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Introduction

Introduction

L'eau est une ressource indispensable a la vie. Elle mérite une attention toute particuliere, vu
qu’elle est tres altérée et sérieusement menacée par les activités humaines. En effet, la croissance
démographique accompagnée d’une urbanisation rapide qui cause de nombreuses perturbations
pour les milieux naturels (Mc Kinney, 2002), I’industrialisation et 1’utilisation non rationnelle des
engrais et pesticides et le manque de sensibilisation de la population envers la protection de
I’environnement, conduisent autant a un déséquilibre de 1’écosystéme et générent des éléments
polluants qui peuvent affecter la qualité physico-chimique et biologique des milieux aquatiques
récepteurs (Mullis et al., 1997).
L’Oued Nil situé au Nord-Est de la ville de Jijel se trouve particulierement touchée par le probleme
de pollution. L’influence anthropique sur ce dernier, se manifeste par différentes activités liées aux
agglomérations installées le long de I’oued (ville de Taher, Chekfa et elkannar). Les activités
agricoles sont pratiquées sur I’ensemble du bassin versant ou directement dans les petites parcelles
aux bordures de I’Oued. Les rejets domestiques d’eaux usées des villes avoisinantes sont aussi
importants, ils sont rejetés directement et sans traitement préalable dans 1’Oued surtouts dans le
troncon aval.
L’objectif de ce travail est de contribuer a une meilleure connaissance de la qualité physico-
chimique des eaux de 1’oued et leur degré de pollution organique et métallique par mesure d’une
série de parameétres physicochimiques a savoir : la température, pH, la conductivité électrique , la
DBOs, les composés azotées (NH;*, NOs ,NO,) , les Orthophosphates et les ETM (Cd, Pb et Zn).

Ce manuscrit s’articule en trois chapitres :

> Le chapitre | : repose sur une "synthese bibliographique" qui vise a donner un apergu sur
les ¢léments essentiels a retenir pour 1’étude de la qualité physico-chimique et la
contamination métallique des eaux.

> Le chapitre Il : "Matériel et Méthodes", décrit la zone d’étude (situation géographique,
géologie, réseau hydrographique, ...), la localisation des points de prélevement ainsi que les
méthodes et techniques utilisées au cours de ce travail.

> Le chapitre 111 : "Résultats et discussion" s’attache aux résultats obtenus lors de cette
étude. Leur interprétation et discussion.

Enfin, ce travail est cléturé par une conclusion générale.
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Chapitre 1 : Syntheése bibliographique




Chapitre | Synthése bibliographique

I.1. Les milieux aquatiques
I.1.1. Généralité sur I’eau
Nom féminin du latin aqua, I’eau est un corps incolore, inodore, insipide, liquide a la température
ordinaire et composé¢ d’hydrogéne et d’oxygene (H0). L’eau était considérée par les anciens
comme I’'un des quatre ¢léments de base avec le feu, I’air et la terre. Elle constitue un élément
indispensable a la vie. Elle est le substrat fondamental des activités biologiques et le constituant le
plus important des étres vivants.
L’eau rencontre dans 1’écosphére sous trois états; solide, liquide, et gazeux dépendant des
conditions particuliéres de température et de pression. L’cau a des propriétés physico-chimiques
assez particuliers par rapport aux autres liquides car elle est un excellent solvant, elle solubilise de
nombreux gaz, corps minéraux et organiques, ionise les électrolytes et disperse les colloides
électrochargés (Michard, 2002).
On appelle la circulation naturelle d'eau sur la planete le cycle hydrologique. (Kenneth, 1992). Tout
d’abord, cette notion de cycle est une notion dynamique, elle implique un mouvement et des
échanges entre différents réservoirs, de plus son essence cyclique nous ne permet pas de définir son
commencement ni sa fin (Musy et Higy, 2004).
L'eau est évaporée par le soleil, incorporée aux nuages comme vapeur d'eau, tombe sur la terre et
sur les étendues d’eaux sous forme de pluie, a partir de la terre elle retourne de nouveau aux
ressources d'eaux dans le cycle hydrologique.
Les six composants principaux du cycle hydrologique : les précipitations, I’infiltration,
I’évaporation, les eaux de surface, la transpiration et 1’écoulement des eaux souterraines
(Sudhanshu, 2008).
I.2. Les écosystemes aquatiques
Un écosysteme est une unité €cologique délimitée spatialement, formée d’une association d’étres
vivants (ou biocénose) qui interagissent entre eux et avec le milieu physique ou biotope dans le quel
ils vivent.la biodiversité représente la richesse de la biocénose (variétés des espéces,
abondances).l’eau est un biotope d’une grande richesse biochimique ou vivent une flore et une
faune trés variées.
Tout réservoir d’eau est un écosystéme aquatique. 1l y’a ainsi de nombreux écosystémes aquatiques
différents comme :

- les écosystemes continentaux tres variées avec les eaux stagnantes ou courantes

- les écosystemes marins

- les écosystémes des estuaires (schriver-mazzouli, 2012).




Chapitre | Synthése bibliographique

1.3. Diversité des milieux aquatiques
1.3.1. Les écosystémes continentaux
On désigne sous le nom d’caux continentales 1’ensemble des eaux situées en deca de la limite des
continents. Les unes sont superficielle ; courantes (ruisseaux, riviéres et fleuves), ou stagnantes
(lacs et étangs). D’autres sont souterraines et résultent de 1’infiltration des eaux superficielles
(Eugeéne, 2000).
Classiquement, pour les eaux de surface, nous distinguerons deux grandes catégories de milieux
aquatiques :
1.3.1.1. les eaux de surface
+ Les eaux stagnantes (ou milieux lentiques)
Caractérisées par un courant de vitesse nulle, ou quasi nulle ;
Correspondent essentiellement aux lacs, étangs, mares et flaque. Elles conservent une certaine
autonomie fonctionnelle et forment une unité. Elles se différencient par la superficie, mais surtout
par la permanence de 1’eau, la profondeur, 1’ensoleillement et le réchauffement du fond.
La distinction entre les quatre types de milieux stagnants est établie de la fagon suivante (Mulhauser
etal., 1995 in Genin et al., 2003)
- Lac : milieu stagnant qui posséde, en plus de sa zone littorale, une zone profonde privée de
lumiére ou les espéces végétales ne peuvent se développer ;
- Etang : milieu stagnant dépourvu de zone profonde, mais dont le fond est parfois soustrait
a I’action thermique du soleil (profondeur moyenne de un a trois metres)
- Mare : milieu stagnant dépourvu de zone profonde et dont le fond n’est pas soustrait a
I’action thermique du soleil (profondeur maximale un métre environ)
- Flaque : milieu stagnant temporaire (profondeur maximale : 0,5 m).
11 existe également des plans d’eau artificiels : lacs ou gravieres, établis soit en barrage d’un cours
d’eau, soit par mise a nu de la nappe phréatique.
+ Les eaux courantes (ou milieux lotiques)
Regroupent toutes les eaux «en mouvement » : source, torrents, ruisseaux, rivieres, fleuves,
constituant un vaste réseau hydrographique qui mene a la mer. Ce sont des milieux ouverts
présentant des échanges constants avec les systémes qu’ils traversent (Genin et al., 2003).
Un cours d’eau est un chenal bien délimité ou s’écoule un flux d’eau continu ou temporaire. Il peut
porter divers noms en lien avec ses dimensions, et certaines autres caractéristiques physiques.
- Les fleuves : cours d'eau permanents ayant un débit important, de nombreux affluents et se

jetant, a quelques exceptions pres, dans la mer par un estuaire ou un delta.
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- Les rivieres : cours d'eau moyenne & écoulement continu ou intermittent se jetant dans
fleuve en un point appelée confluent ou dans un lac ou encore dans une autre riviére
(schriver-mazzouli, 2012).

- Oued : terme d'origine arabe désignant un cours d'eau temporaire dans les régions arides ou
semi-arides.

- Estuaire : partie aval d'un cours d'eau permanent débouchant sur une mer.

- Les ruisseaux : cours d'eau peu large a faible débit.

- Canal : cours d'eau artificiel permettant I'écoulement de I'eau ou le lien entre des cours d'eau
naturels ou des plans d'eau. Le canal est souvent une partie d'un cours d'eau naturel redressé

et endigué (Brunet, 1993).

Lirmite de Ia
marae dynamigque

Mier ou ocean

Figure 1: Types de cours d’eau (CIT, 2004 in Chaguer, 2013).

1.3.1.2. Les eaux souterraines

Les eaux souterraines sont les eaux de sous-sol qui constituent une provision d'eau potable
inestimable pour I'hnumanité.

Les eaux souterraines sont en interaction avec les autres types de masses d'eau, d'une part les eaux
douces continentales (cours d'eau, zones humides, lacs...) et d'autre part avec les eaux marines en
bordure littorale. Le sens de ces transferts peut varier au cours de 1’année ainsi qu'en fonction des
conditions hydrologiques. Elles assurent souvent le débit de base des systemes d'eaux continentales
superficielles et de ce fait influencent leur qualité. En d'autres termes, les effets de l'activité
humaine sur la qualité des eaux souterraines et les débits des nappes peuvent se répercuter sur la
pérennité et la qualité écologique des écosystemes aquatiques associes et des écosystemes terrestres
directement dépendants (Kaid Rassou, 2009).

1.3.2. Les écosystemes aquatiques marins

Les mers et les océans constituent d’énormes réservoirs d’eau, elles représentent pres de 97.4% du

volume d’eau existant actuellement sur notre planéte.
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En I’absence d’eaux de surface, d’eaux souterraines ou de pluie exploitables, on peut recourir a des
eaux saumatres (15000 mg/l de sels dissous) ou méme a des eaux de mer (25000 mg/l de sels
dissous et méme plus) (Behloul, 2009).

1.3.3. Les écosystemes de transition (Les estuaires)

Selon Pritchard (1967), un estuaire est un systéme constitué par une masse d'eau cotiere semi-close,
ayant une connexion libre avec la mer ouverte et a l'intérieur duquel I'eau marine est diluée d'une
facon mesurable avec I'eau douce issue du drainage continental. A cette définition, limitée par un
critere de salinité, s’est ajoutée celle qui intégre I’influence tidale et la présence d’organismes
aquatiques (Mialet, 2010).

