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Introduction 

L’eau constitue un élément essentiel dans la vie et dans l’activité humaine. C’est une composante majeure du monde minéral et organique .Elle participe à toutes les activités quotidiennes notamment, domestiques, industrielles et agricoles ce qui la rend un élément récepteur exposé à tous les genres de pollutions. Elle est aussi considérée comme un transporteur potentiel de nombreuses maladies. [1]

L’Algérie se trouve dans une région du monde la plus défavorisée en matière de disponibilité hydrique, pour cela la pénurie d'eau est devenue un problème décisif vécu par toutes les sociétés. En effet, l’accroissement des populations et le développement des agglomérations, des unités industrielles et des terres cultivées ont eu pour corollaire une dégradation de la qualité des eaux superficielles et une baisse très significative des réserves qui représentent parfois les seules ressources d’eau pour l’alimentation des populations.[2]
La pollution peut nuire aux ressources en eau et aux écosystèmes aquatiques. Les principaux polluants comprennent notamment les matières organiques et minérales et les organismes pathogènes rejetés par les eaux usées, les engrais et les pesticides provenant des terres agricoles. [3]

La qualité des eaux dans le monde a connu ces dernières années une grande détérioration, à cause des rejets industriels non contrôlés, l’utilisation intensive des engrais chimiques dans l’agriculture ainsi que l’exploitation désordonnée des ressources en eau. Ces derniers produisent une modification chimique de l’eau et la rendent impropre aux usages souhaités. [4]

 L’appréciation de la qualité des eaux de surface se base sur la mesure des paramètres physico-chimiques ainsi que sur la présence ou l’absence d’organismes et de microorganismes aquatiques, indicateurs de la qualité de l’eau. [5]

La surveillance biologique et la surveillance physicochimique des eaux sont considérées comme des outils complémentaires et sont reconnus comme des composantes essentielles des programmes de surveillance de la qualité de l’eau. En effet, la surveillance biologique mesure les effets des perturbations sur les communautés biologiques en place tandis que la surveillance physicochimique mesure les agents polluants. [6]

C’est dans ce contexte que s’inscrit cette contribution qui consiste à faire  une caractérisation physico-chimique de l’eau de l’Oued Boussiaba  dans la région d’El Milia afin d’évaluer sa qualité.








Pou cela notre travail sera structuré de la manière suivante :

· Chapitre I : consacré à une synthèse bibliographique sur l’eau et les problèmes de pollution ainsi les paramètres de l’évaluation de la qualité des eaux. 

· chapitre II : dont le quel on présente notre zone et site d’étude, la méthode de prélèvement et de conservation des échantillons, et les différentes méthodes d’analyses des paramètres de l’appréciation de la qualité physico-chimiques des eaux de l’Oued Boussiaba    

·  chapitre III : dont le quel on présente nos résultats et discussion 

Et enfin cette contribution sera clôturée par quelques recommandations, et une conclusion.
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Partie A/ Eau
)
I. Définition 
L’eau est un élément indispensable pour la vie et pour le développement socio-économique réel et durable d’un pays [7].elle recouvre  72% de la surface de la terre, et représente une réserve totale de 135 milliards de Km3dans la biosphère. [3]
 Cet élément est un corps liquide à la température et à la pression ordinaire, incolore, inodore, [8]. 
 C’est un excellent solvant entrant dans la composition de la majorité des organismes vivants. [9]
I.1.Les états de l’eau  
 Dans la nature, sous l’action du soleil, de la pression atmosphérique et de la
Température, l’eau change d’état. On peut la trouver sous trois formes : [10]
           I.1.1. État solide : à basse température, l’eau est appelée glace et possède des
structures cristallines régulières.
          I.1.2.État gazeux : caractérisé par une absence de forme et de limite physique, il n’y
a pas de liaisons entre les molécules, et sont indépendantes les unes des autres.
          I.1.3. État liquide : caractérisé par une forme non définie. Les molécules peuvent se
déplacer les unes par rapport aux autres mais elles restent proches car elles sont
liées par des forces intermoléculaires [10]
	
I.2. La composition de l’eau
L’eau à l’état naturel, superficiel ou souterraine, contienne des substances minérales et organiques. Ces substances peuvent être dissoutes, colloïdales ou en suspension.
          -Les substances dissoutes provenant des terrains traversés (calcium, magnésium, sodium, potassium, bicarbonates, sulfates, chlorures, métaux lourds,..) : le contact de l’eau avec les gisements minéraux peut, par érosion ou dissolution, engendrer des concentrations inhabituelles en certains éléments.
         -Les particules d’argiles en suspension qui forment une surface susceptible de fixer des molécules diverses,
        -Des bactéries : dans les eaux superficielles, sous l’effet du soleil, de l’oxygène ou de la chaleur, une prolifération bactérienne ou algale peut se développer. [11] 




 I.3. Le cycle de l’eau 
  La source principale de l’eau provienne de l’évaporation des océans (sous l’effet du soleil), à laquelle s’ajoutent l’évaporation des rivières et des lacs, ainsi que l’évapotranspiration des végétaux; cette vapeur d’eau se condense dans l’atmosphère et retombe sous forme de précipitations (pluvieuses ou neigeuses) dont une partie parvient aux cours d’eau :
· soit directement par ruissellement,
· soit indirectement par infiltration, stockage dans les nappes puis restitution aux cours d’eau à la faveur des résurgences. [3]
I.4. Type de ressource en eau
La plus grande partie de l’eau sur terre est constituée des océans et des mers. La quantité d’eau douce n’atteint pas 3% dont les 2/3 se trouvent sous forme de glace dans les calottes polaires et les glaciers. L’eau douce contenue dans le sous-sol, les lacs, les rivières, les étangs et les marais représente moins de 1% de tout le stock mondial d’eau. [12]
          I.4.1.les eaux de surfaces  
Elles regroupent toutes les eaux provenant d’un mélange d’écoulements souterrains et des eaux de pluie qui coulent ou qui stagnent à la surface du sol. Elles comprennent d’eau de mer, de fleuve, de rivière, de marigot [13], ainsi que des petits ruisseaux alimentés par des sources et qui recueillent les eaux de ruissellement des bassins versants .Les écoulements de surface constituent la cause essentielle de la turbidité et de la teneur en matières organiques, des débris d’origine végétale ou animale, ainsi que des micro- organismes pathogènes des eaux de surface. C’est ainsi que les eaux de surfaces  font plus objets des pollutions physico-chimiques et microbiennes. [12] 
         I.4.2.les eaux souterraines 
On trouve les eaux souterraines sous la plupart des terres émergées du globe. Leur origine est due à l’accumulation des infiltrations dans le sol qui varie en fonction de sa porosité et de sa structure géologique [14].






La qualité de ses eaux est alors directement influencée par la qualité  de l’eau de la rivière.
 La nature géologique du terrain a une influence déterminante sur la composition chimique de l’eau souterraine .Ces eaux présentent une faible turbidité, une température et une composition chimique constante. [12]
I.5. Usage de l’eau 
     I.5.1.l’eau dans l’agriculture 
 L’agriculture est une grande consommatrice de l’eau [15] elle représente en moyenne 70% de la consommation mondiale. Elle varie selon les pays, les climats, les types de cultures, les techniques d’irrigations, etc. avec l’intensification de la production agricole, l’usage de l’irrigation se répand et engendre des consommations d’eau croissantes. L’alimentation du bétail nécessite également un approvisionnent abondant en eau dans les régions d’élevages. [16]  
En vingtième siècle, la croissance de l’agriculture intensive et des techniques industrielles ayant permis d’augmenter radicalement les rendements, entraînant aussi une très forte croissance de la consommation agricole d’eau. [17]
     I.5.2.l’eau dans l’industrie
Les industries consomment déjà plus de 20% de l’eau utilisée à l’échelle mondiale et, selon l’Organisation des Nations Unies pour le Développement Industriel (ONUDI), la consommation d’eau pour les activités industrielles pourrait doubler d’ici 2025 [18]
        Elles sont utilisées ;
-pour évacuer des déchets (papeterie, brasserie…).
-pour laver du matériel (laiterie, fromagerie  et pratiquement toutes les activités industrielles).     
-pour le refroidissement de nombreux organes de machines qui subissent les échauffements (sidérurgie, chimie, textile, pates à papier …).  
     I.5.3.l’eau domestique
  L’eau potable à domicile est une conquête du XXe siècle dans les pays les plus développés. D’abord considérée comme un luxe, elle se banalise après la seconde guerre mondiale avec le développement des réseaux d’alimentation en eau dans les villes, puis dans les compagnes.
Elle contribue à plus de propreté et de salubrité. On la retrouve ainsi dans toutes les activités qui rythment notre quotidien : toilette, lavages divers, évacuation des déchets.la consommation domestique d’eau représente aujourd’hui 10% de la consommation d’eau mondiale, avec de fortes variations selon le niveau et le mode de vie des pays. [16]
II. Qualité de l’eau 
 La question de la qualité de l’eau au sein des programmes humanitaires se pose essentiellement en termes de consommation humaine et d’irrigation et la mauvaise qualité de l’eau peut être induite par des activités anthropiques ou par des phénomènes naturels.
            D’après l’organisation mondiale de la santé(O.M.S) la qualité d’une eau est définie par des paramètres physiques, chimique et biologiques, mais aussi l’usage de cette eau. [19]
            Les contaminants qui atteignent le milieu aquatique constituent toujours un problème environnemental majeur. [20]
   Au cours d’une année, d’une saison et même d’une journée, la qualité de l’eau peut être très variable. [21]
      En effet, la concentration de la plupart des contaminants s’élève parfois jusqu'à des niveaux qui sont toxiques pour la vie aquatique (poissons, invertébrés et plantes aquatiques) tant dans la colonne d’eau que dans les sédiments. [20]
II.1.Les  paramètres  de la qualité des eaux de surfaces  
  L’estimation de la pollution est un problème complexe et délicat qui fait appel à des dosages et des tests de différents paramètres servant à caractériser de manière globale et pertinente le niveau de la pollution présente dans les effluents. [22]
Parmi ces paramètres on cite les plus importants :
       II.1.1.Paramètres organoleptiques 
 Les paramètres organoleptiques correspondent à l’appréciation de la qualité de l’eau par les sens, essentiellement la vue, le gout et l’odorat. [23] .Ils n'ont pas de signification sanitaire mais la dégradation de l'une de ces caractéristiques peut signaler une pollution ou un mauvais fonctionnement des installations. L'eau doit être limpide, claire, aérée et ne présenter ni saveur ni odeur désagréables. [24]
II.1.1.1. Couleur 
Paramètre traduisant une nuisance d’ordre esthétique, la coloration des eaux peut : 
· Avoir une origine naturelle (présence de fer et de manganèse dans les eaux profondes, de substances humiques dans les eaux de surface).
· Être une des conséquences du phénomène d’eutrophisation (développement
excessif d’algues et de plancton) des lacs, étangs, barrages,…etc. 
· Avoir une origine industrielle chimique (colorants des tanneries et de l’industrie
textile d’impression et teintures) [25]


