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Résumé

L’¢état actuel de oued Saf-Saf indique une forte détérioration de la qualité physicochimique a
travers le lit de cet oued, ce cours d’eau qui traverse le bassin versant qui porte son nom sur
plus de 53 Km de nord vers le sud et qui passe par plusieurs agglomération urbaines de forte
densité de population, recoit tout les rejets des eaux usées domestique et industrielles de
toutes ces agglomération sans aucun traitement ou prétraitement préalable toute les eaux
superficielles. Dans notre secteur étudié de partie amont de cet oued qui passe par les trois
communes d’El Harrouch , Ramadan Djamel et Sonatrach nous avons constaté que ses eaux
sont de concentration élevée en turbidité, chlorure, phosphate, conductivité électrique,
sodium et potassium dues en plus des eaux usé€es a I'utilisation intensive des engrais dans les
champs agricoles largement repartie & travers les rives de cet oued. Dans toutes ces
contraintes, les eaux d’oued Saf-Saf sont de mauvaise qualité qui dépasse les normes

d’irrigation.

Mots clés: pollution, rejets, qualité physicochimique, irrigation, oued Saf-Saf



Abstract

The current state of Saf-Saf wadi indicates a strong deterioration of the physicochemical
quality through the bed of this wadi, this watercourse which crosses the watershed which
bears its name over more than 53 km from north to south and which passes through several
urban agglomerations of high population density, receives all the discharges of domestic and
industrial wastewater from all these agglomerations without any prior treatment or pre-
treatment of all surface water. In our sector studied in the upstream part of this wadi which
passes through the three municipalities of EI Harrouch, Ramadan Djamel and Sonatrach, we
have found that its waters are of high concentration in turbidity, chloride, phosphate, electrical
conductivity, sodium and potassium due to more sewage to intensive use of fertilizers in
agricultural fields spread widely across the banks of this wadi. In all these constraints, the
waters of Saf-Saf wadi are of poor quality which exceeds irrigation standards.

Keywords: pollution, discharges, physicochemical quality, irrigation, Saf-Saf wadi
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Introduction

L’cau est essentielle a la vie: il s’agit d’une ressource vitale pour I’humanité et le reste du
monde vivant. Nos riviéres, lacs, eaux cotieres et marines, ainsi que nos eaux souterraines,
sont de précieuses ressources que nous devons protéger (Ghedadbia, 2012). Elle mérite une
attention toute particuliére, vu qu’elle est trés altérée et sérieusement menacée par les activités
humaines. En effet, la croissance démographique accompagnée d’une urbanisation rapide qui
cause de nombreuses perturbations pour les milieux naturels, 1’industrialisation et 1’utilisation
non rationnelle des engrais et pesticides et le manque de sensibilisation de la population
envers la protection de I’environnement, conduisent autant a un déséquilibre de I’écosysteme
et générent des éléments polluants qui peuvent affecter la qualité physico-chimique et
biologique des milieux aquatiques récepteurs (Makhoukhet al ., 2011).
La pollution de I’eau est due a sa contamination par des corps étrangers tels que des
microorganismes, des produits chimiques, des déchets industriels ou autres. Ces substances et
corps étrangers dégradent la qualité de 1’eau et la rendent impropre aux usages souhaités
(Ramade, 1984).
La pollution de I’eau provoquent des transferts de polluants vers les milieux naturels et, de ce
fait, peuvent compromettre I’équilibre biologique des écosystémes (Emmanuel, 2004). Les
agressions physicochimiques, que subissent les eaux de surface exposées aux polluants
contenus dans les rejets liquides, suscitent dans bien des cas une perte de la biodiversité
aquatique. (Assassi et al. 2008).
Le bassin du Saf-Saf est inscrit dans le territoire de la wilaya de Skikda, qui s’étendant sur
une superficie de 4137 km?. Elle est située au Nord Est de 1’Algérie. Au Sud sa limite
naturelle (chaine numidienne) se confond avec sa limite administrative (wilaya de
Constantine), au Nord la wilaya de Skikda est limitée par la mer méditerranée, a I’Est par le
massif de ’Edough (wilaya d’ Annaba) et a I’Ouest par La wilaya de Jijel (Khelfaoui, 2008).
L’objective de cette étude est donc consiste a connaitre les propriétés physico-chimiques des
eaux de la partie amont de cet Oued et d’éclaircir I’état actuel qu’on subi les propriétés
qualitatives de ces eaux
Pour atteindre cet objectif, le mémoire sera subdivisé en trois chapitres précédés par une
introduction qui décrit I’origine du sujet, les objectifs visés et 1’approche méthodologique
utilisée pour atteindre I’objectif:

e Le premier chapitre du mémoire présente une recherche bibliographique surla qualité

des eaux

e Le deuxiéme sera consacré aux matériel et méthodes d’analyses.
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e Dans le dernier nous exposerons les résultats obtenues lors de la recherche.

e Enfin, le document sera finalisé par une conclusion générale.



