REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
alad) Gl g Mall andaih 3515
MINISTRE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHARCHE SCIENTIFIQUE
8IS — 1955 gl 20 dasls

UNIVERSITE 20 AOUT 1955 - SKIKDA
/—\

B
Université 20 AoGt 55
SKIKDA

Faculte des sciences

Département des Sciences de la Nature et de la Vie

Mémoire Présenté en Vue de 1’obtention du Diplome de
Master

Filiere: Science Biologique

Option : Ecotoxicologie animale

Intitulé :

Caractérisation physico-chimique et biologique de I’eau de trois site
(El ghedir, Salah bouchaour, Ramdan djamel) destinées a I’irrigation

Présenter par:
Djerddire Nezha
Khettaf Sara insaf
Metatla Rahma
Toufouti Bouchra

Membre de jury:

v" Boucetta Sabrine Président Université 20 aout 1955-skikda
grade MCA

v' Nassar Meryem Directeur de  Université20 aout 1955-skikda
grade MCA meémoire

v FekkracheFadilagrade Examinateur Université20 aout 1955-skikda
MCA

Année universitaire : 2021/2022




Nous tenons tout d’abord d remevcier ALLAH le Tout Puissant, c’est
grdce a lui ce travail a été réalisé. Et aussi d vous, prophéte
Mohammed (Que la paix soit sur vous), nous adressons nos sincéres

salutations pour tout ce que vous avez donné d [humanite.

Nous remercions particulierement Dy Nasser M. pour avoir accepté

d’encadrer ce travail et pour ses compétences qui mon permis de
mener d bien cette étude.

Nous tenons aussi d remercier tres vivement le laboratoire de
CONND(observation national de Cenvironnement et du
développement durable) de la wilaya de Skikda pour ces collaborations

actives au cours de la véalisation de ce travail.

Nous s’adressons également d nos enseignants de faculté science de la
nature et de vie de notre université 2oaout 1955.

Nos profonds remerciementsd tous ceux qui ont contribué de preés ou

de loin a la véalisation de ce projet de fin étude.

Fnfin, nous desirons remercier nos familles et nos amis et camarades

qui nous ont apporite leur soutien mncessant pendent toute la duree de

travail




Merci Allah de m’avoir donné la capacité d’écrive et de réfléchir, la
force d’y croire, la Patience d aller jusqu'au bout du réve et le bonheur
de lever mes mains vers le ciel et de dire Alhamdoulilleh

Je dédie ce mémoire a toutes les personnes chéres d mon ceeur.
Qu’elles trouvent en ce travail Lexpression de toute ma gratitudeet
mon amour

a’

Mes chers parents

Qui n'ont jamais cessé, de formuler des priéres d mon égard, de me
Soutenir et de m'épauler pour que je puisse atteindre mes objectifs.

a’

Ma cher mari

Le personne qui a su guider mes pas égarés vers un horizon plus clair,

plus joyeux et Pour leur soutien et leurs conseils précieux tout au long
de mes études.

a’
Mes chéres collégues de mémoire de fin étude Bouchra, Sara et Rahma
Pour les moments qu'on a partagés ensemble durant notre

Parcourt.

Rt

Mes tantes, oncles, cousins et cousines,

niéces paternels et

Maternels.

a’

Toutes mes chéres ami (e)s.

a’

Tous ceux que j'aime et ceux
quim’aiment.




Merci Allah de m’avoir donné la capacité d’écrive et de réfléchir, la
force d’y croire, la Patience d aller jusqu'au bout du réve et le bonheur
de lever mes mains vers le ciel et de dive Alhamdoulilleh

Je dédie ce mémoire a toutes les personnes chéres d mon coeur.
Qu’elles trouvent en ce travail lexpression de toute ma gratitude et
mon amour.

Pt

Mes chers parents

Qui n'ont jamais cessé, de formuler des priéres d mon égard, de me
Soutenir et de m'épauler pour que je puisse atteindre mes objectifs.

L

Mon cher fiancé Achraf

La personne qui a su guider mes pas égarés vers un horizon plus clair,

plus joyeux et Pour son soutien et ses conseils précieux tout au long de
mes études.

ﬂ’
Mes chéres collégues de mémoire de fin étude Nezha, Bouchra et

Rahma Pour les moments qu'on a partageés ensemble durant notre
Parcourt.

Pt

Meschieres freves Islem et Mouhamed, pour ses soutiens moral et leurs
conselrls precieux tout au long de mes etudes.

e

Mes tantes, oncles, cousins et cousines, niéces

paternelsetMaternels.

a

Toutes mes chéresami (e)s

Tous ceux que j'aime et ceux quim’aiment.




Merci Allah de m’avoir donné la capacité d’écrive et de réfléchir, la
force d’y croire, la Patience d aller jusqu'au bout du réve et le bonheur
de lever mes mains vers le ciel et de dive Alhamdoulilleh

Je dédie ce mémoire a toutes les personnes chéres d mon coeur.

Qu’elles trouvent en ce travail lexpression de toute ma gratitude et
mon amour.

Pt

Mes chers parents

Qui n'ont jamais cessé, de formuler des priéres d mon égard, de me
Soutenir et de m'épauler pour que je puisse atteindre mes objectifs.

ﬂ’
Mes chéres collégues de mémoire de fin étude Nezha, Bouchra et Sara
Pour les moments qu'on a partagés ensemble durant notre

Parcourt.
A bJ

Mes cheresfreresAtdsalam, Aissa, Bilal, et ma swur Fatima, pour ses

soutiens moral et leurs conseils précieux tout au long de mes etude.
ﬂ’

Mes tantes, oncles, cousins et cousines, niéces
paternelsetMaternels.

a

Toutes mes chévesami (e)s

Tous ceux que j'aime et ceux quim’aiment.




e .

= -

N

S

N et Y

Merci Allah de m’avoir donné la capacité d’écrive et de réfléchir, la
force d’y croire, la Patience d aller jusqu'au bout du réve et le bonheur
de lever mes mains vers le ciel et de dire Alhamdoulilleh

Je dédie ce mémoire a toutes les personnes chéres d mon ceeur.
Qu’elles trouvent en ce travail Lexpression de toute ma gratitude et
mon amour.

a’

Mes chers parents

Qui n'ont jamais cessé, de formuler des priéres d mon égard, de me
Soutenir et de m'épauler pour que je puisse atteindre mes objectifs.
a’

Mes chéres collégues de mémoire de fin étude Nezha, Sara et Rahma
Pour les moments qu'on a partagés ensemble durant notre

Parcourt.
A bJ

Mescheres sceurs mariem, Sara, Fatima et hana, pour ses soutiens

moval et leurs conseils précieux tout au long de mes étude.
ﬂ’

Mon fréve karim qui sait toujours comment procurer la joie et le
bonheur pour toute la famille. £t mon chére fiancé Fares pour son
soutien et ses conseil précieux tout au long de

mes études .

a

Mes tantes, oncles, cousins et cousines, niéces
paternelsetMaternels.

a1

Toutes mes chéresami (e)s




Résumé
L'eau est une ressource naturelle précieuse et essentielle aux usages multiples. Son

utilisation dans l'alimentation ou I'hygiéne nécessite une excellente qualit¢ physique,

chimique et bactériologique. Afin d'évaluer la qualit¢ de l'eau utilisée a l'irrigation des

cultures maraichéres dans certaines régions de la willaya a Skikda, des échantillons ont été
prélevés a partir de trois oueds (stations), situé¢ au nord-est de Skikda a savoir : El ghedir,
Salah Bouchaour et Ramadan Jamal, les prélevements ont ét¢ effectués durant le mois de
mars 2022. Différentes analyses physico-chimiques et bactériologiques ont été réalisées a
savoir : le pH, la conductivité électrique, la salinité, la matiére en suspension, loxygene
dissous, le nitrate, ’ammonium, lessulfates, I’azote, le phosphate de chlore, détection
d’Escherichia coli, détection des entérocoques, détection de Salmonella.Les résultats des
mesures et des analyses obtenues nous ont permet de conclure que 1’eau des trois stations
est une eau plus au moins de bon qualité, les trois eaux respectent la majorité des normes
Algérienne vis-a-vis les analyses physico-chimiques et bactériologiques.

Mots-clés : eau, irrigation, analyses physico- chimiques, analyses bactériologiques.
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Abstract

Water is a precious and essential natural resource with multiple uses. Its use in food

or hygiene requires excellent physical, chemical and bacteriological quality.