I.4. La pollution des eaux

1.4.1. Définition

La pollution résulte de 1’ajout, dans un écosysteme, d’une substance qui perturbe 1’équilibre.
S’agissant des eaux, la pollution se caractérisée par des déversements, écoulements, rejets, dépdts
directs ou indirects de matieres de toute nature et, plus généralement tout phénomene susceptible
de provoquer ou d’accroitre la dégradation des eaux en modifiant leurs caractéristiques physiques,
chimiques, biologiques qu’il s’agisse d’eaux superficielles, souterraines ou des eaux de mer (Faurie
et al., 2003).

La pollution des eaux est certainement I’un des aspects les plus préoccupants de la détérioration de
I’environnement par 1’action de I’homme contemporaine. La crise de 1’eau sévit, déja depuis
longtemps car la contamination des eaux continentales et océaniques exerce méfaits de facon
accrue, depuis parfois plus d’un siecle a une échelle globale. Elle affecte aussi bien les pays
industrialisés que les pays en voie de développement (Flakenmark et al., 1991 in Ramade 2005).
1.4.2. Type de pollution

On peut distinguer plusieurs catégories de polluants selon la nature et les usages de I’eau qui sont a
I’origine des pollutions. Malgré le caracteére toujours arbitraire d’une typologie, il est possible de
proposer une classification de divers polluants des eaux fondée sur leur nature physico-chimique et
ainsi que les usages ou les activités qui sont la cause de leur rejet (Ramade, 2000). On peut classer
la pollution en trois catégories : pollution physique, pollution chimique et pollution biologique.
Dans le domaine de I’eau, on distingue quatre types de pollution :

1.4.2.1. La pollution physique

On parle de ce type de pollution quand le milieu pollué est modifié dans sa structure physique par
divers facteurs. Elle regroupe la pollution mécanique (effluents solides), la pollution thermique

(réchauffement de I’eau par des usines) et la pollution nucléaire (retombées de radioéléments issus
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des explosions d’armes nucléaires, résidus des usines atomiques et accidents nucléaires) (Oubagha,
2011).
1.4.2.2. La pollution chimique
due a I’existence de certaines substances chimiques en solution a des taux pouvant provoquer le
changement de saveur ou I’apparition d’un caractere toxique de I’eau. La pollution radioactive est la
plus redoutable en raison de sa grande vitesse de propagation (Dubakeur, 1990).
1.4.2.3. La pollution biologique
se manifeste lors de I’existence de certains types de microorganismes capables de se proliférer dans
1I’eau (Dubakeur, 1990).
1.4.3. Origine de la pollution
1.4.3.1. La pollution domestique
Elle provient des habitations. Elle est en général véhiculer par un réseau d’assainissement, qui collecte les
rejets de chaque foyer ou centre d’activité, vers une station de traitement des eaux usées.
Elle se caractérisés par :

- De fortes teneurs en matieres organique :

- Des sels minéraux, dont I’azote et le phosphore ;

- Des détergents ;

- Des germes fécaux (Genin et al., 2003).
1.4.3.2. La pollution industrielle
Si la pollution domestique des ressources en eau est relativement constante, les rejets industriels
sont, au contraire, caractérises par leur trés grande diversité.

Selon le type d'industrie on distingue diverses matiéres polluantes :

matieres organiques et graisses (abattoirs, industrie agroalimentaires...),

- hydrocarbures (industrie pétrolieres, transports)

- métaux (traitements de surface, métallurgie),

- acides, bases, produits chimiques divers (industries chimiques, tanneries...),

- eaux chaudes (circuits de refroidissement des centrales thermiques),

matieres radioactives (centrales nucléaires, traitement des déchets radioactifs)...

Parmi les industries considérées traditionnellement comme rejetant des matiéres particulierement
polluantes pour I'eau, on citera, notamment, les industries agroalimentaires, papeterie, tannerie, la
pétrochimie, les traitements de surface, etc... (GrosClaude ,1998).

1.4.3.3. La Pollution agricole

L’agriculture est une source de pollution des eaux non négligeable car elle apporte les engrais et les

pesticides. Elle est la cause essentielle des pollutions diffuses. Les eaux agricoles issues de terres
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cultivées chargés d’engrais nitratés et phosphatés, sous une forme ionique ou en quantité telle, qu’il
ne seraient pas finalement retenus par le sol et assimilés par les plantes, conduisent par

ruissellement a un enrichissement en matiéres azotées ou phosphatées des nappes les plus

superficielles et des eaux des cours d’cau ou des retenues (Metahri, 2012).

Tableau 1 : principaux types de pollution des eaux, leur nature et leur cause (Ramade, 1998)

Type de pollution

Nature physico-chimique

Source ou agent causal

I. Physique
Pollution thermique

Pollution radioactive

Rejet d’eau chaude

Radio-isotope

Centrales électriques

Installation nucléaires

I1. Chimique

Pollution par les engrais
Pollution par des éléments
toxiques

Pollution par les pesticides

Pollution par les détersifs

Pollution par les

hydrocarbures

Pollution par les composés
organochlorés
Pollution par les divers
autres composes organiques

de synthése

Nitrates, phosphates
Cadmium, mercure, plomb,
aluminium, arsenic, etc.
Insecticide, herbicide,
fongicide, etc.

Agents tensioactifs

Pétrole brut et ces dérives
(carburant et autres produits
raffinés)

PCB, insecticides, solvants
chlorés

Trés nombreuses molécules
>120 000

Agriculture, lessives
Industries, agriculture,

combustions (pluie acide)

Agriculture (industrie,
transport)
Effluents domestique

(industriels)
Industrie pétroliere, transports,
chaufferies industrielles

Industrie, agriculture

Industrie, usage dispersifs en

particulier domestique pour

certains

III. Matiére organique

fermentescibles

Glucides, lipides, protides,

acide nucléique

Effluents domestique agricoles,
industries agroalimentaires,

industries du bois (papeteries)

IV. Pollution

microbiologique

Bactéries, virus entériques,

champignons

Effluents urbains, élevage,

abattoir, secteur

agroalimentaire en genéral




Chapitre | Synthése bibliographique

1.4.4. Impact de la pollution de I’eau sur ’homme et I’environnement
La pollution peut exercer des effets qui, différés dans le temps et dans I’espace, induisent des
nuisances sur la santé humaine, 1’écosystéme aquatique et sur 1’économie:
1.4.4.1. Impacts sur I’écosysteme aquatique
Au sein d’un écosystéme, 1’action d’un polluant est conditionnée par son interaction avec les
facteurs abiotiques et biotiques. Toutefois, 1’évaluation de ces conséquences potentielles sur
I’ensemble de I’écosysteme reste délicate et nécessite de considérer différentes échelles spatio-
temporelles afin de mieux cerner I’action de ce toxique sur chague niveau trophique.
Il apparait néanmoins que les désordres initiaux ne touchent qu’un petit nombre d’espéces sensibles
aux pollutions pour lesquelles la croissance, le développement voire la reproduction sont
principalement affectés. Au niveau des populations, ces impacts peuvent se traduire par une
diminution de la densité (abondance) et de la richesse spécifique au sein de I’écosystéme. Suite a
une pollution, une recolonisation du milieu par des espéces opportunistes tolérantes aux pollutions
peut également survenir.
Enfin, au niveau de 1’écosystéme, une possible disparition d’espéces, une biodiversité réduite et des
modifications de dominance entre les populations sont les principaux impacts qui peuvent survenir
et modifier le fonctionnement global de I’écosystéeme. Ainsi la diminution de 1’abondance des
consommateurs par rapport a celle des producteurs affecte les relations de dominance dans ces
peuplements et peut a terme déséquilibrer 1’écosystéme (Chouteau, 2004).
L’enrichissement de 1’eau en éléments nutritifs, notamment en composé de l’azote et/ou du
phosphore, provoquant un développement accéléré des algues et des végétaux d’especes supérieurs
qui entraine une perturbation indésirable de 1’équilibre des organismes présents dans I’eau et une
dégradation de la qualité de I’eau en question (Bliefert et Perraud, 2009).
1.4.4.2. Impacts sur la santé humaine
Les effets de la pollution des eaux sur la santé humaine different selon le mode de contamination
qui peut étre par ingestion ou par simple contact sans négliger les modes de contamination
intermédiaires, en particulier la consommation de produits alimentaires eux méme contaminés par
des eaux polluées (Buzek et al., 2006).
Des spécialistes classifient les maladies bactériologiques, virales ou parasitaires liées a 1’eau en
quatre catégories :

v’ Les maladies véhiculées par ’eau : Elles incluent le choléra, la typhoide, et autres maladies

diarrhéiques.
v Les maladies de I’hygiéne : Elles incluent les gales, le trachome, le typhus et les maladies

transmises par les puces, poux et tiques.
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v Les maladies liées a I’eau : elles sont causées par des parasites trouvés dans les organismes
hétes vivant dans 1’eau. Elles incluent des maladies causées par des helminthes (vers).

v Les maladies transmises par des insectes qui se multiplient dans 1’eau : elles incluent la
dengue, la filariose, le paludisme ou malaria, la fievre jaune (Rodier, 1984).

1.4.4.3. Impact sur I’économie
Les effets néfastes de la pollution des ressources hydriques sont multiples sur le plan économique.
On peut citer en particulier :

v La réduction du nombre de ressources d’eau potable utilisables et I’augmentation du coft
des traitements de potabilisation ou celui du transport lorsqu’il faut avoir recours a des
ressources lointaines.

v La dégradation des productions agricoles irriguées par des eaux de mauvaises qualités.

v La limite de développement des industries exigeantes en termes de qualité des eaux.

v’ La limite d’exploitation des milieux aquatiques (chaouch, 2014).

1.5. La qualité de I’eau

1.5.1. Systeme d’évaluation de la qualité des eaux (SEQ-Eau)

Le Systéme d’Evaluation de la Qualité de I’Eau, permet d’évaluer la qualité de I’cau et son aptitude
a assurer certaines fonctionnalités. Les évaluations sont réalisées au moyen de plusieurs parametres
physico-chimiques et chimiques regroupés en 16 indicateurs, appelés altérations. Ces altérations
comprennent des parametres de méme nature ou ayant des effets comparables sur le milieu
aquatique ou les usages. En identifiant les altérations, le SEQ-Eau, permet un diagnostic précis de la
qualité de I’eau et contribue a définir les actions de correction nécessaires pour son amélioration en
fonction des utilisations souhaitées.

La qualité de 1’eau est décrite, pour chacune des altérations, a 1’aide de 5 classes de qualité allant du
bleu pour la meilleure, au rouge pour la pire. L’indice de qualité permet de juger de 1’évolution de
la qualité de I’eau a I’intérieur d’une méme classe, sans méme qu’il y ait de changement de classe.