II.1.1.2. Odeur et saveur 
            L’odeur d’une eau est généralement un signe de pollution ou de la présence de matières organiques en décomposition en quantité souvent si minime qu’elles ne peuvent
être mises en évidence par les méthodes d’analyse. Le sens olfactif peut seul, dans une certaine mesure, les déceler. [25]Toute eau possède une certaine saveur qui lui est propre et qui est due à la combinaison de nombreux facteurs, parmi lesquels interviennent :
    -la minéralisation de l’eau : certains sels minéraux donnent des goûts particuliers à l’eau.
    -des matières organiques dissoutes provenant  de la décomposition de matières organiques  végétales, de résidus agricoles, de rejets urbains ou industriels.
   -les métabolites de certains microorganismes vivants dans l’eau comme certaines algues ou champignons microscopiques. [22]
        Si elle renferme une trop grande quantité de chlore, l’eau aura une saveur saumâtre, si elle contient de forte quantité de sels de magnésium, l’eau aura un goût amer. [25]
        II.1.2.paramètres physico-chimiques  
II.1.2.1. Température (T°)
 C’est une caractéristique physique importante, elle joue un rôle dans la solubilité
des sels et surtout des gaz, dans la détermination du pH et pour la connaissance de l’origine de l’eau des mélanges éventuels. [26]
La température, exprimée en degré Celsius (°C) [25]
II.1.2.2. Potentiel d’hydrogène (pH) 
              Le pH est en relation avec la concentration en ion hydrogène H+ dans une eau. Sa mesure peut être réalisée par différentes méthodes (colorimétriques, potentiométriques).
              Le pH des eaux naturelles est lié à la nature des terrains traversés et varies habituellement  entre 7,2 et 7,6. [23] 
II.1.1.3 L’oxygène dissous (OD)
               L’oxygène dissous est un composé essentiel de l’eau car il permet la vie de la faune et il conditionne les réactions biologiques qui ont lieu dans les écosystèmes aquatiques [23]. Sa concentration varie avec la température et la pression partielle dans l’atmosphère .Du fait de l’équilibre entre l’oxygène de l’air et de l’eau, plus les eaux sont superficielles et plus elles sont chargées en oxygène. Les teneurs maximales atteintes dépassent rarement 10mg/l.
              Dans le cas des eaux souterraines, la concentration en oxygène dissous des nappes libres, qui sont à la pression atmosphérique, est proche de la teneur rencontrée dans les eaux superficielles avec lesquelles elles sont en contact. [27].

II.1.2.4. Conductivité électrique (CE) 
              La  conductivité est la propriété que possède une eau de favoriser le passage d’un courant électrique elle est due à la présence dans le milieu d’ions qui sont mobiles dans un champ électrique. Elle dépend de la nature de ces ions dissous et de leurs concentrations. La température et la viscosité influent également  la conductivité car la mobilité des ions augmente avec l’augmentation de la température et diminue avec celle de la viscosité. [23].Certains activités industrielles et agricoles rejettent des sels et provoquent donc un accroissement de la conductivité. [27]
  L’unité de la conductivité est le siemens par mètre (S/m) [28].
II.1.2.5. La Demande Biochimique en Oxygène pendant 5jours(DBO5) 
La Demande Biochimique en Oxygène pendant 5jours(DBO5) d’un échantillon est la quantité d’oxygène consommé par les micro-organismes aérobies présents dans cet échantillon pour l’oxydation biochimique des composés organiques et/ou inorganiques. [23]
II.1.2.6. La Demande Chimique en Oxygène (DCO)
             La DCO est la concentration, exprimé en mg/l, d’oxygène équivalente à la quantité de dichromate consommée par les matières dissoutes et en suspension lorsqu’on traite un échantillon d’eau avec cet oxydant dans des conditions définies par la norme. Elle permet donc d’estimer de manière assez satisfaisante la quantité totale de matières organiques contenue dans une eau. [23]
II.1.2.7.5Turbidité 
             La turbidité de l’eau est liée à sa transparence. Elle donne une idée sur la teneur en matière en suspension. Les eaux troubles sont chargées de substances finement divisées 
(grains de silice, matière organique, limons…), elles forment parfois d’importants dépôts dans les tuyauteries et dans les réservoirs. Pour la sécurité de l’eau, il faut maintenir une turbidité inférieure à 5 NTU. [29]
            Les unités utilisées pour  exprimer la turbidité proviennent de la normalisation ASTM (American Society for Testing Material) qui considère que les trois unités suivantes sont comparables :
    Unité JTU (Jackson Turbidity Unit)=Unité FTU (Formazine turbidity Unit)=Unité NTU (Nephelometric Turbidity Unit) [23]




II.1.3. Eléments minéraux
II.1.3.1. La matière en suspension (MES)
             Ce sont des particules solides dont la taille est supérieure à 10µm, dispersées dans l’eau sans être chimiquement liées avec elle.de ce fait , leur élimination est assez simple car , si l’on fait reposer l’eau , elle décantent de manière  spontanée et peuvent être retirées de l’eau par des procédés physique simples(décantation, filtration).[23] 
II.1.3.2. Dureté ou titre hydrotimétrique (TH) 
             La dureté d'une eau est due principalement à la présence de sels de calcium et de magnésium sous forme de bicarbonates, de sulfates et de chlorures. C'est donc la concentration en ions alcalino-terreux, que l'on mesure globalement par le titre hydrotimétrique TH .La dureté s'exprime souvent en degré français (F°) [30]
II.1.3.3. Alcalinité (Alc)
 L’alcalinité est définie comme étant la capacité de l'eau naturelle pour neutraliser l'acide
ajouté [27]. Elle correspond à l'alcalinité totale au pH de 4,5, ce qui revient à déterminer les ions HCO3-, CO32-, OH-, Cette alcalinité se nomme également titre alcalimétrique complet (TAC). [23]
II.1.3.4. Chlorure (Cl-) 
              Le chlorure est un sel mobile, non toxique, très répondu dans la nature sous forme de sels de sodium (NaCl), de potassium (KCl), et de calcium (CaCl2), les chlorures constituent 0,05% de la lithosphère.
Les chlorures présents dans une eau peuvent avoir plusieurs origines :
· la percolation de l’eau au travers de terrains salés.
· l’infiltration d’eaux marines dans la nappe souterraine de matière naturelle ou par intervention humaine par pompage excessive.
· les rejets humains, en particulier d’urine.
· l’industrie extractive comme des mines de potasse ou des salines. [23]
II.1.3.5. Fer (Fe) 
        Les eaux de surfaces peuvent contenir jusqu'à 0.5 mg/l de fer qui peut avoir pour origine des terrains traversées ou les pollutions industrielles, dans les eaux de distribution, il provient le plus souvent de la corrosion des conduites d’amenés. Ce métal à l’état ferreux est assez soluble dans l’eau. Il précipite à la suite du départ de l’anhydride carbonique et par oxydation à l’air   
Le fer de l’eau ne présente certes aucun inconvénient du point de vue physiologique, mais à des teneurs très importantes, il influe sur la qualité organoleptique de l’eau (mauvais goût, couleur et saveur) [28]

II.1.3.6. Ion Calcium (Ca++) 
                  Le corps humain comprend une moyenne 1,2 kilogramme de calcium essentiellement dans le squelette .L'eau potable de bonne qualité renferme de 100 à 140 mg/L de calcium.Le calcium ne peut en aucun cas poser des problèmes de potabilité, le seul inconvénient domestique lié à une dureté élevée est l'entartrage. Par contre, les eaux douces peuvent entraîner des problèmes de corrosion des canalisations. [31]
II.1.3.7. Ion magnésium (Mg++)
 	Éléments indispensables à la vie, jouant un rôle important dans la respiration, leurs
origines sont naturelles (dissolution des roches magnésites basaltes, argiles) ou industrielles 
(industrie de la potasse de la cellulose et de brasserie). La dureté manganésienne de l'eau représente ordinairement le tiers de la dureté totale. Le magnésium en excès donne une saveur amère à l'eau. [32]
II.1.4. Paramètres de la pollution   
II.1.4.1. Les nitrates (NO3-) 
              Constituent  le stade final d’oxydation de l’azote organique. Les nitrates sont abondamment répondus dans le sol, dans la plupart des eaux et dans les plantes où ils sont nécessaires à la synthèse des végétaux .Solubles dans l’eau, ils se retrouvent naturellement en faible concentration dans les eaux souterraines et superficielles.
Sans apport artificiel, les eaux de surfaces ne contiennent pas plus de 10mg/l de nitrates. 
Les effluents industriels, agricoles, urbains, les déjections humaines ou animales et les produits des activités humaines élèvent les teneurs en nitrates des eaux de surfaces et souterraines. 
 Les nitrates sont également employés dans la fabrication des explosifs, dans l’industrie chimique comme oxydants, et comme conservateurs dans les denrées alimentaires.
Leurs effets ne sont pas en eux-mêmes dangereux pour la santé, mais c’est leur transformation en nitrites dans l’organisme qui présente un risque potentiel toxique. [27]




II.1.4.2. Les nitrites (NO2-) 
             Proviennent soit d’une oxydation incomplète de l’ammoniaque, soit d’une réduction des nitrates sous l’influence d’une action dénitrifiant. 
             Les nitrites sont répondus dans le sol, dans les eaux et dans les plantes, mais en quantités relativement faibles. En général, dans les eaux de surfaces, leur teneur excède rarement 1mg/l.  [27]
II.1.4.3. L’azote ammoniacal (NH4+)
L’ammoniaque constitue un des maillons du cycle de l’azote .Dans son état primitif , l’ammoniac( NH3) est un gaz soluble dans l’eau , mais , suivant les condition du pH , il se transforme soit en un composé non combiné , soit sous forme ionisée(NH4+).Les réaction réversibles avec l’eau  sont fonction également de la température et sont les suivantes :

                     NH3+H2O                  NH4OH                 NH4+ + OH-     [23]
II.1.4.4. Le phosphate (P)
             Les ions phosphates contenus dans les eaux de surface ou dans les nappes peuvent être d’origine naturelle : décomposition de la matière organique ; lessivage des minéraux, ou due aussi aux rejets industriels (agroalimentaire…etc.), domestiques (poly-phosphate
des détergents), engrais (pesticides…etc.).
 	En l’absence d’apport d’oxygène, les phosphates n’existent qu’à l’état de traces dans les eaux naturelles, leur introduction dans les eaux de surfaces (rivières, lacs) se fait par les eaux usées dont l’épuration est souvent insuffisante. [33]
 Les phosphates à des concentrations supérieures à 0,2 mg/l favorisent la prolifération des algues qui conduisent à l’eutrophisation des lacs, des cours d’eau…etc. Il en résulte une véritable dégradation de la vie aquatique qui peut compromettre l’utilisation de ces eaux en vue de la production d’eau destiné à la consommation humaine [27]
II.1.4.5. Les sulfates (SO4- -)
 Le sulfate qui se dissout dans l’eau provient de certains minéraux en particulier du
gypse, où apparait à partir de l’oxydation de minéraux sulfureux. La limite supérieure admise
dans l’eau potable est  de 250 mg/l. [34]





II.1.5.Eléments toxiques 
Le terme de métaux lourds est souvent employé pour désigner les métaux et métalloïdes associés à une contamination et un potentiel toxique et écotoxique. Cependant, ce terme est utilisé sans fondement scientifique ni juridique. Il n‘a jamais été défini par un organisme tel que l‘IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) (Duffus, 2001). En général, sont appelés métaux lourds les éléments ayant une densité supérieure à 5 g.cm-3 et précipitant avec les sulfures. [35]       
II.1.5.1. Plomb (Pb) 
Le plomb est un élément chimique de la famille des cristallogènes de symbole Pb et de numéro atomique 82. Ce métal existe sous trois formes essentielles, le plomb dissous, le plomb colloïdal et le plomb particulaire [36].Sa présence dans l’environnement est essentiellement anthropogénique .en effet, on le retrouve grâce aux moteur à combustion dans les l’essence puis dans l’air d’où il retombe sous forme de sel sur les sols et les eaux de surfaces.il est également répondue par d’autres activités comme, notamment, les combustions et divers procédés industriels. [37]
II.1.5.2. Cadmium (Cd) 
              Le cadmium est un métal blanc argenté appartient à la colonne 12 de la classification périodique comme le zinc, ses composés stables sont divalents. Il forme des complexes stables avec certains composés organiques (amines, cyanures…). [38].
Toxique cumulatif, le cadmium est très utilisé en galvanoplastie, la fabrication de piles, câbles, les colorants, pesticides et médicaments.il est également utilisé pour la fabrication de joints de canalisation d’eau. [37]
II.1.5.3. Zinc (Zn) 
              Le zinc est un élément blanc bleuâtre de symbole Zn, il appartient à la famille des éléments de transition du tableau périodique, il est répandu sur le globe (0,04 /Kg terre), se rencontre à l’état naturel au niveau des gisements de plomb. [39]
II.1.5.4. Arsenic(Ar) 
             Sa présence à faible concentration dans les eaux de surfaces est due au lessivage par celle-ci de roches résinifères mais aussi à la combustion de combustible fossile, aux effluents des industries du cuivre, du plomb et du zinc. [37]