Chapitrel

La qualité des eaux



Chapitre I : La qualité des eaux

1. Pollution d eaux

1.1. Définition

Le probléeme de la pollution des eaux représente sans aucun doute, un des aspects les plus
inquiétants de la dégradation du milieu naturel (Ramad 1995); Il est nécessaire de bien préciser la
notion de pollution pour mieux comprendre sa conséquence écologique. La pollution peut se
définir par rapport a des situations de référence variées :

Pour 1’écologue, il s’agit de la dégradation du milieu eau par I’introduction d’un agent
altéragéne par I'hnomme et ses activités. Cet agent, substance ou facteur (physique, chimique ou
biologique), provoque a partir d’une certaine concentration ou intensité, une altération des
qualités naturelles et perturbe les conditions de vie de la flore et de la faune aquatiques de ce
milieu eau ( Zilliox ,2000 ; CNRS , 2009) .

1.2. L origine de pollution d eau
La pollution de | eau connait différents origines : naturelle, domestique, industrielle, et agricole ;
L origines naturelle implique un phénomeéne tel que la pluie, lorsque par exemple | eau de
ruissellement passe a travers des terraine riche en métaux lourds ou encore lorsque les
précipitations entrainent les polluant de | atmosphere vers le sol.
L origines domestique concerne les eaux usees ménageres (salle de bain, cuisine) ; les eaux
vannes (WC), ainsi que les eaux rejetées par 1 hopitaux, commerce ...
Quant a | origine agricole et industrielle, elle concerne les eaux surchargees par des produits
issu de | épandage (engrais, pesticides) ou encore les eaux contaminées par des réesidus de
traitement métallutréque, et de maniere plus générale. Par des produits chimiques tels que les
métaux lourds, les hydrocarbures ... (Afir et Mezaoua, 1984 )
2. Les modes de contamination des eaux
2.1. Les pollution accidentelles
Ce sont le plus souvent des pollutions ponctuelles liées aussi bien aux activités industrielles ou
agricoles. Elles peuvent résulter d'un accident de transport ou de stockage de produits chimiques
ou encore de catastrophes naturelles (Djilani, 2006).
2.2. Les Pollutions diffuses
La pollution diffuse est une pollution des eaux dd non pas a des rejets ponctuels et identifiable,
mais a des rejets issus de toute la surface d’un territoire et transmis aux milieux aquatique de
fagon indirecte, par ou a travers le sol, sous I’influence de la farce d’entrainement des eaux en
provenance des précipitations ou des irrigations. Les pratiques agricoles sur la surface cultivée

peuvent étre a I’origine de pollutions diffuses par entrainement de produits polluants dans les eaux
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qui percolent ou ruissellent. La pollution diffuse est d’autant plus préjudiciable que le nombre de
sites concerné a (I’origine de pollutions) est important. De dite aussi pollution dispersée
(DEDD ,2010)

2.3. Les pollution anthropique

Elle est souvent attribuée a la présence de la flore dans les eaux surtout si ces eaux sont stagnantes
ou si leur renouvellement reste trés occasionnel et limité dans le temps. Donc cette pollution
résulte de I’eutrophisation qui est fonction du rapport [azote]/[phosphore] dans 1'eau.

Ce désequilibre entraine entre autre la prolifération des plantes et des algues causant ainsi la
diminution du taux d'oxygene nécessaire a la vie de la faune et de la flore aquatiques (Peter et al,
2003; Davida et al., 2003 in Djilani)

3. L’impact sur la santé et I’environnement

Tableau 1. L’impact sur la santé et I’environnement (association santé environnent France, 2010)

Polluant Effets environnementaux Effets sanitaires
Les matiéres | -Eaux plus trouble : perturbe la | -Transportent des polluant; ce qui
en photosynthése, la respiration des | augment
suspension poissons et colmate les milieux | les risques d’absorption de substances
aquatique toxiques par 1’organisme
Pollution -Asphyxie  du  milieu  par | -Favorise le développement
organique consommation d’organismes
de l'oxygene dissous, mort des | pathogenes pour ’homme
poissons