Ce qui permet une évaluation précise (Merabet, 2010).

Tableau 3 : Classes de la qualité globale des eaux superficielle (SEQ-EAU) (MEDD et Agence de
I’eau, 2003).

Classes de Bonne Moyenne Mauvaise
qualités

Indice

60 40 20
TEMPERATURE

Température 25 30 35
(C°)
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ACIDIFICATION

MATIERES PHOSPHOREES

Orthophosphat 0,5 1 5

es (PO,*) (mg/l)

MINERALISATION

pH min 8,5 3-6,5
max 9,2 9,2-10
MO ET OXYDABLES

DBO5 (mg 5 10 25

02/1)
MATIERES AZOTEES

Ammonium 0,5 2 5
(mg/l)

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

NITRATES
Nitrates (mg /1) - 10 25 50

CE 20°C 1300 2700 3000
(nS/em)
ELEMENTS TRACE METALLIQUES

Zinc 1 5 +de5
(ppm)

Cadmium 0,003 0,005 | +de 0,005
(ppm)

Plomb 0,01 0,05 +de 0,05
(ppm)

1.5.2. Principaux parametres de la qualité des eaux

1.5.2.1. Les parametres physico-chimiques

1.5.2.1.1. La température (T)

La température de 1’eau, est un facteur écologique qui entraine d’importantes Répercutions
écologiques (Leynaud, 1968).

IL est important de connaitre la température de 1’eau avec une bonne précision. En effet, celle —ci
joue un role dans la solubilité des gaz, la dissociation des sels dissous donc sur la conductivité
¢lectrique, dans la détermination du pH, pour la connaissance de 1’origine de 1’eau et du melange
éventuels, etc. (Rodier, 2007).

1.5.2.1.2. Le potentiel d'Hydrogene (pH)

Le pH de I’eau résume la stabilit¢ de 1’équilibre établi entre les différentes formes de 1’acide
carbonique. Il est lié au systeme tampon développé par les carbonates et les bicarbonates. 1l dépend

de la diffusion du gaz carbonique a partir de 1’atmosphere, du bilan des métabolismes respiratoires

10
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et photosynthétiques, ainsi que de I’origine des eaux, la nature géologique du milieu traversé, les
rejets des eaux usées, etc. Il est indissociable des valeurs de la température, de la salinité et du taux
du CO2, ainsi il a été démontré que la minéralisation de la matiére organique provoque une chute du
pH. Il a une action directe sur la disponibilité¢ des ions métalliques dans I’environnement marin et
donc sur le taux de leur accumulation par les organismes tout en modifiant la forme du métal et en
agissant sur la physiologie des organismes (El morhit, 2009).

1.5.2.1.3. La conductivité électrique (CE)

La conductivité correspond au passage du courant ¢€lectrique dans 1’échantillon d’eau, elle est
fonction directe de la concentration ionique de la solution, sa détermination donne donc une mesure
directe de substances dissoutes (Rodier, 1996).

La mesure de la conductivité constitue une bonne appréciation du degré de minéralisation d’une
eau ou chaque ion agit par sa concentration et sa conductivité spécifique. La conductivité électrique
traduit le degré de minéralisation globale, elle nous renseigne sur le taux de salinité (Abdoulaye et
al., 2013).

1.5.2.2. Parametres de pollution organique

1.5.2.2.2. La demande biochimique en oxygene (DBOs)

La DBOs indique la quantité d’oxygene moléculaire utilisée par les microorganismes pendant 5
jours d’incubation et a 20 °C pour décomposer la matieére organique dissoute ou en suspension,
contenue dans 1 litre d’eau (Akatumbila et al., 2016).

En effet, le rejet de matiére organiques fermentescible par un émissaire d’égout par exemple
provoque immédiatement une déplétion de la teneur en oxygéne dissout par dégradation sous
I’action des bactéries aérobies qui va s’atténuer dan les sens du courant (Ramade ,1998).

1.5.2.2.3. Les composes azotés

L'azote est un élément indispensable a I'édification de la cellule vivante. Il est utilisé comme
indicateur majeur de la pollution organique. Il se présente sous deux formes : organique (protéines,
acides aminés ... etc.) et mineral (ammonium, nitrites, nitrates ... etc.)

Les formes d’azote étudiées sont : I’azote ammoniacal (NH,4") les nitrates (NOs") et nitrites (NO2")

. (Abdoulaye et al., 2013).

1.5.2.2.3.1. Azote ammoniacal (NH;4")

L’azote ammoniacal constitue un des maillons du cycle complexe de 1’azote dans son état primitif.
C’est un gaz soluble dans I’eau. Il existe en faible proportion, inferieure a 0,1mg/l d’azote
ammoniacal dans les eaux naturelles. Il constitue un bon indicateur de la pollution des cours d’eau
par les effluents urbains. Dans les eaux superficielles, il provient de la matiére organique azotée et

des échanges gazeux entre 1’eau et 1’atmosphere.
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L’ammonium constitue le produit de la réduction finale des substances organiques azotées et de la
matiere inorganique dans les eaux et les sols. Il provient également de I’excrétion des organismes
vivants et de la réduction et la biodégradation des déchets, sans négliger les apports d’origine
domestique, industrielle et agricole. Les ions ammonium proviennent de la dégradation des
protéines animales (cycle de I’azote), des effluents domestiques (urée) et des ruissellements urbains.
L’ammonium étant toxique pour 1’organisme humain, la présence en quantité importante dégrade la
qualité de I’eau et un élément indicateur de la pollution. (Abdoulaye et al., 2013).

1.5.2.2.3.2. Nitrates (NO3")

Les nitrates constituent le stade final d’oxydation de 1’azote organique. Les nitrates sont trés
répondus dans la plupart des eaux et dans les plantes ou ils sont nécessaires a la synthése des
végétaux. Soluble dans 1’eau, ils se retrouvent naturellement en faible concentration dans les eaux
souterraines et superficielles. Les nitrates sont employés dans la fabrication des explosifs, dans
I’industrie chimique comme oxydant, et comme conservateur dans les denrées alimentaires
(Partrick, 2010).

Les nitrates constituent, avec les phosphates, des nutriments dont 1’accumulation au fond des lacs,
des étangs ou des riviéres, forme le dép6t organique qui conduit a la dégradation de la qualité de
I’eau. Les nitrates proviennent généralement de la décomposition de la matiére organique par
oxydation bactérienne des nitrites et constituent ainsi 1’ultime produit de la nitrification. De ce fait,
les nitrates représentent également la forme azotée la plus abondante dans les cours d’eau et dans
les nappes d’eau souterraines (Akatumbila et al., 2016).

1.5.2.2.3.3. Nitrites (NO2")

L’azote, élément essentiel de la vie, est présent en abondance dans la nature sous formes gazeuse,
organique ou minérale. Les nitrites proviennent soit d’une oxydation incompléte de I’ammoniaque,
soit d’une réduction des nitrates sous 1’influence d’une action dénitrifiante (Partrick, 2010).

Les nitrites sont répondus dans les sols, dans les eaux et dans les plantes, mais en quantites
relativement faibles. Les nitrites non liées a une pollution, se retrouvent parfois dans les eaux
pauvres en oxygene. Leur présence a également été signalée dans les eaux de pluie et dans celles
provenant de la fonte des neiges. En effet la pollution atmosphérique favorise 1’augmentation de la
teneur en nitrites. Toutefois, une eau qui renferme des nitrites est a considérer comme suspecte car
cette présence est souvent liée a une détérioration de qualité microbiologique (Partrick, 2010).
1.5.2.2.3.4. Les orthophosphate (PO4%) :

Le phosphore est a la fois un élément de base des acides nucléiques, a savoir ’ADN et I’ARN, et un
constituant mobile primordial du métabolisme (ATP, ADP, AMP). C’est ainsi qu’il représente un

élément biogene indispensable a la croissance des algues. Il est assimilé préferentiellement par les
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espéces phytoplanctoniques sous forme d’Orthophosphates. Ceux-ci proviennent d’une multitude de
sources, notamment la décomposition de la matiére organique et le lessivage des terrains agricoles
riches en fertilisants phosphatés, les phosphates proviennent aussi des eaux usées d’origines
domestiques (sous forme de polyphosphates, etc.) et industrielle (détergents et autres). les agents
atmosphériques, vent et pluie, représentent aussi des sources de phosphates surtout quand le débit
fluvial est faible. Etant donné que les phosphates ont la caractéristique de s’adsorber facilement et
avec une assez grande consistance sur les particules argileuses du sol, la part issue des eaux de
ruissellement reste faible (Benabdellouahad, 2006).

1.5.2.3. Eléments trace métalliques

Les éléments traces métalliques (ETM) correspondent aux éléments métalliques qui sont présents
dans la crolte terrestre a des concentrations inférieures a 0,1% soit 1000 mg.kg—1. lls sont
fréguemment désignés par le terme « métaux lourds » en raison de la forte masse atomique de
certains d’entre eux, ou bien « métaux toxiques » du fait de leur caractére toxique. La plu- part des
ETM ne sont que tres faiblement volatiles et ne sont pas biodégradables (Maldonado, 2009).

Dans le milieu aquatique, un métal sera défini comme un élément chimique qui peut former des

liaisons métalliques et perdre des électrons pour former des cations (Lacoue-Labarthe T., 2007).
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Chapitre 11 Matériel et méthodes

I1.1. Présentation de la zone d’étude
11.1.1. Présentation de la région de Jijel
La région de Jijel, fait partie du Sahel littoral de I'Algérie, est une wilaya c6tiere, située au Nord -
Est de I’Algérie. Elle s’étant sur une superficie de 2 396,63 Km? avec une facade maritime de 120
Km.
La wilaya de Jijel compte 11 Daira et 28 communes et chef-lieu est situe a 360km Quest de la
capital Alger et est limitée :

» Au Nord par la mer Méditerranée,

» Au Sud par la wilaya de Mila et Sétif,
» al’Est par la wilaya de Skikda,
>

a I’Ouest par la wilaya de Bejaia (ANRH, 2017).

Wilaya de Skikda
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’ Wilaya de Mila

Wilaya de Setif Echelle : 1/200000

Wilaya de Béjaia

Légende:

U Wilaya o Dairea o Commune

Figure 2 : Organisation administrative de la wilaya de Jijel (Anonyme, 2017).