II.1.5.5. Chrome(Cr) 
           Contaminant typiquement anthropique, il est très utilisé dans l’industrie sous forme de bichromates (tannage des cuirs et peaux) et sous forme de celle de chrome. [37]
II.1.6 .Les paramètres microbiologiques 
La recherche de la qualité d’une eau repose sur l’étude des éléments minéraux dissous et sur le dénombrement et la connaissance de la charge bactérienne qui se développant dans l’eau. [40]
 L’analyse bactériologique a pour but de mettre en évidence la présence de bactéries qui modifient l’aptitude d’une eau à une utilisation donnée. [40]
II.1.6.1. Les coliformes 
 Sous le terme de « coliforme » est regroupé un certain nombre d’espèces bactériennes appartenant en fait à la famille des Enterobacteriaceae. [41] [23]
              Le terme « coliforme » correspond à des organismes en bâtonnets, non sporogènes , Gram négatifs, oxydase négatifs, facultativement anaérobies, capables de croitre en présence de sels biliaires[42] ou d’autres agents de surface possédant des activités inhibitrices de croissance similaires, et capables de fermenter le lactose avec production d’acide et de d’aldéhyde en 48 heures, à des températures de 35à37°C. [41][23], dont on distingue : les  coliformes totaux et  les coliformes fécaux.
II.1.6.2. Streptocoques fécaux 
            Sous la dénomination générale de «Streptocoques fécaux», il faut entendre l'ensemble des streptocoques possédant une substance antigénique caractéristique du groupe D de Lancefield. [41]. Se sont des bactéries Gram-positif, sphériques à ovoïdes, forment des chainettes, non sporulées, catalase négative, cultivant en anaérobiose à 44 °C, et à PH 9,6 et capables d’hydrolyser l’esculine en présence de 40% de bile [23] 
II.2.Système d’Evaluation de la Qualité de l’eau : SEQ-Eau
 Officialisé par le ministère de l’Aménagement du territoire et de l’Environnement en 1999, le SEQ-Eau remplace depuis le 1er janvier 2000 le système d’évaluation de la qualité de l’eau par la grille Multi-usages. Ce nouveau  système est beaucoup plus précis et complet que l’ancien : il prend en compte de nouvelles formes de pollution, notamment les pesticides et les micropolluants organiques, et fait appel à de nouvelles techniques d’évaluation de la qualité de l’eau. De plus, comme il est commun à l’ensemble des gestionnaires de l’eau le SEQ-Eau rend possible une évaluation objective et comparable de la qualité de l’eau des rivières.
 Le SEQ-Eau  permet d’évaluer la qualité de l’eau et son aptitude à assurer certaines fonctionnalités : potentialité biologique, production d’eau potable, loisirs et sports aquatiques, irrigation, abreuvage des animaux et aquaculture. [23]
 
                       [image: ]

                                           Fig.01: Architecture du SEQ-Eau  [23]  

Le SEQ-Eau autorise un diagnostic précis de la qualité de l’eau et contribue à définir les actions de correction nécessaires pour son amélioration en fonction des utilisations souhaitées. L’aptitude de l’eau à la biologie et aux usages est évaluée, pour chaque altération, à l’aide de 5 classes d’aptitude qui sont  représenté dans le tableau ci-dessous : [3]
Tableau 1 : Classes de la qualité globale des eaux superficielles (SEQ-EAU) [32].
	Classe de qualité 
	Très bonne 
	Bonne 
	Moyenne
	Mauvaise 
	  Très    mauvaise

	Indice 
	                  80 
	               60
	                40
	                20
	                  0

	

	                                                                  TEMPÉRATURE

	Température (°C)
	                  20
	               25
	                30
	                35
	                40

	

	                                                                 ACIDIFICATION

	pH min/max

	                 6,5
                8,5
	
	               8.5
              9,2
	            3-6,5
        9,2 - 10
	

	

	                                                           MO ET OXYDABLES

	DBO5 (mgO2/l)
	                   3
	                5
	               10
	                25
	

	DCO (mgO2/l)
	                  20
	               30
	               40
	                80
	

	

	                                                       MATIÈRES AZOTÉES

	Ammonium
 (NH4+) (mg/l)
	                 0,1
	              0,5
	                  2
	                 5
	

	Azote Total
(NT) (mg/l)

	                   1

	                2

	                  4

	                10

	


	Nitrites (NO2)
(mg/l)
	               0,03
	              0,1
	               0,5
	                  1
	

	Nitrates (NO3-)
(mg/l)
	                    2
	             10
	                25
	                50
	                75

	
	                                                 MATIÈRES-PHOSPHORÉES

	Orthophosphate
(PO43-) (mg/l)
	                0,1
	            0,5
	                 1
	                 2
	                

	Phosphore total
(PT)(mg/l)
	              0,05
	            0,2
	              0,5
	                 1
	




	
	                                                    Particules en suspension

	MES (mg/l)
	                 25
	                 50
	              100
	               150
	

	Turbidité    (NTU)
	                 15
	                 35
	                70
	               100
	




	

	                                                     MINÉRALISATION

	CE 20°C
(μS /cm)
	          ≥ 750
	          1300
	              2700
	           3000
	               7000

	Fer (mg/l)
	          < 0,5
	                 1
	                   2
	                 5
	             + de 5

	Chlorures
(Cl-) (mg/l)
	          < 200
	                300
	                750
	            1000
	       + de 1000

	Sulfates
(SO4-) (mg/l)
	          < 100
	                200
	                250
	              400
	         + de 400



	                                                     MICROORGANISMES

	Coliformes
fécaux (u/100ml)
	             20
	             2000
	           20000
	            50000
	

	Coliformes
totaux (u/100ml)
	             50
	             5000
	           50000
	   + de 50000
	

	Streptocoques    totaux (u/100ml)
	             20
	             1000
	           10000
	   + de 10000
	



	                                           ELÉMENTS TRACES MÉTALLIQUES

	Zinc (Zn)   (ppm)
	           < 0,05
	                   1
	                   5
	           + de 5
	

	Cadmium
(Cd)  (ppm)
	         < 0,003
	            0,003
	            0,005
	    + de 0,005
	

	Plomb(Pb) 
(ppm)
	           < 0,01
	              0,01
	              0,05
	      + de 0,05
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Introduction
La pollution de l’eau est actuellement placée en tête des problèmes de l’environnement car l’eau est une interface entre l’air et le sol.
 Une eau est dite polluée lorsque son équilibre est modifié de façon durable par l’apport en quantités importantes des substances plus ou moins toxiques, d’origines naturelles ou issues d’activités humaines.
L’activité humaine, qu’elle soit industrielle, urbaine ou agricole, produit une quantité de substances polluantes de toute nature qui sont à l’origine de différents types de pollution qui peuvent être permanentes, périodique ou encore accidentelles ou aigues, à la suite du déversement intempestif des produits toxiques d’origine industrielle ou agricole, ou de lessivage des sols urbains lors de fortes pluies [41] 
III. La pollution d’un cours d’eau 
Selon l’organisation mondiale de la santé (OMS) : << Un cours d’eau est considéré comme étant pollué lorsque la composition ou l’état des eaux est directement ou indirectement modifié du fait de l’activité de l’homme, dans une mesure telle que celles-ci se prêtent moins facilement à toute utilisation a laquelle elle pourrait servir a leur état naturel >> 
III.1. Tableau 2 : Classification des principaux polluants selon leur nature [43]
	
                               Classification des principaux types de polluants et de nuisances

	Types de pollution            Nature du polluant                                                            milieu affecté
(ou de nuisances)                                                                                                         Air      Eau     sol

	I. Physiques

  Radioactive                    Radionucléides (rayonnements)                                              +         +         +
  Thermique                     Chaleur                                                                                     +         +
   Nuisance sonore           Bruits et vibrations à basse fréquence                                      +

II. Chimiques 
                        
                                          Dérivés gazeux du carbone et hydrocarbures liquides          +         +         +
                                          Détersifs                                                                                            +
                                          Matières plastiques                                                                            +         +                                                                  
                                          Pesticides et autres composés organiques de synthèse          +         +         +
                                          Dérivés du soufre                                                                    +        +         +                                                                      
                                          Dérivés de l’azote                                                                   +        +         +
                                          Métaux toxiques                                                                     +        +         +
                                          Fluorures                                                                                 +                   +
                                          Particules solides (aérosol)                                                      +
                                          Matières organiques fermentescibles                                                +         + 
III. Biologiques               Contamination microbienne des milieux inhalés ou ingérés            +         +
                                          Introduction d’espèces végétales ou animales invasives   
 
 IV. Nuisances esthétiques  

                                          Dégradation des sites et des paysages par l’urbanisation 
                                          Sauvage
                                          Implantation d’industries ou d’infrastructures lourdes         +                     +
                                         dans des écosystèmes naturels ou peu modifiés    




III.2. Les principales origines de la pollution 
III.2.1. Pollution domestique 
 Elle provient des habitations, elle est en générale véhiculée par le réseau d’assainissement. Elle se caractérise par : 
· De fortes teneurs en matières organiques ;
· Des sels minéraux, dont l’azote et le phosphore ; 
· Des détergents ;
· Des germes fécaux
Elle peut être responsable de l’altération des conditions de transparence et d’oxygénation de l’eau ainsi que du développement de l’eutrophisation dans les rivières. [3]   
III.2.2. La pollution industrielle 
Le degré et la nature de la pollution générée par des rejets industriels varient suivant la spécificité de chaque activité industrielle. [44]
Elle provienne des usines et elle est caractérisée par la présence d’une grande diversité des polluants, selon l’utilisation de l’eau tel que :
 