Stimulation de production
végetale  (eutrophisation) et
accumulation de boues
-Faiblement biodégradable

Azote -Eutrophisation ~ des  milieux | -Nitrates : empoisonnement du sang
(nitrate, aquatiques par exces de matieres | chez les
nitrites, nutritive pour les nourrissons par blocage de
phosphore) | végétaux (algues) et conduisant a | I’hémoglobine
I’asphyxie des milieux interdisant le transport de I'oxygene
-Toxicité de ’ammoniaque et des | (maladie
nitrites bleue).
pour la faune aquatique -Nitrites : cancers a long terme chez
les adultes
(méme a faible concentration) si
associés a

certains pesticides.
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Chapitre 11: Matériel et méthodes

1. Présentations de zone d’études

Le bassin versant du Saf-Saf, appartient au bassin cOtier constantinois centre et se situe entre
le bassin de I’Oued Guebli al Oued et celui de ’Oued Kabir ouest a I’est. Il est limité au sud
par Djebel Adjar et Djebel Oucheni , a I’est par Djebel el alia et Djebel Tengout, a ’ouest
par les massif de Collo et Djebel Boukhalouf, et la mer méditerranéenne au nord ou se
déverse le principal cours d’eau de ce bassin a 1’est de la ville de Skikda, drainant une surface
de 1158 km. (khalfaoui, 2010). A I’amont du bassin I’oued Saf-Saf résulte de la confluence
des cours des oueds Khemakhem et Bouhadjeb qui drainent, respectivement, les parties est et
ouest du bassin. I1 constitue I'unité principale dans I’alimentation du barrage des Zardézas de
forme allongée il couver une surface de 322 km et est caractérisé par des pentes relativement
plus importantes, il est controlé a I’amont du barrage par la station de jaugeage de
Khemakhem.Il débute au sud dans les monts nord de Constantine, de direction nord-sud sa
longueur est de 53,19 km, ses principaux affluents sont I’oued Zeramna, oued Haddarats et
oued Ameur. Le profil en long du cours d’eaux principal montre qu’en amont est plus pente
qu’en aval (11,3 m/Km au niveau de ’oued Brahim et Bouajeb, et de 2,3 m/Km au environ
d’El Harouch); il traverse le bassin versant dans une direction SE-NW vers la plaine de
Zeramna pour se jeter finalement dans la mer méditerranée. Son apport hydraulique est estimé
a la station de Khemakhem pour I’année 2000 a 150 million de m, il draine une superficie de
1154 Km (Aslouné et Souames 2018). La partie ¢tudiée de notre zone d’étude constitue le
secteur amont de I’ouedSaf-Saf qui draine la partie sud du sous bassin et qui traverse les trois
communes suivantes :

Commune d’El Harrouch

Commune de Ramdane Djamel

Commune de Sonatrach
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Figure 1. Situation géographique du sous bassin versant de ’oued Saf-Saf.

1.1 Echantillonnage

La pratique d’un prélevement correct en qualité et en quantité conditionne la fiabilité des —
résultats

- Déterminer les zones a partir desquelles les échantillons sont prélevés.

- Les échantillons sont recueilles dans les flacons propres et stériles.

Le premier échantillon (27/02/2022) a été prélevé les trois zones:El Harrouch, Ramdane
Djemel et Sonatrach et la deuxiéme échantillon a été prélevé (13/03/2022) quant au troisieme
échantillon (05/04/2022) il varie avec le tems
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Figure 2. Station de Sonatrach

Figure 4. Station d” Harrouch
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2. Méthodes d’analyses

Appareil : multi paramétre de pH, température conductivité. (Figure 5).

Mode opératoire

-Allumer I’appareil qui mesure a la fois la température, la conductivité, et le pH.
-Prendre dans un petit bécher de 100 ml d’eau a analyser.

-Tremper 1’électrode dans le bécher.

-La lecture est faite aprés stabilisation de la valeur.

Figure 5. Multiparametre

2 .2. Détermination de la turbidité

Appariel: turbidimétre (Figure 6).

Mode opératoire

-Allumer I’appareil de tubidimétre .

-Remplir les cuves en verre bien nettoyées et bien séchées de I’eau a analyser.
-Mettre ces cuves en verre dans le turbidimétre.

-Puis noter le résultat directement.
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Figure 6. Turbidimétre

2.3. Détermination du TA et TAC

Méthode volumétrie

Principe

C’est pour déterminer les bicarbonates HCO2et les carbonates CO3 et les hydroxydes OH-.
TA=[OH]+1/2[COs?]

