Ces problématiques sérieuses nécessitent a methlaee des mesures de gestion des débits destinées
a réduire I'influence des éclusées sur le mili&s, gpérations permettent d’éviter une accumulaten
sédiments dans la retenue et ainsi d’atténuerdeadation de la qualité de I'eau lors d’'une vidareje
enfin de réduire la vitesse de comblement de kentet et donc les risques de colmatage des prises
d’eau associées.

Une opération de transparence consiste en I'oueedes vannes de fond, a un débit équivalent a une
crue annuelle, afin que la riviere retrouve la digte collecte des eaux et rende possible le tramkde
matériaux a I'aval par I'établissement d’un régitoeentiel.

Les transparences ont donc 3 objectifs principaux :

= Le rétablissement du transport solide dans le adeesu en aval de I'ouvrage.
= La diminution des risques de pollution lors desrafiéns de vidange.
= | a limitation du comblement des retenues et du atdige des prises d’eau.
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Le débit choisi pour une opération de transpareodetre suffisamment important pour provoquer un
entrainement des sédiments de la retenue puislispgrsion dans le cours d’eau tout en assurant une
bonne qualité physico-chimique du milieu. Il dojjaéement étre effectif pendant un temps suffisant
pour avoir un impact efficace sur la continuitéis@htaire et périodiquement réalisé.

En général, la qualité des eaux de la retenue dadgede Hammam Debagh connait de sérieux
problemes liés soit a la pollution d’ordre physigseit a la pollution d’ordre anthropique, soit a
I'envasement.

L’étude de ces parametres mériterait - a elle seulee étude tant approfondie que précise, piste de
recherche que nous souhaitons développer ulténeune
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Tableau 2.2 :Evaluation des températures mensuelles de larréitoude (Années 2003-2012).

T° (max.) t° (mini.) Moyenne
Jan. 15,72 4,71 9,54
Fev. 15,9¢ 4,5¢ 9,8¢
Mar. 19,53 6,80 12,31
Avr. 22,56 9,03 15,50
Mai 27,31 11,62 19,20
Jui. 32,89 15,51 24,16
Juill. 36,8¢ 18,72 27,64
Aou. 36,75 19,09 27,39
Sept. 31,4 16,8¢ 23,3¢
Oct. 27,59 13,78 19,27
Nov. 21,10 9,13 14,43
Déc. 16,77 6,06 10,82

Tableau 2.5 :Variations des précipitations mensuelles (20032201

Jan. | Fév. |Mar. | Avr. | Mai | Jui. |Juill. | Aou. | Sept.| Oct. | Nov. | Déc.
108,47| 72,78| 83,2 | 76,1| 45,8421,49| 2,82 | 11,3| 47,7944,29| 63 | 89,87

Précipitations
(mm)

Tableau 2.6 :Principales crues sur Oued Bouhamdane au couantiées (2011-2012).

Mois Crues (hn) Pluviométrie (mm)
Sept. 0 11
Oct. 2,399 112,6
Nov. 5,173 26,2
Déc. 2,542 58,4
Jan. 2,593 63,8
Fev. 81,403 1544
Mar. 61,215 107,5
Avr, 1,817 26,21
Mai 1,616 9
Jui. 0,303 0
Juill. 0 0
Aou. 0 0
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Mois Crues (hnt) Pluviométrie (mm)
Sept. 0,397 65,4
Oct. 0,36 37,6
Nov. 0,205 25,1
Déc. 0,282 23
Jan. 0,692 56,3
Fev. 2,439 73,1
Mar. 1,017 445
Avr. 0,007 52
Mai

Jui.

Juill.

Aou.

Tableau2.8: Caractéristiques climatiques de Guelma Années3200.2).

Température (°C) Précipitation (mm)
Jan 9,54 108,4"
Fév. 9,86 72,78
Mar. 12,31 83,2
Avr. 15,5( 76,1
Mai 19,20 45,84
Jui. 24,1¢ 21,4¢
Juill. 27,64 2,82
Aou. 27,39 11,3
Sept 23,3¢ 47,7¢
Oct. 19,27 44,2¢
Nov. 14,43 63
Déc 10,82 89,8

Méthodes d’analyse physicochimique :

Facteur :

v

v
v
v

50 ml de solution mére d€acCl..

