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Introtfuction 

L'eau douce renouvelable est une ressource indispensable a la vie. Elle merite une attention 

toute particuliere, vu qu'elle est tres alteree et serieusement menacee par les activites humaines. 

En effet, la croissance demographique accompagnee d'une urbanisation rapide est a l'origine 

de nombreuses perturbations pour les milieux naturels (Mc Kinney, 2002). L' industrialisation, 

l 'utilisation non rationnelle des engrais et des pesticides et le manque de sensibilisation de la 

population envers la protection de l' environnement, conduisent a un desequilibre de l 'ecosysteme et 

generent des elements polluants, qui peuvent affecter la qualite physico-chimique et biologique des 

milieux aquatiques recepteurs (Mullis et al, 1997), mais aussi alterer les usages de l 'eau (Burton., 

Pitt, 2001). 

La contamination des eaux par certains elements traces metalliques (ETM), les produits 

phytosanitaires et certains elements biogenes comme les nitrates et le phosphore, est actuellement 

un des problemes environnementaux majeurs notamment pour les eaux de surface. Les teneurs de 

ces contaminants dans les milieux aquatiques peuvent atteindre des valeurs parfois elevees devenant 

critiques pour le compartiment biologique et le hon fonctionnement de l' ecosysteme (Sauvage, 

2009). 

L'introduction massive de matieres organiques et d'elements nutritifs (azote, phosphore) dans 

les eaux de surface perturbe les equilibres naturels des ecosystemes aquatiques. Ces apports sont 

dus principalement a des rejets directs d'effluents (domestiques, industriels et agricoles), a 
l'ecoulement d'eaux de ruissellement contaminees apres leur passage sur des surfaces agricoles et 

non agricoles et dans une moindre mesure, aux retombees atmospheriques. La manifestation la plus 

visible de ce type de pollution est l'eutrophisation des cours d'eau, qui se traduit par un 

developpement excessif d'algues et un appauvrissement de l'eau en oxygene, avec pour 

consequence un risque accru de mortalite chez certains organismes aquatiques (Lacroix, 1991 ). 

La qualite des eaux naturelles autant que la quantite, est une dimension essentielle des 

ressources parce qu'elle determine dans quelle mesure ces eaux sont utilisables par les differents 

usagers. Quand la qualite est mediocre, elle reduit sensiblement le potentiel en ressources utilisables 

(Boudoukhana, 2008). 

En Algerie, Les donnees disponibles sur la qualite de l'eau revelent que la plupart des 

ressources en eau sont polluees par les rejets non controles des eaux municipales et des effluents 

industriels non traites. 
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Les oueds sont devenus le milieu recepteur de tous les rejets urbains, industriels et agricoles. 

Ces cours d'eau traversent ou passent a proximite des agglomerations urbaines et des zones 

industrielles et causent de grands problemes d'incommodite et d'insalubrite aux riverains vu leur etat 

de degradation avance. La charge polluante etant tres importante, la capacite auto-epuratrice des 

oueds n'arrive plus a assumer cet exces de matieres polluantes. L'equilibre entre le flux de matiere 

et d' energie etant interrompu, ces milieux limniques se transforment en de veritables egouts a ciel 

ouvert. En outre, l'absence quasi-totale, sur tout le territoire national, des stations d'epuration des 

eaux residuaires aggrave la situation. Les quelques stations existantes sont inefficaces et 

fonctionnent bien en dessous de leur capacite d'epuration. 

La gestion tres insuffisante de l'assainissement et l'absence de traitement ont aggrave la 

pollution du milieu, et plus particulierement les ressources en eau. Les rejets d'eaux usees 

domestiques et industrielles dans le milieu naturel constituent une veritable menace pour les 

ressources en eau (superficielles et souterraines) et la sante publique (Boudoukhana, 2008). 

L'objet de ce travail s'inscrit dans une problematique plus vaste qui a trait aux rejets urbains 

en mer, leurs devenirs et leurs incidences sur le milieu recepteur. 

Tout ce flux terrigene est vehicule, principalement, par les oueds et les cours d'eau. C'est 

pourquoi, nous avons essaye d'evaluer la qualite physico-chimique des eaux superficielles de l'oued 

Boukaraa et les eaux souterraines de la nappe alluviale de l'oued El Nil, qui se jettent dans le littoral 

jijelien. 

Notre travail est scinde en trois parties principales : 

Une premiere partie consacree a une synthese bibliographique ou nous exposons les problemes de 

degradation des ressources en eau et leur souillure par divers polluants (sels nutritifs, elements 

traces metalliques, produits phytosanitaires, etc.). 

Une deuxieme partie qui se focalise Sur le cote pratique du travail : le choix des sites d'etude, 

l'echantillonnage, la conservation des echantillons et les methodes d'analyse adoptees. 

La troisieme partie est consacree a !'interpretation et la discussion des resultats obtenus des trois 

campagnes d, echantillonnage. 

Enfin, ce travail est paracheve par une conclusion generale et des perspectives futures. 
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1- Generalites sur l'eau 

1.1. Le milieu aquatique 

L' eau do it etre consideree comme un element liquide avec ses caracteristiques physico­

chimiques particulieres et ses multiples usages, mais egalement comme element constitutif d'un 

milieu naturel, d'un ecosysteme. 

De ce fait, le domaine de l'eau est tres difficile a aborder et il en resulte une reglementation 

naturelle extremement complexe. 

La ressource doit done etre geree, en fonction des diff erents usages, en vue de satisfaire au mieux 

ces usages qui correspondent a des besoins evoluant clans le temps et clans l'espace (Groxlaude, 

1999). 

1.2. Les principales caracteristiques de l'eau 

1.2.1. Proprietes organoleptiques 

Toute eau possede une certaine saveur qui lui est propre et qui est due aux sels et aux gaz 

dissous. L'odeur et la saveur de l'eau peuvent etre modifiees soit, par la presence de matieres 

organiques en decomposition, soit par la presence de matieres secretees par les microorganismes 

vivants clans I' eau, en particulier les algues et les champignons (Bouziani, 2000). 

La coloration de l'eau est due a la presence de matieres organiques collo'idales en solution ou 

en suspension. Une eau coloree n'est pas agreable pour les usages domestiques et en particulier 

pour la boisson, car elle provoque toujours un doute sur sa portabilite (Bouziani, 2000). 

Les eaux profondes sont rarement colorees, mais les eaux de surface ont souvent une turbidite 

elevee (Bouziani, 2000). 

1.2.2. Proprietes physiques 

L'eau est legerement conductrice, la conductivite de l'eau pure est de 4,2 µS.cm- 1
• A 20 °C la 

conductivite de l' eau augmente ainsi que le taux des sels dissous (Lounnas, 2009). 

La transparence de l'eau depend de la longueur d'onde de la lumiere qui la traverse. Cette 

transparence est souvent utilisee pour apprecier l'efficacite des traitements d'epuration (Lounnas, 

2009). 
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1.2.3. Proprietes chimiques 

L' eau est un excellent solvant et peut done etre facilement polluee. La plupart des substances 

minerales peuvent se dissoudre dans l'eau, ainsi qu'un grand nombre de gaz et de produits 

organiques (Lounnas, 2009). 

1.3. La qualite de l'eau 

La qualite de l'eau depend de facteurs naturels determinants (sol, sous-sol, etc.) et des 

activites humaines (agricoles, industrielles et domestiques) produisant des rejets qui se retrouvent 

directement ou indirectement dans les milieux aquatiques (1) 

1.3.1. Classe de qualite de l'eau 

Le tableau 1 resume les differentes classes de qualite citees anterieurement. 

Tableau 1. Grille de qualite des eaux de surfaces (Masson, 1988). 

Code couleur Jaune Orange 

Classe de qualite passable mauvaise 

1- Matiere organique et oxydable 

Oxygene dissous 

(mg.r1 0 2) 5-3 I 3-1 

DB05(mg.r 0 2) 5-10 I 10-25 

DCO (mg.r 0 2) 35-40 I 40-80 

2- Nitrites 

Nitrites 0,5 I 1 

(mg.r1 N02 ) 

3-Nitrates 

Nitrates 25 I 50 

(mgS1 N03) 

4-Temperature 

Temperature (°C) 25 I 28 

5-Conductivite electrique (µs/Cm) 

CE (µS.cm- 1
) 1300-2700 I 2700-3000 

6-Acidification 

pH 5,5-6,5 I 8,5-9 
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1.4. Les eaux naturelles 

1.4.1. Les eaux de surface 

L'eau de surface est l'eau qui se trouve a la surface ou proche de la surface du sol. Dans une 

zone donnee, il s'agit pour l'essentiel des cours d'eau, des lacs et des eaux de ruissellement qui s'y 

trouvent. Sa temperature varie en fonction du climat et des saisons. Sa composition en sels 

mineraux est variable en fonction du terrain, de la pluviometrie et des rejets. Une eau de surface est 

ordinairement riche en oxygene et pauvre en dioxyde de carbone (Bordet, 2007). 