TAC=[OH]+[CO3?]+[HCO 3]

100ml prise a essai

Réactif

-Phénolphtatéine (C14H2004)

-Méthylorange (C14H14N3NaO3S)

-Acide sulfurique (H2S0a)

Mode opératoire

-100 ml d’eau a analysé

- 3 gouttes de phénolphtaléine (C20H1404)

S’il y a un changement vers couleur rose péle présence du TA.
Si la couleur reste transparente TA=0.

-On ajoute sur la solution précédente 2 gouttes de Méthylorange.
-Titrer avec I’acide sulfurique jusqu’a virage du couleur orange.

-Noter le volume V.
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Figure 7. Détermination de TA et TAC.

2.4. Détermination des chlorures (CI")

Principe

Méthode volumétrique, titrage des chlorures aux nitrates d’argent en présence de chlorure de
potassium.

Réactif

- Chromate potassium K>CrO4

- Nitrate d’argent AgNO3

Mode opératoire

-5 ml prise a essai

- 2 gouttes de chromate de potassium K>CrO4

-Titration avec nitrate d’argent AgNOs, jusqu’a virage de couleur rouge brique .

- Cl-=v*71 (CI'<500mg/Il, V: volume titre)

Figure 8. Détermination des chlorures .
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2.5. Détermination de la dureté totale de I’eau (THt)

Principe

le titre hydrométrique total (THt) indique globalement la teneur en sels de calcium et de
magnésium.

Réactif

-EDTANa>

-Mordant 11

-Solution tampon (pH=10)

Mode opératoire

-50ml prise a essai

- 4ml de solution tampon K10(ph de K10=10)

- 3gouttes avec de mordant noir 11(indicateur net)

-Titration avec L’EDTA Naz(C10H14N20gNa2;2H,0)

Qui est un sel disodique (acidéthyléne diamine tetracétique) jusqu’a virage du couleur bleu.

THT=V*10 en mg/l (THt en mg /I ,V:volume titer )

Figure 9. Détermination de la THt.

2.6. Dosage du Calcium Ca*?

Principe

Le titre hydrométrique calcique indique le teneur en sel de calcium.
Reéactif

-Hydroxyde de sodium NaOH

-Merixide HSN

-EDTA Na

Mode opératoire

-50 ml prise a essai

- 2 ml de solution hydroxyde de sodium NaOH
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-Petite quantité de murexide HSN indicateur
-Titration avec L’EDTA Naz(C10H14N20gNaz;2H-0)
-Disodique (acide éthyéne diamine titracétique) jusqu’a virage du couleur mauve foncé.

-Ca*?=v*10 en mg/I (Ca*2<200 mg /I ,V: Le volume titrer)

Figure 10. Dosage du calcium.

2.7. Dosage du Nitrite

Appareil

spectrophotometrique (ODYSSEY DR 2500)

-Réactif

- Eéactif coloré (NO2)

Mode opératoire

- Prendre 40ml d’eau a analysé

- Ajouter 1ml réactifs coloré

-Compléter avec de I’eau distilité jusqu’a 50 ml

-Tempe de repos 20 min

- Aprés 20 min,le couleur devient rose

-On met ces solutions des echantillons dans les petites cuvettes en ver de spectrophotométrie
un par un .

- Premiérement ,on met le blanc pour régler a 0 .Aprés on met les autres .
-On noter les résultats directement .
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Figure 11. Spectrophotométre.

2.8. Dosage du sulfate

Appareil

Spectrophotometrique

Réactifs

-Chlorures de baryum (BaCl.)
-Solution stabilisant

Mode opératoire

-100ml d’eau a analyser (échantillon)
- 5ml de la solution stabilisante

- 2ml de chlorures de baryum

-Agiter énergiquement pendant 01min .
2.9. Dosage du phosphate

Appareil

Par spectrophotometrique

Reéactif

-Acide ascorbique

-Réactifs de mélange

Mode opératoire

-Prendre 40 ml d’eau a analysé

- Ajouté 1 ml acide ascorbique

- Ajouté 2 ml de réactifs mélange
-Attendre 10 min (indique la coloration bleue )
2.10. Dosage de ’ammonium NHs"
Appareil

par spectrophotometrique (Figure :11)
Reactifs

-Dichlorocyanurate

13
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-Réactifs colorées

Mode opératoire

- 40 ml d’eau a analysé (echantillon )