· Les hydrocarbures (raffinerie)
· Les métaux (traitement de surfaces)
· Les acides, les bases, les produits chimiques divers (industries chimiques)
· L’eau chaude (circuit de refroidissement des centrales thermiques)
· Les matières radioactives (centrales nucléaires, traitement des déchets radioactifs)
          Il peut y avoir un effet toxique sur les organismes vivants, par l’accumulation de certains éléments dans les denrées alimentaires tel que  les métaux et les pesticides. [45]
III.2.3. La pollution naturelle 
La teneur de l’eau en substances indésirables n’est pas toujours le fait de l’activité humaine. Certains phénomènes naturels peuvent y contribuer (contact de l’eau avec les gisements minéraux, ruissellement des eaux de pluie, irruptions volcaniques,…). [44]
III.2.4. La pollution agricole 
 Elle utilise des engrais chimiques azotés et phosphorés, des produits  phytosanitaires destinés à protéger les cultures, ces produits parfois toxiques
lorsqu’ils sont utilisés en excès vont contaminer en période de pluie les eaux de
surface et les eaux souterraines par infiltration. [46]
 Ce sont des éléments qui nourrissent par excès des algues bien souvent indésirables qui prennent la place de toute autre forme de vie à cause de leur surdéveloppement. C'est une cause d'eutrophisation. 
       Les pesticides sont développés pour être rapidement neutralisés (rendus inoffensifs) avec une durée active courte dès lors qu'ils sont dissous dans le sol. L'utilisation de mauvais pesticides peut avoir des effets d'intoxication. 
      L'accumulation de tous ces éléments dans les cours d'eau peut avoir un impact important sur le milieu marin, à l'endroit même où se déversent des fleuves, ou bien par le retour des nappes souterraines qui forment des sources sous-marines ou proches du bord de mer. [47]
La pollution d’origine agricole peut se présenter sous deux formes :
· Diffuse lorsqu’elle concerne de grandes surfaces.
· Ponctuelle  lorsqu’elle est accidentelle ou chronique sur un espace plus réduit. [45]





III.3. Les conséquences de la pollution des eaux 
III.3.1. Prolifération d’algue 
 Bien que la présence d’algue dans les milieux aquatiques soit bénéfique pour la production d’oxygène dissout, celle-ci peuvent proliférer de manière importante et devenir extrêmement gênantes en favorisant le processus d’eutrophisation. 
              Les algues se nourrissent de matières minérales (phosphate, azote, carbone…) et d’autres éléments minéraux, ces derniers sont généralement issus des activités humaines (l’agriculture et l’industrie) [48]
III.3.2. L’eutrophisation 
              Phénomène  résultant d’un enrichissement de l’eau, qu’elle soit douce ou saline, par des nutriments, en particulier des composés d’azote et de phosphore, qui accéléreront la croissance d’algues et des formes plus développées de la vie végétale. [49]
La dégradation de la qualité de l’eau et autres changements symptomatiques considérés comme indésirables  et néfastes aux divers usages de l’eau. [50]
III.3.3. La présence de produits toxiques 
             Rejetés sous différentes formes, ces substances provoquent des effets qui  peuvent  être de deux types :
· Effet immédiat ou à court terme, conduisant à un effet toxique brutale et donc à la mort rapide de différents organismes
· Effet différé ou à long terme, par accumulation avec le  temps, de substances toxiques chez certains organismes (bioaccumulation) [48]
III.3.4. modification physique du milieu récepteur 
            Le milieu récepteur peut être perturbé par des apports aux effets divers :
· Augmentation  de la turbidité de l’eau.
· Modification de la salinité.
· Augmentation de la température. [48]







Tableau 3 : Les maladies hydriques [51]
      
	Maladies
	Agents

	Origine bactérienne
Fièvres typhoïdes et paratyphoïdes

Dysenteries bacillaires 
Choléra
Gastro-entérites aigues et diarrhées





Pneumonies
	
Salmonella typhi
Salmonella paratyphi A et B
Shigella
Vibrio choléra
Esherichia coli entréotoxinogène 
Campilobacter jejuni / coli
Yersinia enterocolitica
Salmonella sp
Shigilla sp
Legionella pneumophila

	Origine Virale
Hépatite A et E
Poliomyélite
Gastro-entérites et diarrhées 

	
Virus hépatite A et E
Virus Poliomyélitique
Virus de Norwalk
Rotavirus
Astrovirus
Calicivirus
Coonavirus
Entérovirus
Adénovirus
Réovirus


	Origine parasitaire 

Dysenteries
Gastro-entérites
	
Entamoeba histolytica
Giardia lamblia
Cryptosporidium
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Dans ce deuxième chapitre ; d’abord nous présenterons notre zone d’étude, le choix et la localisation des différentes stations de prélèvement ainsi que leur description. Ensuite, le prélèvement et la conservation des échantillons avec les méthodes analytiques utilisées.

IV. Fiche descriptive de la zone d’étude de l’Oued Boussiaba–El Milia

 (
Le jour de prélèvement
      Le 23/02/2017
La première station 
: heure de prélèvement : 08h et 4
5minutes du matin
La deuxième station 
: heure de prélèvement : 09 h et 0
5 minutes du matin
La troisième station 
: heure de prélèvement : 09 h et 30 minutes du matin
  
La quatrième station :
 heure de prélèvement :
 09h et 50 minutes du matin
) (
Les informations
météorologiques
 
du jour de prélèvement
 : 
Le ciel
 est 
 couvert
La température
 moyenne de l’air est de 
17 °C
  avec 
28ºC
 comme maximum et ,
11ºC
 comme valeur minimale
La vitesse du
 vent 
 était : 8 Km/h
L’humidité
 été de 75 %
)







                    




IV.1.Données générales
      IV.1.1. La situation de la Région d’étude 
La commune d’El Milia est située, dans la daïra d'El Milia et la wilaya de Jijel. Elle est à 400km de la capitale Alger , elle se trouve au croisement de deux routes Constantine-Jijel et Skikda-Jijel, elle est à 72 km de Constantine, 80 km de Skikda, 57 km de Jijel et à 15 km de la mer méditerranée. Elle s’étend sur  une superficie totale de 232,07km2.
Elle est limitée au Nord par  la mer méditerranéenne, a l’Est par la wilaya de Skikda, au Sud  par les communes de Ouled Yahia Khadrouche, Sidi Maarouf et Settara et a l’Ouest par  les communes de Khairi oued Adjoul et El Ancer. [52]







 [image: ]        [image: ]                     
Fig.02 : Géo localisation de la région        Fig.03: Localisation de la commune
d’EL-Milia sur la carte d’Algérie.                            d’El-Milia dans la wilaya de Jijel.
                                                     (Google Image, 2017)                                                                                                                                                                                                            
     IV.1.2.Relief 
La région d'El-Milia se caractérise par un relief montagneux très accidenté, les montagnes occupent 82 % de la superficie totale. Caractérisée par un littoral vierge et des petites montagnes couvertes par des végétations assez denses  à dominance de chêne-liège et beaucoup de sources d'eau.
On distingue principalement deux régions physiques :
IV.1.2.1. Les zones des plaines : situées aux vallées de Oued El Kébir, Oued Boussiaba et les petites plaines de Oued Z'hour.
IV.1.2.2. Les zones des montagnes : situées autour de la ville, caractérisées par une couverture végétale très abondante et un réseau hydrographique important. [52]
      IV.1.3.Climatologie 
La région d’EL-Milia est caractérisée par un climat de type Méditerranéen, avec un hiver pluvieux et froid, est un été chaud est sec, ou la température moyenne annuelle et de 17,65°C, et les précipitations moyenne annuelle cumulent 980 mm. [53]




IV.2. Présentation du site d’étude :
La rivière de Boussiaba prend sa source dans les hauteurs des chaines montagneuses délimitant les frontières entre les Wilaya de Skikda et de Jijel .Avec un trajet qui ne dépasse pas une dizaine de kilomètres, l’Oued Boussiaba est l’une des plus courtes rivières  en Algérie. Il traverse le village de Tanefdour de l’Est à l’Ouest pour se jeter dans l’Oued EL kébir, l’un des plus longs cours d’eau dans l’Algérie. Oued Boussiaba offre plusieurs particularités, outre les vues naturelles magnifiques de part et d’autre des deux rives, il héberge des centaines d’espèces d’animaux ainsi  qu’une végétation diversifiée [52]. 
 (
Oued Boussiaba
) (
N
)[image: ]
                             Fig.04: présentation du site d’étude (Google Image, 2017)






IV.3. Choix et localisation des stations de prélèvement
Pour une grande représentativité de notre recherche  et selon l’accessibilité des points de prélèvement, nous avons choisi quatre stations le long de l’Oued « Boussiaba » et nous avons localisé géographiquement sur une carte les stations de prélèvements (ST) choisis dans la région de l’Oued Boussiaba.

 (
Oued 
Boussiaba
) (
N
)[image: ] 
                    Fig.05 : Localisation géographique des stations de prélèvement. 
(Google Image, 2017).






IV.3.1. La première station  
Cette station se situe en amont, zone forestière vierge, dépourvue plus ou moins de présence anthropique (urbanisation, agriculture…) caractérisée par une végétation Rivulaire  caractérisée par la présence de : Populus alba, Nerium oleander,  Inula vi scosa, Quercus suber, Tamarix galica, Calicotome spinosa, Rubus ulmifolu

	    
    [image: C:\Users\user\Desktop\photos memiore\IMG_20170203_144938.jpg]  [image: C:\Users\user\Desktop\photos memiore\DSCF1068.JPG]


 
                                     Photo 01: la première station. 

IV.3.2. La deuxième station 
Située a environ 500 m de la première station, on remarque la présence d’une décharge sauvage  composée d’ordures ménagères et des bouteilles en   plastiques et en verres.etc. La décharge  est juxtaposée à l’Oued Boussiaba. Le couvert végétal le plus abondant est constitué de : Nerium oleander,  Inula viscosa, Tamarix galica, et Mentha spicata 

	 (
Décharge sauvage
)
[image: C:\Users\user\Desktop\photos memiore\IMG_20170223_113418.jpg]          [image: ]  


   
                                          Photo 02 : La deuxième station 
IV.3.3. La troisième station 
 	Cette station est située a environ 3 km de la deuxième station, caractérisée par la présence d’  une activité agricole variée tel que la culture des agrumes est surtout les orangeais  et les cultures maraichères, et d’un couvert végétale naturelle  composé essentiellement de Populus alba,  Nerium oleander,  Tamarix galica, et Mentha spicata
	

 (
Les vergers (d’oranges, d’oliviers et 
de la fève
)
)[image: ]
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                                              Photo 03 : La troisième station.



IV.3.4. La quatrième station  
La dernière station se situe en aval  au point de croisement entre l’Oued El kébir et l’Oued Boussiaba (zone d’estuaire), caractérisée par la présence de l’élevage avicole et de grandes quantité de calcaires épandus sur le sol et la présence aussi des pneus de voiture au niveau de l’Oued, cette station et marquée par la présence de Nerium oleander,  et Tamarix galica

	
 (
L’élevage avicole, calcaires et les pneus de voiture.
) (
L’Oued El Kébir
.
)[image: C:\Users\user\Desktop\photos memiore\IMG_20170223_133116.jpg]
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                                           Photo 04 : La quatrième station  






IV.4. Prélèvement des échantillons et leur conservation 

Les prélèvements dans les cours d’eau se font généralement dans la partie médiane (depuis la rive assez loin des bords, au minimum à 2 mètres des rives), à condition de ne pas prélevé dans les zones mortes. Il doit être effectué à une profondeur d’environ 30 cm sous la surface et à environ 50 cm au dessus du fond, sinon a mis profondeur. 
Quatre échantillons d’environ d’un litre et demi (1,5 l) sont prélevés dans chacune des quatre   stations dans des bouteilles en plastique, ces dernières sont lavés trois fois avec de l’eau de l’Oued, même les bouchons on été aussi lavés, puis remplis complètement puis bouchées tout en évitant la formation des bulles d’air, et transportés dans une glacière et conservés à une température d’environ 4 °C selon le procédure de Rodier (2009).
Les échantillons prélevés le 23/02/17 sont destinés aux analyses physico-chimiques (T°, pH, CE, OD, NH4+, NO3-, PT, NT, SO4--, turbidité,  les MES, DBO5 et DCO). Ainsi qu’aux dosages de certains éléments (métaux lourds). Par précaution les échantillons d’eau sont acidifiés à pH < 2 et ils sont ensuite stockés dans le réfrigérateur afin de ralentir les réactions chimiques et les activités biologiques, selon les protocoles de conservation de Rodier. [54]

IV.5. Méthodes de mesure et d’analyses
IV.5.1. Mesures sur terrain 
Les propriétés organoleptiques de l'eau font référence à la sensation, bonne ou mauvaise, que le consommateur peut ressentir en buvant de l'eau. Les paramètres organoleptiques sont ceux que le consommateur perçoit immédiatement : la couleur, la transparence, l'odeur ou la saveur. Comme le soulignait Hippocrate, médecin et philosophe grec, qui a vécu il y a plus de 2400 ans, il y a une relation entre la qualité de l'eau consommée et l'état de santé des populations. Evidemment, à son époque, ce sont sûrement les paramètres organoleptiques qui servaient en bonne partie de références de qualité. [55]
Avant de procédé à la mesure de certains paramètres sur terrain nous avons jugé utile d’apprécier la qualité organoleptique de l’eau de l’Oued Boussiaba.
La température, le PH, et la conductivité électrique ont été mesurés  in situ (sur site) à l’aide des  appareils digitaux. En effet, ces paramètres sont très sensibles aux conditions du milieu et sont susceptibles de varier dans des proportions importantes s’ils ne sont pas mesurés in situ. [45]
Ainsi à chaque prélèvement ces paramètres sont mesurés in situ, par les appareils suivants :
PH mètre de type HANNA (HI 8424), conductimètre de type HANNA (HI 8733) et le thermomètre.
Les résultats de la température sont exprimés en °C, ceux du pH en unité de pH et les résultats de la conductivité sont exprimés en μS/cm. 
	