1.4.2. Les eaux souterraines 

1.4.2.1. Definition 

Une eau souterraine est une eau qui s'accumule sous terre. Elle est done disponible et 

exploitable par un forage ou un puits (Collin, 2004). Elle peut exister dans les espaces entre les 

particules libres de la terre et des roches, ou dans les fissures et les crevasses des roches, 

humidifiant des couches de plus en plus profondes, jusqu'a rencontrer une couche impermeable. La, 

les eaux s'accumulent, remplissant le moindre vide, saturant d'humidite le sous-sol, formant ainsi 

un reservoir d'eau souterraine appele nappe. Laroche plus ou moins poreuse et done plus ou moins 

permeable contenant cette eau est appelee aquifere (AESN, 2005). 

1.4.2.2. Alimentation des eaux souterraines 

Ce sont principalement les precipitations qui alimentent les eaux souterraines. Mais toute la 

quantite d'eau qu'offrent les pluies n'est pas disponible pour la recharge des nappes. En effet, une 

part, plus ou moins importante selon la saison, des precipitations regagne !'atmosphere par 

evapotranspiration. 

La difference de hauteur d'eau entre la pluie et l'evapotranspiration est appelee pluie efficace. Une 

partie de cette eau s'infiltre dans le sol et recharge la nappe. La partie restante alimentera par 

ruissellement les eaux de surface (rivieres, lacs, retenues) (Blum, 2004). 

1.5. Les types de milieux limniques 

1.5.1. Les eaux courantes 

Regroupent toutes les eaux « en mouvement » : sources, torrents, ruisseaux, rivieres, fleuves, 

constituant un vaste reseau hydrographique qui mene a la mer. Ce sont des milieux ouverts 

presentant des echanges constants avec les systemes qu'ils traversent (Genin et al, 2003). 
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1.5.2. Les eaux stagnantes 

Correspondent essentiellement aux lacs, etangs, mares et flaques. Elles se differencient par la 

superficie, mais surtout par la permanence de l'eau, la profondeur, l'ensoleillement et le 

rechauffement du fond (Genin et al, 2003). 

La distinction entre les 4 types de milieux stagnants est etablie de la fa9on suivante : 

- Les lacs : ils se ferment lorsque les eaux qui coulent le long des pentes, cours d'eau ou eaux de 

ruissellement, rencontrent un obstacle, une contre-pente, qui les empeche de poursuivre leur course 

(Kandel, 1998). 

- L'etang: c'est une etendue d'eau stagnante, peu profonde, de surface relativement petite 

Gusqu'a quelques dizaines d'hectares ), resultant de l'impermeabilite du sol mais dont le fond est 

parfois soustrait a l'action thermique du soleil (profondeur moyenne de 1 a 3 metres) (Genin et al, 

2003). 

- La mare: c'est une etendue d'eau a renouvellement generalement limite, de taille variable 

pouvant atteindre un maximum de 5000 m2 • Sa faible profondeur peut atteindre environ 2 m. Elle 

se trouve dans des depressions impermeables, alimentees par les eaux pluviales et parfois 

phreatiques (Percheron, 2009). 

- La flaque : represente un milieu stagnant temporaire (profondeur maximale : 0.5 m). 

Il existe egalement des plans d'eau artificiels {lacs OU gravieres) etablis soit en barrage d'un COUfS 

d'eau, soit par mise a nu de la nappe phreatique (Genin et al, 2003). 

6 



Chapitre I I Synthese bibliographique 

1.6. Differences entre l'eau de surface et l'eau souterraine 

Le tableau 2 resume la difference entre l'eau de surface et l'eau souterraine citee anterieurement. 

Tableau 2. Les principales differences entre l'eau de surface et l'eau provenant des sols (2). 

Caracteristiques Eaux de surface Eaux souterraines 

Temperature V arie en fonction des saisons Relativement constante 

Turbidite Niveau variable parfois eleve Faible ou nulle 

Principalement du aux sols en Principalement du aux solides 

Couleur 
suspension ( argile, algue.) Excepte dissous 

pour les eaux acides et tres douces. 

V arie avec le sol, les effluents, les Generalement plus important que 

Contenu mineral pluies, ... pour l'eau de surface pour un meme 

endroit. 

C02 agressif Absent Souvent present en grande quantite 

Souvent proche du niveau de 

02 dissout 
saturation. Absent dans les eaux Generalement peu present 
tres polluees. 

Nitrates Niveau generalement foible Niveau parfois important 

Organism es Bacteries, virus, plancton (animal et Des bacteries du fer sont 

vivants vegetal) frequemment trouvees 

1.7. Avantages et inconvenients des eaux de surface et souterraines 

I. 7.1. Les avantages des eaux souterraines 

Elles constituent des reservoirs souterrains naturels, souvent de grandes dimensions, dans les 

structures hydrogeologiques, assurant la regularisation des debits par emmagasinement ; ainsi, ces 

ressources sont, dans la limite de leur renouvellement, constamment disponibles. La recharge 

artificielle permet d'augmenter leur capacite de stockage (Castany, 1965). 
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• Protection naturelle, surtout dans les nappes profondes, contre les pollutions physiques, 

chimiques et bacteriologiques et les variations importantes de temperature. Elles presentent 

ainsi des qualites physiques et biologiques sensiblement constantes (Castany, 1965). 

• Ce sont les ressources les plus importantes et souvent les seules en zone aride et semi-aride 

(Castany, 1965). 

1.7.2. Les inconvenients des eaux souterraines 

Elles ne sont pas directement perceptibles. 

• Leur prospection necessite des methodes particulieres mettant souvent en ceuvre des moyens 

importants (surtout pour les nappes profondes). 

• Elles doivent etre exploitees, dans la plupart des cas, par pompages. 

• Leur qualite chimique evolue en fonction des sels dissous au cours de leur ecoulement dans 

les terrains (Castany, 1965). 

I. 7.3. Les avantages des eaux de surface 

Elles sont visibles, done faciles a rechercher et a etudier. 

• Le controle des debits et de la qualite peut etre effectue directement. 

• L'evaluation des ressources est accessible a des mesures delicates, mais directes (etude de 

bassins versants) (Castany, 1965). 

1.7.4. Les inconvenients des eaux de surface 

Irregularite des debits avec souvent des valeurs extremes se succedant rapidement dans le temps. 

• Pollutions frequentes et de plus en plus grave suite a l'economie moderne. 

• Pertes souvent par evaporation (Castany, 1965). 

II- La pollution de l'eau 

11.1. Definition 

La pollution de l'eau est une alteration qui rend son utilisation dangereuse et ( ou) perturbe 

l'ecosysteme aquatique. Elle peut concerner les eaux superficielles (rivieres, plans d'eau) et/ou les 

eaux souterraines. 

Elle a pour origines principales : 

• l'activite humaine, 

• les industries, 
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• l'agriculture, 

• les decharges de dechets domestiques et industriels. 

Elle se manifeste principalement, dans les eaux de surface (Beaudouard., Gueune, 2009). 

11.2. Les types de pollution 

La distinction de 4 types de pollution peut etre faite, selon leur origine : 

11.2.1. La pollution domestique 

Elle provient des habitations. Elle est en general vehiculee par un reseau d'assainissement, qui 

collecte les rejets de chaque foyer ou centre d'activite, vers une station de traitement des eaux usees. 

Elle se caracterise par : 

- de fortes teneurs en matieres organiques ; 

- des sels mineraux, dont l' azote et le phosphore ; 

- des detergents ; 

- des germes fecaux (Genin et al, 2003). 

11.2.2. La pollution par les eaux pluviales urbaines 

Elle est liee aux fortes pluies qui ont succede a une longue periode seche, il y a alors, un 

risque de saturation du systeme d'assainissement (Laferriere, 1988). Apparue depuis qu' il existe 

des reseaux de collecte specifique, avec des points de concentration des rejets, elle engendre de 

graves perturbations. L'irregularite de ces rejets et les volumes d'eau importants qu'ils mettent en 

jeu rendent difficile et onereux leur traitement (Genin et al, 2003). 

11.2.3. La pollution industrielle 

Elle est caracterisee par une tres grande diversite, suivant l'utilisation de l' eau dans les proces 

(refroidissement, lavage, extraction, mise en solution ... ) et l'activite de l'usine (chimie, traitement 

de surface, agroalimentaire ... ). On peut done retrouver dans l'eau, qui est un bon solvant, tousles 

sous - produits possibles de l'activite humaine: 

Matieres organiques et graisses (industries agroalimentaires, abattoirs et equarrissages). 