Notre zone d’étude appartient a la plaine de Taher, elle est distante du chef-lieu de la wilaya

d’environl6 km. Elle est limitée :

» Au Nord par la mer méditerranée

» Au Sud par les reliefs de la petite Kabylie

» A I’Est par la commune de Chekfa et El kannar

» Etal’Ouest par lacommune de Taher (ANRH, 2017).
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11.1.2. Situation et présentation d’Oued Nil

L’Oued Nil est I’'un des cours d’eaux les plus importants de la région de Jijel, Il prend sa source
dans les montagnes de Chahna et se jette dans la mer méditerranée au niveau de son embouchure a
Bazoul, apres avoir traversé plus de 13 Km dans une zone agricole le long de la frontiére entre la
daira de Taher vers I’Ouest et de Chakfa vers I’Est. Il est composé de trois affluents principaux
(Oued Saayoud, Oued Boukraa et Oued Tassift).

Les caux de I’oued sont essentiellement utilisées dans I’irrigation des cultures dans la zone agricole

de Djimar et Bazoul.
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Figure 3 : le bassin versant de I’oued Nil (ANRH, 2017)
11.3. Le réseau hydrographique
Le bassin versant de 1’Oued Nil est traversé par un cours d'eau principal, qui est Oued Nil. Il coule
du Sud vers le Nord avec un débit annuelle de 230 million de métres cubes a I’embouchure. 11 est
considéré comme un collecteur des eaux de ruissellement qui affluent sur ses deux rives. Sur la rive
droite, les principaux affluents (temporaires) qui se déversent dans 1’Oued Nil sont 1’Oued Chekfa
et ’Oued Sayoud, sur la rive gauche on compte 1’Oued Boukraa et I’affluent de Ghedir el Merd;.
Dans la partie aval du bassin versant on rencontre sur le coté droite Ghedir Beni Hamza et sur le
coté gauche Ghedir el Merd; et plus d’une dizaine de puits collectifs qui alimentent la ville de Jijel
en eau de boisson distribuée en camions citernes alors que la partie amant est caractérisé par la
présence des forages de 1’Oued Nil (ANRH, 2017).
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I11.4. Les caractéristiques climatiques de la zone d’étude

La bonne connaissance des conditions climatiques joue un réle majeur dans la compréhension de
I’évolution des éléments chimiques, la protection et la résolution des problémes de pollution au
niveau des nappes d’eau (Debieche, 2002).

11.4.1. La température

La température de la zone c6tiere connait un adoucissement grace a la présence d’une végétation
abondante d’cau vive et de la mer. La température annuelle moyenne sur la cbte est de 18 ,2C°. La
moyenne maximale correspond au mois d’Aout a 26 C° et la moyenne minimale au mois de Janvier
alice.

Tableau 2: moyennes mensuelles des températures (2006- 2016) (O. N.M d’el Achouat, 2017).
Mois | Jan. Fév. Mars | Avr. | Mai Juin | Jui. Aout | Sept | Oct. Nov. | Déc.

T(CC) 11.0 1215 1361 166 1936 | 228 26.08 263 | 240 2126 @ 16.96 | 13.22

T : moyennes mensuelles des températures en °C.

11.4.2. Les précipitations

Les pluies se manifestent essentiellement en automne et en hiver. Les précipitations y sont
abondantes aux mois de Décembre, Janvier et Février et sont quasiment nulles aux mois de Juin,
Juillet et Aout.

Tableau 3: Moyennes mensuelles des précipitations (2006- 2016) (O. N.M d’el Achouat, 2017).

Mois Jan. Fév. Mars | Avr. | Mai | Juin | Jui. | Aout | Sept. | Oct. Nov. Déc.
P (mm) | 135.3 | 151.9 1304 | 71.18 505 |18.2 2.0 | 19.6 68.7 106.8 | 169.3 | 148.2
P : moyennes mensuelles des précipitations en mm.

11.5. Géologie du bassin versant
D’un point de vu géologique, le bassin versant est composé de deux unités principales :
- la premiére est celle des roches métamorphiques (schiste, micaschiste, gneiss et calcaire
cristallin) qui apparait dans les monts qui entourent la plaine ;
- et la deuxieme est celle des roches sédimentaire, elle apparait essentiellement dans la
plaine :
> les lits des oueds: sont formés des dép6ts alluvionnaires (sable, gravier, galet et
conglomérats),
> le cordon dunaire situé dans la partie nord qui voisine la mer, il est formé essentiellement
par des dunes ancienne (sable limoneux consolidé) et les dunes récente (sable grossier),

> les formations du grés et d’argile qui affleurent dans la partie nord de la plaine,
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» les dépots marneux du Miocéne terminal qui séparent oued Saayoud de I’oued Nil, sont
imperméables, qui implique que 1’eau de pluie part sous forme de ruissellement,
> les dépots détritiques sont composés de cailloux, galets et argiles d’origine continentale.
IIs séparent oued Nil, oued Boukraa et oued Tassift. Il s’agit de formations localement
permeéables.
> et les dépOts marneux gris qui se trouvent dans la partie ouest. Ils sont imperméables et
permettent a I’cau de pluie de partir sous forme de ruissellement (Benessam et al., 2015).
11.6. Couvert végétale
Les écosystéemes aquatiques sont treés favorables a la vie végétale et animale parce qu’ils
représentent des milieux dans lesquels se trouve les éléments nutritifs.
La végétation de notre zone d’étude est représentée par la présence de diverses especes faisant
partie aux différentes strates connues :

e Une strate arborescente ou arbustive, constituée principalement des peupliers, tamarix,
lentisques, rebus et de laurier rose.

e Une strate herbacée constituée d’hélophytes et d’hygrophytes, composées essentiellement
par le roseau commun (phragmites australis), la massette (typha latifolia), le scirpe (scirpus
lacustris), carex et certaines especes de joncs (juncus lacustris). On y rencontre également
des graminées, borraginacées, liliacées, apiacées ...etc.

I1.7. Les sources de pollution de I’Oued Nil

Au cours de notre étude, nous avons remarque trois sources possibles, qui peuvent déclencher des
perturbations ; 1’agriculture intensive dans la partie nord du bassin versant d’Oued Nil, ces pratiques
culturales nécessitent 1’usage de quantités importantes de produits phytosanitaires (pesticides) et de
fertilisants susceptibles de contenir de nombreux polluants qui peuvent se disperser dans I’eau et
s’infiltrer dans le sol.

La deuxieme source est la présence de décharges sauvages a ciel ouvert, contenant d’ordures
ménagers et différents rejets. Alors que la troisiéme concerne les rejets des eaux usees domestiques,
nous avons trouvez quelques sources de déversement le long des cours d’eau. Les rejets les plus
remarquables, sont celles qui suivent les cours d’eau qui se jettent dans 1’Oued Nil, comme 1’Oued

Saayoud , Oued Boukaraa et le cours d’eau qui vient de la mare de Redjla a Bazoul.
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11.8. PAgriculture

L’agriculture occupe des superficies trés importantes dans le bassin de 1'oued Nil, la disponibilité
des eaux d’irrigation et les conditions climatiques favorables font de ce bassin une région a vocation
agricole avec une prédominance maraichére majoritairement réalisée en serriculture, mais
également des cultures fourragéres, des viticultures et des arboricultures fruitiéres ces différents

types de cultures font appel a différents types d’engrais et de pesticide (Bentir, 1997).

11.9. Echantillonnage et technique de prélevement

11.9.1. Choix et localisation des stations de prélevement

L’¢échantillonnage sur le terrain a été effectué¢ au mois d’Avril. Quatre stations d’études réparties le
long de I’oued ont été retenues en tenant compte de la distribution des activités anthropiques ainsi

que des zones de confluence. La figure x illustre la localisation de ces stations.

Figure 4 : La localisation géographique des stations de prélevement sur Oued Nil (ANRH, 2017).

S 01: station 1; S 02: station 2; S 03: station 3; S 04: station 4.
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e Station 1 (S1)
Se situe sous le pont reliant la commune de Chekfa et
celle de Taher, a environ 7 Km de I’embouchure. Le
débit d’eau dans cette station est important, avec une

densité végétale moins dense que les autres stations.

Figure 5 : photo de la station 1.

e Station 2 (S2)
Elle est située a environ 3Km de I’embouchure sous
le pont reliant Djimar et Bazoul. Elle recoit les rejets
de 1’oued Boukaraa. Dans cette station le débit de
I’eau est moyen. Au niveau de cette station nous
avons remarqués la présence d’une décharge sauvage

sur la rive droite de I’oued.

Figure 6 : photo de la station 2.

e Station 3 (S3)
Se trouve a environ 4Km de 1’embouchure. Dans

cette station 1’eau est claire et son débit est moyen.

Figure 7 : photo de la station 3.
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e Station 4 (S4)
Elle est située en aval de I’oued (I’embouchure), sous
le pont de la route nationale N° 43, elle présente une
grande richesse floristique et elle est caractérisée par
des rejets domestiques et des déchets divers prévenant
de I’oued Sayoud et Tssift. L’eau a cette station est

trouble, son débit est pratiquement nul, et on note la

présence d’algues.

Figure 8 : la photo de la station 4.

11.9.2. Méthode de prélévement et conservation des échantillons

Le prélevement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus grand soin doit
étre apporté ; il conditionne les résultats analytiques et I’interprétation qui en sera donnée.
L’échantillon doit étre homogéne, représentatif et obtenu sans modifier les caractéristiques physico-
chimiques de I’eau (Rodier et al.,2009).

L’eau a analyser est prélevée dans les flacons en plastique, préalablement laveés, rincés et étiquetés.
L’étiquetage doit €tre rigoureux pour éviter tous risques de confusion sur I’identité des échantillons.
Pour le dosage des ¢léments traces métallique, les flacons sont nettoyés par 1’acide nitrique 10%,
puis rincés abondamment a 1’eau distillée égouttés puis fermés (Devez, 2004).

Au moment de prélévement ces flacons sont de nouveau rincés trois fois avec I’eau a analyser puis
ils sont remplis jusqu’au bord en les prolongeons a une profondeur de 20 cm de la surface, et assez
loin des berges (Rodier, 1996).

Pour empécher une prolifération microbienne les échantillons préleves sont mis directement dans
une glaciére et ramener immédiatement au laboratoire afin d’étre analyser rapidement (Rodier,

2005).