[image: ]  [image: ]  [image: ]



  Photo 05: Les mesures sur terrain de la conductivité électrique, la Température et le PH.

IV.5.2.Analyses au laboratoire 

L’évaluation de la qualité des eaux de l’Oued Boussiaba nous a porté à effectuer un nombre d’analyses physico-chimiques  qui  sont déroulées au niveau de laboratoire de la station d’épuration des eaux usées d’El Milia de la wilaya  de Jijel. Et pour la matière en suspension elle à était  effectuée au laboratoire de la station d’épuration d’ El Rabta de Jijel Les sulfates  les nitrates et les métaux lourds ont été dosés au niveau de laboratoire de biologie de l’université de Jijel. Après avoir été prélevé et conservé les échantillons selon les conditions requises pour les eaux de surfaces, les analyses ont été effectués selon les protocoles préconisés par Rodier (2005) et les protocoles de la station d’épuration des eaux usées d’El- Milia.





Tableau 4: Les différentes méthodes d’analyses physico-chimiques utilisées.
	Paramètres
	Unités
	Méthodes d’analyse
	Appareillage

	Température (T°)
	°C
	Lecture directe
	Thermomètre                 

	PH
	/
	  Mesure directe
	PH-mètre 

	Conductivité  électrique (CE)
	µs/cm
	Lecture directe 
	Conductimètre électrique 

	     
Turbidité
	
NTU
	On remplit une cuvette propre jusqu’au trait (50 ml) avec de l’eau à analyser, Placer la cuvette dans le puits de mesure.
	Spectrophotomètre
(lovibond)


	La matière en suspension (MES)
	mg/l
	La présence des MES dans l’eau provoque sa turbidité Pour la mesure  des MES, nous avons utilisé la méthode par filtration sur disque filtrant.
	Par méthode de calcule 
(voir annexe 01)

	Phosphore total (PT)
	mg/l
	Dans une cuvette de réaction on ajoute 5 ml d’échantillon, puis une cuillère graduée numéro 4 de Phosphate-103, pendant 30 minutes à une température de 100 °C. On ajoute  2 gouttes  de Phosphate-101, puis une cuillère graduée numéro. 4 de Phosphate-102.
	
Spectrophotomètre
(lovibond)

(voir annexe 02)

	La demande chimique en oxygène(DCO)
	mg/l
	Dans une cuvette de réaction à couvercle blanc à visser et y verser 2 ml d’échantillon, pendant 2 heures à une température de 150ºC.
	Spectrophotomètre
(lovibond) 
(voir annexe 03)

	nitrates (NO3-)
	mg/l
	Dans une capsule on ajoute 10 ml de l’eau à analyser puis quelques goutes de la solution d’hydroxyde de sodium puis 0,5 ml de solution azoture de sodium et 0,2 ml d’acide acétique. 
	Spectrophotomètre (UV)
(voir annexe 04)

	
Azote total      (NT)
	
mg/l
	Dans un tube de minéralisation TN Hydroxide LR on ajoute le contenu d’un sachet de poudre de Vario TN Persulfate Rgt, puis 2 ml d’échantillon d’eau. Chauffer le tube pendant 30 minutes. On ajoute le contenu d’un sachet de poudre de Vario TN Reagent A .Respecter un temps de réaction de 3 minutes, ajouter le contenu d’un sachet de poudre de Vario TN Reagent B. Dans  un tube TN Acide LR/HR, réactif C on ajoute 2 ml de blanc digéré, traité et 2 ml d’échantillon d’eau digéré, traité à l’autre tube TN Acide LR/HR. 
	
Spectrophotomètre
(lovibond)
(voir annexe 05)

	
Ammonium(NH4+)
	
mg/l
	
Dans une cuvette à couvercle blanc on  remplir de 0,1 ml d’échantillon, puis verser le contenu d’un sachet de poudre Vario AMMONIA Salicylate F5, et aussi  le contenu d’un sachet de poudre Vario AMMONIA Cyanurate F5. 
	





	Spectrophotomè-tre
(lovibond)
(voir annexe 06)

	Sulfate (SO4- -)
	mg/l
	Les sulfates sont précipités en milieu chlorhydrique à l’état de sulfate de baryum. Le précipité ainsi obtenu est stabilisé à l’aide d’une solution de tween 20 ou de polyvinyl-pyrrolidone. Les suspensions homogènes sont mesurées au spectrophotomètre.  
	
	Spectrophotomètre           (UV)
(voir annexe 07)

	Les paramètres  toxiques
(métaux lourds)
	Ppm
	Après l’acidification des échantillons à un PH inférieur à 2 et la filtration, la lecture se fait directement par la SAA.
	
	Spectrophotomètred’absorption atomique   
(voir annexe 08)

	Oxygène dissous (OD)
	mg/l
	Lecture directe 
	
	Oxymètre


	DBO5
	mg/l  
	Une quantité d’eau est versée dans une bouteille d’incubation de 432 ml avec 3 culières d’inhibiteur de nitrification, reliée à un DBO mètre.
	
	DBO mètre
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Dans ce chapitre, nous exposons les résultats obtenus des différentes analyses effectuées sur l’eau de l’Oued Boussiaba
V. Résultats et discussion
L’analyse physico-chimique consiste à la détermination des paramètres tels que les  NO3-, NH4+, PT, NT, SO4- -, MES, DCO et DBO5. Ces paramètres ont été suivis entre les quatre différentes stations le long de l’Oued Boussiaba.
V.1. Paramètres organoleptiques
Tableau 5 : Résultats des paramètres organoleptiques.

	           Station
paramètres
	ST1
	ST2
	ST3
	ST4

	Couleur 
	Pas de couleur
	Pas de couleur
	Pas de couleur
	Pas de couleur

	Odeur 
	Pas d’odeur
	Mauvaise
	Mauvaise
	Mauvaise

	Transparence 
	Claire
	Claire
	Claire
	Claire



V.1.1.Odeur
   	 D’après le tableau 4 nous avons constaté que l’eau de la ST2, ST3et ST4 au niveau de l’Oued possèdent une odeur désagréable, ce qui indique probablement la présence des produits chimiques et des matières organiques en décomposition. Au contraire la 1ère station(ST1) était inodeur à cause de l’absence  des produits chimiques et des matières organiques en décomposition. 
V.1.2.Couleur 
     L'eau de l’Oued est toujours limpide, ceci indique probablement l'absence des ions métallique fer ferreux (Fe++) et fer ferrique (Fe+++) ; qui sont les facteurs principaux du changement de la couleur d'eau, voire aussi les divers colloïdes. 
V.1.3. Transparence 	
      	L'eau étudiée est une eau claire, à cause de l’absence des particules en suspension dans l'eau (débris organiques, argiles, organismes microscopiques...etc.)





V.2. Paramètres physico-chimiques
Les résultats des paramètres physico-chimiques (T°, pH, CE, DBO5, DCO, Turbidité, MES) obtenus lors des analyses effectuées sur les échantillons de l’eau sont mentionnés dans le tableau 5.
  Tableau 6 : Résultats des paramètres physico-chimiques.
	          Stations
	ST1
	ST2
	ST3
	ST4

	Paramètres
	Unité
	

	Température 
	ºC
	15,93
	17,56
	18,00
	18,2

	Potentiel d’Hydrogène
	/
	8,04
	8,10
	8,05
	8,36

	Conductivité électrique 
	μs/cm
	530
	600
	700
	700

	OD	
	mg/l
	8
	7,20
	6
	5,9

	DBO5 
	mg/l
	6
	5
	4
	3

	DCO 
	mg/l
	7
	15
	18
	19

	 Les MES
	mg/l
	3
	8
	9
	3

	Turbidité 
	NTU
	7
	12
	17
	5



V.2.1. Température (T°)
La température de l’eau, est un facteur écologique qui entraîne d’importantes répercutions écologiques. Elle agit sur la densité, la viscosité, la solubilité des gaz dans l’eau, la dissociation des sels dissous, de même que sur les réactions chimiques et biochimiques, le développement et la croissance des organismes vivant dans l’eau et particulièrement les microorganismes. [56]
 	  Dans le site d’étude, nous avons remarqué que ce paramètre présente des valeurs moyennes comprises entre 15,93°C (ST1) et 18,2ºC (ST4) (Fig.06a), ces températures  montrent une variation entre les quatre stations étudiées, cette différence de  températures peut être due aux influences atmosphériques et particulièrement les changements de la température de l’air. D’après la grille de la qualité des eaux de surface (SEQ-Eau) (tableau 1), pour la température, l’eau de l’Oued Boussiaba appartienne à la classe des eaux de très bonne qualité.

 V.2.2. Potentiel d’Hydrogène (pH)
Le pH (potentiel en hydrogène) mesure la concentration en ions H⁺ de l’eau et traduit ainsi la balance entre acides et bases sur une échelle logarithmique de 0 à 14. Ce paramètre conditionne un grand nombre d’équilibres physico-chimiques [57].Le pH des eaux naturelles est lié à la nature des terrains traversés [2] 
 Dans le site d’étude, les valeurs de pH enregistrées oscillent  entre 8,04(ST1) et 8,36(ST4) (Fig.06b), on peut dire que notre pH est alcalin, cette alcalinité peut être due a la nature du terrain et des roches traversé par le cour d’eau.
            D’après la grille de la qualité des eaux de surface (SEQ-Eau) (tableau1), les valeurs moyennes du pH mesurés dans les eaux de l’Oued Boussiaba sont considérées  comme  des eaux de très bonne qualité, où la vie aquatique  se développe de manière optimale. 
V.2.3. Conductivité électrique (CE)
La conductivité électrique permet de déterminer la capacité de l’eau à conduire l’électricité. En effet, elle permet de juger la quantité de sels dissous dans l’eau  et de vérifier l’existence de pollution dans l’eau. La valeur de la conductivité électrique est aussi en relation avec la nature des couches géologiques de la nappe ou de la présence des minéraux [58] Dans les milieux aquatiques naturels l’augmentation de la température du milieu entraine celle de la conductivité électrique de ce milieu. [59]
Selon Rodier, 2005 les eaux de surface de l’Oued Boussiaba sont  caractérisées par une minéralisation moyenne accentuée pour les stations (ST1) (530µS/cm) et la station (ST2) (600 µS/cm) et une minéralisation importante dans les deux dernières stations (ST3, ST4) (700 µS/cm) (Fig.06c).
 	Ces résultats varient proportionnellement avec la température. D’après  la grille de la qualité des eaux de surface (SEQ-Eau) (tableau1)  l’eau de l’Oued Boussiaba est de très bonne qualité. 