In order to assess the quality of water used for irrigation of market gardening in
certain regions of the wilaya in Skikda, samples were taken from three wadis (stations),
located northeast of Skikda namely : El ghedir, Salah Bouchaour and Ramadan Jamal, the
samples were taken during the month of March 2022. Various physico-chemical and
bacteriological analyzes were carried out, namely: pH, electrical conductivity, salinity,
suspended matter, dissolved oxygen, nitrate, ammonium, sulphates, nitrogen, chlorine
phosphate, detection of Escherichia coli, detection of enterococci, detection of Salmonella.
The results of the measurements and analyzes obtained have enabled us to conclude that the
water of the three stations is water of more or less good quality, the three waters respect the
majority of Algerian standards vis-a-vis the physico-chemical analyzes and bacteriological.

Keywords: water, irrigation, physico-chemical analyses, bacteriological analyses
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Introduction

Introduction

L’eau est un élément naturel d’une importance primordiale, indispensable a toute forme de
vie, I’eau est une richesse nécessaire a toutes activités humaines, c’est un facteur de production
déterminant dans le développement durable, elle devient de plus en plus au centre des intéréts
stratégiques, il est donc nécessaire d’avoir une meilleure connaissance sur les ressources en eaux
existantes ainsi que sur leur qualité. L’eau en tant que liquide est considérée comme un solvant
universel, elle se congele a 0 C° et devient vapeur au-delad de sa température d’ébullition (100 C°).

D’apres I’organisation mondiale de la santé 80% des maladies qui affectent la population
mondiale sont directement associées a 1’eau (paludisme, schistosomiase), on estime par ailleurs que
les eaux polluées sont responsables de 50% des cas de mortalité infantile (Desjardins, 1997).

La question de la qualit¢ de l'eau au sein des programmes humanitaires se pose
essentiellement en termes de consommation humaine et d'irrigation, et la mauvaise qualité de 1'eau
peut étre induite par des activités anthropiques ou par des phénomenes naturels.L.’organisation
mondiale de la sant¢ (OMS) définie la qualit¢ d'une eau a travers des parameétres physiques,
chimiques et bactériologique, mais aussi a partir I’usage de cette eau.

L’objectif de notre étude était de caractériser la qualité¢ de I’eau de trois sites a savoir : El
ghedir, Salah bouchaour, Ramdan djamel situées au Nord-Est de Skikda destinéesprincipalement a
I’irrigation des cultures maraicheéres et I’irrigation des vergers. Dans ce but plusieurs analyses
physico-chimiques et bactériologiques ont été réalisées, ces derniers ont été portés sur des
échantillons prélevés durant le mois de mars 2022.

Notre travail est subdivisé en trois parties essentielles :
1. Apres une introduction, une premicre partie théorique a ¢été¢ consacrée aux généralités sur les
eaux, et ce en montrant leurs caractéristiques organoleptiques, physicochimiques et bactériologiques
d’apres les normes Algériennes.
2. Une deuxiéme partie réservée a la présentation des matériels et des méthodes mis en ceuvre dans
ce travail, ainsi aux différents essais menés pour la mise au point des
méthodes analytiques.
3. Une troisitme partie détaille la discussion des résultats obtenus ainsi que leur

interprétation, suivie par une conclusion.
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Chapitre I L’eau

Chapitre 1 : L’eau
1- Généralité

Au Vle siecle avant Jésus-Christ, le philosophe grec Thalés de Milet est le premier a parler
de I’eau comme un élément primordial du monde.
Un siecle plus tard, le philosophe Empédocle émet la théorie des quatre ¢léments —I’eau, 1’air, la
terre et le feu qui s’attirent et se repoussent pour décrire le monde physique. En 1780 Lord
Cavendish apres avoir découvert I’¢élément hydrogene établit que 1’eau n’est pas un corps simple
mais une substance composée de plusieurs éléments(Bernard, 2006).
Puis en 1785, Antoine de Lavoisier démontre que 1’eau combine deux substances : 1’oxygene et
I’hydrogéne. Il formule sa définition chimique : H,O, c’est-a-dire deux atomes d’hydrogene et un
atome d’oxygene.
La formule H,O confirmée par les travaux ultérieurs de Dalton, Gay-Lussac et Avogadro, figure
dans tous les manuels scolaires. Cependant la composition de I’eau n’est pas aussi simple car il
existe plusieurs isotopes de I’hydrogéne (deutérium et tritium), chimiquement identique mais de

masse différente (Berdnard, 2006).

MOULECULE

\ / Atome d’hydrogéne (H)

H H

Atome d’oxygéne (O)

Association de plusieurs atomes : molécule
Ici la molécule d’eau H,0
(2 atomes d’hydrogéne et un atome d’'oxygéne)
§ MEDI

o et on com

Figure 1: Structure chimique de la molécule d’eau

1-2- Cycle de I’eau

Le cycle hydrologique externe perpétuel de I’eau douce fonctionne par évaporation,
condensation et précipitation, son moteur thermique est le rayonnement solaire. Ce cycle alimente
les continents et y maintient la vie et tous les écosystémes que nous connaissons (Marsily, 2013).
L’eau s’évapore constamment au-dessus des océans, des lacs et des foréts, elle est condensée sous
forme de nuages et ensuite transportée dans le ciel par les vents. Dans le ciel, les nuages se

condensent sous forme de vapeur d’eau autour des particules de poussieres, puis tombent en
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précipitations sous forme de pluie ou de neige, sous I’action de phénomenes météorologiques
complexes.

L’eau qui ruisselle pénetre dans le sol ou elle s’infiltre et va remplir les nappes souterraines. Elle
traverse des couches de plus en plus profondes du sol et va abandonner dans son cheminement la
quasi-totalité des impuretés dont elle s’était chargée. Les eaux souterraines circulent elles aussi, une
partie se jetant directement dans la mer et le reste venant alimenter les riviéres.

Enfin, I’eau peut revenir directement a sa phase liquide dans I’atmosphére par la transpiration des
végétaux qui ¢liminent ainsi une partie de 1’eau contenue dans le sol et conservent une partie de

I’eau de pluie dans leur feuillage (Collin, 2004).

Evaporation

Figure 2 :Cycle de I’eau

1-3- Définition de la pollution de I’eau

La pollution de I’eau s’entend comme, une modification défavorable ou nocive de propriétés
physico-chimiques et biologique, produite directement ou indirectement par les activités humaines,
les rendant impropres a 1’utilisation normale établit, la pollution peut atteindre tousles milieux tels
que les fossés, les rivieres, les fleuves, les canaux, les lacs, la mer, ainsi queles eaux souterraine
(Schmitzberger, 2008). Selon la loi n°3 du 19 juillet 2003, « la pollution des eaux, est I’introduction
dans le milieu aquatique de toute substance susceptible de modifier les caractéristiques physiques,
chimiques, et/ou biologique de 1’eau. De créer des risques pour la santé de ’homme, de nuira la
faune, a la flore terrestre et aquatique ».

1-3-1 La pollution physique
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Une pollution de nature physique peut étre mécanique, thermique ou radioactive. Elle est

Lié¢e aux facteurs influents sur I’état physique de 1’eau. La pollution physique mécanique est ; due a
une charge importante des eaux en éléments. La pollution thermique elle est causée par les rejets
d’eaux chaudes (centrales Electrique, Source thermale. . .etc.) (Tuffery, 1980).
1-3-2 La pollution chimique
L’immense majorité des nuisances sont causées par ’entrée de ce type d’¢lément (ou
Plusieurs) indésirable dans la composition chimique de 1’eau initialement destinée a un usage bien
précis (Tuffery, 1980).Parmi lesquels, on distingue selon la nature de la pollution chimique :
% Les éléments chimiques minéraux : est le fait d’¢léments tels les phosphores, les Nitrates,
les nitrites, les sulfates, I’ammoniaque...etc.
¢ Les éléments chimiques organiques : ont des origines multiples. Les sources principales
Sont les rejets des eaux usées domestique, les industries agro-alimentaires (Laiteries, conserveries).
Elle se traduit par plusieurs formes et d’origine différentes : mati¢res organiques, les hydrocarbures,
les huiles et graisses, les pesticides, les phénols, les détergents.
+» Les éléments chimiques toxiques : substances qui sont généralement peu abondantes, mais
avec le temps, elles s’accumulent a tous niveaux dans I’eau (flore, faune...). Les plus
importants sont les métaux lourds (le plomb, mercure, cadmium, 1’arsenic...)(Bouziane,
2000).
1-3-3 La pollution Biologique
Un grand nombre de microorganismes peuvent proliférer dans les eaux, dans les aliments et
dans les milieux naturels grace aux conditions favorables que leur crée I’homme.
L’importance de la pollution de 1’eau dépend également des conditions d’hygi¢ne des Populations,
mais aussi des caractéristiques écologiques et épidémiologiques. Les principaux organismes
pathogénes qui se multiplient ou qui sont transportés dans 1’eau sont : les bactéries, les virus, les
parasites, les champignons et les algues. On parle ainsi de pollution : bactérienne, virale, ou
parasitaire. Les eaux polluées peuvent contenir de trés nombreuses colonies des bactéries
pathogenes qui transmettent plusieurs types d’affections dites maladies a transmission hydrique.La
plupart de ces germes pathogeénes ont une origine fécale et leur transOmission est dite oro-fécale.
Parmi les germes pathogenes les plus répandus dans une eau polluée, on distingue : Les germes
banals : les Bacilles coliformes, et les streptocoques responsables de Gastro-entérites.
Les bacilles la shigella, les salmonelles, les vibrions cholera provoquent des foyers épidémiques
surtout dans les localités ne disposant pas de réseau d’assainissement. Il y a aussi les mycobactéries
responsables de plusieurs types d’infection comme la Tuberculeuses ...etc.

