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Résumé

L'eau de l'oued Safsaf a Skikda en Algérie a été analysée pour évaluer sa qualité physique et
chimique. Les paramétres tels que la température, le pH, la conductivité électrique, la salinité,
I'oxygéne dissous, les matiéres solides dissoutes, la demande chimique et biologigue en oxygéne, les
ions (ammonium, calcium, sodium, potassium, etc.), la turbidité, ont été mesurés.

Les résultats ont montré des différences significatives dans les valeurs de ces paramétres selon les
différents points de prélévement de sorte que certains parametres ont dépassé les normes
recommandeées, tandis que d'autres étaient inférieurs. Ces différences peuvent étre attribuées a divers
facteurs environnementaux et anthropogéniques.

L'étude fournit une base scientifique pour comprendre la qualité de I'eau de ce Oued et recommande
des mesures de gestion et de protection de I'environnement.

Mots clés : Oued Saf-saf, digramme de Piper, Analyses physico-chimique ,diagramme Wilcox-log
irrigation, SKIKDA.

Abstract

The water of the Saf-saf wadi in Skikda, Algeria, was analyzed to assess its physical and
chemical quality. Parameters such as temperature, pH, electrical conductivity, salinity,
dissolved oxygen, dissolved solids, chemical and biological oxygen demand, ions
(ammonium, calcium, sodium, potassium, etc.), and turbidity were measured.

The results showed significant differences in the values of these parameters at different
sampling points, with some parameters exceeding recommended standards while others were
below. These variations can be attributed to various environmental and anthropogenic factors.

The study provides a scientific basis for understanding the water quality of the Safsaf wadi
and recommends environmental management and protection measures.

Key words: Oued Sa-fsaf, diagram Piper, analysis Physico-chemical, diagram Wilcox-log, irrigation,
SKIKDA.
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Introduction générale

L'eau revét une importance capitale en Algérie en raison de sa rareté et de son réle
essentiel dans de nombreux aspects de la vie quotidienne, de I'agriculture a I'industrie en passant
par I'approvisionnement en eau potable. En effet, notre pays est essentiellement aride et semi-
aride, avec des précipitations rares et irréguliéres, ce qui rend la gestion de I'eau un défi majeur
(Banque Mondiale, 2017).

Skikda est une ville située dans le nord-est de I'Algérie et dispose de plusieurs oueds sur
son territoire. Un exemple significatif dans la région de Skikda est I'oued Safsaf. Cet oued
traverse la ville de Skikda et joue un réle vital dans I'approvisionnement en eau de la région. Il
fournit de I'eau pour I'irrigation des terres agricoles avoisinantes et peut également étre utilisé

pour I'approvisionnement en eau potable de certaines localités (Hani et al., 2019).

De plus, les analyses physico-chimiques de I'eau sont également importantes pour
I'agriculture, car elles permettent de déterminer la qualité de I'eau utilisée pour l'irrigation. L'eau
contaminée peut avoir des effets néfastes sur les cultures, réduisant les rendements et la qualité
des produits agricoles. En identifiant les parameétres chimiques de I'eau d'irrigation, il est possible
de prendre des mesures appropriées pour maintenir la fertilité des sols et la santé des cultures
(Havelaar et al.,2015).

Plusieurs études ont eté menées pour évaluer la qualité de I'eau d’oued saf-saf (Belhad] et
al., 2016 ; Bekkouche, et al., 2018 ;Djebar et al.,2018 ; Hani et al., 2019 ...etc.). Ces études ont
donnés des informations détaillées sur les analyses physico-chimiques réalisées pour 1’Oued, en
évaluant la qualité de I'eau et en identifiant la présence de contaminants. Aussi, elles fournissent
une base scientifique solide pour comprendre la situation de I'eau dans cette région spécifique et
pour prendre des mesures appropriées en matiere de gestion de l'eau et de protection de

I'environnement.

L'objectif de ce travail est faire des analyses physico-chimiques de I’eau d'Oued Safsaf
afin d'évaluer sa qualité. Cela nous permettre a surveiller I'état de I'environnement a travers des

mesures appropriées pour preserver I'écosystéme local et protéger la santé publique.

Aprés I’introduction, ce présent mémoire est subdivisé en trois chapitres :

1 | Mémoire Master: Etude des caractéristiques physicochimique des eaux d’Oued SafSaf-Skikda-
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- Un premier chapitre vise le contexte bibliographique 1I’oued de Saf-saf a Skikda.
- Un deuxiéme pour le matériel et les méthodes suivies pour faire notre analyse physique-
chimiques.

- Etun troisiéme qui illustre les résultats obtenus avec une discussion bien détaillée.

Enfin, nous avons terminé par une conclusion générale qui résume les résultats obtenues en

donnant les perspectives souhaitables.

2 | Mémoire Master: Etude des caractéristiques physicochimique des eaux d’Oued SafSaf-Skikda-
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CHAPITRE I : Synthese bibliographique 2023

I. Synthése bibliographique
1. Présentation de la wilaya de Skikda
1.1 Situation géographique

La wilaya de Skikda se situe dans la partie Nord-est de 1’Algérie dans 1’espace
Géographique compris entre 1’Atlas Tellien et le littoral méditerranéen. Entre les
altitudes36°5N et 36°15N et les longitudes 7°15E et 7°30 E. Couvrant une superficie totale de
4137,68km et représentant ainsi 12% du littoral algérien avec 140km de cbtes qui s'étalent de
la Marsaa l'est jusqu'a Oued Z'hour aux fins fonds du massif de Collo & I'ouest. Elle est limitée

par :

- La mer Méditerranée au nord.
- Lawilaya d’Annaba a ’est.
- La wilaya de Jijel a I’ouest.
- Constantine et Guelma au sud.

- Mila au Sud-ouest.

L'organisation administrative de la wilaya de Skikda

mer Méditerranée

ZET
La Marsa

ZET
La Grande Plage

ZET
Ben M'hidi
ikda .

A

Na

W. Annaba

\
] .
& W. Guelma
O »se R0 am 20 me A0 80 oM
W. Constantine

w— Limite de wilaya v Agglomeration chef lieu de wilaya 0 Les ZET érudices
wemss  Limite de daira 2 Agglomeration chef lieu de daira @  Lastation balnéaire de Stora
—  Limite de commune . Agglomeration chef lieu de commune

Figure 1.Carte de Situation Géographique de la wilaya de Skikda(modéle d’aménagement et

des urbanisation des zones d’expansion touristique — Skikda-)

4 | Mémoire Master : Etude des caractéristiques physico-chimiques d’Oued Saf-Saf-Skikda-
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1.2 Perspectives démographiques des communes de Skikda

1.2.1 Population de la wilaya (2020)

La population de la wilaya est estimée a 1115380 habitants en 2020.

Tableau 1. Répartition de population par commune et densité de la population au km2.

Commune Population totale Superficie (km2) Densité /habitant
(km2)
Skikda 202567 52 3896
Hamadikrouma 37637 31 1214
Filfla 35901 65 552
El Hadaiek 22288 48 464
Bouchtata 11415 112 102
Ain zouit 2444 108 23
Ramdanedjamel 36466 144 253
Beni bechir 11932 42 284
Collo 44178 24 1841
Beni zid 25622 139 184
Cheraia 23225 66 352
Zitouna 10342 34 304
Kanoua 8658 68 127
OULED attia 13437 104 129
Khenakemayoune 5676 47 121
Oeudzhor 8351 88 95
Azzaba 70468 178 396
Djendel 10714 212 51
Ain charchar 19463 102 191
Es sebt 18902 244 77
El ghedir 7989 46 174
Ben azzouz 36102 239 151
Bekkouche Lakhdar | 18791 150 125
La marsa 7422 112 66
El harrouch 60654 96 632
Salah bouchaour 36851 96 384
Emjezedchich 24855 77 323
Zardeza 15546 102 152
Ouledhabeba 10363 199 52
Sidi Mezghiche 31686 95 334
Beni oulbene 31039 162 192
Ain bouziane 11872 76 156
Tamalous 63467 178 357
Bin el ouidene 26775 104 271
Kerkera 33648 86 391
Ain kechera 30423 143 213
Oukdjaboulbalout 5553 70 79
Oum toub 42658 179 238
Total wilaya 1115380 4118 271
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Figure 2.Répartition de la population par tranche d’age. ANIREF/Monographie de la
wilaya de SKIKDA.

Le taux de croissance de la population recensée de 2008 a fin 2020, il est de 1,17%.
2. Présentation de la zone d’étude
2.1. Situation du sous bassin de Skikda

Le bassin versant de I’oued Saf-Saf fait partie de la wilaya de Skikda. Il se situeau
Nord-Est de 1’ Algérie. Faisant partie des bassins cotiers constantinois, il est limité au Sud par
le c6l d’El Kentour, I’Est par le cdl de Bissy, au Nord par la mer méditerranéen et enfin par le
col de Staiha a I’Ouest. Il s’étend sur une superficie d’environ 1200 Km? drainée par

I’ouedSaf-Saf d’une longueur d’environ 50 Km.