Hydrocarbures (raffineries ). 

Acides, bases, produits chimiques divers (industries chimiques et pharmaceutiques, 

tanneries). 
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Eau chaude ( centrales thermiques ). 

Matieres radioactives (centrales nucleaires, centre de recherche, hopitaux) (Genin et al, 

2003). 

11.2.4. La pollution agricole 

Elle comporte une composante domestique, issue des sieges d'exploitation souvent non 

raccordes a un reseau (habitat rural disperse), et une composante plus specifique mais complexe, qui 

se caracterise principalement par: 

- de fortes teneurs en sels mineraux (azote, phosphore, potassium), provenant des engrais et 

des effluents d'elevage (fumiers, lisiers). 

- la presence de produits chimiques de traitement des cultures (produits phytosanitaires). 

- la presence episodique dans les effluents d'elevage de produits sanitaires (bactericides, 

antibiotiques) (Genin et al, 2003). 
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Les differents types de pollution vus anterieurement sont resumes dans la figurel. 

Habitations 

v 

Reseau 

d'assainissement 

Station d'epuration 

Pollution domestique 

en un point de rejets 

-Germes 

-MO 

- Sels mineraux 

( azote, phosphate) 

- Detergents 

II 
Proces 

u 

Pollution 

lndustrielle 

Diversite: 

- MO, graisses, 

hydrocarbures 

-Metaux 

- Eau chaude 

-Elements 

Radioactifs 

Domaine Evenements 

rural nature ls 

v 

Pesticides, Eruptions 

herbicides, volcaniques, 

engrais, lisiers, filons 

punns geologiques 

l 

u 
Pollution Pollution 

agricole naturelle 

l 
-Azote -Gaz 

- Phosphate -Metaux 

- Potassium -Arsenic ... 

Figure 1. Schema illustrant l'origine des differentes pollutions: domestique, industrielle, 

agricole et naturelle (Decaux, 2000). 

11.3. Les parametres indicateurs de la pollution des eaux 

11.3.1. Principaux parametres physico-chimiques mesurables 

11.3.1.1. La temperature 

La temperature de l'eau joue un role important par exemple, en ce qui conceme la solubilite 

des sels et des gaz dont, entre autres, l'oxygene necessaire a l'equilibre de la vie aquatique. 

Par ailleurs, la temperature accroit les vitesses des reactions chimiques et biochimiques et l'activite 

metabolique des organismes aquatiques. La valeur de ce parametre est influencee egalement par 
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d'eventuels rejets d'eaux residuaires chaudes. On doit absolument la mesurer sur le terrain, parce 

qu'elle tend a s'ajuster rapidement a la temperature ambiante (De viller et al, 2005) 

11.3.1.2. Potentiel Hydrogene ( pH ) 

Le pH est une mesure de l'acidite de l'eau, c'est-a-dire de la concentration en ions hydrogene 

(Ir). 11 traduit ainsi la balance entre acide et base. sur une echelle de 0 a 14, 7 etant le pH de 

neutralite. 

r\::Des pH faibles (eaux acides) augmentent notamment le risque de presence de metaux sous une 

·1 · forrne ionique plus toxiqu~ Le pH doit etre impOrativement mesure sur le terrain, it !'aide d'un pH­

Lmetre ou par une colorimetrie (De viller et al; 2005). 

Tableau 3. Classification des eaux d'apres leur pH (De villes et al, 2005) 

pH<5 Acidite forte => presence d'acides mineraux ou organiques dans les 

eaux naturelles 

pH=7 pH neutre 

7<pH<8 Neutralite approchee => majorite des eaux de surface 

5,5 <pH < 8 Majorite des eaux souterraines 

pH=8 Alcalinite forte, evaporation intense 

11.3.1.3. Conductivite electrique (CE) 

La conductivite est egalement l'un des moyens de valider les analyses physico-chimiques de 

l'eau qui mesure la capacite de l'eau a conduire le courant electrique entre deux electrodes. 

La mesure de la conductivite permet d'evaluer rapidement mais tres approximativement la 

mineralisation globale de l'eau et d'en suivre !'evolution. Generalement, la conductivite s'eleve 

progressivement de l'amont vers l'aval des cours d'eau, les ecarts sont d'autant plus importants que 

la mineralisation initiale est faible, en particulier dans les zones a substrat acide ou a sous - sol 

siliceux (Rodier, 1996). 

11.3.1.4. Oxygene dissous (OD) 

La concentration de l' oxygene dissous dans l' eau est un parametre qui peut facilement subir 

une modification au cours de la periode de conservation. C'est pourquoi la mesure de ce descripteur 

s'effectue generalement, directement dans le cours d'eau au moyen d'un oxymetre. Cette 
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concentration est ega:lement fonction de la vitesse d'appauvrissement du milieu en oxygene,, par 

l'activite des organismes aquatiques et les processus d'oxydation et de decomposition de la matiere 

organique presente dans l 'eau (Hebert., Legare, 2000). 

11.3.1.5. Matiere en suspension (MES) 

Les matieres en suspension comprennent toutes les matieres minerales ou organiques qui ne 

se solubilisent pas dans l'eau. Ces matieres affectent la transparence de l'eau et diminuent fa 

penetration de la lumiere et par consequent la photosynthese. Elles peuvent accumuler des quantites 

elevees de matieres toxiques (metaux, pesticides, etc.) et sont exprimees en mg.r1 (De villes et al, 

2005). 

11.3.1.6. Demande biochimique en Oxygene ( DB05 ) 

Elle exprime la quantite d'oxygene necessaire a la degradation de la matiere organique 

biodegradable d'une eau par le developpement de micro-organismes, dans des conditions donnees 

(pendant 5 jours, a 20 °C, a l'obscurite). Elle est exprimee en mg.r1 d'02 consomme (Segarra, 

2007). 

11.3.1.7. Demande chimique en oxygene (DCO) 

La demande chimique d'oxygene correspond a la quantite d'oxygene consommee par les 

matieres oxydables d'origine organique ou minerale. Elle constitue un parametre indicateur de la 

presence de polluants dans les eaux residuaires. Elle est exprimee en mg.1-1 d'02 (Decaux, 2000). 

Generalement la DCO est egale a 1,5 a 2 fois la DB05 pour les eaux usees urbaines. Elle est de 1 a 
10 pour tout l' ensemble des eallx. residuaires industrielles (Salghi, 2002). 

11.3.1.8. Nitrates ( N03 ) 

Ce parametre represente le stade final de l' oxydation de l' azote, il est naturellement present 

dans le milieu. Dans les eaux naturelles non polluees, le taux des nitrates varie selon la saison et 

l'origine des eaux. Leur quantite a augmente progressivement au cours des trente dernieres annees 

a cause de l' emploi excessif d' engrais dans l' agriculture et de l' eau usee domestique et industrielle 

(Leemans et al, 2002). 

La limite de qualite est fixee a 50 mg.r1 cette norme est recommandee par !'Organisation 

Mondiale de la Sante (OMS) (Beaudouard., Gueune, 2009). 
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11.3.1.9. Nitrites (N02 ) 

La presence de nitrites dans une eau brute est souvent due soit a une oxydation incomplete des 

composes azotes, soit a une reduction des nitrates sous l'influence d'une action denitrifiante 

(Rejsek, 2002 ; Partrick, 2003). 

Dans les eaux non polluees et dans les zones ou l'auto-epuration est active, les nitrites sont quasi 

absents (environ 0,0 1 mg.r1 
). La pollution est consideree comme significative au-dela de 1 mg.r1

• 

Une eau chargee en nitrites est le plus souvent correlee a un dysfonctionnement du cycle de l'azote 

(Decaux, 2000). 

11.3.1.10. Phosphates (PO/-) 

Le phosphore est present dans les eaux sous forme de mineraux ( ortho et poly phosphates) 

et/ou sous formes organiques d'origine biologique (Cardot, 1999; Bechac, 1983). 

Dans les conditions naturelles, le phosphate est present en tres foible quantite dans les eaux. Ainsi, 

lorsque du phosphate est achemine vers le milieu aquatique, il est directement capte par les algues 

et les plantes pour leurs propres besoins (Ramade, 2000). 

11.3.1.11. Ammonium (NH4) 

Ce parametre resulte de la degradation des matieres organiques azotees et provient 

essentiellement des rejets urbains. Dans des conditions d'oxygenation normale, cet element est 

oxyde en nitrites puis en nitrates. Plus le pH est bas et moins il y' a d'ammoniac, a partir d'un pH 8 

le pourcentage d'ammoniac monte, et cela, de fa9on exponentielle pour devenir tres dangereux 

(Briere, 2000). 