V.2.4.Oxygène dissous(OD)

L’oxygène est l’un des facteurs fondamentaux de la vie, et un paramètre particulièrement utile pour l’eau et constitue un excellent indicateur de la qualité de cette dernière. Sa présence dans les eaux de surface joue un rôle prépondérant dans l’autoépuration et le maintient de la vie aquatique.  [60]
La concentration en oxygène dissous varie de manière journalière et saisonnière car elle dépend de nombreux f acteurs tels que la pression partielle en oxygène de l’atmosphère, la température de l’eau, la salinité, la pénétration de la lumière, l’agitation de l’eau et la vitesse d’écoulement. [5]
Les teneurs en oxygène dissous enregistrées diminuent de l’amont (ST1) vers l’aval(ST4) avec respectivement,  8mg/l et 5,9mg/l  (fig.06d).
D’après la grille de la qualité des eaux de surfaces (SEQ-Eau) (tableau1), l’eau de l’Oued Boussiaba dans les stations (ST1et ST2) est  de très bonne qualité alors que  l’eau de la station (ST3 et ST4) est  de bonne qualité.

V.2.5.La demande biochimique en oxygène pendant 5 jours (DBO5)
La DBO5 exprime la quantité d’oxygène nécessaire à la dégradation biologique de la matière organique d’une eau pendant cinq jours. Elle est sensiblement proportionnelle à la teneur de l’eau en matière organique biodégradable et donc à la quantité de micro-organismes et inversement proportionnelle à la teneur en oxygène dissous. Elle dépend entre autre de la nature des matières organiques dissoutes, de la présence ou de l’absence d’éléments inhibiteurs de la flore microbienne (métaux lourds, hydrocarbures, détergents…) [60]
L’analyse des eaux de l’Oued Boussiaba montre que les valeurs de la demande biochimique en oxygène, obtenues pour les quatre stations diminue de l’amont vers l’aval.  Ces valeurs oscillent entre  6mg/l et 3mg/l (Fig.06e).      
Par ailleurs, nous constatons d’après la grille de la  qualité des eaux de surface
SEQ-Eau (tableau 1) que les eaux de la première station  (ST1) et de  moyenne qualité.
Par contre la deuxième station  (ST2) et la troisième station (ST3) appartiennent à la classe  de bonne qualité  tandis que cette qualité est  très bonne au niveau de la quatrième station (ST4).
Les résultats obtenues montrent qu’il n’ya pas une pollution de ces eaux  par les matières organiques.

V.2.6. La demande chimique en oxygène(DCO)
La demande chimique en oxygène (DCO) correspond à la quantité d’oxygène nécessaire pour la dégradation  de la matière organique par voie chimique. Elle permet de mesurer la teneur en matières organiques totales, y compris celles qui ne sont pas dégradables par les bactéries. Il s’agit donc d’un paramètre important permettant de caractériser la pollution globale d’une eau par des composés organiques. [5]
Pendant la période d’étude la demande chimique en oxygène (DCO) oscille entre 07mg/l et 19mg/l, d’une manière générale les valeurs obtenues ne dépassent pas la norme recommandée par le SEQ-Eau (tableau 1) (c'est-à-dire valeur inférieure à 20mg/l) (Fig.06f). Elles témoignent donc d’une eau de très bonne qualité dans les quatre  stations (ST1, ST2, ST3, ST4).
Les processus d’oxydation des matières oxydables (organiques et minérales) par voie chimique peuvent donc être responsables d’une consommation faible d’oxygène qui traduit l’absence d’une pollution chimique. [61]
V.2.7.La matière en suspension (MES)
Dans les eaux superficielles, les MES peuvent provenir soit des effets de l’érosion naturelle du basin versant suite à de violentes précipitations, soit des rejets d’eaux résiduaires urbaines ou industrielles. Leurs effets sur les caractéristiques physicochimiques de l’eau sont très néfastes (modification de la turbidité des eaux, réduction de la transparence, de la lumière donc de la photosynthèse…). [60]
 D’après les résultats obtenus, les valeurs de la matière en suspension  augmentent de l’amont(ST1) jusqu'à la troisième station (ST3) de 3mg/l à 9mg/l a cause de la vitesse d’écoulement, puis on observe une  diminution  en aval(ST4) avec une valeur de 3mg/l (Fig.06g).Cette diminution est due à la sédimentation de la matière en suspension au niveau de cette station (ST4).
Selon la grille de la qualité des eaux de surface (SEQ-Eau) (tableau1),  l’eau de l’Oued Boussiaba est de très bonne qualité.




V.2.8. La turbidité
La turbidité est un facteur écologique important. Elle est causée dans une eau naturelle par les sédiments et d’autres matières en suspension. [43]
La turbidité traduit la présence des particules en suspension dans l’eau (débris organiques, Argiles, ou organismes microscopiques…etc.) L’eau étudiée est une eau claire ; ceci est dû à l’infiltration de l’eau dans le sol.
 D’après les résultats obtenus, les valeurs de la turbidité augmentent de l’amont(ST1) jusqu'à la troisième station (ST3) de 7 NTU à 17 NTU, puis on observe une  diminution  en aval (ST4) pour une valeur de 5 NTU (Fig.06h), donc on peut dire  que la turbidité est en relation étroite avec les  matières en suspension. 
Selon la grille de la qualité des eaux de surface (SEQ-Eau) (tableau1),  l’eau de l’Oued Boussiaba appartienne à la classe de bonne à de très bonne qualité.   

V.3. Paramètres de pollution
Tableau 7 : Résultats des paramètres de la pollution.
	              Stations
	ST1
	ST2
	ST3
	ST4

	   Paramètres
	   Unité
	

	Phosphate totale
	    mg/l
	0,02
	0,04
	0,08
	0,08

	  Azote totale
	    mg/l
	0,1
	1,8
	5,5
	0,3

	Ammonium
	    mg/l
	6,3
	1,9
	05
	1,9

	     Sulfate
	    mg/l
	0,1438
	0,2348
	0,2354
	0,3008

	     Nitrate
	    mg/l
	0,0769
	0,0958
	0,1371
	0,0850



V.3. 1. Phosphore Total (PT)
Le phosphore est l’un des nutriments les plus importants dans la nature. Il représente un élément  biogène indispensable à la croissance des algues, des bactéries et des protozoaires et des plantes. Les teneurs élevées de cet élément dans les eaux de surface peuvent entraîner leur eutrophisation. [62] 
Des teneurs supérieures à 0.5 mg/L doivent constituer un indice de pollution [12]. Ce n'est pas le cas pour notre eau étudiée, nous avons trouvé des teneurs comprises entre 0.02 et 0.08 mg/l (Fig.06i). D’après la grille de la qualité des eaux de surface (SEQ-Eau) (tableau1) nous considérons que les eaux des quatre stations sont de bonne à de très bonne qualité.
V.3.2. Azote total (NT)
  	Il est utilisé comme indicateur majeur de la pollution organique. Il se présente sous deux formes : organique (protéines, acides aminés, etc.) et minéral (ammonium, nitrites, nitrates, etc.).[56]
Dans les eaux étudiées  l’Azote total présente des concentrations augmentant de l’amont(ST1) vers la troisième station (ST3) avec des teneurs comprise entre 0,1mg/l et 5,5mg/l. Cette augmentation est due à l’utilisation des engrais azotés  par les agriculteurs  au niveau de la station (ST3). Dans l’aval (ST4) la concentration de l’Azote total  à diminuée pour atteindre une valeur de 0,3 mg/l (Fig.06j).
D’après la grille de  la qualité des eaux de surface (SEQ-Eau) (tableau1) on constate que l‘eau de la troisième station (ST3) est une eau de mauvaise qualité alors que dans les stations (ST1, ST4) l’eau est de très bonne qualité par contre l’eau de la deuxième station (ST2) est de bonne qualité.    
V.3. 3. Ammonium (NH4+)
Cet élément constitue le produit de la réduction finale des substances organiques azotées et de la matière inorganique dans les eaux et les sols. Il provient également de l’excrétion des organismes vivants et de la réduction et la biodégradation des déchets, sans toutefois négliger les apports d’origine domestique, agricole, industrielle et naturelle. [57]
Dans la station(ST1) qui est caractérisée par une végétation très importante on à une concentration de (6,3mg/l) (Fig.06k), qui dépasse la norme de la grille de la qualité des eaux de surfaces (SEQ-Eau) (tableau1) et qui  peut être dû à la dégradation du couvert végétal. Donc l’eau dans cette  station appartienne  à la classe de très mauvaise qualité.
Au niveau de la station(ST2) et la station (ST4) on observe une diminution de la concentration  de l’ammonium (1,9mg/l) (Fig.06k), à cause de la transformation en nitrite et en nitrate par l’oxydation, cette réaction est rapide en présence de l’oxygène et des bactéries. D’après la grille de la qualité des eaux de surface (SEQ-Eau) (tableau1) l’eau des deux stations est de moyenne qualité.
Par contre dans la station (ST3) qui est caractérisée par une activité agricole on remarque une augmentation de la concentration de l’ammonium (5mg/l) (Fig.06k), qui est dû à l’utilisation des engrais azotés tel que  l’ammonitrate par les agriculteurs. Donc l’eau de cette station est de mauvaise qualité.
V.3.4. Sulfate (SO4- -)
Les origines naturelles des sulfates sont l’eau de pluie et la mise en solution de roches sédimentaires évaporitiques  notamment le gypse (CaSO4), mais également de la pyrite et plus rarement de roches magmatiques. Les origines anthropiques sont la combustion de charbon et de pétrole qui entraine une production importante de sulfures et, l’utilisation d’engrais chimiques. La transformation réversible des sulfates en sulfures se fait grâce au cycle du soufre. [57]
Les sulfates sont liés aux cations majeurs : calcium, magnésium et sodium, leurs concentrations dans l’eau ne dépassent pas 1mg/l. [63]
Les chiffres enregistrés ne dépassent pas la norme recommandée par la grille de la qualité des eaux de surface (SEQ-Eau) (tableau1), (c'est-à-dire valeur < 100mg /l), la teneur maximale est de l’ordre de 0,3008mg/l dans l’aval(ST4) ( (Fig.06l).Alors que la teneur minimale est de l’ordre de 0,1438mg/l dans l’amont (ST1) (Fig.06l). Les résultats affirment que la qualité de l’eau reste de très bonne qualité le long de l’Oued Boussiaba. 
V.3. 5. Nitrate (NO3-)
Les NO3-constituent le stade final de l’oxydation de l’azote. Leur présence dans l’eau atteste d’une bonne récupération en cas de pollution organique. [60]
Les résultats obtenus au cours de notre étude permettent de constater que les concentrations des nitrates augmentent de l’amont (ST1) jusqu’à la troisième station  (ST3) de 0,0769mg/l à 0,1371mg/l, puis on observe une  diminution  en aval (ST4) pour atteindre  une valeur de 0,0850mg/l (Fig.06m). L’augmentation de la concentration  des nitrates dans la  station (ST3) peut se  traduire par le lessivage des fertilisants utilisés dans les sols agricoles situés sur les bords de l’oued Boussiaba, d’une manière générale les concentrations obtenues ne dépassent pas la norme recommandée par le SEQ-Eau (tableau1) (c'est-à-dire valeur 
< 2mg /l).Donc l’eau de l’Oued Boussiaba est de très bonne qualité.