Les principaux Oueds sont permanents et prennent leur source a quelques kilomeétres
de la mer sont (CCIS Saf-Saf, 2017) :

- Oued El-Kebir a I'est ;

- Oued Saf-Saf au centre ;

- Oued Guebli a I'ouest ;

- Oued Z'hour & I'extréme Ouest
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- T

Figure 4. Carte de Situation Géographique du Bassin Versant de I'Oued Saf-Saf (Maou,
2011).
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2.2 Situation géographique de ’Oued Saf-Saf

Se trouvant au centre du terrain d’étude, c’est le principal oued dans le bassin versant
de Saf-Saf, il débute au Sud dans les monts de Constantine, de direction Nord-Sud sa
longueur est de 53.19 km, ses principaux affluents sont I’Oued Zeramna, Oued Haddarat et
Oued Ghebli. Le profil en long du cours d’eau principal montre qu’en amont, les pentes sont
beaucoup plus élevées qu’a I’aval, elles sont de 11.3 m/km au niveau de I’oued Brahim et
Bouadjeb, et de 2.3 m/km au environ d’El Harrouch (Ben Rabeh, 2006). Saf-Saf est une
riviere qui borde la (ZIK) par I'ouest sur une longueur de 6 km, sa largeur moyenne est

d'environ vingt métres avec un débit de 569m3/s (Mezedjrietal.,2008).
2.3 Principaux affluents de I’Oued Saf-Saf
2.3.1 Oued Zeramna

Le sous bassin versant de 1’Oued Zeramna est Situé au Nord-Ouest du bassin versant
de I’Oued Saf-Saf dont ces latitudes sont : 36°-37° Nord et les longitudes sont : 6°30 et 7°.1
est limité au Nord par la mer Méditerranée, au Sud par la commune d’El-Hadaeik, al’Ouest
par Djebel Ksir-Sasi et a 1’est par ’Oued Saf-Saf, ainsi que les communes de HamadiKrouma

et Hamrouch Hamoudi(Boucenna, 2007).
2.3.2 Oued Ghbel

Le sous bassin drainé par 1’Oued Ghbel est assez étendu, de faible pente formée par
des formations du Quaternaire peu perméable d’ou la présence de zones marécageuses assez
fréquente. D’une longueur de 17.5km, 1’Oued Gbel prend naissance dans la région de Mdjez
Edchiche, qui se déverse ensuite dans 1’Oued Saf-Saf sous le nom de Oued Ameur
(BenRabah, 2006).

2.3.3 Oued Haddarats

L’Oued Haddarats draine un terrain relativement large de 9.7km carré marqué par des
pentes modérées il s’écoule du Sud vers le Nord en traversant des terrains quasiment
Quaternaire avec les sommets des koudiats recouverts de grés numidiens
(Figure2) ,(BenRabah, 2006).
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Figure 5. Principaux affluents de ’Oued Saf-Saf (Khelfaouietal., 2010).
2.4. Caractéristiques climatiques de la zone d’étude
2.4.1 Température (moyenne, maximale, minimale)

La température est un facteur climatique trés important qui réagit directement, avecles autres
facteurs météorologiques (précipitation, humidité, etc.), le développement de lavégétation et
le phénomene de I’évapotranspiration (Figure 10) (Belabed, 2010).

Variation des températures moyennes mensuelles
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Figure 6. Variation des températures moyennes mensuelles (2002-2022)
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La température moyenne mensuelle durant la période 2002-2022 est de 1’ordre de
18.87 °c. Celle minimale est enregistré pendant le mois de janvier avec une valeur de 9°c par

contre celle maximale est de 1’ordre de 30 ° pendant le mois d’aout.

Variation des températures moyennes maximales et
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Figure 7. Variation des températures moyennes maximales et moyenne minimale (2002-2022)

La température maximale mensuelle durant la période 2002-2022 varie entre 17 et 30
°C pour les mois d’Aout et janvier, respectivement. Il en est de méme pour la température

minimale.

2.4.2Précipitations

Variation de précipitations moyennes mensuelles
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Figure 7. Variation de précipitations moyennes mensuelles (2002-2022)

Les précipitations durant la période 2002-2022 a enregistré une somme  avec
moyenne de 60 mm. Elles varient entre un maximal pendant le mois de Décembre avec une

valeur de120mmet un minimal est de 1’ordre de 0 mm pendant le mois de juillet.
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2.4.3 Humidité

La richesse de la région en écosystéemes forestiers (zones montagneuses), la mer, les
nombreux plans d'eau contribuent au maintien d'une humiditeé élevée pendant toute I'année
(Figure 12) (Chettibi, 2014).
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Figure 8. Variation mensuelle de I’humidité relative durant la période (2009-2018)
(ONM-Skikda, 2019).

La figure 8 montre d'une humidité élevée pendant toute 1’année. La valeur la plus
élevée est signalée pendant le mois de décembre avec 71,77% et la valeur la plus moins est

observer pendant le mois de novembre avec 66,88%.

2.4.4 Vent

Les vents jouent un rdle trés important dans notre région, puisqu'ils interviennent dans
la pluviométrie. lls sont caractérisés par leur fréquence, direction et vitesse
(Boumaraf,2010).La zone littorale de Skikda, est particulierement soumise a des vents
violents en entrainant de multiples dommages tant sur la terre que sur la mer. La direction des
vents est Sud-Ouest a Sud-Est et elle a une grande influence sur le mouvement des vagues et
leur deferlement sur la cote (Figure 9) (Bouzeghayaet al.,2016).
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Figure 9. Variation mensuelle de vent durant la période (2009-2018) (ONM-Skikda, 2019).

Selon la figure 9 La vitesse maximale des vents a été enregistrée durant le mois de

février avec une valeur de 4,11m/s.
2.4.5 Evaporation

L’évaporation est un phénomeéne tres important puisqu’il concerne environ la moitié
de I’eau issue des précipitations. Mesurée par unité de temps, elle varie bien sur une époque
de I’année a I’autre en fonction de la radiation nette, la vitesse du vent et I’humidité de I’air
(Vilaginés, 2010).
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Figure 10. Variation mensuelle d’évaporation durant la période (2009-2018) (ONM-
Skikda, 2019).

Selon la figure 10 la valeur maximale de 1’évaporation a été enregistrée pendant le
mois d’Aout 80,26 mm tandis que la valeur minimale a été enregistrée pendant le mois de

Février 41,01 mm.
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2.4.6 Syntheése climatique

2.4.6.1 Indice de Bagnouls et Gaussen (1953) et diagramme ombro-thermique

La zone d’étude Faisant partic de 1’extréme Nord-est de le bassin versant de 1’Oued
Saf-Saf jouit d’un climat méditerranéen caractérise 1’Algeérie, par deux saisons distinctes : la
saison humide (septembre-avril) relativement fraiche et la saison seche (mi-septembre), plus
chaude (Figure 11).
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Figure 11. Diagrammes ombro-thermique pour notre station étudiée (Skikda).
(2002-2022)
2.4.6.2Indice d’aridité de Martonne

Indice d’aridit¢ de Martonne (1927) caractérise l'aridit¢ du climat par un indice

d'aridité combinant la température et les précipitations. Il s'exprime par :

P
I = =24.94
T+10

P : Pluviométrie annuelle (mm).

T : Température moyenne annuelle (°C).
p : Pluviosité du mois (mm).

Le I est égal a 24.94, donc d’aprés Martone le type de climat est semi humide de type
de végétation potentielle prairie naturelle foret.
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Figure 12. Abaque de I’indice annuel de Martonne

Tableau 2. Types de bioclimats établis par De Martonne (1923)

Types Valeurs de ’indice
Hyper-aride (HA) Ib<5

Aride (A) 5<1p<10
Semi-aride (SA) 10<1p< 20
Sub-humide (SH) 20<1p< 30
Humide (H) 30<Ip< 55
Per-humide (PH) Io>55

2.5Agriculture

La willaya de Skikda regoit entre 700mm/an et 1200mm/an de pluie par an. Elle
dispose d’une superficie agricole de plus de 19000ha avec 91% de la surface agricole occupée

par des cultures herbacées et 9% exploitées comme plantations arboricoles.

La grande majorité des terres agricoles productives est localisée dans de la plaine du
Saf-Saf avec des cultures prédominantes les agrumes et la fraise (Bouhayene, 2015).

2.5.1 Surfaces bien protégées en permanence

Les terrains protégés en permanence correspondent aux foréts, et aux prairies naturelles ou
artificielles permanentes. Dans le bassin versant du Saf-Saf, ils couvrent prés de 25% de la
superficie totale du bassin (28700ha) (Maou, 2011).
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2.5.2 Surfaces incomplétement protégees

Il s’agit d’une couverture végétale qui laisse le sol partiellement nu en permanence entre les
plantes (vergers). La couverture végétale n’occupe densement le sol que pendant une partie de
I’année (couverture saisonniére : terres labourées par les cultures maraichéres et de plein
champ). Ce type de culture est le plus dominant dans le bassin versant du Saf-Saf(Maou,
2011).