L'ion ammonium ne presente pas un caractere nocif pour la sante, mais sa presence, en particulier 

dans les eaux de surface, peut etre consideree comme un indicateur de pollution (Potelon, 1998). 
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Le tableau 4 resume succinctement les sources de pollution affectant les differents parametres de la 

qualite de l' eau de surface. 

Tableau 4. Sources de pollution reconnues affectant les differents parametres de la 

qualite de l'eau de surface (Hebert., Legare, 2000). 

Parametres Sources de pollution 

Azote Epandage d'engrais, rejets municipaux, fosses septiques 

Conductivite Rejets industriels, rejets miniers, rejets municipaux, 

ruissellement urbain 

DB Os Rejets municipaux, rejets industriels, activites agricoles 

Matieres en Activites agricoles, activites forestieres, rejets industriels, rejets 

suspension municipaux, ruissellement urbain 

Oxygene dissous Rejets municipaux, rejets industriels, activites agricoles 

pH Rejets industriels, rejets municipaux 

Phosphore Rejets municipaux, activites agricoles, fosses septiques, 

ruissellement urbain 

III- Les elements traces metalliques (ETM} 

111.1. Definition 

Les elements traces metalliques sont des elements chimiques omni presents J sur la surface 

terrestre a des foibles concentrations < 0, 1 % (Baize, 1997). La plupart de ces elements font partie 

de la famille chimique des metaux et metallordes (Gandois, 2009). Cependant, la classification en 

metaux lourds est souvent discutee, car certains metaux toxiques ne sont pas particulierement 

« lourds » (par exemple le zinc), tandis que certains elements toxiques ne sont pas des metaux ( c' est 

le cas de !'arsenic qui est un metallorde) (Burnol, 2006). 

Les metaux lourds liberes dans l'environnement peuvent se deposer dans les cours d'eau et les 

contaminer (El yamani, 2006). 

111.2. Origines naturelle et anthropique des ETM dans l'environnement 

Une quantite importante de metaux lourds est introduite dans l'environnement par 

l'intermediaire de sources naturelles et humaines. Cette contamination a plusieurs origines, telles 

que la combustion des hydrocarbures fossiles, les gaz d'echappement des vehicules, !'incineration, 

l'activite miniere, !'agriculture, les dechets urbains; les eaux usees, les boues d' epuration et les 
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ordures menageres renferment le papiet, le pla:stique, les putrescibles, les piles et les debris de 

thermometre. 

Leur origine peut etre egalement naturelle via les volcans, l'activite des sources thermales, 

!'erosion, !'infiltration ... (Di Benedetto, 1997). 

111.3. Contamination de l'eau par les ETM 

Il est assez difficile de prevoir l'evolution des metaux dans l'environnement, car ils peuvent 

subir un grand nombre de transformations (oxydation, reduction, complexation, etc.).· Cette 

evolution depend fortement du milieu. En effet, la migration des metaux lourds vers la nappe 

phreatique est fonction de nombreux parametres : 

- la forme chimique initiale du metal, 

- la permeabilite du sol et du sous~sol, 

- la porosite du sol, 

- le pH: dans un milieu acide, les metaux risquent de se solubiliser, alors que dans un milieu 

alcalin, ils peuvent former des hydroxydes metalliques 

- l'activite biologique : certains micro-organismes ont la capacite d'ingerer des metaux, alors que 

d'autres les solubilisent par acidogenese 

- · le potentiel redox du sol, 

--la teneur en matieres organiques du sol (complexation des metaux par les substances humiques). 

Les principales sources de contamination de l'eau par les ETM sont: les eaux usees domestiques et 

industrielles, la production agricole, les polluants atmospheriques, les anciennes decharges, 

l'utilisation de substances dangereuses pour l'eau, la navigation, etc. (Di Benedetto, 1997). 

111.4. Les effets toxiques et ecotoxiques des ETM 

Les elements traces metalliques sont des polluants engendres par l'activite humaine qui ont 

des effets majeurs sur la sante humaine (caractere toxique des substances) et/ou sur les ecosystemes 

(caractere ecotoxique des substances) en cas d'exposition (Di Benedetto, 1997). 
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Vu leur toxicite a I' egard de l' environnement et de la sante publique, nous citerons dans ce cas les 

effets majeurs toxiques et ecotoxiques des ETM. 

Tableau 5~ Effets majeurs toxiques et ecotoxiques des elements traces m-etalliques (Spad{s, 

1998). 

Elements traces Effets 

metalliques 

As Toxique, possible cancerigene 

Cd Hypertension, dommages sur le foie 

Cr Cancerigene sous forme de Cr (VI) 

Peu toxique envers les animaux, ecotoxique envers les 

Cu plantes et les algues a des niveaux moderes 

Hg T oxicite chronique et aigue 

Allergies de peau, maladies respiratoires, eventuellement 

Ni cancerigenes 

Pb Toxique 

Se Essentiel a faibles doses, Toxique a doses elevees 

Zn Ecotoxique pour les vegetaux a de fortes teneurs 

IV- Les consequences de la pollution de l'eau 

IV.1. Une proliferation d'algues 

Bien que la presence d'algues dans les milieux aquatiques soit benefique pour la production 

d'oxygene dissous, celles-ci peuvent proliferer de maniere importante et devenir extremement 

genantes en demarrant le processus d'eutrophisation (Beaudouard., Gueune, 2009). 

IV .2. L' eutrophisation 

L' eutrophisation est un processus nature! tres lent, mais il peut etre fortement accelere par 

l'apport d'effluents domestiques, industriels et/ou agricoles. La consequence de ces apports 

importants en elements nutritifs (notamment le phosphore et l'azote) est la stimulation de la 

croissance demesuree des algues et des plantes aquatiques. Ce processus se deroule normalement 

sur une periode allant de plusieurs milliers a quelques dizaines de milliers d'annees (Hade, 2002). 
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IV.3. Une diminution de la teneur en oxygene dissous 

Les matieres organiques, essentielles a la vie aquatique en tant que nourriture, peuvent 

devenir un element perturbateur quand leur quantite est trop importante. En effet, elles vont etre 

degradees par des bacteries et consommer naturellement de l'oxygene dissous des rivieres, privant 

ainsi les organismes aquatiques. Parmi les substances qui entrainent une importante consommation 

d'oxygene, notons en particulier les sous-produits rejetes par l'industrie laitiere et les dechets 

contem1s d(llls les eaux usees domestiql,les (Be~udou~rd., Gueune, 2009). 

IV.4. La presence de produits toxiques 

Rejetees sous differentes formes, ces substances provoquent deux sortes d'effets : 

- Eff et immediat OU a court terme, conduisant a un effet toxique brutal et done a la mort rapide de 

diff erents organismes, 

- Effet differe ou a long terme, par accumulation au cours du temps, des substances toxiques chez 

certains organismes. 

La plupart des produits toxiques proviennent de l'industrie chimique, de l'industrie des metaux, de 

l' activite agricole et des decharges de dechets domestiques o-µ industriels m~~mloµar~!' Gu~µn~, 

2009). 

IV.5. Une modification physique du milieu recepteur 

Le milieu peut etre perturbe par des apports aux effets divers : 

- Augm<mtation de la turbidit€ de l'eau (ex. lavage de materiaux de sabfohe ou de carri€re), 

- Modification de la salinite (ex. eaux d'exhaure des mines de sel), 

- Augmentation de la temperature (ex. eaux de refroidissement des centrales nucleaires) 

(Beaudouard., Gueune, 2009). 

IV.6. La presence de bacteries ou virus dangereux 

Les foyers domestiques, les hopitaux, les elevages et certaines industries agroalimentaires 

rejettent des germes susceptibles de presenter un danger pour la sante. 

L'ensemble des elements perturbateurs decrits ci-dessus parvient au milieu naturel de deux fayons 

differentes : 

- Par des rejets bien localises (villes et industries) a l'extremite d'un reseau d'egouts, 
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- Par des rejets diffus (lessivage des sols agricoles, des aires d'infiltration dans les elevages, 

decharges ... ) 

L'introduction de rejets dans le sous-sol provoque une pollution des eaux souterraines qui est 

caracterisee par : 

- Une propagation lente et durable (une nappe est contaminee pour plusieurs dizaines d'annees) 

- Une grande difficulte de resorption OU de traitement (Beaudouard., Gueune, 2009). 
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II- Presentation de la zone d'etude 

II.1. Situation et presentation de la region de Jijel (cf. figure 2) 

Jijel est une region cotiere, situee au nord-est du pays, distante de 360 km de la capitale. Elle 

occupe une superficie de 2.396,63 km2 et est composee de 11 DaYras et 28 communes. 