11.10. Analyses physico-chimiques de I’eau

11.10.1. Mesures in situ

Trois parametres physico-chimiques (température, pH et conductivité électrique) ont été mesurés
sur le lieu d’échantillonnage, a 1’aide d’un multi-parametre de terrain de type CONSORT C 561,
apres avoir prélevé 1’échantillon. Pour chaque parameétre les mesures ont été effectués apres

immersion de 1’¢lectrode correspond dans le récipient contenant de I’eau a analyser.
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Les résultats sont notés aprés stabilisation des valeurs sur I’écran de I’appareil. la T est exprimés en
°C, le pH en unités de pH et la CE en puS/cm.
11.10.2. Mesures au laboratoire
Les nitrates, nitrites, Orthophosphates et [’ammonium sont dosés par la méthode
spectrophotométries selon les protocoles décrits par Rodier, 1971 et Rodier, 1996.

» Dosage des sels nutritifs ou nutriments

e Ammonium
Le dosage de I’ammonium est réalisé selon la méthode au bleu d’indophénol en milieu alcalin et en
présence de nitro-prussiate qui agit comme un catalyseur. Les ions ammoniumn traités par une
solution de chlore et de phénol donnent du bleu d’indophénol, susceptible d’un dosage par
spectrophotométrie d’absorption moléculaire (Rodier, 2005). Les résultats de la teneur en ion
ammonium sont exprimés en mg/l de NH4".

e Nitrates

Le dosage a été effectuée par la méthode colorimétrique. En présence de salicylate de sodium, les
nitrates donnent du paranitro-salicylate de sodium, coloré en jaune et susceptible d’un dosage
spectrophotometrique. Les résultats sont exprimés en mg/I.

e Nitrites

Les nitrites sont dosés selon la méthode au réactif de Zambelli (Rodier, 1971). L’acide sulfanilique

en milieu chlorhydrique, en présence des ions ammonium et du phénol, forme avec les ions NO;’,
un complexe coloré jaune, dont I’intensité est proportionnelle a la concentration en nitrites.

e Orthophosphates
En milieu acide et en présence de molybdate d’ammonium, les Orthophosphates donnent un
complexe phosphomolybdique, qui, réduit par ’acide ascorbique et développe une coloration bleue
susceptible d’un dosage spectrophotométrie. Le développement de la coloration est accéléré par
I’utilisation d’un catalyseur, tartrate double d’antimoine et de potassium.

» La détermination de la DBOs
La demande biochimique en oxygéne pendant 5 jours (DBOs) est évaluée par la méthode
respirometrique (manométrique) qui permet de suivre automatiquement 1’évolution de la demande
biochimique en oxygeéne au cours de I’oxydation des matieres organiques. L’échantillon d’eau
introduit dans des flacons ambrés maintenus dans une enceinte thermostatée est mis & incuber en
présence d’air a 20 °C, pendant 5 jours sous agitation constante. Les micro-organismes présents
consomment 1’oxygéne dissous qui est remplacé en permanence par 1’oxygéne en provenance du

volume d’air situé au- dessus de 1’échantillon. L’anhydride carbonique formé est piégé par de
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I’hydroxyde de potassium (Rodier et al., 2009). La mesure est effectuée a I’aide d’un appareil
manométrique de type WTW ““OXITOP SYSTEM*’, la DBOs est exprimée en mg Oy/I.

» Dosage des Métaux lourd
Les échantillons d’eau sont acidifiés par l'acide nitrique jusqu’a un pH inférieur a 2, ensuite stockes
dans un réfrigérateur a 4 C° jusqu’au dosage (Rodier, 2005).
La quantification des métaux traces en soution est réalisée par la Spectrométrie d’Absorption
Atomique (S.A.A.) de marque SHIMADZU AA-6200 ATOMIC ABSORPTION FLAME EISSION
SPECTROPHOTOMETER, au laboratoire de I'université de Jijel.

= Spectrophotométrie d’absorption atomique (S.A.A)
La spectrophotométrie d’absorption atomique est une méthode trés utilisée pour doser des métaux
présents en solution en analyse chimique. C’est une méthode de dosage rapide, précise et permet la

détection d’éléments en faible concentration.

Figure 8 : spectrophotomeétre d’absorption atomique (AA-6200).

» Principe et fonctionnement
La solution a étudier est pulvérisée dans une flamme ou elle est transformée en vapeur atomique.
On envoie sur ces vapeurs une radiation caractéristique des atomes a doser (longueur d’onde de la
raie de résonance le plus souvent) qui est produit par la source qui est généralement une lampe a
lumiére. Pour chaque type de métal il y a une lampe cathodique correspondante ainsi les résultats
s’affichent sur I’écran sous forme graphique et données (absorbances et concentrations). (Seghairi
etal., 2013).
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11.11. Analyse statistique

Pour le calcul des statistiques élémentaires et pour une meilleure illustration des résultats nous
avons procédé au calcul des moyennes, et d’écart types.

L’analyse statistique proprement dite est effectuée en faisant appel a 1’analyse de la variance
(ANOVA) a un facteur. Tous ces calculs ont été effectués en utilisant le logiciel STATISTICA

(Version 7). Pour illustrer nos résultats, nous avons réalisé des histogrammes.
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I11. Les résultats d’analyses physico-chimiques

Les résultats des analyses de 1’eau de différentes stations sont regroupés dans le tableau 6 et pré-
sentés graphiquement dans les figures 10, 11,12, 13, 14,15, 16 et 17.
Tableau 6 : les résultats d’analyse physicochimique des eaux de 1’Oued Nil.

Les stations
Les parametres
S1 S2 S3 S4
T (°C) 19,96+1 18,96+0,11 18,23+0,15 18,09+0,04
pH 8,1940,03 7,85+0,04 8,08+0,03 8,10+0,05
CE (ms/cm) 374,33+4,04 445,66+1,52 521,66+10,78 547,33+3,51
NH 4" (mg/l) 0.32+0.04 0.41+0.04 0.46+0.02 2.92+0.05
NO3z~ (mg/l) 40,25+0,09 40,62+0,39 45,72+0,36 45,84+0,19
NO; (mg/l) 0,17+0,03 0,24+0,03 0,37+0,04 0,43 +£0,04
PO+ (mg/l) 1.06+0.06 1.76+0.03 4.43+0.04 4.87+0.04
DBO5 (mg/l) 2+1,60 2,28+1,27 / /

I11.1. La température

La température de I’eau est un facteur important dans ’environnement aquatique du fait qu’elle
régit la presque totalité des réactions physiques, chimiques et biologiques (Chapman et Kimstach,
1996). Donc c’est une analyse essentielle et préalable a toute évaluation de la qualité de 1’eau.

Dans les eaux de I’Oued Nil, la température diminue de 1’amont vers ’aval et présente des valeurs
moyennes comprises entre 18.09 °C (S4) et 19,96 °C (S1) (Figure 10), et ne montre pas de grandes
variations entre les stations. Dans ce sens, 1’analyse de la variance montre un effet station significa-
tif (F=8.46, p=0.007).
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Figure 10 : les variations de la température en fonction des stations.

Les fluctuations de température constatées entre les stations de 1’Oued peut étre expliquée par la
situation géographique de chaque station, le climat régional, I’exposition au soleil, I’heur de mesure
et la profondeur du niveau de 1’eau de chaque station.

Selon les normes de classification des eaux superficielles (SEQ-EAU), la température des eaux étu-
diées appartient a une classe de qualité "tres bonne ".

111.2. Le potentiel d'Hydrogene (pH)

Les valeurs du pH mesurées dans les différentes stations montrent que les valeurs s’échelonnent
entre 7.85 et 8,19 ps/cm (Figurell), ce qui indique que les eaux de 1’oued sont Iégérement neutres a
alcalines. L’analyse de la variance montre un effet station hautement significatif (F=34.5, P=
0.000063).

pH
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Figurell : les variations du pH en fonction des stations.
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Le pH présente le degré d’acidité ou d’alcalinité d’un milieu aquatique et conditionne 1’équilibre
physico-chimique de I’eau. Le pH d’une eau dépend de son origine qui peut étre naturelle (nature
géologique) ou artificielle ; provenant des rejets domestiques, des eaux résiduaires, des tanneries et
des teintureries (Bremond et Vuichaard, 1973). 1l dépend aussi de la nature des terrains que ’cau
traverse. Ce parameétre peut étre modifié par I’apport de substances humiques ou suite a un déséqui-
libre des teneurs en carbonates dues a la bio-activité ou aux sels hydrolysables (Partrick, 2003).

La tendance alcaline du pH, enregistrée dans les eaux de 1’oued, refléte I’influence de la nature géo-
logique des terrains du bassin versant que 1’eau traverse.

Comparativement aux données de la grille de la qualité de I’eau (SEQ-Eau), I’ecau de 1’Oued est de
"tres bonne " qualité en matiere de ce parametre.

111.3. La conductivité électrique (CE)

La figure (12) montre que les valeurs de la conductivité électrique observée dans les eaux de 1’Oued
Nil ne sont pas trés élevées, mais elles montrent une importante variation spatiale, ce qui se traduit
par I’analyse de la variance qui montre un effet station hautement significatif (F=498.84,
p=0.000000).

Les valeurs moyennes de la conductivité électrique de différentes stations de prélevement sont
comprises entre une valeur minimale de (374,33+4,04) enregistrée dans la (S1) et une valeur maxi-
male de (547.33+£3.51) observée dans la (S4) (figurel2).

CE (uS/cm)
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Figure 12 : les variations de la conductivité électrique en fonction des stations.

Ce paramétre représente une donnée qui permet d’évaluer de fagon approximative, la minéralisation
globale du milieu aquatique et d’en faire le suivi de 1’évolution (Derwich et al., 2010). Elle est in-

fluencée par la température, la nature des ions libérés et leur concentration dans les eaux.
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Les eaux de surface de 1’0Oued Nil sont faiblement minéralisées, cela peut étre expliqué par la dilu-
tion des eaux par ’apport des eaux pluviales. On a aussi noté que la conductivité augmente d’une
station & une autre en allant de I’amont vers 1’aval. Ce ci peut étre expliqué par les influences ma-
rines et le déversement des eaux usees et des déchets qui sont plus importants dans les stations
avals.

Selon les normes de classification des eaux superficielles (SEQ-EAU), la conductivité des eaux de
1’Oued appartiennent & une classe de "tres bonne " qualité.

I11.2. Parametres de pollution organique

111.2.1. La DBOs5

La demande biochimique en oxygene pendant 5 jours permet I'évaluation des matieres organiques
biodégradables présentes dans les eaux, en mesurant 1’oxygéne consommé par les bactéries.

Faute de moyens la DBOs de la S3 et S4 n’a pas été faite. Les valeurs enregistrées dans la S1 et S2
sont respectivement 2 et 2.28 mg/l. Ces deux valeurs révélent une "trés bonne " qualité de I’eau

pour ce paramétre d’apres la grille de la qualité des eaux.