Parmi les virus responsables de maladies hydriques, on distingue : les virus des hépatites.
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Parmi les parasites pathogeénes les plus fréquents dans I’eau on distingue : I’amibe Entamoeba

histilytica qui est responsable de la dysenterie, les helminthes sous forme de kyste il provoque de
graves anémies (Bouziane, 2000).
1-3-4 La pollution thermique

La pollution thermique correspond a I’augmentation ou la diminution de la température de
I’eau par rapport a la température normale suite a 1’action de ’homme et qui affectera la vie
aquatique. Il s’agit d’une pollution diffuse, non visible et elle n’est donc pas toujours considérée
comme une vraie pollution. Ce type de pollution est causé par les rejets d’eaux chaudes provenant
des systemes de refroidissement, des centrales électriques classiques, ou nucléaires (Pesson et
Perraud, 1976).
1-3-5 La pollution radioactive

Il s'agit de l'introduction, directe ou indirecte, par [l’activit¢ humaine, de substances
radioactives dans 1'environnement, susceptibles de contribuer ou de causer un danger pour la santé
de I’homme, des détériorations aux ressources biologiques, aux écosystémes ou aux biens matériels,
une entrave a un usage légitime de 1’environnement (Oudiz et al,2000).
1-3-6 La pollution agricole

Cette pollution est causée principalement par 1’utilisation irrationnelle des engrais chimiques
et les pesticides (Gaujous, 1995).

¢ Les pesticides

Un pesticide est une substance répandue sur une culture pour lutter contre des organismes
considérés comme nuisibles. C'est un terme générique qui rassemble les insecticides, les fongicides,
les herbicides et les parasiticides, ils s'attaquent respectivement aux insectes ravageurs, aux
champignons, aux mauvaises herbes et aux vers parasites.
Les pesticides, leurs produits de dégradation et leurs métabolites peuvent contaminer tous les
compartiments de I'Environnement (Brissaud etal,1982).

+» Engrais chimique

Les engrais sont des substances, le plus souvent des mélanges d'¢léments minéraux,
destinées a apporter aux plantes des compléments d'éléments nutritifs, de fagon a améliorer leur
croissance, et a augmenter le rendement et la qualité des cultures.
Le risque environnemental le plus cité est celui de la pollution de I'eau potable ou de
l'eutrophisation des eaux, lorsque les engrais, organiques ou minéraux, répandus en trop grande
quantité par rapport aux besoins des plantes et a la capacité de rétention des sols, qui dépend
notamment de sa texture, sont entrainés vers la nappe phréatique par infiltration, ou vers les cours

d'eau par ruissellement (Schrock, 2006).
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Le tableau 1 : résume les différents types de pollution des eaux.

Rejet d’eau chaude

Radio-isotope

Glucides,

Lipides, protides, acides

Nucléiques
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Agroalimentaires et

L’industrie de bois

(Papeteries)
Pollution Bactéries, virus Effluents urbains, ¢élevage,
entériques et Abattoir et secteur
Microbiologique Champignons Agroalimentaire en général

1-4 Les principaux paramétres indicateurs de la pollution et de la qualité de I’eau
1-4-1 Les paramétres physico-chimiques
% La température

La température est un parameétre, qu’on doit connaitre avec précision, car celle-ci joue un
role important dans la stabilité¢ des sels et des gaz. Elle permet de connaitre la dissociation des sels,
les valeurs des pH et celle de la conductivité électrique pour la connaissance 1’origine de 1’eau
(Gaujous, 1995).

% Le potentiel hydrogéne (pH)

Il représente 1’acidité ou 1’alcalinité d’une eau. La valeur de 1’acidité de I’eau fournit une
indication globale sur les substances dissoutes dans I’eau. Le pH le plus favorable a la vie aquatique
se situe entre 7 et 8 en eau douce, tandis qu’en eau de mer, le pH normal est de 8,2 a 8,3. Le
plancton semble étre perturbé par des pH compris entre 6,5 et 7,5.

Le pH influe sur la forme des produits chimiques ; par exemple, le gaz carbonique est présent dans
I’eau sous différentes formes (Gaz carbonique (6,4) Bicarbonate ou Hydrogénocarbonate (10,3)
Carbonate) suivant le gradient pH. Ces valeurs sont liées a d’autres paramétres tels que la
température, la salinité et I’oxygene dissous (Aminot et Chaussepied, 1983).

% La conductivité électrique (CE)

C’est la quantité des sels minéraux contenus dans 1’eau, anion ; HCO- 3, SO4 -, Cl — et les
Cation : Ca’+, Mg™+, Na’+. La conductivité est la capacité de passage de courant a travers d’une
colonne d’eau comprise entre deux électrodes. La mesure de ce paramétre renseigne sur la teneur
globale en sels dissous dans 1’eau et donc de sa minéralisation. Une augmentation excessive de la
conductivité entraine une perturbation du milieu et influe sur la pression osmotique. Dans ce cas,
des problémes de régulation se manifestent chez les organismes aquatiques sensibles (Belhad;,
2001).

En général, la minéralisation augmente naturellement avec la profondeur, par contre, les variations

horizontales de la minéralisation au sein de d’une nappe sont souvent témoin de pollution. En
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milieu marin, la minéralisation est de type chlorure sodique. Les milieux saumatres (estuaires,

étangs littoraux) sont caractérisés par une salinité naturellement variable (Belhadj, 2001).
% La turbidité

La Turbidité définie comme I’inverse de la limpidité ou de la transparence. Une eau turbide
est donc plus ou moins trouble. La turbidité résulte de la diffusion de la lumiére qui ainsi déviée
dans toutes les directions. Ce sont les particules en suspension dans 1’eau qui diffusent la lumicre.
Leur origine peut étre extrémement variable : érosion des roches entrainement des matieres
minérales ou organique (Tardat, 1992).

% La matiére en suspension (MES)

La teneur et la composition minérale et organique des matiéres en suspension dans les eaux
sont trés variables selon le cours d’eau ; celles sont la fonction de la nature des terrains traverses, de
la saison, et de la pluviométrie, des travaux, des rejets (Rodier et al, 2009).

% La demande Biologique en oxygéne pondant 5 jours (DBO5)

Le test de DBO constitue un moyen valable de 1’étude des phénomeénes naturels de
destruction des matieres organiques. Il en résulte une consommation d’oxygene qui s’exprime par la
demande biochimique en oxygeéne pendant cinq jours ; le DBOS, constituent une indication de
I’importance des mati¢res polluantes peu ou pas dégradables (Rodier et al,2009).La DBO constitue
une mesure de la pollution des eaux par les maticres organiques (Ramade, 2000).

+» Les Nitrates (NO3)

Ce sont des sels minéraux de 1’acide nitrique, les nitrates sont des éléments minéraux
nutritifs tant pour les organismes autotrophes terrestres aquatiques (Ramade, 2000).

L’origine naturelle des nitrates est la minéralisation de la matiére organique, résidus animaux,
fumier, purin les engrais azotés participent avec une fraction importante dans les eaux de surfaces,
ainsi que les eaux usées domestiques et station d’épuration est un apport non négligeable (Aminot et
Chaussepied, 1983).

+»+ Les phosphates (PO4)

Les phosphates peuvent exister dans les eaux en solution ou en suspension, a 1’état minéral
ou organique (Rodier et al, 2009).

Les phosphates sont généralement responsables de 1’accélération des phénomenes d’eutrophisation
(facteur limitant) dans les lacs ou les rivieres. Ils peuvent avoir un effet bénéfique comme sel
nutritif. Ils ne sont pas toxiques vis-a-vis des poissons (Aminot et Chausspied, 1983).