V.4.Les éléments toxiques
Tableau 8 : Résultats des éléments toxique.
	              Stations
	         ST1
	          ST2
	          ST3
	        ST4

	 Paramètres
	     Unité
	

	   Plomb
	      ppm
	0,3019
	0,0686
	0,1235
	0,3705

	  Cadmium
	      ppm
	0,0332
	0,0140
	0,0017
	0,0035

	  Zinc 
	      ppm
	0,0589
	0,0489
	0,0973
	0,0601



V.4.1.Plomb(Pb)
               C'est un constituant naturel, largement réparti dans la croûte terrestre. C'est un métal
toxique, il est quasiment inexistant dans l'eau à l'état naturel. Sa présence éventuellement ne
peut provenir que de la corrosion des canalisations de distribution de l'eau [41] 
             Il a un effet cumulatif sur l'organisme à l'origine de nombreux troubles de la santé (des lésions du système nerveux, l'hypertension) [41] 
Les résultats obtenus au cours de notre étude montrent une fluctuation des concentrations en plomb avec une valeur minimale de 0,0686 ppm  enregistrée au niveau de la deuxième station (ST2) (fig.06n) et une valeur maximale de 0,3705 ppm  enregistrée au niveau de la quatrième station (ST4) (fig.06n).
Les sols acides sont généralement moins riches en plomb que les sols alcalins [54]. Donc l’augmentation des concentrations du  plomb peuvent être justifiées par la nature géologique du sol.
D’après la grille de la qualité des eaux de surface SEQ-Eau (tableau1), les teneurs dépassent les valeurs d’une eau de bonne qualité, donc l’eau de l’Oued Boussiaba est de très mauvaise qualité.
V.4.2.Cadmium(Cd)
           Le cadmium est un métal blanc,  naturellement assez rare dans l'environnement, on peut le trouver associé au zinc. Les déchets industriels et les ordures ménagers sont les principales sources de pollution par le cadmium, c’est un élément qui circule dans les eaux et les sols avec grande facilité. [64]


L’enrichissement en Cd des sols et des systèmes aquatiques résulte de l’altération des matériaux de la croute terrestre et des retombés atmosphériques. [65]
Selon Rodier 2009 ; le cadmium peut aussi être entraîné par la dissolution à partir de certaines canalisations galvanisées ou en matière plastique.
Pour  les eaux de l’Oued Boussiaba, les teneurs de l’eau en cadmium présentent des oscillations  et des variations d’une station à l’autre. Ainsi les eaux analysées présentent des teneurs minimales au niveau de la troisième station (ST3) (fig.06o)  avec une valeur de 0,0017 ppm et des teneurs maximales au niveau de la première station (ST1) (fig.06o), avec une valeur de 0,0332 ppm. 
D’après la grille de la qualité des eaux de surface SEQ-Eau (tableau1), l’eau de la première et la deuxième station (ST1, ST2) appartiennent à la classe de très mauvaise qualité. Par contre l’eau de la troisième et la quatrième station (ST3, ST4)  appartenant a la classe de bonne à très bonne qualité. 
V.4.3. Le Zinc (Zn)
Est évacué par des industries qui pratiquent la galvanisation ou la préparation d’alliages est tels que le laiton et le bronze, il est également libéré lors du contact entre les eaux de ruissellement et les matériaux galvanisés (toitures métalliques, gouttières). [5] 
Les teneurs en Zinc sont relativement faibles, la station trois (ST3), présente une teneur maximale de 0,0973 ppm (fig.06p). La teneur en Zinc la plus faible 0,0489 ppm est enregistrée dans la station deux (fig.06p).
D’après la grille de la qualité des eaux de surface SEQ-Eau (tableau1), l’eau de l’Oued Boussiaba est de bonne à très bonne qualité.
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Fig.06 : Variation des paramètres physico-chimiques de l’eau en fonction des stations : Température (a), pH (b), Conductivité Electrique (c), Oxygène Dissous (d), DBO5 (e), DCO (f), MES (g), Turbidité (h), PT (i), NT (j), Ammonium (k)Sulfate (l), Nitrate (m), Plomb (n), Cadmium (o), Zinc (p).

Relation entre la qualité de l’eau de l’Oued Boussiaba et les différents usages
 	La connaissance de la qualité de l’eau est nécessaire pour l’affirmation de son utilisation. Toutefois on peut considérer une eau d’une rivière propre pour la baignade mais
impropre à l’irrigation ou encore à la consommation. Notre objectif est de valider ou invalider
les différentes utilisations de l’eau de l’Oued Boussiaba par les habitants de la région ainsi que leur bétail.

 Qualité physico-chimique 
Déterminée par une séries de paramètres évoqués dans les chapitres précédents, les
résultats enregistrés affirment que l’eau de l’Oued Boussiaba est une eau de très bonne à bonne qualité pour (la T°, le pH, CE, OD, DCO, turbidité, MES, PT, NO3-, SO4- - et le zinc) voire moyenne à très mauvaise pour (DBO5, NT, NH4+, Pb et Cd ) le long des quatre stations étudiées du cours d’eau et en fonction de chaque paramètre mesuré. 
Cependant en prenant guide les valeurs réglementaires mentionnées dans la grille de qualité des eaux de surface (SEQ-Eau) nous déduisons que l’eau de l’Oued est une eau apte
 à : l’irrigation ; pour la production d’eau potable il est nécessaire de réaliser un traitement, pour une utilisation sûre et sans risque.

Contamination métallique
 En ce qui concerne les substances toxiques (Zn, Cd et Pb), ces éléments ce trouve
à l’état de trace dans l’eau, les teneurs les plus élevées sont celles d’élément plomb et cadmium, néanmoins l’eau reste propre aux différents usages sauf pour l’abreuvage et la
production d’eau potable.








 Conclusion
L’eau constitue un élément essentiel pour la vie sur terre, et sa consommation journalière par tous implique une surveillance étroite tant sur le plan organoleptique que physico-chimique.
 La contribution à l’étude de la qualité physicochimique de l’eau de l’Oued Boussiaba  dans la région d’El Milia wilaya de Jijel nous a permis de conclure ce qui suit :
Du point de vue physico–chimique, on constate une différence notable des taux et des teneurs mesurées de chaque paramètre étudié. Dans la majorité des cas elles répondent aux normes de la qualité des eaux de surface alors que des fois elles dépassent les normes, tel que: la  demande biochimique en oxygène pendant 5 jours, l’Ammonium, l’Azote total, le plomb et le cadmium. 
Par ailleurs,
- il est vivement recommandé une surveillance accrue ponctuée par un contrôle rigoureux et régulier de ces matières sensibles, tout au long de l’année. Ceci permet de préserver la qualité de l’eau de cette source et de se prémunir contre toutes formes de pollution.
-Sensibiliser les agriculteurs pour régulariser les apports en engrais et fertilisants chimiques ainsi que la sensibilisation des consommateurs aux risques liés aux eaux polluées leur impact sur la santé humaine.
-Implanter des affichages et des panneaux publicitaires sur la protection de l’eau contre la pollution.
-Réaliser des études complémentaires concernant le transfert des polluants vers les plantes pour optimiser les pratiques culturales et diminuer les doses aux champs.
-Appliquée les textes législatifs et régimentaires rigoureux.
Finalement l’eau de l’Oued Boussiaba exprime une qualité de moyenne à mauvaise, celle-ci est appropriée à un usage douteux dans l’irrigation, néanmoins elle nécessite un certain traitement pour un usage sans risque pour une production d’eau potable ou abreuvage du bétail.
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Annexe 01 : La mesure de la Matière en Suspension
                                                   [image: ]

Pour le dosage des MES, nous avons utilisé la méthode par filtration sur disque filtrant de 0.45μm. Le filtre est séché à 105°C puis pesé après refroidissement (Norme EN 872, 1996). Le taux des MES exprimé en (mg/l) est donné par l'expression :
           MES= (M0 – M1)1000/V       (Rodier, 2005). 
Où
 V : Le volume en ml d'échantillon utilisé ; 
M0: La masse en mg du disque filtrant avant utilisation ; 
M1 : La masse en mg du disque filtrant après utilisation.


Annexe 02 : Dosage de phosphate 
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Annexe 03 : Dosage de la Demande Chimique en Oxygène
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Annexe 04 : Dosage des nitrates
Principe :
Méthode par spectrométrie d’absorption moléculaire. En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosalicylate de sodium, coloré en jaune et susceptible d’un dosage spectrométrique.
Matériel  spécial : 
-Capsule de 60ml environ.
-Bain-marie
Réactifs :
-Solution de salicylate de sodium à 10g/l à renouveler toutes les 24heures.
-Acide sulfurique concentré (d=1,84).
-Solution d’hydroxyde de sodium :
· Hydroxyde de sodium 100g
· Sel disodique de l’acide éthylène diamine tétracétique……………. 25g
·  Eau distillée q.s.p……………………………………………………500ml
Dissoudre avec précaution l’hydroxyde de sodium dans  d’eau distillé ; ajouter le sel sodique EDTA. Après dissolution et refroidissement, transvaser la solution dans une fiole jaugée,. Conserver cette solution dans un flacon de polyéthylène.
-Solution d’azoture de sodium :
· Azoture de sodium……………………………………………….50mg
· Eau distillée q.s.p…………………………………………………100ml
-Solution mère étalon d’azote nitrique à 100mg/l : 
· Nitrate de potassium anhydre…………………………………..722mg
· Eau distillée q.s.p…………………………………………………1000ml

A renouveler tous les deux mois.
-Solution fille étalon d’azote nitrique à 5 mg/l.
Amener 50ml de la solution mère à 1000 ml avec de l’eau distillée. 
Etablissement de la courbe d’étalonnage : Dans une série de capsules de 60ml, introduire successivement. 
	Numéro des capsules
	Témoin
	
	
	
	

	Solution étalon d’azote nitrique 5mg/l (ml)
	    0
	    1
	    2
	   5
	  10

	Eau distillée (ml)
	   10
	    9
	    8
	   5
	   0

	Correspondance en mg/L d’azote nitrique
	   0
	   0,5
	    1
	  2,5
	   5

	Solution d’azoture de sodium (ml)
	  0,5
	   0,5
	   0,5
	  0,5
	  0,5

	Acide acétique (ml)
	  0,2
	   0,2
	   0,2
	  0,2
	  0,2



Attendre 5 minutes puis évaporer à sec au bain-marie ou dans une étuve portée à 75-80C.Ajouter 1ml de solution de salicylate de sodium, mélanger puis évaporer. Laisser refroidir. Reprendre le résidu par 1ml d’acide sulfurique concentré ayant soin de l’humecter complètement. Attendre 10 minutes, ajouter 15ml d’eau distillée puis 10ml de solution d’hydroxyde de sodium qui la couleur jaune. Effectuer les lectures au spectromètre à la longueur d’onde de415nm. Soustraire des unités d’absorbance, lues pour étalons, la valeur relevée pour le témoin. Construire la courbe d’étalonnage.    
Mode opératoire :
Introduire 10ml d’eau dans une capsule de 60ml. Alcaliniser faiblement avec la solution d’hydroxyde de sodium. Poursuivre le dosage comme la courbe d’étalonnage. Préparer de la même façon un témoin avec 10ml d’eau distillée. Effectuer les lectures au spectromètre à la longueur d’onde de 415nm et tenir compte de la valeur lue pour le témoin. Se reporter à la courbe d’étalonnage.