Elle est limitee au nord par la mer mediterraneenne, a l' est par la wilaya de Skikda, a l 'ouest par la 

wilaya de Bejaia, au sud-est par la wilaya de Mila, au sud-ouest par la wilaya de Setif. 

w;1.,p de Skikd" 

Wilily;i de Mil.1 

Figure 2. Localisation de la wilaya de Jijel (3) 

II.2. Reseau hydrographique 

La region cotiere de la wilaya de Jijel est caracterisee par des plaines et des vallees situees 

principalement au nord, le long de la bande littorale. Tres fortement peuplees et a fortes 

potentialites agricoles, elles occupent 18 % de la superficie totale de la wilaya. Les principaux 

oueds et nappes alluviales faisant l'objet de cette etude sont situees a l'est du chef-lieu de la 

Wilaya, a savoir : 

* Nappe de l'Oued Mencha 

* Nappe de l'Oued Nil et ses affluents: oued boukaraa et oued saayoud. 

* Nappe de l'Oued Djen Djen 
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* Nappe de l'Oued El Kebir 

Par ailleurs, d'autres nappes de moindre importance sont situees a l'ouest de la ville: 

* Nappe de l'Oued Kissir. 

* Nappe de l'Oued Bourchaid. 

* Nappe de l'Oued Taza 

* Nappe de l'Oued Ziama (A.N.R.H, 2012) 
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Figure 3. Reseau hydrographique de la wilaya de Jijel (A.N.R.H, 2012). 

11.3. Couvert vegetal 

Il est compose de diverses especes telles que le peuplier blanc (Populus alba), l'aulne (Alnus 

incana), les phragmites (Phragmites australis) qui sont omnipresents dans tous les sites 

d'echantillonnage, les ronces (Rubus ulmifolius), les Geraniacees et les graminees. 

11.4. Activites socio-economiques 

Vu sa localisation sur la cote et sa topographie montagneuse, la region de Jijel est connue par 

ses activites qui lui sont bien specifiques telles que la peche, la recolte du liege et !'agriculture. 

La zone d'etude est localisee dans la region de Taher situee a 18 km a l'est de Jijel (cf. Figure 2). La 

commune de Taher compte environ 81836 habitants, elle est caracterisee par une importante activite 
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commerciale et represente aussi le pole industriel de la wilaya de Jijel (la zone industrielle d'Ouled 

Saleh, la briqueterie, la centrale thermique, l'aeroport et le port). 

11.5. Aper~u climatologique de la region de Jijel 

Le climat de la wilaya est de type mediterraneen, generalement considere comme chaud et sec 

en ete; il est pluvieux et frais a froid en hiver. La region de Jijel appartient a l'etage humide. 

11.5.1. Precipitations 

L'examen du tableau 6, montre que les quantites de pluies les plus elevees sont enregistrees durant 

l'hiver et que les precipitations minimales sont observees en ete. 

Ce tableau des precipitations, revelent l'irregularite des pluies le longe de l'annee. Les mois 

les plus pluvieux sont respectivement: decembre, novembre, janvier alors que les mois les plus secs 

sont juillet, aout et juin. 

Tableau 6. Moyennes mensuelles des precipitations en mm (2002-2011) (O.N.M, d'El 

Achouat) 

Mois Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juil A out Sep Oct Nov Dec 

P(mm) 143,7 103,5 99,8 81,8 49,3 17,1 4 16,2 75,3 100,8 159,2 194,1 

P : Moyennes mensuelles des precipitations en mm 

11.5.2. Temperature 

Les donnees de temperature s'etalent sur une decennie (2002-2011) montrent que les minima 

de temperatures sont generalement enregistres durant la saison hivemale et plus precisement durant 

le mois de janvier (cf. tableau 7). Les temperatures maxim.ales sont observees durant la saison 

estivale, particulierement au mois d'aout (cf. tableau 7). 

Tableau 7. Moyennes mensuelles des temperatures (2002-2011) (O.N.M, d'El Achouat) 

Mo is Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juil A out Sep Oct Nov Dec 

T°C 11,4 11,9 13,6 16,1 19,1 22,9 25,9 26,2 23,6 20,6 15,9 12,9 

T : Moyennes mensuelles des temperatures en °C. 
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11.5.3. Diagramme ombrothermique de Gaussen : 

Le diagramme ombrothermique de Gaussen consiste a apporter en abscisses les mois et en 

ordonnees les precipitations et les temperatures, notons toutefois que les valeurs des precipitations 

sont le double des valeurs des temperatures (Guyot, 1999). L'analyse de deux parametres 

climatique (precipitation et temperature) permet de tracer la courbe ombrothermique qui met en 

evidence deux periodes : 

•!• L'une de secheresse qui s'etale de la fin du mois de maijusqu'au debut du mois de 

septembre 

•!• L'autre humide s'etale du mois du septembre au mois du mai. 

Tableau 8. Precipitations et temperatures moyennes mensuelles (2002-2011) (O.N.M, d'El 

Achouat) 

Mo is Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juil A out Sep Oct Nov Dec 

T°C 11,4 11,9 13,6 16,1 19,1 22,9 25,9 26,2 23,6 20,6 15,9 12,9 

P(mm) 143,7 103,5 99,8 81,8 49,3 17,1 4 16,2 75,3 100,8 159,2 194,1 

T°C 100 200 p(mm) 

90 180 

80 160 

70 140 

60 120 

50 100 
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30 60 

20 40 

10 20 
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Figure 4. Diagramme ombrothermique de Gaussen (2002-2011) 
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11.5.4. Le vent 

Le vent a une action indirecte, il agit en abaissant ou en augmentant la temperature suivant les 

cas (Dajoz, 1985). Il exerce une grande influence sur les etres vivants (Faurie et al, 2006). 

Deux types de vents dominants soufflent sur la region de Jij el : 

•:• Le vent du nord-ouest, d'octobre a avril. 

•:• Le vent du nord-est, entre mai et septembre. 

Autre vent peu frequent, le sirocco, vent du sud qui souffle en moyenne 24 jours/an. 

Les vents dominants les plus frequents pendant la saison balneaire sont ceux du Nord-est qui 

s'etalent en moyenne sur 70 jours/an de juin a septembre. La cote presente une ouverture sur 

la mer au nord, done le littoral est expose aux vents dominants d'ete sauf les parties protegees par 

les montagnes qui sont relativement a l'abri des bourrasques. (Grimes, 2004). 

11.5.5. L'humidite de l'air 

Elle est generalement elevee, avec des moyennes annuelles de 75 % (O.N.M, 2012). 

11.6. Situation des sites d'etudes 

La zone d'etude correspond a une partie de l' oued Boukaraa, qui est un affluent important de 

l'oued Nil. La direction de l'ecoulement de cet oued est du sud au nord. Long de 25 km, environ, il 

se jette dans l'oued Nil, au nord de la ville de Taher. Ce dernier debouche dans la mer 

mediterraneenne. 

Oued Boukaraa a un sous bassin versant d'une superficie de 80 km2
• (D.H.W.2012). 
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Figure 5. Image satellitaire d'oued Boukaraa (echelle 1/200). 

A:fin de mettre en relief !'impact des rejets urbains sur la qualite physico-chimique des eaux 

superficielles et souterraines, nous avons choisi l' oued Bouk:araa, qui traverse la commune de 

Taher. Cette derniere compte une agglomeration importante ainsi qu'une activite industrielle 

appreciable. Des stations d'eau souterraine (puits) ont ete egalement choisies en vue d'apprecier le 

degre de contamination eventuelle des nappes (cf. figure 6) 
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Figure 6. Localisation de la zone d'etude et des stations de prelevement (echelle 1/200) 

7 stations accessibles et representatives de l' oued Boukaraa ont ete choisies et symbolisees com.me 
suit: 

Station 1: OB0 (Oued Boukaraa source) 

Elle est situee en amont de 

l'oued. 

L' eau de cette station est 

claire mais son debit est tres 

lent (station lentique). 

Figure 7. Photo de la station OBo 

26 



~ 

Chapitre II I Materiel et methodes 

Station 2: BOBo (bras mort situe dans la station de l'oued Boukaraa source) 

Bras mort de l'OBo. 

Cette station est lentique, 

riche en algue et presente un 

cortege floristique dense. 

Station 3: OB1 (oued Boukaraa, station intermediaire) 

l 'oued, sur ses rives se trouvent 

des terres agricoles ainsi qu'une 

briquetterie. 

La station presente un debit 

mo yen. 

Station 4: OB2 (oued Boukraa, station avale) 

Situee en pleine zone 

agricole, cette station est 

lotique avec 

moyen. 
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Figure 8. Photo de la station BOB0 

Figure 9. Photo de la station OB1 

Figure 10. Photo de la station OB2 
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11.7. Echantillonnage 

Un suivi mensuel des descripteurs physico-chimiques des eaux superficielles et souterraines 

(puits) a ete effectue durant 3 mois. Trois campagnes d'echantillonnage ont ete realisees : la 

premiere Campagne a ete faite le 11 avril 2012, la deuxieme Campagne a ete faite le 26 mai 2012 et 

enfin la derniere Campagne a ete realisee le 19 juin 2012. 