02 ml de NAOH (Q2N).

Une pincée de murexide.

Titre parEDTA (N/50) jusqgu’au virage de la couleur violet.
F=12.5/V(EDTA).

Méthodes d’analyse bactériologique :
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Tableau 2.7 :Principales crues sur Oued Bouhamdane au cousnaéss (2012-2013).
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Ajouter environ 20 ml de gélose TGEA

\ Laisser solidifier sur paillasse, puis incuber a : /

ZE ednt72h . . . 3° endant 48 h
igure :Denombrement des micro-organismes revivifiableg atza 37°C dans les eaux.

O

OO0 OO0 OO0
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Figure 3.2 Recherche et dénombrement des Streptocoques ttéépaux.

Tableau 3.2 :Table de NPP (Rodier 2009).

Nombre caractéristique Nombre de cellules
d?;tg(t))er% iatlibrﬁ d?e tg_tier; NPP dans 100 ml
0 0 1 3
0 1 0 3
0 1 1 6
0 2 0 6
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Figure 3.3: Recherche et dénombrement des spores desbacté@a@slies sulfito réducteurs (AS

Ensemenceme




37 ° C pendant 24 h

ANNEXES

Milieu Chapma

Figure 3.4: Recherche et identification des Staphylocoquesoggifies S. aureu).

Tableau 3.3 :Tableau de lecture de I'API 20E

RESULTATS
Micro tube SUBSTRAT REACTIONS/ENZYME
NEGATIVE POSITIVE
ONPG ortho-nitro-phenyl-B-D- beta-galactosidase incolore jaune
galactopyranoside
ADH arginine arginine dés hydrolase jaune rougeahge
LDC lysine lysine décarboxylase jaune orange
oDC ornithine ornithine décarboxylasesg jaune rodugange
CIT sodium citrate Utilisation de citrate vert bleutydleu
H,S Thiosulfate de sodium production ¢8l incolore noir
URE urée uréase jaune rouge / orange
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TDA tryptophane tryptophane désaminasé jaune noir
IND tryptophane production d’'indole incolore rose
VP 1+VP2/10(5)
VP] Pyruvate de sodium Production d’acétoine
incolore rose/roude
Gélatine emprisonnant - Pas de diffusion diffusion de
GEL . gélatinase ; . : ;
des patrticules de charbg de pigment noir pigment noir
GLU glucose fermentation/oxydation bleu / bleu-vert jaune/ vert jaune
MAN mannitol fermentation/oxydation bleu / bleu-ver jaune
INO inositol fermentation/oxydation bleu / bleu-ver jaune
SOR sorbitol fermentation/oxydation bleu / bleutver Jaune
RHA rhamnose fermentation/oxydation bleu / bleu-ver Jaune
SAC sucrose fermentation/oxydation bleu / bleu-vert jaune
MEL melibiose fermentation/oxydation bleu / bleutve jaune
AMY amygdalin fermentation/oxydation bleu / bleurve jaune
ARA arabinose fermentation/oxydation bleu / bleutve, jaune
production de N@ 2
NOs-NO, GLU tube NIT1+NIT2 2-3 min
reduction N gas jaune rouge
Tableau 3.4 :Tableau de lecture de 'AP120 Staph.
RESULTATS
Tests SUBSTRAT Caractére recherché
NEGATIVE POSITIVE
0 Aucun Témoin négatif Rouge -
GLU D-glucose Témoin positif
FRU D-fructose
MNE D-mannose
Rouge jaune
MAL Maltose
Acidification a partir du
LAC Lactose carbohydrate
TRE D-tréhalose
MAN D-mannitol
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XLT Xylitol
MEL D-melibiose
A ; : NIT1+NIT2/10mn
NIT Nitrate de potassium Reductlc:qr;t:ji; ssmtrates en
Incolore / rose Rouge
ZYMA+ZYMB/10 mn
PAL B-naphtyl aC.phosphate Phosphatase alcaling
Jaune violet
Production d’acétyl VP1+VP2/10 mn
VP Pyruvate de sodium
méthyl-carbonyl Incolore / rose Violet / rose
RAF Raffinose
XYL Xylose
SAC Saccharose Acidification a partir du Rouge Jaune
carbohydrate
MDG a-méthyl-D-glucosamineg
NAG N-acétyl-glucosamine
ADH Arginine Arginine dihydrolase Jaune Orangeuge
URE Urée Uréase Jaune Rouge / violef