                             

                                           Courbe d’étalonnage de nitrate
        








            



Annexe 05 : Dosage de l’azote total
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Annexe 06 : Dosage de l’Ammonium
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	  Annexe 07 : Dosage des Sulfates 

Méthode néphélométrique
· Principe :
Les sulfates sont précipités en milieu chlorhydrique à l’état de sulfate de baryum.le précipité ainsi obtenu et stabilisé à l’aide d’une solution de tween 20 ou de polyvinyl-pyrrolidone.Les suspensions homogène sont mesurés au spectrophotomètre 
· Réactifs 
-solution d’acide chlorhydrique
-solution de polyvinyl-pyrrolidone ou de tween 20 à 25%.
-solution de chlorure de baryum stabilisée :
Chlorure de baryum( BaCl2, 2H2O………….10g
Solution de tween 20[polyoxyéthylène(20)sorbitan monolaurate] ou 5ml de solution de polyvinyl-pyrrolidone………………………...20ml
Eau permutée………………………………….100ml
-solution éthalon de sulfate de sodium à150mg/l SO4- -  :
Sulfate de sodium anhydre…………………….0,221g
Eau permutée ………………………………….1000ml
· Etablissement de la courbe d’etalonnage
Dans une série de tubes numérotés,introduire successivement :
  
	Numéro des tubes 
	T
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	Solution d’ethalon de SO4- -(ml)
Eau permutée (ml)
acide chlorhydrique au 1/10(ml)
solution de chlorure de baryum stabilisée (ml) 5 
correspondance en mg/l de SO4- -


	0
50
1
5

0
	1
49
1
5

3
	3
47
1
5

9
	5
45
1
5

15
	7
43
1
5

21
	9
41
1
5

27
	10
40
1


30



Agiter 2 ou 3 fois énergiquement.Aprés 15 minutes de repos, agiter à nouveau et faire la lecture au spectrophotomètre à la longure d’onde de 650nm.Construire la courbe d’étalonnage.
· Mode opératoire
Dans un tube, introduire successivement :
Eau à analyser……………………………………..50ml
Acide chlorhydrique au 1/10……………………..1ml
Solution de chlorure de baryum + tween 20 
ou solution de chlorure de baryum + pvp………...5ml
préparer dans les memes condition un tube témoin en remplaçant l’eau à analyser par l’eau permutée.
Agiter énergiquement et laisser reposer 15 minutes.Agiter de nouveau et faire les lectures au spectrophotomètre à la longueur d’onde de 650nm.
Tenir compte de la valeur lue pour le témoin.Se reporter à la courbe d’étalonnage.


                      
                                            Courbe d’étalonnage de sulfate






Annexe 08 : Courbe d’étalonnage de Zinc 
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Annexe 10 : Courbe d’étalonnage de Plomb
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	Annexe 11 : Données générales de la ville d’El-Milia 

	Noms

	Nom arabe
	الميلية

	Administration

	Pays
	[image: Drapeau de l'Algérie]Algérie

	Région
	Massif de Collo (Constantinois)

	Wilaya
	Jijel

	Daïra
	El Milia (chef-lieu)

	Président de l'APC
	Laouar Tayeb
2012-2017

	Code postal
	18300

	Code ONS
	1809

	Démographie

	Population
	83 931 hab. (20082)

	Densité
	362 hab./km2

	Géographie

	Coordonnées
	[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e9/Geographylogo.svg/18px-Geographylogo.svg.png]36° 45′ 00″ nord, 6° 16′ 00″ est

	Superficie
	232,07 km2





















         
	Thème : Contribution à la caractérisation de la qualité physicochimique des eaux de l’Oued Boussiaba dans la Région d’El Milia (W.Jijel). 
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	Résumé
Cette étude a été menée dans le but de déterminer la qualité physico-chimique de l’eau de l’Oued Boussiaba localisé dans la région d’El Milia (Wilaya de Jijel), à travers des analyses effectuées sur terrain et aux laboratoires, nous avons pu apprécié  la qualités de ces eaux en  s’appuient sur le principe du (SEQ-Eau).Les résultats obtenus des eaux prélevées de quatre stations pour la plus part des paramètres physicochimiques (Tº, pH, CE, OD, DCO, turbidité, MES, DBO5, NO3-, SO4- -, PT , et le zinc) révèlent une très bonne à moyenne qualité, pour le reste(NH4+ et NT) on constate une très mauvaise qualité surtout en ce qui concerne le plomb et le cadmium. 
Mots clés : qualité physicochimique, SEQ-Eau, Oued Boussiaba, Eaux de surfaces, Pollution

	Abstract
This study was carried out with the aim of determining the physicochemical quality of water from Oued Boussiaba located in El-Milia region (Jijel), through field and laboratory analyzes, we have appreciated the qualities of these waters based on the principle of (SEQ-Water). The results obtained from the water abstracted from four stations for the most part of the physicochemical parameters (Tº, pH, CE, OD, COD, turbidity, MES, BOD5, NO3- ; SO4- -, PT, and zinc) Show good to average   quality, while the rest (NH4 + and NT) show very poor quality especially for lead and cadmium.
Key words: physicochemical quality, SEQ-Water, Oued Boussiaba, Surface water, Pollution

	ملخص
لقد أجريت هذه الدراسة بهدف تحديد الجودة الفيزيو-كيميائية للمياه من وادي بوسيابة بمنطقة الميلية (ولاية جيجل) من خلال التحاليل المخبرية و التحاليل التي أجريت في الموقع، تمكنا من تحديد جودة المياه على أساس مبدأ (SEQ- ماء). أظهرت النتائج المستخلصة من المياه المستخرجة من أربع محطات لمعظم المعلمات الفيزيائية (درجة الحرارة و درجة الحموضة و الناقلية الكهربائية وOD، طلب الأكسجين الكيميائي، التعكر، المواد العالقة، نترات و كبريتات و فوسفات توتال و زنك) (DBO5، الأمونيوم آزوت توتال) تظهر جودة رديئة جدا خاصة بالنسبة للرصاص والكادميوم.
الکلمات الدالة: الجودة الفیزیو-کیمیائیة، SEQ-الماء، وادي بوسيابة، المياه السطحية، التلوث.
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1.1 Méthodes

Phosphate, total LR 5
@ @ @ avec test en cuvette 5—‘7

0,07 =3 mgA P

Dissolution:

1. Ouvrir une cuvette de réaction et ajouter 5 ml
d'échantillon

2. Ajouter une culllére graduée no. 4 (blanc) remplie &
ras bord de Phosphate-103. (Fermer immédiaternent
1a bouteille de réactifl)

3 Refermer la cuvette avec son couvercle et mélanger le
contenu en agitant légérement

4. Exposer pendant 30 minutes les cuvettes 3 une
température de 100 “C dans le réacteur thermigue
préchauffe.

S Retirer le tube du thermoréacteur
(ATTENTION: les tubes sont chauds 1)
Retourner le tube et le laisser refroidir jusqu’s la

16 mm

température ambiante.

Procédé:

6. Placer la cuvette 3 valeur 2610 (portant F'étiquette )
Tvrée dans la chambre de mesure. Positionnement

7. Appuyer sur la touche ZERO
8. Retirer la cuvette de la chambye de mesure

9 Aputer 2 gouttes (0,1 mi) de Phosphate-101 dans
Je tube préparé & I'avance (voir étape 5).

10. Refermer la ouvette avec son couvercle et mélanger le
contenu en agitant légérement.

11 Ajouter une culllére graduée no. 4 (blanc) remplie
8 ras bord de Phosphate-102

12, Refermer la cuvelle avec son couvercle et mélanger
son contenu en I'agitant jusqu'a ce que le réactif sait
complétement dissout.

13. Mettre la cuvette dans la chambre de mesure
Puﬂﬁamnml_

14. Appuyer sur la touche TEST.
Respecter un temps de réaction de 10 minutes.

La mesure démarre automatiquement lorsque le temps
de réaction est écoulé

Le résultat s'affiche pour e Phosphate total en moA
SpectroDirect/PC Spectio Il 41 042013
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1.1 Méthodes

Azote, total LR (gamme basse) 9
t E

avec test en cuvette
0,5~ 25 moAN

1. Ouvrir deux tubes de minér lisation TN Hydroxide
LR et ajouter le contenu d'un sachet de poudre de
Vario TN Persulfate Rgt. (Remarques 2,3

2. Ajouter 2 mi d’eau délonisée & un tube préparé (ceci
constitue le blanc, Remarques 4,5)

3. Ajpouter 2 ml d'échantillon d'eau & 'autre tube prépa-
6 (ceci est T'échantillon).

a wln(nmms&uhmn
Je contenu (au moins 30 secondes,

5. Chauffer les tubes pendant 30 minutes dans le

réacteur préchauffe 3 une température de 100°C

(Remarque 7)

Apres 30 minutes, retirer les tubes du réacteur

(ATTENTION: les tubes sont chauds 1)

Laisser les tubes refroidir jusqu'd la température ambi-

ante.

Ouvrit les tubes de mingralisation refroidss et ajouter le

contenu d'un sachet de poudre de Vario TN Rea-

gent A 3 chaque tube (Remarque 2).

8 Fermer les tubes avec les capuchons et secouer pour
mélanges le contenu (au moins 15 secondes).

9. Appuyer sur la touche L1
mumwd«mazmmmu
Lorsque le temps de réaction s'est écoulé, procéder
comme suit:

10. Ouvrir les tubes de minéralisation et ajouter le contenu
d'un sachet de poudre de Vario TN Reagent B 3
chague tube (Remarque 2)

11, Fermes les tubes avec les ApUCHONS &L Secoues pOUr Me-
langer e contenu (au moins 15 secondes, Remarque 8)
Appuyer suf 1a touche L1
Respecter un temps de réaction de 2 minutes.
Lorsque le temps de réaction s'est écoule, proceder
comme sult
13 Ouvrir deux tubes TN Acid LR/HR, réactif C o

t ajou-
1er 2 ml de blanc digéré, traité a un des tubes
est ke blanc) on e

14 Ajouter 2 ml d'échantillon d'eau di
, gére, traite &
Fautre tube TN Acid LIVHR (cect est Véchantilion)

@16mm
secouer pour mélanger

Remarque 6).

SpectioDirect/PC Spectro IL4f 042013
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1.1 Méthodes

Ammonium HR (plage de mesure
haute) avec test en cuvette

1-50mgAN

1, Ouvrir une cuvette de réactif & couvercle blanc et la
remplir de 0,1 ml d’eau déminéralisée (cuvette
étalon),

2, Ouvrir une autre cuvette a couvercle blanc et la remplir
de 0,1 ml déchantlllon (cuvette échantillon).

. Verser dans chaque cuvette le contenu d'un sachet de
poudre Vario AMMONIA Salicylate F5 directement
de |'emballage protecteur.

Verser dans chaque cuvette le contenu d'un sachet de
poudre Vario AMMONIA Cyanurate F5 directement
de I'emballage protecteur.

Refermer les cuvettes avec leur couvercle et mélanger
le contenu en agitant.

Appuyer sur la touche 1.
Attendre 20 minutes de temps de réaction.

Apres écoulement du temps de réaction, procéder de
la maniére suivante:

Placer la cuvette étalon dans la chambre de mesure.
Posi!ionnememl,

Appuyer sur la touche ZERO.
Retirer la cuvette de la chambre de mesure.

10. Placer la cuvette échantillon dans la chambre de
mesure. Positionnement A

. Appuyer sur la touche TEST.

Le résultat de la mesure s'affiche et indique 'ammonium
en mg/l.

38 SpectroDirect/PC Spectro \I_4f 042013
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