Afin que nos donnees soient statistiquement exploitables 2 echantillons d'eau (2 repetitions) ont ete 

preleves pour chaque station. 

11.8. Justification du choix des parametres etudies 

L'interet croissant porte a la qualite de l'eau et ses multiples usages ont conduits les 

professionnels de l'eau a etablir, pour les eaux de surfaces et souterraines, un certain nombre de 

descripteurs physico-chimiques qui la caracterise et nous permettent d'evaluer sa qualite. Les 

descripteurs physico-chimiques les plus utilises sont: la temperature, la conductivite electrique 

(CE), le pH, les sels nutritifs OU nutriments (NH/, N02-, N03-, Pol-), les elements traces 

metalliques (ETM), la demande chimique en oxygene (DCO), la demande biochimique en oxygene 

(DB05). 

Les teneurs elevees en sels nutritifs surtout les phosphates et les nitrates avec une temperature 

elevee peuvent causer le phenomene d'eutrophisation, qui conduit a une pollution aigiie du milieu 

recepteur. 

11.9. Techniques de prelevements 

Dans chaque station, on a preleve deux bouteilles qui ont ete etiquetees pour eviter tout risque 

de confusion entre les echantillons (nom de station, date ... ), rincees au moins trois fois avec de 

l'eau a analyser ainsi que le materiel utilise (preleveur, seau .. . ) afin d'eviter toute contamination de 

l' echantillon. 

Le prelevement de l'eau est realise a l'aide d'un seau lie a une corde. 

Une fois le seau rempli, les bouteilles sont remplies a ras bord, puis fermees immediatement, de 

fa9on a limiter le plus possible les bulles d'air. 
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Figure 14. Le prelevement depuis un pont 

Generalement pour les eaux superficielles on fait le prelevement de l' echantillon d' eau 

en avan<;ant un peu dans l' eau, assez loin des bords. Pour les eaux souterraines le prelevement de 

l'eau du puits est realise a l'aide d'un preleveur. 

Figure 15. Le prelevement de l'eau d'un puits 

11.10. Conservation et pretraitements des echantillons avant les analyses 

Mise a part les mesures realisees in situ, les14 echantillons d'eau ont ete achemines au 

laboratoire, conserves au refrigerateur a une temperature inferieur a 4°C et a l'abri de la lumiere. 

11.11. Mesures effectues sur terrain 

La temperature, le pH et la conductivite electrique ont ete mesures in situ a l'aide d'un 

multiparametre du type consort c 561 . 
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Figure 16. La valise multiparametre utilisee pour les mesures effectuees sur terrain 

11.12. Nettoyage de la verrerie 

Les fl.aeons destines au dosage des sels nutritifs (ammonium, phosphore, nitrites, nitrates) et 

la demande Biologique en oxygene sont nettoyes par la solution sulfochromique ou l'acide 

sulfurique, puis rinces, abondamment a l'eau distillee (Rodier, 2005). 

Pour le dosage des elements traces metalliques, les fl.aeons sont rinces a l'acide nitrique a 10% pms 

rinces a l'eau distillee, seches et fermes (Rodier, 2005). 

11.13. Dosages effectues au laboratoire 

Afin d'estimer la qualite physico-chimique des differentes eaux (superficielles et souterraines) 

et le degre de leur contamination eventuelle, nous avons cible quelques descripteurs indicateurs de 

la pollution a savoir : 

-Les sels nutritifs (NH/, N02-, N03-, Pol-), qui nous donnent une appreciation du degre 

d'enrichissement des eaux en elements biogenes, qui sont a l'amont du phenomene 

d'eutrophisation. Ce dernier a des consequences prejudiciables Sur le milieu limnique (proliferation 

algale demesuree, arret de l'activite photosynthetique, asphyxie des eaux, inhibition de l'activite 

bacterieime et,;1ccumulation des matieres organiques fermentescibles, degagement de gaz toxiques, 

mort des organismes aquatiques suivit de la mort de l'hydrosystheme). 

-la CE nous permet d'apprecier le degre de mineralisation des eaux. Plus le milieu aqueux est riche 

en sels dissous et plus la CE est elevee. Un rejet industriel ou agricole de sels aura pour 

consequence un accroissement de la CE. 
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-la mesure de la DBOs nous perrnet d'apprecier la charge du milieu limnique en matieres 

organiques biodegradables et done la capacite auto-epuratrice de l' oued. Cette homeostasie peut 

etre inhibee en presence de polluants toxiques dans l'eau. 

-la DCO represente !'ensemble des matieres organiques oxydables. Elle presente done la charge en 

matieres organiques peu ou pas biodegradables. 

Le rapport DCO/DBOs, nous perrnet d'evaluer la part des matieres organiques biodegradables. 

Si le rapport est < a 3, les matieres organiques presentent dans le milieu sont biodegradables, au 

dela de 3, les matieres organiques sont non ou peu biodegradables. 

-la temperature est un parametre qui a une importante influence sur la vie biologique. La plupart des 

etres vivants aquatiques sont tres sensibles aux variations de temperature. Un degre de plus ou de 

moins peut causer la mort de nombreuses especes stenotherrnes. 

-le pH interfere avec d'autres parametres de qualite dans des reactions chimiques complexes: 

durete, alcalinite, etc. Un pH acide peut presenter un danger pour le milieu limnique en perrnettant 

la dissolution des metaux lourds, favorisant ainsi leur disponibilite, leur assimilation par les 

organismes aquatiques et leur bioconcentration dans la chaine trophique. 

-les metaux lourds ou ETM en plus de leur caractere remanent, sont hautement toxiques pour les 

etres vivants. Ils agissent a de tres foibles doses (traces) et ont un effet cumulatif. 

Les diverses methodes d'analyse adoptees pour !'estimation des differents descripteurs physico­

chimiques sont resumees dans le tableau N° 9 : 
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Tableau 9. Les differentes methodes d'analyses physico-chimiques et biologiques de l'eau 
utilisees (Rodier, 2005) 

Parametres 
Temperature 

Conductivite 
electrique 

pH 

Nitrate 

Nitrite 

Ortho­
phosphate 

Ammonium 

Elements 
traces 

metalliques 

DBOs 

DCO 

Unites 

oc 

µS . cm- 1 

I 

mg.1-1 

mg.1-1 

mg.1- 1 

mg.1- 1 

µg.1 - 1 

mg.1-1 

mg.1- 1 

Methode 2 e dosage 
Mesure directe 

Mesure directe 

Mesure directe 

En presence de salicylate de sodium, Jes nitrates du 
paranitrosalicylate de sodium, colon~ en jaune sont 
susceptibles d'un dosage spectrophotometrique. 
Dans un milieu chlorhydrique, l' acide sulfanilique 
en presence d' ion d'ammonium et du phenol, 
forme avec Jes ions N0-2 un complexe colore en 
jaune dont l' intensite est proportionnelle a la 
concentration en nitrite ; 
En milieu acide et en presence de molybdate 

1 d'ammonium, les orthophosphates donnent un 
complexe phosphomolybdique qui, reduit par 
l'acide ascorbique, developpe une coloration 
bleue susceptible d'un dosage spectrometrique, le 

I developpement de la coloration est accelere par 
l'utilisation d'un catalyseur, le tartrate double 
d'antimoine et de potassium. 

En milieu alcalin et en presence de nitroprussiate 
qui agit comme un catalyseur, Jes ions ammonium 
traites par une solution de chlore et de phenol 
donnent du bleu d' indopbenol susceptible d'un 
dosage par Spectrophotometrie d'absorption 
moleculaire. 

Les echantillons de l'eau sont acidifies par l'acide 
nitrique jusqu'a un pH inferieur a 2, puis filtres a 

l l'aide d'un papier filtre et stockes dans un 
refrigerateur a 4 °C jusqu'au dosage. 