2.5.3Surfaces mal protégées ou nues
Ce type de surface favorise le ruissellement et 1’érosion hydrique. Ce sont des terrains

dénudes ou recouverts de broussailles de faible densité (Maou, 2011).
2.5.4 Dangers menacant le cours Saf-Saf

Les questions de qualité de I'eau sont au cceur des enjeux futurs de la gestion des
ressources hydriques dans le bassin du Saf-Saf. En plus de la pression exercée par les
différents usagers, les ressources en eau dans le bassin du Saf-Saf se trouvent donc menacées
dans leur qualité, sous I'effet des pollutions gu'elles subissent, principalement des pratiques
industrielles et agricoles intensives ainsi que celles de I'individu dans son habitat (pollution
domestique). Il s'agit donc d'un probléme a grande échelle, dont I'extension est constante
(Khelfaouietal.,2010).

2.6.Le sol

La texture des sols dépend de la nature de fragment de la roche meére c’est —a dire de la
fraction minérale. Elle correspond a la composition granulométrique du sol (Mathieu C et
al.,2007).Les sols de la wilaya sont des sols profonds généralement de texture limina-
argileuse(DSA,2014).1Is sont représentés par des dépdts de sables , gravier et galet a

remplissage de limons ,sables et argiles(Vnoukov et Kovalev , 2000).
2.7 Apercgu Géologique

L’analyse de I’environnement géologique est fondamentale a 1’étude hydrogéologique
et physicochimique des eaux. Cette analyse permet d’identifier les matériaux (minéraux) et les
structures des formations susceptibles de conduire 1’eau des précipitations en profondeur, tout

en permettant la détermination du type d’aquifere.

La region de Skikda se trouve dans la petite Kabylie qui fait partie de la chaine alpine
des Maghrebides. Il s’étend entre le massif des Babords a 1’ouest et le massif de I’Edough a

I’Est sur plus de 150 kilométres le long du littoral.
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D’aprés Villa (1980), on distingue du nord vers le sud les quatre grandes unités

structurales suivantes :

2.7.1 Le socle kabyle

Substratum surtout en roches métamorphiques et en degré moindre sédimentaires.
Largement représenté dans la région de Collo, il comporte selon Bouillin, trois ensembles
superposés : deux sont métamorphiques et le dernier sédimentaire :
* Ensemble inférieur métamorphique : constitué¢ de Gneiss avec des intercalations de marbre

et d’amphibolites ainsi que de leptines.

* Ensemble supérieur métamorphique : constitué de phyllades et de schistes avec de

nombreux quartz d’exsudation a la base.

* Troisiéme ensemble : principalement sédimentaire (ou peu métamorphisé) est constitué a la
base de grauwaks, de spilites, d’amphiboles, de schistes et de pélite au sommet, des calcaires
puis des schistes et pélites gris verdatres avec des débris de quartz. Par ailleurs le socle

Kabyle a été charrié sur les terrains Mésozoiques et Cénozoiques.

2.7.2 La dorsale kabyle

Chaine calcaire constitue la couverture. Etudiée surtout par J.F. Raoult et J.M. Vila,
elle comporte trois sous zones et marque par sa physionomie et ces reliefs la limite entre le
socle kabyle au Nord et les zones telliennes plus externes au Sud. D’autre part elle est
caractérisée surtout par des formations carbonatées ayant un age allant du Permo-Trias a
I’Oligocene. La chaine calcaire n’affleure pas dans la Kabylie de Collo.
* Chaine calcaire interne :Elle est globalement caractérisée par des formations qui sont :
- des grés ;
- des carbonates;
- des marno-calcaire;

- des calcaires sableux; - des carbonates.

* Chaine calcaire médiane : Elle est constituée par les formations suivantes :

- des argiles, des pélites et des grés;

- des calcaires fin ou graveleux;

- des calcaires blancs;

- des marno-calcaires rouges et des marnes jaunes; - des calcaires fins et des marnes;

- des marnes argileuses.

16 | Mémoire Master : Etude des caractéristiques physico-chimiques d’Oued Saf-Saf-Skikda-



CHAPITRE I : Synthese bibliographique 2023

* Chaine calcaire externe :Elle est constituée par les formations suivantes :
-des argiles, des pélites et des grés ;
-des dolomies bréchiques;
- des calcaires massifs;
- des calcaires a silex;
- des conglomeérats a la base et des marnes au sommet.
2.7.3 Le domaine des flysch
Les flysch sont caractérisés par des formations abyssales mises en place par des
courants de turbidités. On reconnait trois types principaux flysch :
- Flysch Mauritanien : observable sur le versant Nord du Djebel Sidi Driss, riche de grés, et
laisse la place au bassin de Sidi Mezghiche, creusé essentiellement dans les roches tendres. La

série est caractérisée par 1’alternance des bancs argileux, calcaires et gréseux.

- Flysch Marsilien : la série s’étend essentiellement sur le versant Nord du Djebel Sidi Dris
et au col du Kantor, elle présente une part importante de marnes et d’argiles ce qui favorise le

développement de toutes les formes de glissement et de ravinement.

- Flysch numidien : il existe a Sidi Mezghich ou le phénoméne de glissement et de
ravinement est spectaculaire, nous rencontrons des alternances des roches dures et roches

tendres.

2.7.4 Les séries telliennes
Du Nord au Sud, on distingue :
- Séries ultra telliennes : se caractérisent par un faciés essentiellement marneux clair avec

quelques bancs de calcaire (Delgua, 1969).

- Les séries telliennes (sens strict) : ces séries présentent des variations de faciés dans le
temps. Jurassique plus marneux et Crétacé détritique devient marneux a argilo-calcaire.

L’Eocene se caractérise par des marnes.

- Les séries pénil-telliennes : affleurent toujours au sud du Tell oriental Algérien. Leur faciés

trés carbonaté.

2.7.5 L’oligo-mioceneKabyle
C’est une série sédimentaire qui affleure dans toute la Kabylie de Collo et la région de
Skikda.
e Les roches éruptives :La partie orientale de la petite Kabylie est caractérisée par un

important magmatisme Miocéne qui a engendré d’importantes masses de granite
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(granite Bougaroun, de Beni Touffout et de Fil fila) et microgranite (environ de Collo)
ainsi que des coulées et injections de laves acides (région de Collo). Les roches
éruptives microgrenues sont visibles essentiellement dans les environs du petit port de
Collo et a I’Ouest du bassin de Tamalous se sont en général des microgranites Monzon
tiques et des micro granodiorites, elles sont donc plus récentes que les terrains
sédimentaires marins.

e Le Quaternaire :Dans la zone d’étude le quaternaire est représenté par les alluvions
et les dunes anciennes. Les alluvions se composent de trois types différents : des
alluvions actuelles représentées par des sables, des limons formant le lit moyen de
I’oued Safsaf et celui de Zeramna, alluvions moyennes constituées de limons et de
galets et enfin des alluvions anciennes d’age pléistocéne ce sont des terrasses de

limons et de cailloux roulés a des épaisseurs de 20 m.
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11.1.Choix du site de prélevement :

L'étude expérimentale consiste a effectuer des analyses physico-chimiques de 1’eau de 1’Oued
Saf-Saf. L'étude de qualité de I'eau comporte deux étapes prélévement et analyse.

Pour mieux évaluer I’impact des rejets liquides des usines sur la qualité physico-chimique de
I’eau de Saf-Saf de Skikda, nous avons choisi sept points de prélevements tout au long du
cours d’eau. Les échantillons d'eau ont été prelevés choisis en fonction des rejets éventuels
dans le bassin versant de I'Oued Saf-Saf.

Le tableau ci-dessous présente la sitution des défférents points de prélévement

Tableau I1.1. Dates et informations sur le climat et la sitution géographique des défférents
points de préléevement.

Le tableau ci-dessous présente la sitution des defférents points de prélévement

Echantillons Date de Coordonnéesgeographiques | Observation
prélevement
1:Lilo 23/04/2023 36.879028N 6.932200E Ensoleillé
2 : Poste -3- 23/04/2023 36.859213N 6.937644E Ensoleillé

3 : Ramdane Djamel E 23/04/2023 36.755627N 6.908474E Ensoleillé

4 : Ramdane Djamel S 23/04/2023 36.743664N 6.874333E Ensoleillé

5 : El Harouche 23/04/2023 36.698838N 6.864743E Ensoleillé

6 : El Harouche source d’eau | 23/04/2023 36.624939N 6.871910E Ensoleillé

7 : Barrage de Zerdaza 23/04/2023 | 36.601541°N 6.884426°E | Ensoleillé
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Figurell.1. Situation des points de prélevement (Google Eart Juin 2023, modifier Bouras et al)
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Harouche

{

Figure 11.2. les défferents points de prélévements
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2.Mode d’échantillonnage

L'échantillonnage n'est pas simplement une procédure de prélevement d'une
petiteportion pour I'analyse. Il vise a fournir une information sur les caractéristiques physico-
chimiques de cette eau prélevée.

Les échantillons sont prélevés a I’aide de flacons en plastique d’ecau minérale, d’une
contenance de 250ml qui sontlavés et rincés avec de 1’eau minérale et celle de prélevement.
Pour éviter les risques de contamination, ces flacons d'échantillonnage ne doivent étre ouverts
qu'au moment du prélevement. Une fois I'échantillon est préleve, les flacons doiventétre
fermés hermétiquement jusqu'au moment de l'analyse (Rejsek, 2002 ;Merzoug, 2009 ;
Rodier, 2009).