- 4 ml Réactifs colorées

- 4ml dichlorocyanurate

- Compléter avec I’eau distillée jusqu’a 50 ml

- Temps de repos 60min

2.11.Détermination du fer

Appareil

spectrophotometrique

Réactif

- Chlorhydrate Hydroxyle Amine

-Solution tampon acétate

- pHenanthroline 1.10

Mode opératoire

-Prise d’essai 50ml

-Chlorhydrate Hydroxyle Amine 1ml

- Solution tampon acétate 2 ml

-PHenanthroline (1.10) 2 ml

-Le temps de repos 15 min

- Lecture 2 510 nm

L’échantillon doit etre acidifié

2.12.La détermination des carbonates et bicarbonates
Reéactifs

- Acide sulfurique (0.02)

- Méthyle orange

- Phénophtaléne

Mode opératoire

-Prélever une aliquote de 10ml de 1’échantillon d’eau et la placer une capsule en porcelain .
-Ajouter 2gouttes de phénophtaléine.En présence des carbonates la couleur devient rouge
claire.

-Titrer avec 1’acide sulfurique a 0.02N jusqu’a ce que la couleur disparaisse.

-Noter la quantité d’acide utilisé (X).
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-Ajouter 2 gouttes de méthyle orange a la la meme solution,puis titer avec toujours de I’acide
sulfurique a 0.02 N jusqu’a I’apparition de la couleur rose .

-Noter la nouvelle lecture sur la burette.

2.13. Demande Biologique en Oxygéne DBOs

Principe

Les flacons contenant I’echantillon sont remlis. pour décomposé les substances organique
aprés la fermeture du systéme les microorganismes consomment 1’oxygéne de la réserve
d’aire confinée .la gaz carbonique qui se forme les ainsi est absorbé par la diminution est ,et
cette diminition est détectée dans les tétes de muses et eneregistrée aprés transfert des données
dans le controleur,la DBO:s est calculée.

Réactifs

-Hydroxide potassium .

Figure 12.DBO-métre

Mode opératoire

On réalise I’analyse de la DBOS sur les échantions provenant ,des points de prélévement .
-Mesurer la quantité désirée avec le ballon jaugé de trop-plein et verser dans la bouteille
propre.

-Introduire I’agitateur magnétique dans chaque bouteille .

-Mettre 2 a 3 pastilles d’hydroxyde de potasium (NaOH) dans chaque bouchon intérieur(noir).
-Mettre sur le systéme d’agitation a 20C° .

-Fermer hemétiquement le bouchon.

-Relever les valeurs aprés 5jours.
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2.15. Determination du sodium (Na*)
Appareil
Flame Photometre

Figure 13. Flame photometer

Mode opiratiore

-Nous prélevons 10 ml de I’échantion dans un flacon.

-Ajoutons de I’eau distilée jusqu’a atteinder 50 ml puis examinons dans I’apparail.
2.16. Détermination de le potassium (K*)

Appriel

flame photometer

Mode opiratoire

- Nous prélevons 10 ml de I’échantion dans un flacon.

-Ajoutons de I’eau distilée juqu’a ateinder 50 ml puis examionons dans 1’apprail.
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Chapitre III : Résultats et Discussion

1. Potentiel d’hydrogenes (pH)

Le pH de I’eau est la mesure de la concentration en ions d’hydrogénes [H*] contenus dans
I’eau, il renseigne sur son acidité et son alcalinité, ce parametre peut étre mesuré par un pH-
metre. Le potentiel d’hydrogeéne dép
ond de I’origine des eaux, de la nature géologique du substrat et du bassin versant traversé .la
valeur du PH est sensible a la température, lasalinité, et aux gaz dessous dans ’eau .Selon les
normes de ’OMS relatives a la potabilité des eaux, les valeur optimales du PH est compris
entre 6.5 et 9.5 (AL-Qawati et al ., 2015 ).

Dans ce parametre, on n’a pas remarqué une grande variation entre les points de prélévement.
La teneur maximale est enregistrée dans la compagne 1 de Sonatrach 8.5 et la valeur
minimale est enregistrée du méme campagnel d’El Harrouch 7.5. Elles varient entre 7.5 -8.5

ces résultats restent relativement stables et dans les normes d’irrigation (8.5).