Dans une enceinte hermetique, on met a incuber 
l'echantillon a une temperature egale a 20 °C. Les 
echanges gazeux sont controles, durant !'analyse, 
Jes bacteries consomment l'oxygene contenu dans 
l'eau et celui-ci est remplace par l'oxygene 
contenu dans le volume gaz.eux, le gaz carbonique 
rejete lors de l'oxydation biologique des matieres 
organiques, sera fixe par un le NaoH contenu 
dans le bouch~ special. _ _ 
La DCO se fait essentiellement avec le 
bichromate de potassium K.2Cr207dans une 
solution d'acide sulfurique H2S04portee a 
ebullition a reflux pendant 2 heures (a temperature 
150 °C) en presence d'ions Ag+ (Argent) comme 
catalyseur d'oxydation et de sulfate mercurique 
permettant de complexer les ions chlorures. 
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Chapitre III 

III. Dispersion spatio-temporelle des descripteurs physico- chimiques 

III.1. Les eaux superficielles 

III.1. 1. Temperature 
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Figure 17. Variations spatio-temporelles des temperatures des eaux superficielles 

Les valeurs moyennes mensuelles des T°C fluctuent entre 20°C a 22,2°C. Elles semblent etre 

constantes pour toutes les stations, exception faite pour la station BOB0. Cependant toutes les 

valeurs restent dans la limite preconisee par le SEQ-Eau (2003). L'eau presente une bonne aptitude 

a la biologie. 

III.1.2. Le pH 
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Figure 18. Variations spatio-temporelles du pH des eaux superficielles 
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Chapitre III Resultats et discussion 

Les valeurs du pH varient de 6,83 a 7,3 durant les trois campagnes d'echantillonnage. Toutes les 

stations semblent avoir un pH neutre a legerement basique sauf la station BOB0 qui est un peu plus 

acide. Cette legere acidite peut etre attribuee a la degradation des matieres organiques qui libere des 

acides organiques faibles. Neanmoins, les valeurs du pH restent dans les normes du SEQ-Eau 

(2003). L'eau a une bonne aptitude a la biologie. 

111.1.3. Conductivite electrique (CE) 
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Figure 19. Valeurs de la conductivite electrique enregistrees des eaux en fonction des 

differentes stations 

D'apres la figure 19, nous constatons que toutes les valeurs de CE sont bien en dessous de la limite 

recommandee par le SEQ-Eau (2003). Les valeurs obtenues durant les trois campagnes 

d'echantillonnage oscillent entre 428,33 µS.cm- 1 a 493 µS.cm- 1
. L'eau presente une bonne aptitude 

aux usages. 

111.1.4. Sels nutritifs (nutriments) 

111.1.4.1. Ammonium (NH4 +) 

Les teneurs moyennes mensuelles en azote ammoniacal paraissent faibles durant toute la periode de 

l'etude (cf. figure 20). Elles fluctuent de 0,07 mgS1 pour BOBo a 0,2 mgS
1 

pour OB2. Dans les 

conditions naturelles, la teneur en sels dissous augmente de l'mont a l'aval de l'oued, ce qui 

explique la teneur relativement elevee en ammonium de la station OB2, situee en aval de l'oued 

Boukaraa. Cependant, toutes les concentrations obtenues en azote ammoniacal restent dans les 

normes du SEQ-Eau. L'eau est de tres bonne aptitude a la vie biologique vis-a-vis de ce descripteur. 
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Figure 20. Concentrations moyennes mensuelles des nutriments des diverses stations 

111.1.4.2. Nitrites (N02-) 

Les concentrations en N02- de toutes les stations restent dans les normes de l' ABH (0,3 mg.r1
) et 

du SEQ-Eau, exception faite de la stationOB1 ou les teneurs en N02- depassent les normes et 

conferent a l'eau une aptitude passable a la biologie. 

111.1.4.3. Nitrates (N03-) 

Le taux le plus eleve en N03- a ete trouve dans la station OB0 (1 mg.r 1
) et la concentration la plus 

basse (0,6 mgS1
) a ete enregistree dans la station OB2. Toutefois, ces concentrations restent faibles 

dans toutes les stations et bien en dessous des normes algeriennes (ABH: 25 mgS1
) et du SEQ-Eau. 

L' eau presente une excellente qualite par rapport a la biologie. 

111.1.4.4. Les orthophosphates (PO/) 

Dans toutes les stations, les concentrations des phosphates sont nulles, ce qui nous semble 

paradoxal. L'explication qui nous semble' la plus probable est que dans les eaux naturelles dont le 

pH varie de 5 a 8, le phosphore se trouve sous differentes formes oxydees, seules les formes H2P04-

et HPO/- qui sont tres solubles existent en quantite appreciable dans les eaux. Les autres formes 

dont les orthophosphates sont generalement, liees aux matieres en suspension (Savary, 2003 ; 

Rodier, 1996). 
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111.1.5. Les matieres organiques 
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Figure 21. Concentrations moyennes mensuelles des matieres organiques des diverses stations 

dans les eaux de surfaces 

111.1.5.1. Demande biochimique en oxygene (DBOs) 

Les teneurs en matieres organiques biodegradables que represente la DB05 sont dans les limites 

preconisees par le SEQ-Eau et confere a l'eau une tres bonne aptitude a la biologie. 

111.1.5.2. Demande chimique en oxygene (DCO) 

La demande chimique en oxygene (DCO) correspond a la teneur de !'ensemble des matieres 

organiques qui peuvent etre oxydees chimiquement, mais pas biologiquement. La DCO augmente 

de l'amont a l'aval de l'oued Boukaraa (cf. Figure 21), ce qui semble logique puisque dans son 

parcours l'oued transporte divers alluvions se trouvant sur son passage. Cependant, la DCO reste 

dans les limites de l' ABH (25 mgS1
) et du SEQ-Eau (30 mg.r1

) et confere a l'eau une bonne 

aptitude a la biologie. 

Faute de moyens la DB05 et la DCO des stations de BOBo et OB1 n'ont pas ete faites. 
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111.1.6. Les elements traces metalliques (ETM) 
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Figure 22. Concentrations des ETM des diverses stations des eaux superficielles 

De maniere generale, nous constatons que les teneurs en ETM sont tres elevees dans la plupart des 

stations etudiees et depassent de loin le SEQ-Eau (cf. Figure 22). 

111.1.6.1. Le cadmium 

Les concentrations en Cd varient de 2 µgS 1 pour la station OB2 a 13 µg.r 1 pour la station OBo. 

Selon le SEQ-Eau, l'eau est de tres mauvaise qualite pour l'aptitude a la biologie et aux differents 

usages (production d'eau potable) vis-a-vis le Cd. 

111.1.6.2. Le plomb 

Les concentrations tres elevees en Pb (61,3 µg.r 1 a 265,5 µgS 1
) attribuent a l'eau une mauvaise 

qualite par rapport a la vie biologique et aux usages (production d'eau potable et aquaculture). 

111.1.6.3. Fer total 

En tant qu'element biogene, aucune limite n'a ete fixee par le SEQ-Eau (2003). 

Faute de moyens, nous n'avons pas pu <loser les ETM de la station BOB0. 
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Chapitre III 

111.2. Les eaux souterraines 

111.2.1. Temperature 
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Figue 23.Variations spatio-temporelles des temperatures des eaux souterraines d'oued 

Boukaraa 

Les temperatures enregistrees dans les eaux des differents puits fluctuent de 18,52°C a 19,23°C. 

Cependant elles restent dans la limite fixee par le SEQ-Eau souterraine (25,5°C) et conferent a l'eau 

une bonne aptitude a la vie biologique. 

111.2.2. pH 
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Figure 24. Variations spatio-temporelles du pH des eaux souterraines d'oued Boukaraa 
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Chapitre III Resultats et discussion 

Le pH des eaux souterraines est acide et varie de 6,22 a 6,75 . Cependant, il reste dans la norme 

fixee par le SEQ-Eau souterrain. 

111.2.3. Conductivite electrique 
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Figue 25. Valeurs de la conductivite electrique enregistrees dans les eaux souterraines d'oued 

Boukaraa 

Les valeurs moyennes mensuelles des CE varient de 595 µS.cm- 1 a 922 µS.cm-1
• Elles sont dans la 

limite du SEQ-Eau souterrain et con!erent a l'eau une bonne aptitude aux usages (production d'eau 

potable). 

111.2.4. Les sels nutritifs 

111.2.4.1. Ammonium 

Les concentrations en azote ammoniacal dans les differents puits restent relativement faibles et se 

rongent dans la limite du SEQ-Eau souterrain. L'eau presente un tres hon potentiel a heberger un 

grand nombre de taxons polluo-sensibles, avec une diversite satisfaisante. 
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Figure 26. Concentrations moyennes mensuelles des nutriments des diverses stations 

111.2.4.2. Nitrites 

Les concentrations en nitrites sont faibles (0,1 mg.r1
) et constantes dans toutes les stations. Selon le 

SEQ-Eau souterrain, l'eau presente une bonne aptitude aux activites biologiques. 

111.2.4.3. Nitrates 

Les concentrations en nitrates varient de 1 mg.r1 a 11,41 mg.r1
• L'eau du puits PBl a enregistree la 

concentration la plus elevee en N03- et excede ainsi, la limite du SEQ-Eau souterrain. L'eau est 

done, de composition proche de l'etat naturel, mais detection d'une contamination d'origine 

anthropique. Cette derniere est probablement due a I 'utilisation des engrais tels que : amonitrate, 

NPK, etc. 