Les techniques de prélévement sont variables en fonction du but recherché et de
lanature de I’cau a analyser. Pour une eau de surface (eau superficielle), les flacons
sontplongés a une distance qui varie de 25 a 30cm de la surface assez loin des bords, ainsi que
des obstacles naturels ou artificiels.

Les récipients ne seront jamais remplis complétement. Toujours laisser un espace
dairdau moins 2,5cm entre la surface du liquide et le bouchon, ce qui facilite
I’homogénéisation et un mélange correct de 1’échantillon au moment de son analyse en
laboratoire (Hedahdiaet al., 2016).

Il est essentiel que les échantillons soient clairement étiquetés immédiatement avantles
prélévements et que les étiquettes soient lisibles et non détachables. Dans ces derniers, onoit
noter avec précision : la date, ’heure, les conditions météorologiques, un numero et
toutes circonstances anormales (Himoudetal., 2016).

Aprés un prélevement toute analyse doit étre effectuée le plus rapidement possible. Si
la durée du transport dépasse 1 heure, et si la température extérieure est supérieure a 10°C, les
prélevements seront transportés dans des glaciéres dont la température doit étre comprise
entre 4 a 6°C.(Merzoug, 2009 ; Rodier et al., 2009).

3. Mode des analyses des parametres physico-chimiques

Les propriétés physico-chimiques des eaux naturelles sont en relation avec le climat, la
géologie, la biocénose et le temps.

Ces parametres sont trés variables aux conditions du milieu et ils permettent
uneestimation de la qualitégénérale de 1’eau. En effet ces parameétres sont tres sensibles
auxconditions du milieu et sont susceptibles de changer dans des proportions importantes s’ils

nesont pas mesurés sur site (Sayad, 2008).
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Les appareils des parametres physiques sont toujours étalonné avant I’utilisation apres
chaque atteindre.

3.1pH

Le potentiel hydrogéne, est un parameétre qui permet de mesurer l'acidité ou la basicité
d’une solution .Ce paramétre conditionne un grand nombre d’équilibres physico-chimiques et
dépend de facteurs multiples, dont la température et 1’origine de 1’eau (Debieche, 2002).

e Mode opératoire : Rincer I’électrode du PH métre avec de 1’eau distillé puis la
plonger dans un bécher qui contient la prise d’essai, on attend la stabilisation des

valeurs afficher par le PH métre.

Figure 03. PH metre.

3.2 Oxygene dissous et TDS
e Oxygene dissous : Les organismes aquatiques ont besoin d’une quantité suffisante
d’oxygeéne dissous dans 1’eau pour survivre, ce qui en fait un important critére pour la
vie aquatique. Les facteurs qui peuvent mener a la réduction de 1’02 dissous sont
I’augmentation de la température de 1’eau et la décomposition de grandes quantites de
la matiére organique (Aissaoui, 2017).La teneur de 1’eau en oxygene varie selon
plusieurs facteurs L’origine de 1’eau (eau superficielle riche ou presque saturée et

I’eau profonde contenant quelque mg/l). Latempérature, la pression atmosphérique et
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la salinité. La présence au niveau des eauxsuperficielles, des végétaux, des
microorganismes, des algues et des phytoplanctons(Charchar, 2009).

TDS :Le TDS signifie total des solides dissous et représente la concentration totale
des substances dissoutes dans 1’ eau .Le TDS est composé de sels inorganiques et de
quelques matiéres organiques .Les sels inorganiques communs trouvés dans I’ eau
incluent le calcium, le magnésium, le potassium et le sodium qui sont tous des actions
et des carbonates, nitrates, bicarbonates, chlorures et sulfates qui sont tous des anions .
Des actions sont des ions chargés positivement et des anions sont des ions chargés
négativement (Rodier,2009).

3.3.Température

C’est une caractéristique physique importante, elle joue un réle dans la solubilité

dessels et surtout des gaz, dans la détermination du pH pour la connaissance de 1’origine de

I’eau des mélanges éventuels (Mazrouetal., 2017).

La température de 1’eau dépend d’une série de facteurs : Situation géographique,

lasaison, la profondeur, la couleur de I’eau, et le volume de I’eau (Bennamounet al, 2018).

Principe : Elle a été déterminée en laboratoire a 1’aide d’une électrode incorporé au

conductimeétre étalonné. En lit directement la température exprimée en C°.

@0 REDMI NOTE 9 PRO
QO Al QUAD CAMERA 2023/3/26 10:11

Figure 04. Un oxymeétre meétre.
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3.4. Conductivité électrique
La conductivité electrique (EC) est une expression numérique de la capacité d’une
solution a conduire le courant électrique. La plupart des sels minéraux en solution sont
derbons conducteurs. Par contre, les composés organiques sont de mauvais conducteurs. La
conductivité électrique standard s’exprime généralement en milli siemens par metre (ms/m)
a20°C. La conductivitt d’une eau naturelle est comprise entre 50 et 1500uS/cm
(Devillersetal.,2005).
e Principe : La conductivité électrique d’une eau est la conductance d’une colonne
d’eau comprise entre deux (2) électrodes métalliques de 1 cm?3 de surface et séparées
I’'une de I’autre lcm, la mesurée principe du point de Wheatstone en utilisant un
conductimeétre électrique.
3.5. Salinite
La salinité est une mesure sans unité qui exprime la masse de sels dissous que contient
une eau. Le lessivage intense des sols se traduit par une augmentation de la salinité(Angelier,
2000).
e Principe : Elle a été¢ déterminée au laboratoire a I’aide d’une électrode incorporé au
conductimeétre étalonnée. On lit directement la salinité exprimé en mg /L
e Mode opératoire :
- Etalonner le conductimeétre
- Rincer I’électrode avec de 1’cau distillée
- Verser dans un bécher une quantité d’eau a analysé

- Immerger 1’¢lectrode dans bécher

Figure5 : Un Conductimétre Figure 6 : Appareil multi paramétre.
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3.5 Analyses volumeétriques

Le principe de I’analyse volumétrique sa concerne 1’utilisation des méthodes et des
réactifs pour estimer la teneur éléments chimique.
3.5.1 Alcalinité (TAC)

L'alcalinité est une mesure du pouvoir de I'eau a neutraliser les acides, c'est un peu
comme le «pouvoir tampon de l'eau». Le pouvoir neutralisant de l'eau est attribué
principalement a la présence de bicarbonates, de calcium et de magnésium dissous dans
l'eau.L’alcalinité d’une eau est dosée par un acide fort.Par convention on exprime le T.A (titre
alcalimétrique) et le T.A.C (titre alcalimétrique complet) en °F (en France).

Dans I’ecau principalement, ’alcalinité est due a la présence d’ions carbonate de
formuleCO32- et d’ions hydrogénocarbonate (appelés trés souvent ions « bicarbonate ») de
formule HCO3- On donne les PKA des couples acido-basiques CO2dissous /HCO3- et
HCO3-/C03-2Pka(CO2dissous /HCO3-)=6.35 et PKa (HCO3-/C0O3-2)=10.30 on établit le
diagramme de prédominance des trois espéces en y ajoutant les zones de virage des
indicateurs colorés : vertde bromocrésol (encore nommé B.C.R ou bromocrésol-rhodamine) et
de la phénolphtaléine.

On peut, par conséquent, considérer qu’une eau dont le PH est grand (PH > 10.3)
contient essentiellement des ions carbonate et qu’une solution dont le ph est compris entre 6.4
et10.3 ne contient presque pas d’ions carbonate mais seulement des ions hydrogénocarbonate
(Frank. R, 2002).

e Mode opératoire du TAC :

» Utiliser le méme échantillon traité précédemment (100 ml) d’échantillon dans

unErlenmeyer.

» Verser quelques gouttes de rouge de méthyle (solution bleu verdatre).

» Titrer avec H2SO4 (0,02N) jusqu’a apparition de la couleur rose (p H 4.5) et noter

VB
3.5.2 Le Titre Alcalimétrique(TA)

Le TA correspond a la somme des concentrations des ions carbonates (CO32-) et des
ions hydroxydes (OH-). Le principe de cette méthode est basé sur la neutralisation d’un
certain volume d’eau par un acide minéral dilué, en présence d’un indicateur coloré.

e Matériels : Eprouvette ; Burette ; Erlenmeyer ; Agitateur magnétique.
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Figure 07. Agitateur magnétique.

e Réactifs :Indicateur coloré : phénolphtaléine ; Acide sulfurique (H2SO4 (0,02N) ;
Rouge de méthyle.

e Mode opératoire du TA :

- Prendre 100 ml d’échantillon dans un Erlenmeyer.

-Verser quelques gouttes de phénolphtaléine.

» Sile pH<8.3, la solution ne se colore pas en rose : le TA est = 0.
» Sile pH >8.3, la solution est rose : le TA est déterminé par titrage avec acide
sulfurique.

- Titrer avec H2S04 (0,02N) en agitant constamment jusqu’a décoloration compléete

de lasolution et noter le volume V.