Ph

— ] @ ELHarrouch
OR.Djamale

Sonatrach

Norme irrig

O, N WS OO N 0 ©

Camp.1 Camp.2 Camp.3
Campagnes

Figure 14. Variation spatio-temporelle du pH.
2. Température ( T°C)
La température de I’eau est un facteur important dans I’environnement aquatique du fait
qu’elle régit presque la totalité des caractéristique importantes et réactions physiques ,
chimiques et biologiques de I’eau .Elle joue un role dans la solubilité des sels et surtout des
gaz et aussi la détermination du pH. Sa mesure et effectuée par le thermometre (Nouayti et al.,
2015).
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Nous observerons que la température ne présente pas des grandes variations entre les trois
campagnes (El Harrouch , Ramdane Djamel ,Sonatrach ) est enregistrée entre 14.8 a 15.8 ,et

ne dépassent pas la norme d’irrigation(30) donc la température des eaux de 1’Oued Saf-Saf est

acceptable.
T°C

30

25 | ®ELHarrouch

20 OR.Djamale

151 Osonatrach

10 - —
Norme irrig

5 i

0 A

Camp.1 Camp.2 Camp.3
Campagnes

Figurel5. Variation spatio-temporelle de la température.

3. Conductivité electrique (CE)

La conductivité est la mesure du degré de la salinité, désigne la capacité de I’eau a conduire
un courant électrique. Elle est déterminée par la teneur en substances dissoutes, la charge
ionique, la capacité d’ionisation, la mobilité et la température de I’eau. Par conséquent, la
conductivité électrique renseigne sur le degré de minéralisation d’une eau. (Nisbet et al,
1970).

Nous observerons que les teneures de la conductivité des deux campagnes 1 et 2 (EL
Harouch et R .Djamale et Sonatrach ) sont dans la norme d’irrigation , par contre les valeurs

de la compagne 3 de Sonatrach dépasse la norme d’irrigation.
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CE mS/cm

80
70 - _ B EIl Harrouch
60 -
50
40 1 OSonatrach
30 +
20
10 Norme irrig

OR.Djemale

Camp.1 Camp.2 Camp.3
Campagnes

Figurel6. Variation spatio-temporelle de la conductivite électrique.
4. Turbidité
Représente 1’opacité d’un milieu trouble, c’est la réduction de la transparence d’un liquide
due a la présent de matiere non dissoutes (Rejsek, 2005).Les teneurs dépassent largement la
norme d’irrigation dans toutes les campagnes pour les trois prélevements.
Les fortes turbidités impliquent des fortes teneurs en matiéres solides non dissoutes, dues
essentiellement aux rejets des eaux usées largement répartis a travers la région qui possede

une forte densité.

Turbidité
45

40 A B EI Harrouch
35 4
30 - OR.Djamel
25 -
20 -
15 -
10

OSonatrach

— Norme irrig

0 o — |
Camp.1 Camp.2 Camp.3
Campagnes

Figure 17. Variations spatio-temporelles de Turbidité
5. Le titre alcalimétrique complet (TAC)
La valeur du TAC permet de connaitre les quantités d’hydroxydes et de carbonates (HCO3),

ou de bicarbonates alcalins ou alcalino-terreux dans I’eau.
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Les teneurs du TAC) dans I’eau de Oued Saf-Saf ne dépassent pas leur norme d’utilisation
en irrigation (< 500mg /I) dans toutes les stations et les compagnes (Figure 8) et enregistrée
varient de 440 a 120 mg/l, la teneur maximale est enregistrée dans la station P1 d’El
Harouche de 440 mg/Il, et la teneur minimale est enregistrée dans station P2 de Sonatrach
120mg/I.

TACmg/I
500
450 - B EIl Harrouch
400 H
350 aR.Djamel

300 H

250 H O Sonatrach
200 -
150 H —
100 - _| _| Norme irrig
50 -

o .

Camp.1 Camp.2 Camp.3
Campagnes

Figure 18. Variations spat-temporelles de TAC

6. Les chlorures (CI")

Les teneurs des chlorures augment généralement avec le degré de minéralisation de I’eau,
I’origine géologique de cet ¢lément est liée principalement & la dissolution des formations
saliferes. Ils sont présents dans les eaux minérales des régions a volcanisme récent et aussi
dans les eaux trés profondes ; les chlorures proviennent aussi des eaux usées domestique non
controlées, et aussi d’une invasion marine. Les teneurs en chlorures des eaux sont liées
principalement a la nature des terraine et a la nature des activités humaine.