1-4-2 Les paramétres biologiques

Cette classe de bactéries comprend des genres et especes dont la présence dans les eaux ne
constitue pas en elle-méme un risque sur la santé¢ des populations, mais indique 1’importance de la

pollution microbiologique des eaux (Rodier et a/, 2009).
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% La flore mésophile totale
Correspondent a des bactéries revivifiables, ils sont recherchés dans certains cas, en générale
a 37C° en 24 heures ; Ces germes totaux peuvent parfois exprimer un risque de contamination
microbienne au-dela d’un certain seuil, mais ils ne constituent pas des germes indicateurs de
contamination fécale tels que les coliformes thermo tolérants ou fécaux et les streptocoques du
groupe D. leur nombre est exprimé en nombre de germes par ml d’eau (Rodier et al, 2009).
% Les coliformes totaux
Sous le terme de « Coliformes » est regroupé un certain nombre d'espeéces bactériennes
appartenant en fait a la famille des Enterobacteriaceae. La définition suivante a ét¢ adoptée par
'Organisation internationale de standardisation (ISO).Le terme « Coliforme" correspond a des
organismes en Batonnets, non sporogénes, Gram négatifs, oxydase négative, facultativement
Anaérobies, capables de croitre en présence de sels biliaires ou d'autres agents de surface possédant
des activités inhibitrices de croissance similaires, et capables de fermenter le lactose (et le mannitol)
avec production d’acide et d'aldéhyde en 48 heures, a des températures de 35 a 37 °C avec la
production de gaz.
Les Coliformes sont intéressants car un tres grand nombre d'entre eux vivent en abondance dans les
matieres fécales des animaux a sang chaud et de ce fait, constituent des indicateurs fécaux de la
premiere importance.
Les Coliformes fécaux sont appelés aussi les coliformes thermo-tolérants, ce sont des Coliformes
qui fermentent le lactose mais a 44°C. Le germe Escherichia coli est le type de coliformes fécaux
d’habitat fécal exclusif, sa recherche est donc extrémement importante (Rodier et a/,2009).
% Les Anaérobies sulfito-réducteurs
Les Anaérobies sulfito-réducteurs sont souvent considérés comme des témoins de pollution
fécale ancienne ou intermittente. Leur permanence marque la défaillance en un point donné du
processus de filtration naturelle.
Ce sont des bacilles Gram positifs, anaérobies stricts, isolés ou en chainettes, mobiles, Catalase
positif, réduisent le sulfite de sodium en sulfure.
La forme sporulée des Anaérobies sulfito-réducteurs est beaucoup plus résistante que les formes
végétatives (Bourgeois et Mescle, 1996).
1-5-Utilisation des eaux
On peut diviser I’utilisation de 1’eau en 2 catégories : utilisation non consommatrice de
I’eau, qui laisse 1’eau sur place comme par exemple : la péche, les habitats fauniques, la production

d’énergie hydro-¢lectrique et les loisirs (baignade), Mais dans d’autres, elle est consommeée et ne
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peut donc étre retournée (prélévements qui retirent 1’eau de son milieu naturel), comme

I’alimentation en eau potable et c’est le cas notamment de 1’irrigation, des utilisations ménageres et
municipales, la production d’énergie et des activités de transformation.
1-5-1 Types d’utilisation des eaux

+«» Usage agricole

Les agriculteurs se fient le plus souvent aux sources naturelles locales, plus qu’aux systémes

publics de distribution, (Masschelein, 1996). La majeure partie des prélévements mondiaux est
destinée a I’irrigation celle-ci est une pratique trés ancienne connue depuis I’ Antiquité.
Aujourd’hui dans le monde environ 15% des terres arables sont irriguées et cette proportion est
beaucoup plus élevée dans certains pays comme le Pakistan (plus de %) et I’Egypte (Rouyrre,
2003).
L’irrigation aura pour effet de relever le niveau de production des terres et d’atténuer ou d’éliminer
les aléas inhérents aux variations du climat et dans une certaine mesure aux autres particularités
naturelles. L’inconvénient de 1’eau d’irrigation est son incapacité a servir a d’autres usages (Faby,
1997 ; Rouyrre, 2003).
Les plantes se servent de 1’eau pour développer leurs tissus a 1’aide du processus de la
photosynthése et pour régulariser leur température, elles agissent a la maniére des pompes tirant
I’eau du sol et 1’acheminant vers les feuilles, d’ou elle s’évapore dans 1’atmospheére, ainsi les
variations de la quantité de I’eau du sol qu’utilisent les plantes se déterminent selon le type de la
plante, la quantité¢ de ’eau dans le sol pouvant étre absorbée, ainsi que la quantité de 1’eau que

I’atmosphere peut tirer des plantes et du sol .

Tableau 2 :Besoins en eau des diverses cultures pendant la période de croissance
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+» Usage domestique
L'utilisation domestique de I'eau recouvre principalement la consommation d'eau potable, les
bains, la cuisine, les usages sanitaires et le jardinage, cette consommation représente 8 a 10 % de la
consommation totale sur la planete. (Ngo, 2008 ; Guerree et Gomella, 1978).
¢ Usage Industriel
Généralement les industries transformatrices sont les plus consommatrices en eau (Guerre et
Go, 1978) grande part de I’eau qui est utilisée par 1’industrie est épuisée dans les réserves
naturelles (rivieres) et 80 a 90% de celle-ci sert comme eau de refroidissement qui est, elle-méme,
restituée a 90% au milieu. Les besoins spécifiques de 1’industrie sont énumérés dans la littérature ; 6
a 10 m3 par tonne d’acier, 0,3 m3 par tonne de pétrole raffiné, 40 a 80 m3 par tonne de papier... Et
dans I’industrie chimique ; 450 m3 par tonne d’acide acétique et 900 m3 par tonne de sulfate
d’ammonium. L’importance relative des besoins industrielles par rapport a la consommation
domestique est largement dépendante des conditions régionales. Aux abords des agglomérations
développées, la consommation industrielle se situe entre 10 a 50% du total, les zones portuaires
emploient souvent plus d’eau brute industrielle (Masschelein,1996).
% Usage municipal
En distribution urbaine, ’utilisation de ’eau est quantifiée entre 5 et 55% du total de la
consommation, aux fins du nettoyage des rues, des fontaines publiques, de 1’arrosage des parcs de
I’extinction des incendies et en certains lieux publics ou qui appartiennent a I’état, de 1’'usage non
facturé de I’eau (Masschelein, 1996) ... ces usages sous entendent la construction d’un réseau de
distribution qui double au moins en partie le réseau d’eau potable.
1-6 L’irrigation dans le monde
La consommation d’eau agricole est trés variable d’un pays a I’autre. Elle n’intéresse que
273 millions d’hectares dans le monde éparpillés tres irrégulierement sur tous les continents
contrairement a ce que I’on pourrait penser, les pays qui irriguent le plus ne sont pas les pays au
climat aride ou semi-aride(Bouaroudj, 2012).
Dans ces régions, en effet, il ne peut y avoir de culture sans irrigation. Aussi, toutes les surfaces
cultivées sont-elles irriguées. Mais, comme il ne peut y avoir d’irrigation sans eau, les surfaces
cultivées demeurent réduites en superficie, limitées par la faiblesse des ressources en eau, et
localisées 14 ou ces ressources sont disponibles. C’est le cas de pays comme I’Egypte par exemple

ou l’agriculture s’est développée sur les bords du Nil, ou de certains pays de I’Amérique latine
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comme le Mexique. A I’inverse, dans les régions qui recoivent suffisamment d’eau de pluie, la

superficie des terres cultivées peut €tre trés importante, surtout si le relief le permet.

Bien que I’irrigation n’y soit pas indispensable, elle est néanmoins utilisée, et ce d’autant plus
facilement que 1’eau est disponible, afin de diversifier et d’améliorer les cultures, d’obtenir des
récoltes multiples, ou encore d’augmenter les rendements. Méme si elle n’est pas systématique,
I’irrigation peut donc étre conséquente, c’est le cas de certains pays tels que le Japon la Chine, ou le
Pakistan (Milos, 1971).

Des facteurs autres que la situation géographique interviennent également, qui doivent étre pris En
compte pour expliquer la répartition mondiale de I’irrigation. Par exemple, I’irrigation nécessitant
des infrastructures parfois Trop cher, la richesse des pays considérés est un €lément important. Il
explique notamment qu’en Afrique ou au Brésil I’irrigation soit moins développée.En conséquence,
les pays qui irriguent le plus sont ceux situés dans le sud-ouest asiatique, lesquels Rassemblent plus

de 60 % des terres irriguées de la planéte, et certains pays du pourtour méditerranéen (FAO, 2012).