2.5.3 Dureté (TH)

La dureté fait référence a la quantité de calcium et de magnésium contenue dans
I'eau.Ces deux éléments proviennent de l'altération de la roche-mére. En agriculture, une eau
dure aide le sol a conserver une bonne structure par les ponts calciques.La dureté peut aussi
s'exprimée sous forme d'équivalents de carbonate de calcium (CaCO3) enppm ou en mg/I
(ISABELLE, 2006).La dureté TH s'exprime :

- En degré francaise ; TH =V ml X 2(F°).
- En milliéquivalent par litre : TH V ml X 4 (meg/l). 10.
-EnPPM de Ca CO3: TH =V mi X 20 (cm de CaCO3).

e Principe:Formation des complexes des ions Ca+2 et Mg+2 avec une solution titré des
sels disodique de I'acide éthylene diamine tétraplégique (EDTA) en milieu tampon a
pH10.La fin de la réaction est indiquée par le noir eriochrome T.

e Réactifs :Solution TOMPON ; KCK (10%), EBR.
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Mode opératoire :

- Remplir la burette avec la solution d'EDTA jusqu’ au trait zéro.

- Introduire 100ml d'eau analyser dans 1’erlenmeyer.

- une pincée de NET en poudre (La solution vire au rouge vineux en présence de TH.
-verser la solution d'EDTA jusqu'au virage au bleu franc.

-lire le TH directement en degré francais sur la burette.

Si l'analyse est effectuée a I'aide d'une burette graduée en ml et si V ml est le volume

d'EDTAutilisé.
2.6 Chlorure (Cl-)

Il est présent en petite quantité sur la terre. 1ls peuvent causer des dommages lorsqu'ils

sont en trop grande quantité dans I'eau d'irrigation, aplus forte raison lorsque c'est par
aspersion (Rodier, 1996 ;Valiron, 1989).

Principe :Réaction des ions chlorure avec des ions argent pour former du chlorure
d'argent insoluble qui est précipité quantitativement .Addition d'un petit exces d'ions
argent et formation du chromate d'argent brun avec des ions chroméates qui ont été
ajoutés comme indicateur. Cette réaction est utilisée pour I’indication du virage.
Durant le titrage, le pH est maintenu entre 5 et 9.5afin de la permettre la précipitation.
Matériel : Verrerie de laboratoire.
Réactifs : Acide nitrique pur ; Solution de chromate de potassium a 10 % ; Solution
de nitrate d’argent 0,1 N.
Mode opératoire :

- Introduire 100 ml d’eau a analyser (préalablement filtrée si nécessaire).

- Ajouter : 2 a 3 gouttes d’acide nitrique pur ; une pincée de carbonate de calcium et 3

gouttes de solution de chromate de potassium a 10 %.

- Titrer avec la solution de nitrate d’argent jusqu’a ’apparition d’une teinte rougeatre,

qui doit persister 1 a 3 minutes.

2.7Calcium

Il est un ¢lément chimique et le sel minéral le plus abondant dans I’orgasme.

Matériel :Verrerie du laboratoire ; Spectrophotométre (figure 07).

Réactifs :Solution de potasse KOH 8N, Indicateur NANA, 2-hydroxy-1-2-hydroxy-4
sulfo-1-naphtilazo-3-naphtique, Sulfate de sodium Na 2S04, Solution de chlorhydrate
d’hydroxylamine 10%, Solution de KCN a 10%, Acide chlorhydrique HCL (1+1),
Solution d’EDTA 0,01 M, Chlorure de magnésium (Mg CI2, 6H20).
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e Mode opératoire :
- Prélever 10 ml d’échantillon a analyser.
- Ajouter 2 ml HCI (1+1).
- Ajouter 2 ml NH20H HCI 10%.
- Ajouter 1ml de KCN 10%.
- Ajouter 5 ml KOH 8N.
- Ajouter 0, 1g d’indicateur Nana.
- Titrer avec EDTA 0,01 M.
- Le virage se fait du violet au bleu.
2.8 Potassium (K+)

Il est assez abondants sur terre, mais peut fréquent dans les eaux. En effet, il est
facilement adsorbé et recombiné dans les sols (sur les argiles notamment). Les sources
principales potassium sont les roches cristallines (Potelon et Zymank, 1998).

2.9 Sodium (Na+)

La concentration de sodium dans I'eau d'irrigation est estimée par le ratio d'absorption
u sodium (SAR).Le SAR décrit la quantité de sodium en excés par rapport aux cations
calcium et magnésium, qui eux, peuvent étre tolérés en relativement grande quantité dans

I'eau d'irrigation.

Figure.8 : Mode d’analyses volumétriques (Titrage)
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Le SAR est décrit par la relation suivante :

N o .
SAR=——— Na*, Mg?* et Ca®* sont exprimés en még/I

J(ca+Mg)/2

Pour un SAR donné, la vitesse d'infiltration augmente au fur et a mesure que la salinité
de I'eau augmente.

On peut définir différentes classes d'eau en fonction de leur SAR (S1 & S4). Le
diagramme de Riverside expliqgue mieux la relation entre le SAR et la conductivité
(ISABELLE, 2006).

La méthode la plus couramment employée pour évaluer le potentiel de risque est celle
du coefficient d'absorption du sodium (SAR)

Quand le SAR depasse 6 a 9, on peut s'attendre a ce que l'eau d'irrigation pose un
probléme de perméabilité sur des sols du type gonflant.

Mais la perméabilité est aussi liée a la teneur en carbonate (CO3) et bicarbonate
(HCO3) de I’eau d’irrigation, ce dont le SAR ne tient pas compte. Quand le sol séche entre
I’arrosage, une partie de CO du HCO précipité sous forme de carbonate mixte ce CO et Mg,
ce qui relative a enlever le Ca et le Mg de la solution du sol et a accroitre la proportion

relative de Na ; donc le risque lié au sodium.

2.10. Matiéres En suspension MES

Les matieres en suspension contenues dans les eaux résiduaires constituent un parameétre
important qui marque généralement le degré de pollution. Ce sont des matieres qui ne sont ni
colloidales, ni solubilisés et elles-peuvent étre organique ou minérales. La présence des
matieres en suspension, diminue la concentration en oxygéne dissous, ce qui rend les activités

des micro-organismes faibles et par conséquent diminution du phénoméne d’autoépuration.

Figure 09 : Matieres En Suspension MES
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L’eau est filtrée et le poids de matiéres retenues par le filtre est déterminé par pesée
différentielle (Rodier ,2009).

e Principe : Vaporisation de I'échantillon & une de 105°pendant 2 heures. Détermination

des matiéres en suspension par pesée partielle
e Matériels:Appareil, étuve, Température : 105°CFiole, capsules, filtres, rampe de
filtration, balance et dessiccateur.

e Mode opératoire :
- Dans des eaux d'une faible concentration en MES. On utilise des filtres
- Mouiller le filtre avec de I'eau distillée.
- Mettre dans I'étuve pendant quelques minutes.
- Sortir le filtre, puis le mettre dans le dessiccateur pour le refroidissement.
- Puis peser le filtre sur la balance jusqu'a obtention d'un poids stable.
- Prendre une fiole de 100 ml. Laver abondamment avec de I'eau du robinet, puis avec
de I'eau distillee.
- Prendre une prise d'essai de 100 ml, placer le filtré dans la rampe de filtration.
- Verser le volume d'eau (100ml) jusqu'a filtration compléte.
- Récuperer le filtre et le mettre a I'étuve a 150°C pendant 2 heures.
- Mettre le filtre dans le dessiccateur pendant 15 minutes jusqu'a refroidissement total
- Peser le filtre.
Formule :M.E.S - (Pp-Pv/100) * 100000= (Pp-Pv)* 1000

Pp : est le poids du filtre sec.
Pv: est le poids filtre apres séchage sortie étuve.
2.11. Demande biologique en oxygene(DBO)

C’est la demande Biochimique en Oxygene exprime la quantité d'oxygeéne nécessaire
dégradation de la matiére organique biodégradable d'une eau par le développement
organismes, dans des conditions données. Les conditions communément utilisées son (on peut
donc avoir une dégradation partielle) a 20°C, a Labri de la lumiére et de l'air parle alors de la
DBO5.Les classes du DBO usuelle sont les suivantes (Morin, 2008) :

DBO5 < leau normale. ——————~
DBOS5 entre 3 & 5eaux douteuses. ———=—>
DBOS5 > 6eau pollué. ————
e Matériels :DBO meétre ; Plateformes d'agitation, Bouteille d’incubation, Téte de

lecture, Joint caoutchouc, Ballon de débordement 432 ml, Barreau magnétique,
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Dispositif d'enléevement du barreau magnétique et Armoires frigorifique pour
incubation des échantillons.
Réactifs :Inhibiteur de nitrification et KOH.
Mode opératoire :
- Rincer la bouteille d’incubation avec I’échantillon a analyser.
- Mesurer exactement le volume d’échantillon a I’aide du ballon de débordement et le
verser dans la bouteille d’incubation a I’aide d’un entonnoir.
- Ajouter quelque goutes d’inhibiteur de nitrification.
- Placer le barreau magnétique dans la bouteille.
- Placer le joint caoutchouc dans son compartiment puis le remplir avec quelque
pastilled’hydroxyde de potassium (KOH).
- Visser la téte de lecture.
- Régler le zéro sur la téte de lecture en appuyant sur les deux boutons S et M.
- Placer la bouteille sur les plateformes d'agitation dans I’armoire frigorifique pour
I’incubation des échantillons.
- Apres cing jours d’incubation a 20°C, lire directement sur la réglette la valeur de la
DBO5

2.12. Demande chimique en oxygene(DCO)

La demande chimique en oxygéene (DCO) est la consommation en dioxygéne par les

oxydantschimiques forts pour oxyder les substances organiques et minérales de I'eau.