Les teneurs en chlorure ne dépassent pas la norme d’irrigation (ElI Harrouch et Ramdane
Djamel) (350 mg/l) par contre la campagne de Sonatrach dépasse la norme d’irrigation; a

cause de les rejets industriel.
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Clrmgl/i
2000
1800 -

1600 - )
1400 - 0 R.Djamel

1200 -

1000 — [ Sonatrach
800 -

600 - —_—
‘2188 Norme irrig
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— BEIl Harrouch

Figure 19. Variations spatio-temporelles de CI

7. Les nitrites NO2’

Les nitrites sont les sels de I’acide nitreux 1’acide nitreux est un acide instable de formule
HNO:; la formule de I’ion nitrite est NO2

On observe que toutes les teneurs ne dépassent pas la norme d’irrigation spécifiée a 0,2 la
norme d’irrigation n’a pas été atteinte dans trois campagnes, teneur minimale est de 0 mg/I
calculée dans chacune des Sonatrach 1° campagne, El Harrouch et de la 2°™ Ramdane
Djamel, tandis que la teneur maximale est de 0,058 mg /I dans la 3°™ campagne qui est

Sonatrach.

NO,- mg/I

0.9 @EL Harrouch

0.8 -
0.7 -
06 - OSonatrach
0.5 A N
0.4 -
0.3 -
0.2 -
0.1
o LEl—
Camp.1 Camp.2 Camp.3
Campagnes

OR.Djamel

Norme irrig

Figure 20. Variations spatio-temporelles de NO2
8. Les phosphates PO,
L’origine des phosphates dans les eaux est le plus souvent liée aux rejets urbains et a la
dissolution des engrais chimiques; les phosphates sont considérés a leur tour comme un des

éléments nutritif jouant un role essentiel dans les équilibres biologique des eaux, seulement

21



Chapitre III : Résultats et Discussion

I’exces des phosphates et lorsqu’ ils sont associés a I’azote des nitrate les poussent a devenir
un facteur limite de 1’eutrophisation. En effet a 1’état soluble et assimilable, le phosphore sera
relativement moins disponible que les autres éléments indispensables. (Khalfaoui, 2020)

Les eaux de 'oued Saf-Saf de la 3°™ campagne sont largement concentrées en phosphates
para port aux autre compagnes, elles dépassent la norme d’irrigation dans les stations de
Ramadan Djamel et El Harrouche avec un teneur maximale de 6,4 mg /I leur origine provient
surtout des poudres a lessivées, et sous forme organique provenant des matiéres fécales cet
effet et bien remarqué dans la station de Ramadan Djamel qui compte une population
importante, ainsi que les décharges des eaux usées est intenses , la teneur minimale est

observé au niveau de station Sonatrach .

PO, mg/l

B El Harrouch

OR.Djamel

|_ O Sonatrach

Norme irrig
] i ] i

Camp.1 Camp.2 Camp.3
Campagnes

O P, N W b 01O N

Figure 21. Variations spatio-temporelles de PO43

9. L’ammonium (NH4")

L’ammonium provient de la réaction de minéraux contenant du fer avec des nitrates, c’est
donc un excellent indicateur de la pollution de I’eau par des rejets organiques d’origine
agricole, domestique ou industriel (Khelfaoui,2020 )

Les teneurs en ammonium (NH4") dans les eaux de 'oued Saf-Saf ne dépassent pas leur
norme d’utilisation en irrigation (<15 mg/l) dans toutes les stations et les compagnes
(Figure7) et enregistrée varient 2,3 a 0 mg/l, la teneur maximale dans la compagne 3

(Sonatrach) 2,3mg/l, la teneur minimale dans la compagne 2 EIl Harrouche inexistant 0 mg/I
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NH,* mg/l
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Figure 22. Variations spatio-temporelles de NH4*

10. La demande biochimique en oxygene (DBOs)

La DBOs est un parametre exprime en milligramme d’oxygeéne nécessaire pendant cing jours
pour dégrader la matiere organique biodégradable contenue dans un litre d’eau. Les teneurs
en demande biochimique en oxygéne (DBO) dans I’ecau de oued Saf-Saf ne dépassent pas
leur norme d’utilisation en irrigation (< 30 mg /l) dans toutes les stations et les compagnes
(Figure 23) et enregistrée varient de7 a 1 mg/l la teneur maximale dans la compagne El

Harrouch 7 mg/l, la teneur minimale dans la compagne de Sonatrach 1 mg/I

DBO5 mg/l
30
25 B El Harrouch
20 A OR.Djamel
157 O Sonatrach
10 A —
5 Norme irrig
gl NN SEN =

Camp.1 Camp.2 Camp.3

Campagnes

Figure 23. Variations spatio-temporelles de la DBOs
11. Le sodium (Na*)
On observe que les valeurs différent par rapport a la norme d’irrigation spécifique de 200
mg/l, dont certaines sont supérieures et d’autres inférieures a la norme d’irrigation. La teneur

minimale était de 75 mg/l calculée dans la 2°™ station de Ramdane Djamel, et la teneur