DBOs (mg d'O2/1)
2,5 2,28

2

1,5

1

B Tres bonne

0,5

O T T O T

s1 s2 s3 S4
Stations

(@]

Figure 13: les variations de la DBOs en fonction des stations.
111.2.2 Nitrates (NO3")
D’apres les résultats obtenus, on remarque que la concentration en nitrates varie entre

Une valeur minimale de 40.25 mg/l observée dans la station 1 et une valeur maximale de 45.84 mg/I
enregistrée a la station 4. L’analyse de la variance montre un effet station hautement significatif
(F=340.2, P=0.000000).
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Figure 14 : les variations des teneurs en nitrates dans les eaux en fonction des stations.
Les ions nitrates représentent la forme la plus oxygénée de 1’azote. Toutes les formes d’azote
(Azote organique, ammoniaque, nitrite ...) sont susceptibles d’étre a 1’origine des nitrates par un
processus d’oxydation biologique (Rodier, 1996).
La contamination en nitrates semble étre liee au lessivage des produits azotés dans les sols agri-
coles. Les nitrates proviennent genéralement de la décomposition de la matiére organique par oxy-
dation bactérienne des nitrites et constituent ainsi I’ultime produit de la nitrification. Cependant, ils
sont aussi apportés de maniére synthétique par les engrais et constituent 1’un des facteurs de la dé-
gradation de la qualité de I'eau (Abboudi et al., 2014).
Examen de la grille révéle que la qualité des eaux de 1’Oued pour ce parametre se situe dans la
classe " mauvaise ".
Ces taux relativement élevés, surtout dans la partie aval de 1’Oued, pourraient étre attribuée aux
rejets ponctuels et dispersés des déchets ménagers et des eaux usées, ainsi qu’a 1’utilisation des fer-

tilisants et des engrais chimiques azotes.
111.2.3. Nitrites (NO3)

Le long de I’Oued, les teneurs moyennes en nitrites évoluent selon un gradient croissant de S1 a
S4. La station amont de 1’Oued présente une moyenne de 0,17 mg/l. Ces teneurs deviennent de plus
en plus importantes vers 1’aval en marquant 0.43 mg/l en S4. L’analyse de la variance qui montre
un effet station tres significatif (F=28.54, p=0.00001).
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Figure 15 : les variations des teneurs en nitrites dans les eaux en fonction des stations.

Les nitrites sont une forme chimique peu abondante dans les eaux. Leur présence est méme trés rare
puisque elle représente le passage entre les formes nitrates et ammoniums lors de processus de nitri-
fication et dénitrification. Les teneurs élevées des ces éléments peuvent étre dues a un dysfonction-
nement des mécanismes microbiens impliqués dans le cycle d’azote (Faurie et al., 2003).

Les nitrites dans 1’eau proviennent essentiellement soit d’une oxydation incomplete de
I’ammonium, la nitrification n’étant pas conduite a son terme, soit d’une réduction des nitrates sous
I’influence d’une action dénitrifiant des bactéries (Rodier et al., 2009).

Selon les normes de classification des eaux superficielles (SEQ-EAU), la concentration en nitrites
dans les eaux d’Oued Nil appartiennent a une classe de qualité " moyenne ". L'augmentation des
teneurs en nitrites dans les stations aval (S3 et S4) résulterait probablement d’amendements d'en-

grais par les agriculteurs de la région mais aussi de rejets des eaux domestiques et des déchets.

111.2.4. Ammonium (NH,")

Les teneurs en azote ammoniacal marque une valeur minimale de 0.32mg/l, enregistrée dans la sta-
tion 1, et augmente pour atteindre un pic maximal de 2.92 dans la station 4. L’analyse de la variance
montre un effet station hautement significatif (F=1900.38, p=0.000000).
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Figure 16 : les Variations des teneurs en ammonium dans les eaux d’oued Nil.

L’ammonium constitue le produit de la réduction finale des substances organiques azotées et de la
maticre inorganique dans les eaux et les sols. Il provient également de I’excrétion des organismes
vivants et de la réduction et la biodégradation des déchets, sans toutefois négliger les apports
d’origine domestique, agricole et industrielle (Abboudi al., 2014).

11 constitue un bon indicateur de la pollution des cours d’eau par les effluents urbains. Dans les eaux
superficielles, il provient de la matiére organique azotée et des échanges gazeux entre I’cau et
I’atmospheére (Makhoukh et al., 2011).

En se référant a la grille de qualité des eaux de surface, on constate que les eaux des stations : S1,
S2 et S3 sont de " bonne qualité " alors que celles de la station 4 est "' mauvaise ". Les teneurs rela-
tivement élevées enregistrées dans la station S4 qui est a proximité des terres agricoles traduisent
les forts rejets déversés dans cette station.

111.2.5. Les Orthophosphates (PO,*)

L’analyse des résultats montre que les concentrations en Orthophosphates dans les quatre stations
sont variables d’une station a une autre cela est confirmé par I’ANOVA qui révéle un effet tres si-
gnificatif (F=14.11, P=0.001). La valeur maximale est de 6,45 mg/l enregistrée dans la station 04 et

la valeur minimale enregistrée dans la station 01 est de 1.06 mg/I (tableau 6).
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Figure 17 : les variations des teneurs en Orthophosphates dans les eaux en fonction des stations.

Le phosphate est naturellement présent dans les eaux superficielles en faible quantité, il est déter-
minant pour la productivité des écosystemes aquatiques (Pierre et al., 2004).

Les phosphates peuvent avoir pour origine le lessivage des terres cultivées enrichies en engrais
phosphatés ou traitées par certains pesticides et surtout la présence de lessives dans les eaux usées
domestiques et urbaines (Rodier et al., 2009).

D’apres les normes de classification des eaux superficielles (SEQ-EAU), la concentration en Ortho-
phosphates dans les eaux de 1’Oued appartiennent a la classe de qualité " mauvaise ".

La présence des orthophosphates dans les eaux de 1’Oued peut étre expliquée par des rejets domes-
tiques et le lessivage de terres cultivées renfermant des engrais phosphatés ou traités par certains pesti-
cides. Aussi par les rejets des agglomérations avoisinantes (les écoulements des effluents qui se jet-

tent dans 1’oued) et relargage du phosphore piégé en grande quantité dans les sédiments.

111.3 Les elements traces métalliques

Le caractére remanent et cumulatif des éléments traces métalliques, leur permanence et non biodé-
gradabilité, I’en fait des polluants trés toxiques et trés dangereux pour la vie aquatique.

Les résultats des teneurs en ETM étudiés des eaux de I’oued Nil sont illustrés dans le tableau 7.

Ces résultats montrent une variabilité dans la distribution de ces ¢léments d’une station a une

autre et d’un élément a I’autre. Ils présentent des teneurs décroissantes dans 1’ordre suivant : Pb> Zn

>Cd.
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Tableau 7 : les résultats des ETM des eaux de 1’Oued Nil

Parametres S1 S2 S3 S4
Zn (ppm) 0.5589 0.1123 0.0667 0.2224
Pb (ppm) 0.5215 0.3019 0.3019 0.6039
Cd (ppm) 0.0157 0.0157 0.0962 0.1067

111.3.1. Le cadmium

Le Cd est un élément trace qui peut devenir toxique pour la vie aquatique, quand sa concentration
dépasse un certain seuil. Il est naturellement présent a de tres faibles concentrations dans les écosys-
temes aquatiques. Il est extrait essentiellement du minerai de carbonate du zinc (Melghit, 2010).

Les valeurs extrémes des teneurs en Cd relevées dans les eaux de I’oued sont dans la station 1 a

0.55 ppm et dans la station 4 a 0.22 ppm.
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Figure 18 : les variations de la teneur en Cadmium dans les eaux en fonction des stations.

D’aprés les normes de classification des eaux superficielles (SEQ-EAU), la concentration en Cd
dans les eaux d’Oued Nil appartiennent a la classe de qualité " tres mauvaise " (supérieur a 0.005
mg/l).ceci traduit une pollution critique par ce métal. Les sources possibles peuvent étre attribuées
aux différents rejets urbains déversés dans 1’Oued d’un coté et au lessivage décharges et des sols

fertilisés d’autre part.
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111.3.2. Le Plomb

C’est un métal bleuitre, blanchissant lentement en s’oxydant, malléable et trés ductile. 1l se présente
sous formes de composés organiques (plomb tétraméthyle et plomb tétraéthyle) et inorganiques
(sels de plomb). Il possede une faible conductivité électrique. En milieu aqueux, le plomb forme des
ions complexes avec les anions organiques (PbOH+, PbNO3 +, ...). Il donne des alliages avec de
nombreux métaux, en particulier avec 1’étain, le bismuth, le cadmium, 1’antimoine, le fer, le cuivre

et ’argent (Kemmer, 1984).

Dans les eaux de 1’oued, les concentrations de Pb varient entre une valeur minimale de ’ordre de

0.30 ppm observeée dans la station 2 et 3, et une valeur maximale de 1’ordre de 0.60 dans la 4.
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H Trés mauvaise

0,2
0,1

O T T T
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Figure 19 : les variations de la teneur en plomb dans les eaux en fonction des stations.

Dans I’ensemble des stations, les teneurs en Pb dépassent la valeur 0.05 ppm. Donc les eaux de
I’Oued appartiennent & une classe de qualité " tres mauvaise " selon les normes de classification
des eaux superficielles (SEQ-EAU), un tel résultat peut se justifier par les apports d’eaux usées non
traitées et les lixiviats des terrains agricoles. D’autre part il semble lié en partie au trafic routier, le
Pb utilisé pour les moteurs des véhicules est libéré directement dans 1’atmosphére, la contamination
est directe par les retombées atmosphériques ou indirecte aprés lessivage des routes par les eaux

pluviales.
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111.3.3. Le zinc

Selon Rodier (1996), la présence du zinc dans les eaux de surface doit étre rattachée a des
activités industrielles. Dans les eaux de 1’Oued, les teneurs en zinc fluctuent entre 0.06 et 0.55

ppm, la valeur maximale est enregistrée dans la station let la valeur minimale dans la station 3.

Zn (ppm)
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Figure 20: les variations de la teneur en zinc dans les eaux en fonction des stations.