Matériels :Verrerie de laboratoire, Bain-marie (Lab1217).
Réactifs :AcidesulfuriqueH2SO4, Sulfate d’argent, Solution de permanganate de
potassium KMnO4, Solution d’oxalate de sodium Na2C204.
Mode opératoire :
- 20ml d’échantillon dans un erlenmeyer de 300ml, ajusté jusqu'a 100ml avec de I’eau
distillée.
- Ajouter 10ml de H2SOA4.
- 1gr de sulfate d’argent en poudre.
- Mélanger le contenu en secourant vigoureusement. Laisser reposer pendant quelques
minutes, puis ajouter.
- 10ml de KMnO4.
- Placer I’erlenmeyer dans un bain-marie bouillant et chauffer pendant 30min.

- Ajouter 10ml d’oxalate de sodium.
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2.13 Turbidité

Cette méthode de dosage s’applique aux eaux de distribution, souterraines et de
surface. La zone de détermination de cette méthode est de 0 a 4000 NTU (Unités
Néphélométrie de Turbidité). La turbidité d’une eau est causée par des matiéres non dissoutes
(limon, argile, grain, de silice, ...... ). Celles-ci atténuent la radiation incidente et les particules
insolubles diffusent la radiation de fagon inégale. L’appareil employé fonctionne sur le
principe de la mesure diffusée. La turbidité est la réduction de la transparence d’un liquide
due a la présence de matiére non dissoute (Rodies,2009).

e Matériel :Turbidimetre TURBIDIERCT et Flocon pour essai.

—— = -

FigurelO: Turbidimétre

e Mode opératoire :
- Passer un des standards existant (<0.1, 20, 200, et 800 NTU), pour tester 1’appareil.
- Prendre 10 ml d’échantillon dans un flacon pour analyse.
- Faire passer dans 1’appareil.
- Lire directement le résultat en NTU.
2.14.Sulfates
Les ions sulfates sont précipités et pesés a 1’état de sulfate de baryum (Rodier,2009).
En présence de : BACI —» BACL2+S04-2 —» BACI2 + 2CL-
e Matériel :Spectrophotométre DR6000 et Cuve LCK153.
e Mode opératoire :
- Pipeter 5.0 ml d’échantillon.
- Doser 1 cuillére du réactif A (LCK 153 A).
- Fermer la cuve et mélanger immédiatement le contenu en la retournant plusieurs fois
desuite pendant 2 min.

- Bien nettoyer 1’extérieur de la cuve et mesurer.
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2.15. Les nitrites(NO2)

Les nitrites constituent une étape importante dans la métabolisation des composes
azotés. llss'insérent dans le cycle de I'azote entre I'ammoniaque et les nitrates. Leur présence
est due, soit al'oxydation bactérienne de I'ammoniaque soit a la réduction des nitrates. Ils ne
présentent qu'unstade intermédiaire et sont facilement oxydé en nitrate, leur présence dans
I'eau est donc rare eten faible quantité (Figarella et Leytal, 2002).

e Matériel :Spectrophotometre et Cuve LCK341.
e Condition :
- PH échantillon : 3 —10.
- Température échantillon/réactifs : 15 — 25°C.
- Il ne doit pas s’écouler plus de 3 heures entre le prélévement de 1’échantillon et

I’analyse.

e Mode opératoire :

- Enlevez délicatement la feuille de protection du DosiCap Zip détachable.

- Dévissez le DosiCap Zip.

- Pipeter 2.0 ml d’échantillon. Vissez immédiatement le DosiCap Zip; dirigeant le

cannetagevers le haut.

- Secouer énergiquement jusqu’a dissolution du lyophilisat.

Attendre 10 min, mélanger de nouveau, bien nettoyer 1’extérieur de la cuve et mesurer.
2.16.Nitrates(NO3)

Les nitrates constituent le stade finale de l'oxydation de l'azote, ils se trouvent
naturellement dans les eaux de surfaces provenant en grande partie de I'action de I'écoulement
des eaux sur le sol constituant le bassin versant. L'activité humaine accélére le processus
d’enrichissement des eaux en nitrates (Figarella et Leytal, 2002).

e Matériels :Spectrophotomeétre (DR6000) et Becher.
e Réactifs :Solution BRUCINE, Acide sulfurique et Eau distillée.
e Mode opératoire :
- Verser 5 ml de la PE dans un Becher (1) de 50 ml.
- Ajouter 1 ml de la solution BRUCINE sulfurique (500- 75).
- Mettez dans un Becher (2) 10 ml de I’acide sulfurique (500-75).
- Mélangez les deux Becher le (1) dans le (2), et mixez 6 fois.

- Laissez le mélange reposer pendent 10 min dans I’ombre.
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2.17.

- Apres que la couleur se développe, ajouter 10 ml d’eau distillé dans le contenus du

Becher.

- Apres 10 min d’intervalle rajouter encore 10 ml d’eau distillée et répéter le mixage 6
fois.
- Laissez refroidir le mélange pendant 20 a 30 min dans I’ombre.

- Effectuer la mesure a une longueur d’onde de 410 nm.

Matiére organique (MO)

La matiere organique comme la matiére carbonée que est généralement produite par

les par des étres vivants, végéetaux, animaux, ou micro-organismes.La matiére organique est

constituée de composés organiques et est a 1’ origine de dégradations de la qualité de I’eau,

ainsi

elle influence directement les propriétés organoleptiques de 1’eau (odeur et

gout)(Rodier,2009).

Principe :On oxyde par un excés de permanganate de potassium, en milieu acide et a
ébullition 10 min,des matieres oxydables contenues dans la prise d'essai de
I'échantillon.On réduit I'excés de permanganate par une solution d'oxalate de sodium
en exces connu On titrée retour I'exces d'oxalate par le permanganate de potassium.
Matériel et réactifs :

- Une burette graduée en degreé francais et son support.

- Un erlenmeyer de 250ml.

- Une fiole jaugée de 100 ml.

- Une pipette de 5 ml.

- Une pipette de 20 ml.

- Agitateur magnétique avec plagque chauffante.

- Solution d'acide oxalique a 0.01 N.

- Solution d'acide sulfurique diluée (d=1.27).

- Solution de permanganate de potassium a 0.01N.

Mode opératoire :

Prendre 100ml d'eau & analyser.

Ajouter 5 ml H2SO4diluée

Ajouter 15 ml de KMnO4a 0.01 et porter a ébullition pendant 10 mn.

Ajouter 15 ml d'acide oxalique a 0.01N.

Titrer a chaux avec KMnO4 a 0.01 jusqu'a coloration rose claire qui persiste 15 a

20secondes.
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Note :
Le méme essai mais avec I'eau distillée comme échantillon est nécessaire.
MO (mgO2/l) = (Vech-V0)*F*0.8
Vech: volume d'échantillon a 0.01N.
VO : volume de KMnO4 a 0.01N essai a blanc.

F : facteur de correction de la solution de KMnO4 .
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CHAPITRE I1l1. RESULALTS ET DISCUSSION 2023

I11. Résultats et discutions :
Les analyses physico- chimique des eaux de Oued Saf-Saf ont été effectuées au niveau
de laboratoire de :

1. La direction d’environnement —Skikda-
2. Département de Chimie de I’université de 20 Aolt Skikda

3. Département de Biologie de I’université de 20 Aolt Skikda
111.1. Représentations graphiques des résultats par éléments :
Les résultats des analyses physico-chimiques sont représentés ci-dessous
1.1 Les parameétres physico-chimiques :

1. Température

15.5
15
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13.5 ~
|
125 -
1 2 3 4 5 6 7
les points

Figure 111.1. Le graphe de variation de température en fonction des points de

prélevement.

La figure 1 montre la variation de température de chaque point de prélévement, de
sorte que les prélevements2 et 5 ont été enregistrées les valeurs les plus élevées (> 15°C).
Suivis par 1, 3 et 6 avec leurs valeurs supérieurs a 14°C. Cependant, les valeurs les plus

faibles sont celles des points 4 et 7 ( < 14°C).

2. LepH:

La figure 2 illustre la variation de la plage d’acidité pour nos prélévements avec une
valeur moyenne (pH= 7.7). Néanmoins, tous les prélevements ont de nature alcaline avec (pH

> 7), a ’exception, le prélévement 2 qui est presque neutre avec un Ph qui est égal de 6,93.
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Le pH sont toujours dans les normes.
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Figure 111.2. Le graphe de variation de pH en fonction des points de prélevement.

3. Conductivité électrique
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Figure 111.3. Le graphe de variation de conductivité en fonction des points de prélévement.