23



Chapitre III : Résultats et Discussion

maximale était de 9100 mg/l dans la 3°™ station Sonatrach le pourcentage élevé dans cette

compagne est du a I’activitéexcessive dans la zone en plus de la présence de déchets d’usine.
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O Sonatarch
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Figure24. Variations spatio-temporelles de Na*

12. Le potassium K*

On observe que toutes les teneurs sont trés élevées et ensemble dépassent 1’irrigation spécifié

12mg /I la teneur minimale était de 225 mg/l calculée dans la 1° campagne EI Harrouch alors

que la teneur maximale était de 6315 mg/I a la 3*™campagne Sonatrach .
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Figure 25. Variations spatio-temporelles de K*
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Conclusion et perspectives

L’oued Saf-Saf situé dans le sous bassin versant qui porte son nom est situé dans la partie
centrale du chef lieu de la Wilaya de Skikda, il est considéré parmi les plus grands cours
d’eau de la région, avec une longueur totale de I’ordre de 53.19km et plusieurs drains sur une
superficie de 1158 km?. Son intérét socioéconomique est marqué par les importantes
agglomérations urbaines implantées sur les rives de cet Oued qui le considere comme une
source vitale de la région urbaines caractérisée par une vocation agricole bien marquée.
L’alimentation d’oued Saf-Saf en eau se fait principalement des eaux pluviales issues des
importantes précipitations enregistrées dans le bassin versant de cet oued, et considérée parmi
les bassins les plus arrosée de 1’ Algérie. Néanmoins, du bassin versant de oued qui ne cessent
de s’accroitre d’une année a l’autre sans aucun traitement préalable avait impacté
négativement la qualité des ses eaux en plus de I’écosysteme aquatique de cet oued, ces rejets
liquides polluants vont remplacer dans la quasi-totalité 1’écoulement des eaux douces de
I’oued Saf-Saf ou ils avaient détériorés leur qualité d’une fagon néfaste rigoureuse.

Les analyse physico-chimique de échantillons effectuées au niveau du laboratoire de
I’algérienne des ecaux de Skikda montrent I’existence de plusieurs polluants physiques,
chimiques et organique dans les eaux de oued Saf-Saf dans les trois station de suivi (El
Harrouch, Ramadan Djamel et Sonatrach).

Du point de vue physico-chimique ces analyses trouvent existence d’une pollution
anthropique due aux eaux usées urbaines largement évacuée dans cet oued, des rejets de
source domestique et industriel marquée par les concentrations élevées en chlorure (CI),(K"),
CE, turbidité, en plus d’une éventuelle origine agricole marquée par des fortes teneurs en
phosphates (POs) . Les eaux d’oued Saf-Saf sont aussi turbides a cause des rejets des matiéres
solides non dissoutes en plus des importantes précipitations recues. Cette situation présente
des dangers sur la santé humaine et ’agriculture de la région. Dans le cadre de la protection
de la qualit¢é des eaux d’oude Saf-af des mesures de protection doivent étre prise en
considération:

e Surveille attentivement et strictement de cette matiere sensible et établir des normes et
des lois pour protéger I’environnement contre ces des polluants.

e Des compagnes de mesure et de suivi semblent indispensable pour le control
permanent et régulier de ce cours d’eau principal qui traverse plusieurs communes et
constitue la source primordiale des eaux superficielles pour ’irrigation dans cette
région.

e Installation des stations de traitement ou de prétraitement des eaux usées dans les

agglomérations a population dense.
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Annexe

Tableau : Normes des eaux d’irrigation

Parametres Symbole Norme d’irrigation

Potentiel hydrogene pH 6,5-8,5*

Température T® 30(°C) *

Conductivité CEC 30000(pS/cm) *

Turbidité 5 (NTC) ****

chlorure CI 350(mg/l) *

Demande chimique en oxygéne | DBOs 30(mg/l) *

Phosphate PO 43 2 mg/l teneur habituelle dans
les eaux d’irrigation *****

Ammonium NH4* 15(mg/l) **

Nitrite NO2 30(mg/1) *

Titre Alcalimétrique complet TAC (Hcos) 518 (mg/l) *

Potassium K* 200 (mg/1)

Sodium Na* 12 (mg/l)

Sources :

* Norme Algérienne 2012

** United Nations Environnent Program (UNEP)

**** Maynard et Hochmuth

*xxx*x DDAZASA 2013
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