1-6-1 Importance de ’irrigation

Jusqu’a présent l’irrigation reste le seul moyen d’augmenter les rendements et de les
régulariser dans bien des régions du monde. En effet, selon les espéces et variétés cultivées, selon
les terres, et selon les techniques utilisées, I’irrigation peut permettre d’obtenir de deux a cinq fois
plus de production (et méme dix en zone aride) (Plauchu, 2004).
L’irrigation n’est pas uniquement un apport d’eau sur une terre cultivée en vue de compenser
I’insuffisance des précipitations et de permettre le plein développement des cultures. Elle est
considérée plutét comme un ensemble d’actions de développement intégré des milieux agricole et
rural qui doit se traduire non seulement par I’augmentation de la production et I’amélioration du
niveau de vie de D’agriculteur, mais doit se traduire également par la préservation du milieu,
notamment des terres agricoles, et par une économie de 1’eau d’irrigation qui elle-méme se traduit
par une économie dans I’utilisation de 1’énergie, (Ollieret Poirée, 1983).
1-6-2 Méthode d’évaluation de la qualité d’une eau d’irrigation

Elle contient des sels dissous qui peuvent affecter les sols et les cultures suivant leur
concentration, il est important alors d’adopter les pratiques agricoles a 1’eau dont on dispose,
sachant que les comportements seront différents suivant la nature des sels en cause.
La composition chimique d’une eau d’irrigation doit donc €tre examinée en fonction de son impact
sur la terre et les plantes.
La qualit¢ de ’eau utilisée pour l’irrigation est un parameétre essentiel pour le rendement des
cultures, le maintien de la productivit¢ du sol et la protection de I’environnement. Ainsi, les

propriétés physiques et chimiques du sol, telles que sa structure (stabilité des agrégats) et sa
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perméabilité, sont trés sensibles au type d’ions potentiellement échangeables présents dans les eaux

d’irrigation (Boumediou et Fekih, 2014).

e Risque de salinité

Une concentration élevée en sel dans 1’eau ou dans les sols affectera négativement le
rendement des récoltes, provoquera une dégradation des sols et une pollution des eaux
souterraines.L utilisation d’une eau salée pour I’irrigation dépendra de plusieurs facteurs :

- la tolérance en sel de la culture
- les caractéristiques du sol sous I’irrigation
- les conditions climatiques, la qualité¢ de 1’eau d’irrigation joue un role essentiel dans les secteurs
arides affectés par des taux d’évaporation élevés entrainant une accumulation importante de sel
dans les sols.
- les procédures de gestion des sols et de I’eau.
La concentration en sel est donnée par le TDS (qualité totale de matiére dissoute) exprimé en mg de
sel par litre d’eau (mg/1) ou en gramme de sel par métre cube d’eau (g/m3).
Elle peut étre aussi mesurée grace a la conductivité électrique de I’eau d’irrigation (CEW), qui
estExprimée en milli-ohms par centimétre (mmhos/cm) ou déci-siemens par metre (ds/m) ou micro-
siemenspar metre (ds/m) ou micro-siemens par centimetre, sachant que 1ds/m=1000us/cm
(Boumediou et Fekih, 2014)

e Risque d’alcalinité (exces en sodium)

Une grande quantité d’ions de sodium dans I’eau affecte la perméabilité des sols et pose des
problémes d’infiltration. Ceci est di au fait que le sodium présente dans le sol en forme
échangeable remplace le calcium et le magnésium adsorbés sur les argiles et cause la dispersion des
particules dans le sol.Cette dispersion a comme conséquence 1’altération des agrégats des sols. Le
sol devient alors durEt compact (lorsqu’il est sec) réduisant ainsi les vitesses d’infiltration de 1’eau
et d’air, affectant ainsi sa structure (Rodier et a/, 2009).

e Risques liés aux éléments toxiques
Les ¢éléments toxiques les plus réputés sont :
Bore (B)

Chlorure (Cl)
Sodium (Na)

Le sodium et le chlorure sont habituellement absorbés par les racines. Lorsque 1’absorption se
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Fait par les feuilles le taux d’accumulation est plus grand. L’absorption directe se produit

habituellement dans des systémes d’irrigation par arrosage dans des conditions de faible humidité et
de hautes températures. Le bore peut étre toxique a tres faible concentration. Une concentration en
bore inférieure a Img/l Est essentielle pour le développement des plantes, mais des niveaux plus

¢levés peuvent poser des problémes pour les plantes sensibles(Couture, 2006).

e Les métaux lourds

Les ¢léments traces sont, en général immobilisés dans les couches supérieures du sol, par
adsorption et échanges d’ions. Cette accumulation peut avoir pour conséquence, a terme, des
risques pour le développement des plantes, la santé¢ des hommes et des animaux.
Les métaux lourds qui présentent les risques les plus notables sont {cadmium (Cd), cuivre (Cu),
Molybdéne (Ni) et zinc (Zn)}. Le nickel, le cuivre et le zinc sont d’abord phytotoxiques. Au
contraire, le molybdéne et surtout, le cadmium peut étre toxique pour les animaux et ’homme, a des
concentrations bien inférieures aux seuils de phytotoxicité¢ .On peut classer les métaux en quatre
classes, selon qu’ils sont non indispensables au développement des végétaux, et selon qu’ils posent
ou non des problemes des végétaux, et selon qu’ils posent ou non des problémes sanitaires

(Nostrom et Letcher, 1996).

Meéteaux lourds

interess ants pour les unitiles pour les plantes
plantes

Po HQ
Mn Sn Cr
e pose pas de Fe Se Al
orobleme sanitaire s
posant un probleme cu As
sanitaire Mo (1]
Zn Ca

Figure 3: Classification des métaux en fonction de leur dangerosité et de leur intérét agronomique
1-6-3 Impacte sur la santé humaine

Le risque hydrique survient de maniere directe ou indirecte. Dans le premier cas, il résulte
d’un contact avec I’eau contaminée elle-méme (eau usée, eau de loisirs ou de boisson). Dans le
second cas, il survient d’aliments ou d’air contaminé par des aérosols, d’eau chaude sanitaire, de
stations de traitement des eaux (Defransechi, 1996). Selon ’OMS (2006), les contaminations
hydriques sont essentiellement de nature biologique ou chimique.Les contaminants biologiques sont

des bactéries (saprophytes, opportunistes), des virus, des parasites et des algues. Le risque

(4]
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microbien est, de loin, le plus évident a 1’échelle mondiale (Degremont, 1989). Le tableau (4) ci-

dessous représente les effets des polluants de 1’eau sur la santé humaine.

Le tableau 3 : Effets des polluants de I’eau sur la sant¢ humaine (OMS, 2004)

Transportent des polluants et augmente

Donc le risque de contamination de

L’homme.

Maladie bleue chez les enfants.

Effets neurotoxiques (troubles de la
Reproduction), mutagénes et

Cancérigenes
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Chapitre 2 : Matériels et Méthode

2-Situation géographique

La région de Skikda est située au Nord-est algérien sur la totalité de la frange tellienne entre
la longitude 6°50° E et la latitude 36°35” N. Elle occupe une position stratégique sur le littoral
septentrional de la méditerranée. Elle s’étend sur une superficie de 5582 km?, et sa population est de
800.000 habitants environ, soit une densité de 192 ha/km?. Elle est limitée par la mer méditerranée
au Nord, la wilaya de Mila, de Constantine et de Guelma au Sud, la wilaya de Annaba a I’Est et la
wilaya de Jijel a I’Ouest (Saadali, 2007).
La qualité de I’eau de trois oued (stations) utilisés a 1’irrigation dans la willaya de Skikda ont été
¢tudiés, la premicre station est oued El ghedir qui est située a 30 km 1’est de la willaya.
La deuxiéme station est la commune de Salah bouchaour qui est située a 25 km sud de Skikda et la
derniére station est la commune de Ramdane djamel qui est localisée au centre de la willaya de

Skikda, a 17 km de sud de Skikda traversée par RN3.