La figure3 illustre la variation de conductivité, de sorte que, les prélévements 2, 3, 4,
5, 6, 7 ont signalé des valeurs de minéralisation moyenne et inferieurs a la valeur extréme de
la norme (FAO2003). Seulement, le point 1 a enregistré une grande valeur a minéralisation

élevée supérieur a la norme (50,4 ms/ cm)
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4. Salinité

Salinité mg/I

Les points

Figure.ll1.4. Le graphe de variation de salinité en fonction des points de préléevement.

La figure 4 montre la variation des salinités de chaque point de prélevement, de sorte

que les prélévements 2, 3, 4, 5, 6, 7 ont signalé des valeurs moyenne. Exceptionnellement, le

1°" prélevement a enregistré une différence (32 mg /) parce que le point est pas loin de la

mer.

5. Turbidité (NTU)

Tableau I11.1 : Classes de turbidités usuelles (NTU).(Joél, 2003)

NTU<S Eau claire
5<NTU<30 Eau légérement trouble
NTU=50 Eau trouble

Les eaux sont claire & 1égeérement trouble d’apres le tableau de classement de turbidité.
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Figure.l11.5 Le graphe de variation de Turbidité en fonction des points de prélévement.
La turbidité a donné des valeurs différentes, enregistrées dans une échelle qui
commence 0.37 pour le prélevement 1 et se termine par 9.37 pour 2.

Les points 1,3,4,5et 6 sont des eaux claire et les points 2et7 sont des eaux Iégerement
trouble

6. L’Oxygene dissous (%)

100
90
80 -
70 A
60 -
50 -
40
30 -

20 -
i B
O_

6 7

1 2 3 4 5
Les points

I Oxygene % 0O % Norme

Oxygéne %

Figure.l11.6. Le graphe de variation de Oxygéne%o en fonction des points de prélevement.

Selon la figure 6, le taux d’oxygéne a donné des pourcentages pour 4 prélévements qui
dépassent la moyenne (54.15%) et au norme des eaux de surface. par contre les autres sont
inférieurs (3,5 et 7).
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7. L’Oxygene dissous (O2) mg /I :
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Figure.ll1.7. Le graphe de variation d’Oxygéne en fonction des points de prélevement.
Les mémes résultats de du graphe 5 (Oxygene %) ont été enregistrés pour le taux
d’oxygene en mg /l. Donc dans les points 1,2,4et 6 1’eau est bonne, les autres points

sont des mauvaise qualités

8. Total de matieres solides dissoutes (TDS)

En ce qui concerne, les matieres solides dissoutes (TDS) dans la figure 7, nos points de

prélevements montrent des valeurs inferieur au norme et variaient entre0 et 1600mg/I.
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Figure.l11.8.Les graphes de variation de TDS en fonction des points de prélevement.
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9. LeTH
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Figure.l11.9.Le graphe de variation de TH en fonction des points de prélévement.

Le point 1 se trouve sans TH avec une valeur 0. Les autres ont donné des
valeurs différents qui varient entre un minimum de 11.6 ( point 6) et un maxima de 15 mg/I
(point 4).

10. Le TAC
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Figure.l11.10.Le graphe de variation de TAC en fonction des points de prélevement.
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Pour ce graphe, nous avons deux points (1 et 7) qui dépassent 0.016 mg/l. lls sont
suivis par 2, 3, 4 et 5 avec une valeur supérieur a 0.014 mg/l. 1l reste uniquement le
prélévement 6 dont la valeur signalé est de 0.011 mg/I.

11. Ammonium (NH4*)
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Figure.l11.11.Le graphe de variation de NH4+en fonction des points de prélévement
La figure 11 montre que le taux d’Ammonium (NH4+) est :
- Absent au niveau du point 1.

- Inferieur ala Norme dans tous les points .

12. Calcium (Ca?)
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Figure.l11.12.Le graphe de variation de Ca2+ en fonction des points de prélévement.
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D’apres la figure 12, nous avons enregistrés des valeurs faibles et inferieurs a la
norme pour tous nos prélévement dans un intervalle min-max (1-35 mg/I).
13. Sodium (Na*)
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Figure 111.13.Le graphe de variation de Na+ en fonction des points de prélevement.
Pour le Sodium (Na+), toutes les valeurs sont a la norme sauf dans le
rendementl avec 5640 mg/I.

14. . Magnésium (Mg+)
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Figure 111.14 Le graphe de variation de Mg+ en fonction des points de prélévement.
Le 1% point a donné une valeur (35 mg/l) plus grande que les autres points.
Tous les points sont aux normes.
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15. Potassium (K+)
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Figure 111.15 Le graphe de variation de K+ en fonction des points de prélévement.

Ce parametre, le Potassium (K) s’est révélé fortement supérieur a la norme pour

toutes les valeurs enregistrées.

16. . Sulfate (SO4)
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Figure 111.16 Le graphe de variation de Sulfate en fonction des points de prélevement.

Le Sulfate (SO4") est absent pour de nombreux prélevements (2, 3 et 4). 1l est faible
pour les points (5,6 et 7), hormis dans le premier dont la valeur donnée est un peu supérieur

(20.83mg/l). Toutes ces valeurs sont inférieure a la norme.
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17. Bicarbonate (HCO3)
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Figure 111.17 Le graphe de variation de bicarbonate en fonction des points de prélevement.

Le taux des bicarbonates est inférieur a la norme pour tous les prélévements avec une

variation de 4.9 mg/1 (point 7) qui s’¢léve a 11.36 mg/1 (points 1 et 5).

18. Chlorure (CI")
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Figure 111.18 Le graphe de variation de Chlorure en fonction des points de prélévement.

Concernant le Chlorure (CI-), toutes les valeurs sont faibles et inferieures a la norme.
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19. Le Nitrite (NO2")
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Figure 111.19 Le graphe de variation de NO2- en fonction des points de prélévement.

Toutes les valeurs enregistrés sont similaires (0.015 mg/l) sauf dans le premier
prélévement ( taux = 0).

Les valeurs sont inferieur a la normes de I’ABH2009

1.2. les parameétres indicateurs de pollution :

1. Demande chimique en oxygene(DCO)
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Figure 111.20 Le graphe de variation de DCO en fonction des points de prélévement.

La demande chimique en oxygéne (DCO) donne le suivant des valeurs faibles inférieures a la
norme pour les points 1, 2, 6 et 7, alors que les autres points dépassent grandement surtout 4

et 5.
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2. Demande biologique en oxygene (DBO5)
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Figure 111.21 Le graphe de variation de DBOS5 en fonction des points de prélevement.

Ce graphe signale 4 points inférieurs a la norme de I’ABH2009. Par contre, les autres

sont supérieures.

3. Les Matiéres En Suspension (MES)

30
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Figure 111.22 Le graphe de variation de MES en fonction des points de prélévement.
Pour les MES, toutes les valeurs se sont révélées moins que la norme surtout
dans le point 6.
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111.2. Représentations graphiques des éléments majeurs :

2.1. Les cations
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Figure 111.23 Variation par prélévement et des cations (Na+, K*, Ca ?* et Mg?*)

Cette figure montre la variation des cations (Na+, K+ , Ca 2* et Mg2) dans tous les
points étudiés de sorte que le prélevement 1, présente un taux élevé de ( Na+, K+)
comparativement aux autres. Par contre, les autres cations Ca®* et Mg?* ont des valeurs

semblables pour tous les points.

2.2. Les anions
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Figure 111.24. Variation par prélevement des anions (NOz, CL", SO4 et HCO3")
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Cette figure montre la variation des anions par prélevement de sorte que I’anion
HCOg', présente dans tous les prélévements, cependant, le So4”, se trouve uniquement dans les

points 1, 5, 6 et 7 par contre, les deux autres anions sont presque négligeables.

111.3.Représentation graphique des analyses par les Diagrammes :

Pour déterminer les facies chimique des eaux de notre région nous avons établir une

représentation graphique de notres résultats.

Il existe plusieurs méthodes, pour faire la représentation graphique des analyses. Nous
avons choisi la méthode de diagramme de Piper, qui est plus représentative ; elle permet de
bien visualiser le domaine de variation de la composition chimique et 1’avantage de
représenter sur un méme plan un ensemble d’analyses de points d’eau. On a aussi utilisé le

diagramme de Riverside qui déterminer 1’alcalinité des eaux d’irrigation.

3.1.Le diagramme de Piper :

La représentation des analyses chimiques sur le diagramme de Piper permet de catégoriser
les faciés chimiques des échantillons d’eau prélevés sur le terrain.
»  Pour les anions r% = rx 100 / Xr anions

»  Pour les cations r% = rx100 /Zr cations X : parametre chimique

La représentation des éléments chimiques des différents échantillons sur le diagramme de
Piper(fig25) montre que les échantillons sont des faciés chimiques d’eau Bicarbonatée
sodique et potassique sauf le point 1 est Sulfaté Sodique a cause de positionnement de

point .
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Diagramme de Piper :Oued Saf-Saf
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& /. sodique et’ sodique
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caIcnque et
,«magnesuenn

sodique et.
{ potassique

Bi/Carbonatée
sodique

> Figure 111.25: Représentation graphique des facies chimiques sur le
diagramme de Piper
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3.2. Diagramme Wilcox Log :

En vue d’apprécier la qualité des eaux pour I’irrigation dans les différentes Points
des prélévements, nous avons utilisé I’indice de qualité des eaux pour I’irrigation le SAR et
le diagramme de Wilcox log (Figure.l11.26) .