En se référant a la grille de qualité des eaux de surface, on constate que les eaux des quatre

stations sont de " bonne qualité "' pour ce parameétre.
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Conclusion
L’objectif de notre travail s’inscrit dans le cadre d’une évaluation de la qualité physicochimique
des eaux de I’oued Nil. pour cela la mesure de quelques paramétres de pollution (NO;, NO3 ,
NH;", PO, DBOs,...etc.) et le dosage de certains métaux lourds, ont été réalisé.
Les principaux résultats obtenus montrent un état de dégradation de la qualité d’écosysteme
aquatique étudié. Cet état de dégradation existe en amont de 1I’oued et accentuée en aval.
Cependant, 1’application du systéme d’évaluation de la qualité des eaux de surface (SEQ-Eau) fait
ressortir que 1’eau de 1’oued est de bonne qualité pour les parametres suivants : T, pH, CE, DBOS5 et
Zn, et de qualité moyenne pour(NO,’, NO3") tandis qu’elle est mauvaise pour NH;" et PO43 et trés
mauvaise pour Pb et Cd. Cet enrichissement en éléments nutritifs et en métaux lourds est a mettre
en relation avec les différents rejets domestiques et les apports d’eau usées provenant de la ville de
Taher et Chakefa qui se déversent directement et sans traitement préalable dans oued Nil
notamment dans les stations avals de 1’oued (apports de oued Sayoud), I’intensification des activités
agricoles dans le bassin versant d’oued Nil ainsi que 1’usage des engrais chimiques en particulier les
engrais phosphatés et les pesticides par les agriculteurs de la région, constituent des sources
anthropiques non négligeables.
Sur le plan écologique, cette pollution peut perturber I'équilibre biologique du milieu hydrique et
peut porter atteinte aux médiateurs qui reglent I'équilibre dans ce milieu. Il devient donc nécessaire
d'instaurer un programme de contrdle et de surveillance continu des différentes sources de pollution
et de leur effet sur I'environnement, ainsi que le recyclage et la réutilisation des déchets.
Enfin nous envisageons en perspective :
e D’élargir I’étude sur une long période
e De réaliser des analyses physicochimiques et microbiologiques spatio- temporelles pour
mieux suivre les perturbations de 1’écosystéme
e De réaliser des études complémentaires sur les sédiments.
e L'étude de spéciation de différentes formes de répartition des métaux a I'échelle de
I'écosysteme et a I'échelle cellulaire.
e L'analyse expérimentale des transferts existants au sein des réseaux trophiques peut étre
mené sur des modeles écotoxicologiques plus au moins complexe (chaine trophique,

microécosysteme...).
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Annexe |

1-

Dosage des nitrates (NO3-)
> Principe

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitro-salicylate de sodium, coloré

en jaune et susceptible d’un dosage spectrophotomeétrie.

> Réactifs
Solution de salicylate de sodium a 1% (cette solution est renouvelable toutes les24 heurs).
Acide sulfurique concentré (d=1.84).
Acide acétique.

Solution d’hydroxyde de sodium

Hydroxyde de sodium ..o 20g.
Sel disodique de PEDTA ... 5¢.
EaU diStIIEE ...ocveeee e 100ml.

Dissoudre avec précaution I’hydroxyde de sodium dans 80 ml d’eau distillée, ajouter le sel

disodique EDTA. Apres dissolution et refroidissement, transvaser la solution dans une fiole jaugée,

ajuster le volume a 100 ml.

Solution d’azoture de sodium

Azoture de PotasSiUM .........ooviiriiiiiii e 50ml.
Bau distillée ... ..o .100ml.
Solution mére étalon d’azote nitrique a 100ml/1.

Nitrate de potassium anhydre.................ocoviiiiiiiiieninn. 72.2mg.

Solution fille étalon d’azote nitrique a 50mg/1
Amener 50ml de la solution mére a 1000 ml avec de I’eau distillée.

> Etablissement de la courbe d’étalonnage

Dans une série de capsules de 60 ml, introduire successivement :

Numéro des capsules | T 1 2 3 4
Solutions
Solution étalon d’azote nitrique a 0,005 g/1 0 1 2 5 10
Eau distillée (ml) 10 9 8 5 0
Solution d’azoture de sodium (ml) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Acide acetique (ml) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
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Attendre 5 minutes puis évaporer a sec au bain marie ou dans une étuve portée a 75- 80 C (ne pas
surchauffer ni chauffer longtemps) . Ajouter 1 ml de la solution de salicylate de sodium, mélangé
puis évaporer, laisser refroidir. Reprendre le résidu par 1 ml d’acide sulfurique concentré en ayant
soin de ’humecter complétement. Attendre 10 minutes, ajouter 15 ml d’eau permutée puis 10 ml de
solution d’hydroxyde de sodium qui développe la couleur jaune. Effectuer les lectures au
spectrometre a la longueur d’onde de 415 nm. Soustraire des unités d’absorbance, lues pour les
¢talons, la valeur relevée par le témoin. Construire la courbe d’étalonnage.

» Essai
Introduire 10 ml d’eau dans un bécher de 50 ml. Alcaliniser faiblement avec la solution
d’hydroxyde de sodium. Poursuivre le dosage comme pour la courbe d’étalonnage.

> Expression des résultats
Pour une prise d’essai de 10 ml, la courbe donne directement la teneur en azote nitrique exprimée
en milligramme par litre d’eau. Pour obtenir la teneur en nitrate (NO3), multiplier ce résultat par
4.43.

2- Dosages des nitrites (NO2-) (méthode de réactif de Zambelli)
» Principe
L’acide sulfanilique en milieu chlorhydrique, en présence des ions ammonium et du phénol, forme
avec les ions NO2- un complexe coloré jaune, dont I’intensité est proportionnelle a la concentration
en nitrites.
» Reéactifs
e Ammoniaque pure d= 0.925

e Réactif de ZAMBELLI : (qsp :100ml)

Acide chlorhydrique ............ccoiiiiiii 26 ml.
Acide sulfanilique...............ooii 05¢g.
Phénol cristallise............coooiiiii e 0.75 g.
Chlorure d’ammoniUm.............ooviiiiiiiiiiiiiie e, 135 ¢.
Bau distillée ......ccoovieiii i 62.5 ml.

e Nitrite de sodium
» Mode opératoire
e Préparation de réactif de ZAMBELLI

Introduire dans une fiole jaugée de 100 ml, I’acide chlorhydrique et I’eau distillée. Puis y dissoudre

I’acide sulfanilique et le phénol en chauffant 1égérement au bain-marie. Apres dissolution complete
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ajouter le chlorure d’ammonium et agiter jusqu'a dissolution ’acide sulfanilique et le phénol en
chauffant Iégérement au bain-marie. Apres dissolution compléte ajouter le chlorure d’ammonium et
agiter jusqu'a dissolution.

Apres refroidissement ajuster s’il y a lieu le volume de la solution a 100 ml avec I’eau distillée.
e Préparation de la Solution meére étalon de NO, a 0,23 g/l :
- nitrite de sodium..........oooiiiiii 0.0345¢.
—eaudistillée. ... 100 ml.
e Préparation de la Solution fille étalon d’ion NO, a 0,0023 g/l :
Amener 1ml de la solution mére & 100ml avec de ’eau distillée.

> Etablissement de la courbe d’étalonnage

Dans une série de fioles jaugées de 50 ml introduire successivement en agitant apres
Chaque addition :

Numéro des fioles T 1 2 3 4 5
Solution fille étalon a 0,0023 g/l de 0 1 5 10 15 20
NO2 (ml)

Eau distillée (ml) 50 49 45 40 35 30
Réactif de Zambelli (ml) 2 2 2 2 2 2

Attendre 10 minutes et ajouter :

Ammoniaque pure (ml) 2 2 2 2 2 2

Correspondance en mg/l de NO2- 0 0.046 0.23 0.46 0.69 0.92

Effectuer la lecture au spectrophotometre a la longueur d’onde de 435 nm.

Construire la courbe d’étalonnage.

=  Dosage de I’échantillon

Prélever 50 ml d’eau a analyser, ajouter 2 ml de réactif de Zambelli. Agiter et laisser au repos 10
minutes. Ajouter 2 ml d’ammoniaque pure et effectuer la lecture au spectrophotometre a la langueur
d’onde de 435 nm et tenir compte la valeur lue pour le témoin. Se reporter a la courbe d’étalonnage.

=  Expression des résultats
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Pour une prise d’essai de 50 ml, la courbe donne directement la teneur en NO;’, exprimeée en

mg/l d’eau.

3- Dosage des orthophosphates( POas-)
> Principe
En milieu acide et en présence de molybdate d’ammonium, les ions orthophosphates donnent un
complexe phosphomolybdique, qui, aprés réduction par 1’acide ascorbique, développe une
coloration bleue susceptible d’un dosage spectrométrique. Le développement de la coloration est

accéléré par I’utilisation d’un catalyseur, le tartrate double d’antimoine et de potassium.

> Réactifs
e Solution d’acide sulfurique (d=1.84) a 15% environ en volume.
e Solution de molybdate d’ammonium a 40 g/L filtrer si nécessaire. A conserver en flacon de
polyéthyléne a 4°C.
e Solution d’acide ascorbique a 20g/L :

-acide ascorbIqUE. .....ovuiine i 2g.
= €AU PETTNULEEC. .. enivteneetett et eteeetee et eeie e aeeaieens q.s.p : 100ml.

e Solution de tartrate double d’antimoine et de potassium a 2.8g/L :

- tartrate double d’antimoine et de potassium..................... 0.28g.
= AU PEIMULEE. ...\ttt ettt et ene e, q.s.p : 100 ml.
> Réactif
e Solution d’acide sulfurique.............coooiiiiiiiiiii 0. 50ml.
e Solution de tartrate a double d’antimoine et de potassium.................... Sml.
e Solution de molybdate d’ammonium.................ooeiiiiiiiiiiiiiiinennn, 15 ml.
-Eaudistillée : ...l quantité suffisante pour 100 ml.

Solution mére étalon du phosphore a 50 ml
Dihydrogénophosphate de potassium desséché au preéalable a 1’étuve 100°c...... 219.7mg.
BaU permute. ... ..ooeii i e g.s.p 100 ml.

Acidifier la solution par 1 ml d’acide sulfurique a 15% avant d’ajuster le volume.
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e Solution fille étalon du phosphore a 1 mg/L :
Diluer au 1/50 Ia solution précédente avec de I’eau permutée au moment de 1’emploi.