Tableau 3.5 :Tableau de lecture de 'API 20 Strep

_ QTE ) Résultats
Test Composants actifs Reactions / Enzymes —— —
(mg/cup) Négatif Positoif
. Production d'acétoine 1+ VP 2/jusqu'a 10 min (3)
VP Sodium pyruvate 1.9 (Voges Proskauer) Incolore | Rose-Rouge
NIN / jusqu'a 10 min
HIP Acide hippurique 0,4 Hydrolyse (acide HIPpuggu Incolore/Bleu péle Bleu foncé/Violet
Gris-bleuté
4h 24h 4h 24h
Esculine 1,16 Hydrolyse R-glucosidase Incolore Incolore Noir
ESC . . © > : )
citrate de fer 0,152 (ESCuline) Jaune pald Jaune pale| Gris | Noir
Gris clair
ZYM A +ZYM B /10 min (PYRA a LAP)
Acide (1) au besoin décoloré par éclairement
PYRA pyroglutamique- 0,0256 PYRrolidonyl Arylamidase intense.
3-naphtylamide Incolore ou
_____ Orange tres pale| __Orange |
6-bromo-2-naphtyl- 5
aGAL DD- 0,0376 a-GALactosidase : .
. Incolore : Violet
galactopyranoside | | . TmmmE T
RGUR | Acide naphtol-ASBI-| 4 5qy B-GlUcuRonidase |
glucuronigue | 77" | T mEEmEEE Incolore  :+  Bleu
RGAL 2-naphtyl-RD- 0,0306 B-GALactosidase
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galactopyranoside Incolore ou Violet ! Violet
o] trespale .
PAL 2-naphtyl phosphate 0,0244 Phosphatase ALcaline Incolt?g; c;lgl\eholet Violet
LAP L-leucine-f- 0,0256 Leucine AminoPeptidase Incolore Orange
naphtylamide
ADH L-arginine 1,9 Arginine DiHydrolase Jaune Rouge
4h 24h 4h 24h
RIB D-ribose 1.4 Acidification (RIBose) Rouge Orange/ | Orange/| . .
Rouge Jaune
ARA L-arabinose 1.4 Acidification (ARAbinose) Rouge Orange/ | Orange/| . .
Rouge Jaune
MAN D-mannitol 1.36 Acidification (MANnitol) Rouge Orange/ | Orange/| ;. .o
Rouge Jaune
SOR D-sorbitol 1.36 Acidification (SORbitol) Rouge | Orange/ | Orangel| ;. .o
Rouge Jaune
LAC D-lactose 1.4 Acidification (LACtose) Rouge Orange/ | Orange | . .
(origine bovine) Rouge | /Jaune
TRE D-tréhalose 1.32 Acidification (TREhalose) Rouge Orange/ | Orange/| .
Rouge Jaune
INU Inuline 5.12 Acidification (INUline) Rouge | Orange/ | Orange/| ;. .o
Rouge Jaune
RAF D-raffinose 3.12 Acidification (RAFfinose) Rouge Orange/ | Orange/| . .
Rouge Jaune
AMD amidon (2) 2.56 Acidification (AMiDon) Rouge | ©range/ | Orange/| . .o
Rouge Jaune
GLYG glycogéne 1.28 acidification (GLYcoGene) JaoneOrange Jaune franc
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RESUME

Résumeé :

La construction de barrages répond a des objenii#tiples, I'alimentation en eau potable et
industrielle, suivie de [l'irrigation, n'étant pasréément les premiers arguments. Il sert notamraent
maitriser un fleuve, limiter les inondations, ettsut a produire de I'électricité. Il peut méme iawm
intérét touristique en aménageant les lacs deueten base de loisirs.