Le S.A.R (sodium absorption ration) est donné par la formule suivante :

Na . )
SAR=——"2— Na*, Mg?* et Ca?* sont exprimés en méq/I
J(ca+Mg)/2
Les valeurs du S.A.R sont réparties en combinaison avec la conductivité électrique de
I’eau, elle permet une estimation de la minéralisation des eaux, cette dernicre est exprimé
en ps/cm.

Tableau.l11.2: Classification des eaux par leur degré d’aptitude a I’irrigation par la méthode
du S.A.R (Indice croisé SAR/conductivité)

Indice croisé Indication
SAR/conductivité
C1-S1 - eau utilisable pour la plupart des espéces cultivées et des sols
C1-82 - eau utilisable pour la plupart des espéces cultivées
- le sol doit étre bien drainé et lessivé
C183 - le sol doit étre bien préparé. bien drainé et lessivé. ajout de

matiéres organiques

- la teneur relative en Na peut étre ameliorée par I'ajonction de
Gypse

C1-84 - eau difficilement utilisable dans les sols peu permeéables

- le sol doit &tre bien préparé. trés bien drainé et lessivé. ajout de
matiéres organiques

- la teneur relative en Na peut étre ameliorée par I'ajonction de
Gypse

C2-S1 - eau convenant aux plantes qui présentent une légére tolérence
au sel

C2-82 - eau convenant aux plantes qui présentent une légére tolérence
au sel

- sol grossier ou organique a bonne permeéabilité

C2-83 - eau convenant aux plantes qui présentent une certaine tolérence
au sel

- sol grossier et bien préparé (bon drainage. bon lessivage.
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addition de matiéres organiques)
- I'ajonction périodique de Gypse peut étre bénéfique

C2-54 - eau ne convient généralement pas pour l'irrigation
C3-S1 - eau convenant aux plantes qui présentent une bonne tolérance
au sel

- sol bien aménagé (bon drainage)
- controle périodique de I'évolution de la salinité

C3-52 - eau convenant aux plantes qui présentent une bonne tolérance
au sel

- sol grossier ou organique a bonne permeéabilité. bon drainage

- controle périodique de I'évolution de la salinité

- 'ajonction périodique de Gypse peu étre bénéfique

C3-S3 - espéces tolérantes au sel
- sol trés perméable et bien drainé
C3-54 - eau ne convient pas a l'irrigation
C4-S1 - eau ne convient pas a I'irrigation dans des conditions normales

- peut étre utilisée si les espéces ont une bonne tolérance a la
salinité et le sol est particuliérement bien drainé

C4-S2 - eau ne convient pas a I'irigation dans des conditions normales
- peut étre utilisée si les espéces ont une trés bonne tolérance a la
salinité et le sol est particuliérement bien drainé

C4-83 - eau ne convient pas a l'irrigation

C4-54 - eau ne convient pas a I'nrigation

(BOUMDIOU et FEKIH.2014)

L’observation de diagramme de Wilcox log (fig.I11.26) montre que :

Le SAR est supérieur a 10 dans tous les points donc 1’eau ne devrait pas étre utilisée méme si
le contenu total en sel est relativement bas. Sauf dans le points 7 le SAR<3 peut généralement
étre utilisée sur tout type de sol avec peu de probléme d’accumulation de sodium.

D’apres le tableau de classement :

Les points 2,3,4,5,6et 7 sont dans le classe C3-S2 et C3S1: eau convenant aux plantes qui
présente une bonne tolérance au sel.

le point 1 est classé C3S4 : eau ne convenable a I’irrigation

Donc les eaux de Oued Saf-Saf sont en générale eau convenant a I’irrigation sauf au point 1.
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Oued Saf-Saf
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Figure.l11.26 : Représentation graphique des points de préléevement sur le diagramme

de Wilcox Log
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La présente etude avait pour objectif d'évaluer la qualité de I'eau de I'oued Saf-saf a Skikda
en effectuant des analyses physico-chimiques. Les résultats obtenus fournissent des informations

détaillées sur les différentes caractéristiques de I'eau préelevée a différents points le long de I'oued.

D'apres les analyses, il a été constaté que la température de I'eau variait d'un point a l'autre,
avec des valeurs plus élevées enregistrées aux points 2 et 5. La variation du pH était relativement
faible, avec une moyenne de 7,7, indiquant une nature alcaline de I'eau. La conductivité électrique
et la salinité étaient généralement inférieures aux normes établies, a I'exception du premier point

qui présentait des valeurs élevées pour ces parametres.
Les eaux sont claire a Iégeérement trouble d’apres les valeurs de turbidité.

En ce qui concerne I'oxygeéne dissous, les pourcentages et les concentrations en oxygene étaient
variables d'un point a lI'autre. Certains points ont enregistré des valeurs supérieures a la Norme par contre

les autres sont inférieurs (3, 5 et 7).

Les matieres solides dissoutes, ont montré des variations significatives entre les points de

prélevement. Tous les points sont aux normes.

Les concentrations de différents cations tels que le sodium, le potassium, le calcium et le
magnésium ont également montré des variations d'un point a l'autre, mais dans I'ensemble, le

potassium était la seule qui dépassent les normes avec un le sodium dans le point 1.

A propos des anions, le nitrite (NO2") était présent dans tous les prélevements, tandis que le
sulfate (SO4) eétait présent dans certains points seulement. Les autres anions étaient presque

négligeables.
Tous les anions sont aux normes.

La demande chimique en oxygéne (DCO) et la demande biologique en oxygéne
(DBO5) donnent le suivant des valeurs faibles inférieures a la norme pour les points 1, 2, 6 et 7,

alors que les autres points dépassent grandement surtout 4 et 5.

La représentation des elements chimiques des différents echantillons sur le diagramme de
Piper définit deux faciés chimiques : Bicarbonatée sodique et potassique et Sulfaté Sodique

dans le point 1.
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L’observation de diagramme de Wilcox log montre que le SAR est supérieur a 10 dans tous
les points, donc 1’eau ne devrait pas étre utilisée méme si le contenu total en sel est relativement
bas. Sauf dans le points 7 le SAR<3 peut généralement étre utilisée sur tout type de sol avec peu de
probléme d’accumulation de sodium.

Les points de préléevement 2,3,4,5,6et 7 sont dans le classe C3-S2 et C3S1 : eau convenant aux
plantes qui présente une bonne tolérance au sel.
le point 1 est classé C3S4 : cau ne convenable a I’irrigation
Donc les eaux de Oued Saf-Saf sont en générale eau convenant a I’irrigation sauf au point 1.

Enfin, les analyses physico-chimiques de I'eau de I'oued Saf-saf a Skikda étaient conformes
aux normes établies pour les eaux d’irrigation et des eaux superficielles sauf au point 1 , tandis que

d'autres présentaient des valeurs élevées ou faibles.

Ces résultats soulignent I'importance de surveiller et de gérer la qualité de I'eau pour
protéger I'environnement et la santé publique. Des mesures appropriées doivent étre prises pour
atténuer les problemes de contamination de I'eau et préserver la qualité de I'oued Saf-saf et de ses

écosystémes environnants. Des recherches supplémentaires et des actions de gestion sont

nécessaires pour une meilleure compréhension et protection de cette ressource précieuse.
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Théeme :Etude des caractéristiques physico-chimiques de I’eau d’Oued Safsaf
Résumé

L'eau de l'oued Safsaf a Skikda en Algérie a été analysée pour évaluer sa qualité physique et chimique.

Les paramétres tels que la température, le pH, la conductivité électrique, la salinité, I'oxygéne dissous, les

matiéres solides dissoutes, la demande chimique et biologique en oxygene, les ions (ammonium, calcium,
sodium, potassium, etc.), la turbidité, ont été mesurés.

Les résultats ont montré des différences significatives dans les valeurs de ces paramétres selon les
différents points de prélévement de sorte que certains parameétres ont dépassé les normes recommandées,
tandis que d'autres étaient inférieurs. Ces différences peuvent étre attribuées a divers facteurs
environnementaux et anthropogéniques.

L'étude fournit une base scientifique pour comprendre la qualité de I'eau de ce Oued et recommande des
mesures de gestion et de protection de I'environnement.

Mots clés : Oued Saf-saf, digramme de Piper, Analyses physico-chimique ,diagramme Wilcox-log
irrigation, SKIKDA.

Abstract

The water of the Saf-saf wadi in Skikda, Algeria, was analyzed to assess its physical and chemical
guality. Parameters such as temperature, pH, electrical conductivity, salinity, dissolved oxygen, dissolved
solids, chemical and biological oxygen demand, ions (ammonium, calcium, sodium, potassium, etc.), and
turbidity were measured.

The results showed significant differences in the values of these parameters at different sampling
points, with some parameters exceeding recommended standards while others were below. These
variations can be attributed to various environmental and anthropogenic factors.

The study provides a scientific basis for understanding the water quality of the Saf-saf wadi and
recommends environmental management and protection measures.

Key words: Oued Sa-fsaf, diagram Piper, analysis Physico-chemical, diagram Wilcox-log, irrigation,
SKIKDA.
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