» Etablissement de la courbe d’étalonnage

Introduire dans une série de fioles jaugées de 25 ml :

N° des Fioles
Solutions T 1 2 3 4 5
Solution étalon de (P) a 1 mg/l (ml) 0 1 5 10 15 20
Eau distillée en (ml) 20 19 15 10 5 0
Correspondance en mg de phosphore 0 0.00 0.00 0.01 0.01 0.020
1 5 0 )

Introduire dans chaque fiole 1ml de solution d’acide ascorbique, agiter puis ajouter 4 ml de
réactif. Mélanger soigneusement, et compléter éventuellement le volume a 25 ml. Attendre 30
minutes la stabilisation de la coloration et effectuer les mesures au spectrophotometre a la langueur
d’onde de 700 ou 800 nm.

Construire la courbe d’étalonnage.

» Dosage de I’échantillon

Vérifier le pH de 1’échantillon qui doit étre compris entre 2 et 7, I’ajuster si nécessaire.

Introduire 20 ml d’eau dans une fiole jaugée de 25 ml, ajouter 1 ml de solution d’acide

ascorbique puis poursuivre comme pour I’établissement de la courbe d’étalonnage.
Tenir compte de la valeur lue pour le t¢émoin. Se reporter a la courbe d’étalonnage.

» Expression des résultats :

La courbe donne la teneur en phosphore, exprimée en mg pour la prise d’essai.

4- Dosage de ’ammonium (NHa4+)

» Principe
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En milieu alcalin et en présence de nitroprussiate, qui agit comme un catalyseur, les ions
ammonium traités par une solution de chlore et de phénol donnent du bleu d’indophénol susceptible

d’un dosage colorimétrique.
> Reéactifs
Utiliser pour la préparation des réactifs de I’eau fraichement distillée.

e Solution chlorée :

Hydroxyde de sodium en pastilles...............cooeiiiiiiiiiiiiiiiinn... 20g.
Citrate trisodique (NasCeHs07, 2H20)........cooviviiiiiiiiiieei, 380g.
Acide dichlorocyanurique (C3HCI2N303).....coviiiiiiiiieiiieieeeee, 4g.

Eau distillée ..o 1000ml.

Dissoudre avec précaution 1I’hydroxyde de sodium et le citrate trisodique dans 800 ml d’eau distillée
environ.

Porter la solution a ébullition, maintenir celle-ci pendant 20 min.

Apres refroidissement, ajouter 1’acide dichlorocyanurique et ajuster le volume a 1000ml.

Conserver cette solution au réfrigérateur.

e Solution de nitroprussiate et de phénol

Phénol ... 35¢g
Nitroprussiate de SOdium ............oooiuiiiiiiiiiiii e 0.4g.
Eau distillée .......oveieii i 1000ml.

Transvaser cette solution dans un flacon de verre brun et la conserver au réfrigérateur.

e Solution mére étalon a 100mg/l d’ion ammonium
Chlorure d’ammoOnium .......cc..oueeiieiie e er e enneeanann 297g.
Bau distillée ... 1000ml.

e Solution filles étalon a 1mg/l d’ion ammonium
Diluer la solution mére étalon au 1/100. Préparer cette solution au moment d’emploi.

> Etablissement de la courbe d’étalonnage

N° des fioles | T 1 2 3 4 5 6

Solutions

Solution filles étalon a 1mg/l d’ion 0 1 2 5 10 15 20

Vi
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ammonium (ml)

Eau distillée (ml) 100 100 100 100 100 100 | 100
Correspondance en mg/| 0 001 | 002 | 0.05 | 010 | 0.15 | 0.20
d’ammonium

Dans une serie de fioles conique de 100 ml numérotées, introduire 20ml de chacune des dilutions
ci-dessus, ajouter rapidement dans chaque tube :
1 ml de solution de nitroprussiate de sodium et de phénol.
1ml de solution chloré.
Agiter et placer les fioles a ’obscurité pendant 6 heures au moins. Effectuer les lectures au
spectrophotometre a la longueur d’onde de 630 nm. Construire la courbe d’étalonnage.
» Essai
Introduire dans une fiole conique de 100 ml, 20 ml d’eau a analyser puis poursuivre le dosage
comme pour la courbe d’étalonnage. Préparer de la méme fagon un témoin avec 20 ml d’eau.
5- Demande biochimique en oxygéne (DBO)
> Définition
La demande biochimique en oxygéne est la concentration, en masse d’oxygene dissous,
consommée pour 1’oxydation par voie biochimique des matiéres organiques contenues dans
I’échantillon, dans les conditions de 1’essai.
Déterminer apres incubation de n jours la concentration en oxygene dissous en mg/L.
» Méthodes respirométriques (dites manométriques)
Cette technique présente un avantage important par rapport a la technique classique de dilution ;
elle permet en effet d’étre renseigné en continu grace a un enregistrement cumulé de la DBO 5, ce

qui donne des précisions intéressantes sur les cinétiques des réactions.

» Principe
La diminution de I’oxygene consommé lors de la biodégradation d’un échantillon provoque une
diminution de pression mesurée a I’aide d’un manometre.
L’échantillon d’eau introduit dans une enceinte thermostatée est mis a incuber en présence d’air.
Les micro-organismes présents consomment 1’oxygéne dissous qui est remplacé en permanence par
de l'oxygéne en provenance du volume d’air situé au-dessus de I’échantillon. L’anhydride

carbonique formé est piégé par de ’hydroxyde de potassium.

» Mode opératoire

Vil
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Le dosage de la DBOS est effectué en incubant un échantillon d’eau enfermée a I’abri de la
lumiére et maintenu pendant 5 jours a 20°C.
e Mesurer un volume del’echantillon (250ml).
e Placer le contenu dans les flacons.
e Mettre 6 pastilles de NaOH dans les flacons, puis remetre les bouchons.
e Presser sur les touches M et S jusqu’a I’affichage du double zéro (M et S sont des
mémoires qui enregistrent respectivement la DBO5 et DBO journaliere).
e Introduire les flacons dans I’incubateur, a une température de 20° C.

e Apres 5jours faire la lecture en appuyant sur les touches M et S.

La mesure est effectuée a 1’aide d’un appareil manométrique de DBO de type OXITOP 1S6.

Vi
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Annexe Il

= Courbes d’étalonnages
1. Courbe d’étalonnage de Nitrate
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3. Courbe d’étalonnage des Orthophosphates
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5.

6.

courbe d’étalonnage du zinc
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7. Courbe d’étalonnage du cadmium
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Annexe 111

Les

résultats

de

I’analyse

statistique de

la variance (ANOVA) des paramétres

physicochimiques par le logiciel STATISTICA (version 0.7).

+ TetpH

Univariate Tests of Significance for T (Spreadsheet2)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

55 Degr. of MS F p

Effect Freedom
Intercept |424B.42?. 1 4245,427| 16312,92| 0,000000
ST 6,611 3 2,204 §,46| 0,007293
Error 2.083 B 0.260

Univariate Tests of Significance for PH (Spreadsheetd)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
55 Degr. of MS F p
Effect Freedom
Inter{:eptl??ﬂ.ri[ll_?[l_ 1/ 779,4020| 415681,1 0,000000
ST 0,1943 30,0648 34.5| 0,000063
Error 0,0150 g 00019
+ CE
Univariate Tests of Significance for CE (Spreadshestg)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
55 Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept |2I3?I3241_ 1| 2676241| 72658,12| 0,000000
ST ha122 3 18374 495,84 0,000000
Error 285 B 7
+ NO;~
Univariate Tests of Significance for NO3 (Spreadsheet9)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
55 Degr. of M3 F p
Effect Freedom
Intercept |223[32.53_ 11 22302,53) 264901, 0,000000
5T 85,93 3 23,64 340,2| 0,000000
Error 0,67 8 0,08
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4+ NO,
Univariate Tests of Significance for NO2 (Spreadsheet12)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
55 Degr. of MS F p
Effect Freedom -
Interoeptl1.1224[]8_ 11 1,122408 506,5210 0,000000
ST 0.119158 3/ 0.039719) 28.5409) 0.0001270
Errar 0,011133 6 0,001392

+ NH;
Univariate Tests of Significance for NH4 (Spreadsheet14)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
55 Degr. of MS F p
Effect Freedom .
Intercept | 13,653331 1| 13,65333 5591,809| 0,000000
ST 13,92033 3| 4.64011| 1900,387 0,0000000
Error 0.01953 & 0.00244 N
/| | |
+ PO,
Univariate Tests of Significance for PO4 (Spreadshest16)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

55 Degr. of MS F p
Effect Freedom .
Intercept [ 110 53471 1] 110,5347] 118,5210/ 0,000004
ST 39,4945 3| 13,1649 14,1161 0.0014650

Error 7.4609 &  0.9326 N
./ [ [ [ [

Seuil de signification :

P >0.05 : non significatif ; P <0.05 : significatif ; P <0.01 : trés significatif ; P < 0.001 : hautement significatif.
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Théme : Contribution a I’étude de la qualité physicochimique et de la contamination

meétallique (Cd, Pb et Zn) des eaux de I’Oued Nil (Jijel)

Résumé

Le but de cette étude est d’évaluer la qualité physicochimique des eaux de 1’Oued Nil. des
prélévements d’eau ont été effectués au mois d’Avril a partir de quatre stations réparties le
long de I’Oued.

Le travail consiste & :

1) L’étude des caractéristiques physicochimique de 1’eau (T, pH, CE, NO;, NOs , NH,",
PO4 et BDO:s).

2) Le dosage des éléments traces métalliques : Pb, Cd et Zn par (SAA).

Les résultats obtenus montrent que la T, pH, CE, DBOs et Zn répondent aux normes
d’interprétation de la qualité des eaux d’aprés la grille (SEQ-Eau), alors que NO;, NOs ,
NH,;", PO43,Cd et Pb sont réparties dans les classes de moyenne a trés mauvaise qualité. cela
est attribué aux différentes activités anthropiques (I’agriculture et les rejets domestiques)
Mots clés : EIéments traces métalliques, pollution, Oued Nil, parametres physicochimiques.

Abstract

The aim of this study is to evaluate the physicochemical quality of the Nil river. Water
sampling was carried out in April from four stations along the river. The work consists in :

1) Study of the physicochemical characteristics of water (T, pH, EC, NO,,NO3;, NH4", PO
and BDO:s).

2) Determination of metallic trace elements of three metals: Pb, Cd, Zn by (SAA).

The results obtained show that the T, pH, CE, BODs and Zn catered the standards for
interpreting water quality according to the grid (SEQ-Water), while NO,, NO3~, NH,", PO,
Cd and Pb are distributed in the middle to very poor quality classes. This is attributed to the
various anthropogenic activities (agriculture and domestic discharges)

Keywords: Trace elements metallic, pollution, Nil river, physicochemical parameter.
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