Ramdane
Djamel Azzaba
Jo> ule al;e
Salah
Sidi Bougmaour '
Mezghiche z Ay ~ .)Jmejdlr
UeE50 (S unw My ot " Es Sebt
CW7 El Har)rnglf:h IR
U9 '
Beni Ouelbane \
Ollly oo Zerdaza
AR Map data ©2022

Figure n°4 : La carte géographique des stations d’étude

2-1-Présentation de zone d’étude

Le climat de notre zone d’étude et saisonniére, la saison humide relativement fraiche, et la
saison seéche plus chaude.la région de Ramdane djamel a un climat différent de celui des deux
régions car elle est considérée comme plus chaude car elle se trouve naturellement dans une ponte
non déversée.
Le relief de la région de Skikda est assez accidenté, la commune de Elghedir est caractérisée par

I’eau des sources d’Ain al —Kassab, Ain al-hamma, Ain al-basbas, Dar al wad et Oued el ghedir.
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Lacommune de Salah bouchaour est traversée par 1’oued saf-saf, des collines parsemées d’oliviers

entourent cette vallée traversée par une riviere, des vergers d’orangers s’allongent le long de la rive.
La zone de Ramdane djamel localisée au cceur de la vallée d’oued saf-saf qui la traverse du sud au
nord.

Les cultures maraichéres les plus importantes dans les trois stations sont diverses cultures de
subsistance dans les fruits et légumes tels que les pommes de terre, les oignons et les tomates,

olivier.

Salah bouchaour

Figure n°5 : Représente quelques points de prélévement utilisés dans notre étude

2-2-Préléevement de I’eau

Le prélévement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus grand
soin doit étre apporté ; il conditionne les résultats analytiques et 1’interprétation qui en sera donnée.
D’une facon générale, I’échantillon doit étre homogéne et représentatif, et ne modifie pas les
caractéristique physico-chimiques de I’eau.
Dans le cas d’une riviere, la bouteille sera plongé a une certaine distance du fond (50 cm) et de la
surface, assez loin des rives ou des bords ainsi que des obstacles naturels ou artificiels.
Dans notre étude nous avons effectué¢ plusieurs prélévements durant le mois de Mars / 2022 a partir
de trois stations : Oued el ghadir, Oued Salah bouchaour et oued Ramdan djamel utilisés en

irrigation par les agriculteurs.
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2-3-Les paramétres physiques

Plusieurs paramétres physiques (la salinité, I’oxygeéne dissous, la conductivité¢) sont
directement déterminés grace a un appareille multi-paramétres. Ce multi- parameétre contient
plusieurs sondes, chaque sonde correspond a un parametre donné. Donc pour cela, 1’échantillon est
versé dans un bécher, ensuite la sonde appropriée est mis en contact avec ’eau, a la fin la valeur

affichée sur I’écran de 1’appareil est notée.

Figure n°6 :Un appareille multi-parameétre

+ 2-3-1-Matiéres en suspension

La détermination des matiéres en suspension est faite en filtrant une portion d'échantillon
au travers d'un filtre préalablement pes¢ M0. 100 ml de chaque échantillon est filtré a travers le
filtre. Lorsque la filtration est terminée, le résidu est séché dans une étuve a 105 °C pendant
1h30 min. Le filtre est refroidi dans un dessiccateur pendant au moins (30min) et pesé¢ de
nouveau M1. Le poids de solides en suspension MES est obtenu en effectuant la différence des
poids. Les résultats sont exprimés en mg /L.

MES=M1-M0x1000/v éch
2-4-Paramétres chimiques

¢ 2-4-1-Les nitrates
L’analyse des nitrates se fait par le préleévement de 10 ml d’échantillon qui sera versé dans
un bécher,10 ml de la solution d’hydroxyde de sodium est ajoutée a 1’échantillon , le mélange est

placé dans un bain marie pour s’évaporer, en suite 1 ml de la solution salicylate de sodium est

(5]
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ajoutée au mélange est laissé s’évaporer pour la deuxieme fois, a la fin le résidu est récupéré est

mélangé avec une solution 1 :10 (d’acide sulfurique : eau distillée)l’absorbance est lue grace a un

spectrophotométre a la longueur d’onde 415nm .

Figure n°7 : Bain marie

R/

% 2-4-2-Ammonium

Le protocole d’analyse de ’ammonium consiste a transférer 40ml de I’échantillon a analyse
dans une fiole jaugé de 50 ml, 4 ml de solution d’acide dichloroisocyanurique est ajoutée et ajustée
avec I’eau a analyser jusqu’a 50 ml.
La solution est chauffée dans un bain marie réglé a 25°C pendant 1 & 3 h a I’abri de la lumicre, une
fois la couleur verdatre apparait et persiste on arréte le chauffage et on laisse la solution se refroidir
a I’abri de la lumieére. La solution est mise dans une cellule transparente 1’absorbance de

I’échantillon est mesurée a 1’aide d’un spectrophotometre a une longueur d’onde de 655 nm.

ﬁ
NS

Figure n°8 : Représente spectrophotometre
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% 2-4-3-Ortho — phosphate :

Le mode opératoire consiste a introduire 40 ml de I’échantillon filtré dans une fiole jaugée
de capacité 50 ml , un mélange de 1ml d’acide ascorbique et 2ml de la solution molybdate est ajouté
a I’échantillon a analyser, ensuit ajusté jusqu'a 50 ml avec I’eau distillée, la fiole est placée a
I’obscurité pendant 25min, a la fin de D’opération l’absorbance du mélange est lue au

spectrophotomeétre a une longueur d’onde de 880nm .

% 2-4-4-Les chlorures
La détermination des chlorures se fait par une méthode titrémitrique, 100ml d’échantillon a
analyser est versé dans un Erlyenmayer, 2 a 3 gouttes de dichromate de potassium est ajouté a
I’échantillon, aprés avoir obtenu la couleur jaune 1’échantillon est titré avec quelques gouttes de
nitrate d’argent jusqu'a ’apparition d’une couleur brunatre rouille, le calcul se fait grace a

I’expression suivante :

Vte X 0.01 x 35.5

x 1000
Ve

% 2-4-5-Azote kjeldahl

L’analyse de I’azote kjeldahl se fait en 3 étapes; tout d’abord on commence par la
minéralisation de 1’échantillon, c'est-a-dire faire chauffer I’échantillon pendant 1h jusqu'a ce que
le volume soit réduit et une fumée blanche apparait.En suit on passe a 1’étape de distillation
apres refroidissement de 1’échantillon, cette étapeconsiste a connecter le tube a I’appareil de
distillation, ensuite 50 ml du NaOH est ajouté pour arréter la distillation, aprés 5Smin le distillat
récupéré est ajouté a 50ml d’une solution d’acide borique et finalement titré avec I’HCL
0,02mol.
% 2-4-6-Damande chimique en oxygene (DCO)

Pour déterminer la DCO, 10 ml d’échantillon est placé dans un tube a réaction, Sml de
dichromate de potassium est ajouté a 1’échantillon, apres avoir agité le mélange vigoureusement,
15ml de sulfate d’argent est ajouté, le mélange est placé dans une température 148°Ce pendant 10
min. une fois le mélange est bien refroidi on procéde a une titration avec le sulfate de fer et
d’ammonium pour nous aider a avoir un virage nette on utilise 1 a 2 gouttes de 1’indicateur,

Feiroin le virage se fait du bleu —vert au rouge —marron.

% 2-4-7-Demande biochimique en oxygéne (DBOs)
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432 ml de I’échantillon a analyser est versé¢ dans une bouteille a DBO contenant un barreau

magnétique et 2a 3 pastilles de NaOH la bouteille est bien bouchée ensuite placée dans

I’incubateur pendant 5jours a 20°C.

Figure n°9 : Représente 1’incubateur

% 2-4-8-Sulfate

La méthode gravimétrique consiste a introduire 100 ml d’échantillon a analyser dans un
bécher, 2 ml d’acide chlorhydrique est ajouté afin d’obtenir un milieu acide dont le pH doit étre
inférieur a 4 , par la suit 1’échantillon est chauffé jusqu’a €bullition, est agité constamment, 20 ml
de la solution de chlorure de baryumest ajoutée, aprés 10 min d’ébullition, I’échantillon est
laissées décanter, le surnageant est bien filtré, le filtre contenant les traces cibles est ensuite placé
dans une étuve réglée a 110°C jusqu'a I’obtention d’une dessiccation totale, une fois le filtre est
bien refroidi on ajoute 2 a 3 gouttes d’acide nitrique, une deuxieme dessiccation est effectuée avant

de faire peser le filtre .

2-Sparametres bactériologiques
% 2-5-1-Escherichia coli
L’¢échantillon d’eau a analyser est ensemencé dans un milieu gélosé¢ contenant un substrat
chromogeéne ou fluorogéne. Aprés incubation en milieu anaérobie, les colonies caractéristiques
révélées par la présence de la B-glucuronidase sont dénombrées et permettent de calculer le nombre

d’Escherichia coli par ml d’eau.