La pollution des eaux de surface de la retenueaditape de Hammam Debagh — Guelma a l'instar des
autres milieux aquatiques algériens meérite unatdie toute particuliére, vu qu’elle est trés adetet
sérieusement menacée par les activités anthropapsexiées a I'érosion des formations géologiques
modifient la teneur naturelle en certains élémehisiiques dans les eaux.

Ces derniéres années, une prolifération d’algueleservée de maniére récurrente, avec plus ou
moins d’intensité, sur la retenue. Ce signe patédfeutrophisation pourrait induire une dégradatio
de I'écosystéme et de la qualité de I'eau pouusegyes.

En I'absence de données permettant de caractéasgophisation sur la retenue et ses effetslesur
milieu et les usages, nous avons souhaité de nuseinvestigations visant a répondre a un certain
nombre d’interrogations portant sur :

» La détermination des caractéristiques physico-aes et bactériologiques de I'eau de surface en
vue de dégager le degré des divers polluants guffectent ainsi que leurs origines,

= La prévision et I'envisagement des risques saegadu’ils peuvent engendrer pour 'homme, et
pour la faune et la flore.

» La recherche des parametres physico-chimiques etéri@ogiques a été realisée sur des
échantillons d’eau, a raison de deux prélevemeartsmwis durant la saison printaniére de I'année
2013, pour une dizaine de collection d’eau.Les Itésunous ont permis de mettre en évidence
diverses contaminations exprimées principalementgax types de pollution,

= Une pollution microbienne importante a été relesxeles eaux du barrage, provenant des eaux de
ruissellement et des eaux usées domestiques dtiiadles,

= Une pollution chimique de faible a importante, djore agricole et les rejets industriels et
domestiques.

L’intérét de ce travail est de mettre I'accent legr principaux acteurs de dégradation de la quadite
eaux du barrage. Les résultats escomptés visdntléédes impacts environnementaux relatifs a la
pollution des eaux liée aux facteurs naturels et Bmpactsanthropiques émanant des activités
agricoles.

Mots-clés: Barrage Hammam Debagh, Guelma, Algérie,réseaygrographique, pollution,
eutrophisation,procédésde lutte, effets sur I'emiement.
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ABSTRACT

Abstract :

The construction of dams meet multiple obyexdj drinking and industrial water, followed by
irrigation, are not necessarily the first argumentsis used to control a particular river, reduce
flooding, and especially to produce electricitymtay even have a tourist attraction by building the
dams in leisure.

Pollution of surface waters of the dam Hamnia@bagh - Guelma like the other Algerian aquatic
deserves special attention, because it is veryheead and seriously threatened by human activities
associated with erosion geological formations after natural content of some chemical elements in
the water.

In recent years, an algal bloom is observeeatedly, with more or less intensity of restrairttis
potential sign of eutrophication could induce delgteon of the ecosystem and water quality for use.

In the absence of data to characterize the eutapbn of the restraint and its effects on the
environment and use, we wanted to conduct invdsgtigato answer a number of questions relating to

= The physico-chemical and bacteriological waterazefcharacteristics to identify the extent of the
various pollutants that affect them and their orsgi

» Forecasting and envisioning health risks they naajse to humans, wildlife, and flora,

= Research physico-chemical and bacteriological parars was performed on water samples at a
rate of two samples per month during the springg@eaf 2013, for ten-water collection. The
results allowed us to highlight various contamioasi expressed mainly by two types of pollution,

= Significant microbial contamination was found oe thaters of the dam from runoff and domestic
and industrial wastewater,

= A chemical pollution from low to high, from agri¢utal and industrial and domestic waste.
The interest of this work is to focus on the maptayers in the degradation of water quality in the

dam. The intended outcomes study of environmemiplacts related to water pollution related to
natural factors and human impacts from agricultadtivities.

Keywords: Dam, HammamDebagh, Guelma, Algeria, drainage nésygollution, eutrophication,
methods of control, effects on the environment.
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