% 2-5-2-Entérocoque
La prise d’essai d’eau a analyser est inoculée sous des dilutions successives dans un total de

96 puits d’une microplaque contenant le milieu de culture sélectif (acétate de thallium, acide

()
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nalidixique) et B-D-MUD(4-méthyl-umbelliferyl-B-D-glucoside) déshydratés. La lecture est faite

apres 36 heures d’incubation a 44°C£0,5°C par examen des plaques sous rayonnement UV a 366
nm, a I’obscurité et notation du nombre de puits ayant une réaction positive (dégradation du MUD
et libération de composés fluorescents par B-glucosides, enzyme responsable de la dégradation de

I’esculine).

% 2-5-3-Salmonelles
La recherche de la salmonelle dans 1’eau doit inclure habituellement une phase de pré-
enrichissement qui consiste a ensemencer 1’échantillon a analyser dans milieu liquide sélectifa
37°C , ensuite 1’échantillon va subir un enrichissement avec deux milieux liquide sélectifs a partir
du bouillon de pré-enrichissement puis une incubation a 37°C ou 43°C , par la suite une étape
d’isolement et d’ensemencement de deux milieux sélectifs solides a partir des bouillons
d’enrichissement puis incubation a 37°C est nécessaire , ala fin une étape d’identification des

colories présumées a 1’aide de test biochimique ou sérologiques est procédée.
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Chapitre 3 :Résultats et discussion

3-Les paramétres physiques
% 3-1-pH

D’apres les résultats illustrés dans la figure,nous avons constaté que le pH varie d’une
station a une autre, dans les trois stations il dépasse la valeur neutre 7 fixée par la norme
Algérienne, il est 7,82 a El ghedir, 8.15 a Salah bouchaour et 8,25 a Ramdan djamel (figure 10). Le
pH est une grandeur sans unité, qui mesure la concentration des protons H+ contenus dans I’eau et
toute valeur entre 7 et 14 est dite basique (Verchier et al,2011 ; djedaoun, 2015).
Le pH est I'un des facteurs les plus importants qui influe sur I’activité¢ biologique microbienne.
Cependant les souches seront différentes suivant que le milieu est acide (levures, champignons) ou
neutre ou basique (bactéries) (Hassaine, 2015). Dans notre cas les eaux des trois stations sont
considérées légerement basiques, cela peut €tre influencé par la nature du sol (région calcaire) ou

par les végétaux autours des stations qui minéralisent 1’eau.

8,8 -
8,6
8,4 -
8,2 -

g -
7,8 -
7,6
7,4

EL ghedir Salah bouchaour Ramdan djamel

Figure n°10 : Variation du pH dans les trois stations

% 3-2-Conductivité électrique

La conductivité représente 1'un des moyens de valider les analyses physico- chimiques
de l'eau, en effet, des contrastes de conductivité mesurés sur un milieu permettent de mettreen
évidence des pollutions, des zones de mélange ou d'infiltration (Ghazali et a/,2013).
Les données de la conductivité¢ présentées sur la figure 11, montrent qu’il existe des différences
remarquables d’une station a une autre, Ramdan djamel indique la plus haute conductivité parmi les
trois stations avec une valeur de 2,06m/cm, cependant ces valeurs restent inferieur s a celle
recommandée par la norme Algérienne (2,8 m/cm). Selon Belhad;j et al, (2001) la conductivité est
une mesure qui permet d’évaluer rapidement mais trés approximativement la minéralisation globale

de I’eau.
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El ghedir Salah Bouchaour = Ramdan djamel

Figure n°11 :Variation conductivité électrique dans les trois stations

% 3-3-Salinité
La grandeur salinité représente la proportion de sels minéraux dissous dans I’eau La mesure

de la salinité est importante dans 1’étude des eaux de profondeur (Aminot et Chausspied, 1983)

1,2 4

1 -
0,8 -
0,6 -
0.4 -
0,2 -

0 - . .

EL ghedir Salah bouchaour Ramdan djamel

Figure n°12 :Variations de la salinité dans les trois stations

D’apres les résultats motionnés dans la figure 12, nous remarquons que la valeur de salinité
a la station Ramdan djamel est supérieure a celle de la station el ghedir et Salah Bouchaour
(0,5mg/ml), cette valeur est méme supérieure a celle de la norme Algérienne fixée a 0,5 mg/ml. La
salinité correspond a la quantité de sels dissous qui sont le chlorure de sodium (Na Cl), leChlorure

de magnésium (MgCl2). L'augmentation de la salinité¢ refléte une augmentation enions sodium
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(Na+), magnésium (Mg2+), chlorure (CL.),.... apres dissociation dessels (Figarella et Le, 2002) et

(Rodier et al., 2005).

¢ 3-4-Oxygeéne dissous(DO %)

L’oxygene dissous est toujours présent dans une eau naturelle dépond de plusieurs facteurs
écologiques abiotiques : la température, la pression atmosphérique et la pression partielle de vapeur
d’eau (Ramade, 1998).

D’aprés les résultats obtenus dans la figure n°13, nous avons constaté que les valeurs de 1’oxygene
dissous (DO) dans les trois stations (El ghedir 86,5%, Salah bouchaour 78,25% et Ramdan djamel
94,35%) dépassent la valeur donnée par la norme Algérienne 30%.

La comparaison entre les trois stations montre que Ramdan djamel enregistre la valeur la plus
¢levée. La sursaturation en oxygene dissous(DO au niveau des stations étudiées pourrait étre
fonction de la présence des végétaux, des matieéres organiques oxydables, des organismes et des
germes aérobies, ainsi que de la perturbation des atmosphériques a ’interface (Rodier et al., 2005 ;

Suthar et al., 2010).

120 4

100 -

60 -

40 -

20 -

EL ghedir Salah bouchaour Ramdan djamel

Figure n°13 :Variation d’oxygene dissous (DO) dans les trois stations

¢ 3-5-Matiére en suspension (mg/L)

Les résultats obtenus révelent queles valeurs de la matiére en suspension des trois stations
étudiées sont incluses dans I’intervalle [19,5 mg/ml et 37,7 mg/ml], selon la norme algérienne la
valeurmaximale de la mati¢re en suspension est 25mg/l, ce qui n’est pas le cas pour la station d’El
ghedir et de Salah bouchaour, dont les valeurs sont au-dessus de la norme (figure 14). Les matiéres

en suspensions comprennent toutes les matiéres minérales ou organiques qui ne se solubilisent pas
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dans I’eau, elles incluent les argiles, les sables, les limons, les matiéres organiques et minérales de

faible dimension, le plancton et autres microorganismes de I’eau.

La quantité¢ de matieére en suspension varie notamment selon les saisons et le régime d’écoulement
des eaux, ces maticre affectant la transparence de 1’eau et diminuent la pénétration de la lumicre et
par conséquent pour la photosynthése, elles peuvent également géner la respiration des poissons.
Par ailleurs, les matiéres en suspension peuvent accumuler des quantités ¢levés de matiére toxiques

(métaux, pesticides, huiles minérales, hydrocarbures aromatiques polycyliques ...) (Merabet, 2010).

50 +

40 -
35 -
30 -
25 -
20 -
15 A
10 A

EL ghedir Salah bouchaour Ramdan djamel

Figuren©14 :Variation Mati¢re en suspension des trois stations

4-Paramétres chimiques
Ces paramétres sont des indicateurs de pollution pouvant mettre en cause la qualité des eaux
a usage domestique. Le tableau ci-dessous (tableau n°5) représente les valeurs correspondent aux

caractéristiques chimiques des trois stations étudiées.

% 4-1-Nitrates
D’apres les résultats indiqués dans le tableau n°5 Il existe une variation dansla teneur en
nitrates entre les trois sites étudiés plus on €loigne du source (oued El ghedir) la teneur augmente, la
valeur la plus ¢élevée a été enregistrée a Ramdan djamel 18,5 mg/L, ces valeurs restent quand méme
acceptable (norme algérienne 50 mg/L).L’augmentation de nitrate est liée au volume important
d’eaux usées et aux rejets diverses par certaines industries a I’embouchure de 1’oued, ces substances

peuvent étrecancérigene (Weyer et al.,2006).
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% 4-2-Ammonium

Les eaux étudiées contiennent des concentrations en NH, ' variant entre 1,95 mg/L dans
oued El ghedir et 6,6 mg/L au niveau de oued Salah bouchaour et 10 mg/LL dans oued Ramdan
djamel les deux derniers sites montrent clairement des teneurs en Ammonium qui dépassent la
valeurnorme 4 mg/L. Selon Rejsek (2002) et Rodier et al.,(2005) I’ammonium provient soit de la
réduction des nitrates, soit de 1’activité humaineou elle peut méme avoir comme origine la matiére
végétale trouvée dans les cours d’eau ou la mati¢re organique animale.

% 4-3-Chlorure

Les résultats ont montré que I’eau contient deschlorures en proportions trés variables dans
les trois sites examinés, 186,75mg/L a El ghedir, 290,5 mg/L a Salah bouchaour, 402,5mg/L a
Ramdan djamel, cependant ces proportions sont faibles, inferieurs a la norme 600 mg/L et ne
présentent aucun risque.

La teneur en chlorure augmente généralement avec le degré de minéralisions de 1’eau, a présence
des chlorure peut étre attribuée aux effluents des industries chimiques (Potelon et zysman,
1998).Les chlorures ne sont pas nocifs, mais constituent un important indicateur d’arrivée de
pollution. La concentration naturelle de 1’eau en chlorure est fonction de la géologie des sols en
générale inférieure a 50 mg/l. des taux supérieurs a 50 mg/ml sont considéres comme des
indicateurs de pollution.

% 4-4-Azote

D’apres les résultats illustrés dans le tableau n°5Scité au-dessus, nous avons constaté que les
trois stations étudiés révelent des faibles teneurs en azote inferieurs a la norme 3 mg/L, elles sont
1,25 mg/L, 2,35mg/L et 1,05 mg/L respectivement a El ghedir, Salah bouchaour et Ramdan djamel.
La présence de ’azote est essentiellement trouvé a I’état soluble (agence de 1’eau et ministére de
I’environnement, 1994), sa présence peut entrainer des problémes sérieux tel que 1’oxydation
biologique du NH," quientraine une consommation de 1’oxygéne dans le cours d’eau (Metcalf et
Eddy, 2003).

% 4-5-Sulfate

Les teneurs en sulfate mentionnées dans le tableau5 sont toutes inferieures a celle de la
valeur norme 400 mg/ml, cependant ces valeurs s’approchent fortement a la valeur seuil,
notamment le site de Salah bouchaour (300 mg/L) et Ramdan djamel (400 mg/L). Les eaux
naturelles contiennent pratiquement des sulfates en proportion trés variable, mais ne dépassent
généralement pas un gramme litre, leurs présence résulte de la solubilité¢ du sulfate de calcium des

roches gypseuses et I’oxydation des sulfure répondus dans les rochers.
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¢ 4-6-La demande chimique en oxygene (DCO)

L’analyse des eaux de oued El ghedir, Salah bouchaour, Ramdan djamel montrent que les
valeurs de DCO s’échelonnent entre une minimum de 31,66mg/L et un maximum de 44,5 mg/L
avec une valeur moyenne de 43,65mg/l.Les valeurs du DCO dansles trois sites est largement
supérieure a la norme algérienne 30 mg/L. Les résultats obtenus pourraient étre essentiellement liés
a la charge élevée en maticre organique des eaux usées domestiques.
¢ 4-7-La demande biologique en oxygene DBO

Les résultats d’analyse chimique donnent des valeurs qui varient de 8,66mg/L pour le site El
ghedir, 24,5 mg/L pour site Salah bouchaour et 18,5 mg/L pour le site de Ramdan djamel. Les trois
valeurs enregistrées ne répondent pas a la normealgérienne requise qui est 7mg/L.Une DBO
inférieure a 1 mg/L et normal, entre 1a3 est acceptable et une valeur supérieure a 3 est considérée
comme douteuse au anormale, la DBO exprime par le dichromate de potassium, présente dans les
eaux et nécessaire a 1’oxydation des substances organique (Rodier et al., 1996).

% 4-8-Ortho- phosphat
Concernant les teneurs en ortho-phosphat, nous constatons que les valeurs respectent la

norme dans les trois sites d’étude (toutes les valeurs sont au-dessous de 10mg/L).

Tableau 4 : Représente les résultats des parameétres chimiques

Parameétre Nitrate Ammonium | Chlorure Sulfate Azote DCO DBO Ortho-
s phosphate
mg/L

Oued el | 9,33+£7,023 1,95+ 0,77 186,75+£112,12 163 £11 | 1,025+0,03 31,66+15,27 8,664, | 1,2+0,97
ghedir 3,58 16

Oued Saalh 16 +£21, 92 6,6 £7, 63 290,5+139,30 300,5 2,35+ 0,49 44,5+ 21,92 24,5 3,27 +3,15
bouchaour +142, 12 +14,48

Oued 18,5+ 4,94 10+ 0 402,5 £3,53 393 1,05+1,34 | 43,65+£12,23 18,5+ 3,25+ 1,06
Ramdan +55,15 2,12

djamel

5-Paramétres bactériologiques

Les parametres bactériologiques ont été utilisés afin de détecter la présence ou 1’absence

d’une pollution microbienne de I’eau qui peut étre la source des maladies a transmission hydrique

chez I’homme et chez les animaux.

——
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& 5-1-Escherichia coli

L’analyse bactériologique de 1’eau des trois stations a révélé la présence de E. coli, les
valeurs trouvées sont, 6 ,25 /100 ml pour El ghedir, 115/100 ml pour Salah bouchaour et 75/100 ml
pour Ramdan djamel (figure n°15) Cependant ces valeurs sont fortement inferieurs a20000/ ml
valeur seuil indiquée par la norme algérienne. Malgré les faibles valeurs obtenues mais la présence
de I’E. Coli dans I’eau signifie que cette derniére est contaminée par une pollution d’origine fécale

et qu’elle peut donc contenir des microorganismes pathogenes

250 -
200 -
150 +
100 -
50 -

T
0 T T 1

EL ghedir Salah bouchaour Ramdan djamel

Figure n°15 : Variation de la bactérie E-coli dans les trois stations

% 5-2-Entérocoques

La figure n°16 montre la présence d’Entérocoquesdans les eaux des trois stations étudiées, la
valeur la plus ¢levée 64,5/100 ml correspond a la station de Salah bouchaour, cependant ces valeurs
sont inférieurs a la norme qui est 10000/100 ml. La détection des entérocoques dans I’eau témoigne
généralement d’une pollution fécale récente et la présence de micro-organismes entéropathogenes
(Clausen et al., 1977),D’apres Charricre et al. (1994). la détection d’entérocoques est fortement
corrélé a la présence d’E. Coli ce qui était le cas dans notre étude.
D’autres tels que Zmirou et al. (1987), ont mis en évidence un risque accru de développer une
gastro-entérite méme avec un nombre relativement restreint des entérocoques. Quant a Edberg et
al., (1997), ils ont suggéré de ne pas consommer une eau souterraine dans laquelle des entérocoques
ont ét¢ identifiés.
La présence des traces de pollution microbienne dans les sites étudiés peuvent également étre
dérivés de l'utilisation fumier animal utilis¢é comme engrais dans les champs cultivés bordant la
cour des eaux. Il est également possible de rejeter les eaux usées non traitées directement dans les

rivieres principales source d’E. Coliet des entérocoques.
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Figure n°16 :Graphique de bactérie entérocoques

% 5-3-Salmonelles

Les résultats des analyses bactériologiques des eaux des trois stations ont montré I'absence
totale des germes pathogénes en particulier salmonelles (0 / 100ml).
Ce sont des coccobacilles appartenant a la famille des Enterobacteraceae , généralement considérés
comme pathogénes bien que leur virulence et leur pathogénicité varient énormément : fiévre
typhoide , gastro-entérites , toxi —infection alimentaire , humaines et animaux peuvent ¢éliminer dans
les selles des salmonelles non seulement en cas de maladies mais aussi en tant que porteurs
asymptomatiques .les salmonelles peuvent donc étre présentes dans 1’eau des égout , agricoles et

domestiques(Rodier et al.,2005).
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Conclusion

Conclusion

Le but de notre travail était d’analyser la qualité des eaux de trois stations (oueds) de
la willaya de Skikda utilisés principalement a l’irrigation des cultures maraichéres et des
vergers : Oued El ghedir, portion de Saf-Saf couvrant la commune de Salah bouchaour, et
portion de Saf Saf couvrant la commune de Ramdan djamel.

Presque toutes les analyses physico-chimiques ainsi que bactériologiques ont montré
des valeurs au-dessous de la norme, cela a été constaté pour I’eau des trois stations.
Cependant la comparaison entre les eaux des trois sites montre que 1’eau de oued El ghedir est
le plus propre et le plus nette (trés bonne qualité) vis-a-vis I’eau couvrant Salah bouchaour et
I’eau couvrant Ramdan djamel, tous les parameétres visant de détecter une pollution minérale
ou organique étaient tres faibles voire nulle. Cela est di principalement a 1’éloignement de la

population a la station d’El ghedir a cause de ses reliefs géographiques tres difficiles.
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