111.2.4.4. Les orthophosphates 

Aucune trace de phosphates n'a ete detectee dans les trois puits. 
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111.2.5. Les matieres organiques 
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Figure 27. Concentrations moyennes mensuelles des matieres organiques des eaux 

souterraines d'oued Boukaraa 

111.2.5.1. Demande biochimique en oxygene 

La valeur de la DB05 (4 mg.r1
) de la station PB3 reste dans la norme du SEQ-Eau et confere a l'eau 

une bonne aptitude a la biologie. 

111.2.5.2. Demande chimique en oxygene (Dc;O) 

La DCO avec 21 mg.r1 reste dans les limites du SEQ-Eau (cf. Figure 27) et confere a l'eau une 

bonne aptitude a la vie biologique. 

Faute de moyens, la DB05 et la DCO des stations PB1 et PB2 n'ont pas ete faites. 
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111.2.6. Les elements traces metalliques 
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Figure 28. Concentrations des ETM des diverses stations des eaux souterraines 

111.2.6.1. Le cadmium 

Les concentrations en Cd varient de 5 µg.r 1 pour les stations PB1 et PB3 a 6 µg.r 1 pour la station 

PB2• La teneur en Cd dans cette derniere station depasse la liinite du SEQ-Eau et attribue a l' eau un 

tres mauvais potentiel biologique. 

111.2.6.2. Le plomb 

Les eaux des trois puits sont alterees par le Pb et plus particulierement le puits PB2 (245,1 µg.r 1
) et 

PB1 (204,2 µg.r 1
). Selon le SEQ-Eau souterrain, ces eaux ont un mauvais potentiel biologique et 

sont impropres a !'irrigation, a l'abreuvage des animaux. 

111.2.6.3. Le Fer total 

Nous notons egalement, des concentrations relativement elevees en Fe, particulierement dans la 

station PB1• Cependant, ces teneurs restent dans les liinites recommandees par le SEQ-Eau 

sou terrain. 
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Gonclusion genera/e 

Sur la base des resultats preliminaires obtenus, nous pouvons dire que la plupart des eaux 

superficielles presentent une bonne aptitude a la biologie et aux usages. La majorite des parametres 

physico-chimiques (T°C, pH, CE, NH/, N03-, DBOs, DCO) sont dans les normes recommandees 

par le SEQ-Eau et de l' ABH. Neanmoins, une alteration par les N02- a ete trouvee dans la station 

intermediaire de l'oued Boukaraa (OB1) dont l' eau presente un potentiel passable a la vie 

biologique. Cette situation pourrait etre expliquee par le facies lentique de la station, qui favorise 

!'installation des conditions reductrices. 

En egard aux concentrations en ETM, nous constatons que toutes les stations sont sujettes a 

une contamination metallique. Les eaux des stations OB1 et OB2 sont principalement alterees par le 

plomb tandis que la station OB0 est plus souillee par le Cd. Le potentiel biologique des eaux et leurs 

aptitudes aux usages (production d'eau potable et aquaculture) sont mauvais par rapport au Pb a tres 

mauvais vis-a-vis du Cd. 

Les eaux souterraines paraissent de maniere generale, exemptent de contamination. La plupart 

des descripteurs physico- chimiques (T°C, pH, CE, NHi +, N03 -, DB05, DCO) sont dans les normes 

retenues et conferent ainsi aux eaux une bonne qualite par rapport a I' aptitude a la biologie et vis-a­

vis aux usages (production d'eau potable). 

Cependant, nous signalons la presence d'une contamination par les nitrates au niveau du puits 

PB1. Sachant que cette station intermediaire de l'oued Boukaraa se trouve dans un terrain agricole, 

cette pollution pourrait etre attribuee a I 'utilisation des engrais chimiques. 

Tousles puits subissent une contamination plombique, ce qui rend leurs eaux de mauvaise qualite 

par rapport a la biologie et vis-a-vis aux usages (irrigation et abreuvage des animaux). 

Le puits de l' oued Boukaraa a val, presente egalement une contamination au Cd, ce qui attribue a 

son eau une tres mauvaise aptitude a la biologie. 

Enfin, nous pouvons avancer, a priori et de maniere globale, que les eaux superficielles et 

souterraines de l'oued Boukaraa presentent une bonne qualite physico-chimique. Cependant, elles 

ne sont pas a l'abri d'une contamination par les ETM, principalement le Pb et le Cd qui leurs 

conferent une mauvaise qualite. Cette contamination metallique peut avoir pour principale origine 

!'utilisation des engrais chimiques car les terre agricoles s'etendent largement sur les deux rives de 

l 'oued et dans moindre mesure l' activite artisanale (briqueterie et autres ). 
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En perspective, nous pouvons dire que l'important potentiel hydrologique de cette region et 

les resultats preliminaires obtenus, nous encouragent a pousser plus nos investigations sur cette 

zone et nous incite a realiser plus d'analyses sur une periode plus etalee. Sachant que cette eau est 

utilisee a des fins agricoles (irrigation, abreuvage des animaux) et domestiques (production d'eau 

potable), il nous semble important de bien estimer son degre de contamination et son incidence sur 

les organismes aquatiques et la sante publique. 

Il est egalement important de bien situer les origines des contaminations et essayer d'y remedier, en 

diffusant l'information aupres des paysans et les habitants de la region. 
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I-Dosage de l'ammonium (NH4) 

~ Prelevement 

Conserver l' echantillon a 4 °C et effectuer le dosage le plus rapidement possible apres le 

prelevement dans un delai ne depassant pas 48 heures. 

~ Materiel special 

Laver la verrerie avec une solution d'acide chlorhydrique a 5%, la rincer a l'eau distillee. 

~ Reactifs 

Utiliser pour la preparation des reactifs de l'eau fraichement distillee. 

-solution chloree : 

Hydroxyde de sodium en pastilles .................................. 20g 

Citrate trisodique ..................................................... 380g 

Acide dichlorocyanurique .......................................... lOOOml 

Dissoudre l'hydroxyde de sodium et le citrate trisodique dans 800ml d' eau environ. 

Porter la solution a ebullition, maintenir celle-ci pendant 20 minutes. 

Apres refroidissement, ajouter l'acide dichlorocyanurique et ajuster le volume a lOOOml. 

Conserver cette solution au refrigerateur. 

-solution de nitroprussiate et de phenol : 

Phenol. .... ..... . .. ... ............. .............. ............... . .... 35g 

Nitroprussiate de sodium .......... , .... .. .... ... .... ...... . ,., .. , .. 0,4g 

Eau distillee ...... ....... .. ................. .................... .. 1 OOOml 

Transvaser cette solution dans un flacon de verre brunet la conserver au refrigerateur. 

-solution mere etalon a lOOmg.1-1 d'ions ammonium. 

Chlorure d'arnmonium .......................................... .297mg 

Eau distillee ......... . .. ....... ........ .... ........................ 1 OOOml 
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- solution fille etalon a lmg.1-1 d'ions ammonium. 

Diluer la solution mere au 1/100. Preparer cette solution au moment de l'emploi. 

~ Etablissement de la courbe d'etalonnage 

Dans une serie de fioles jaugees de 1 OOml, numerotees, preparer une serie de dilutions. 

N° des fioles T 1 2 3 4 5 
solution fille 
etalon a lmg.1- 1 0 1 2 5 10 15 

d'ammonium (ml) 

Eau distillee (ml) 100 100 100 100 100 100 

Correcpondance 
en mg.1- 1 0 0 ,01 0,02 0,05 0,10 0,15 

d'ammonium 

6 

20 

100 

0,20 

Dans une serie de fioles coniques de 100 ml numerotees, introduire 20 ml de chacune des dilutions 

ci-dessus, ajouter rapidement dans chaque tube: 

1 ml de solution de nitroprussiate de sodium et de phenol 

1 ml de solution chlore 

Agiter et placer les fioles a l'obscurite pendant 6 heures au mains. Effectuer les lectures au 

spectrophotometre a la longueur d'onde de 630 nm. Construire la courbe d'etalonnage. 

);;>- Mode operatoire 

Introduire dans une fiole conique de 100 ml, 20 ml d '_eau A analyser puis poursuivre le dosage 

comme pour la courbe d'etalonnage. Preparer de la meme fa9on un temoin avec 20 ml d' eau. 
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2-Dosage des nitrites (N02) (Methode de reactif de ZAMBELLI) 

Materiels utilises 

-Les bechers 

-Les pipettes 

-Les pipteurs 

-Les spatules 

-La balance 

Le spectrophotometre 

-Le bain-marie 

-la Cuve 

Reactifs 

./ Ammoniaque pure d= 0,925 

./ Reactif de ZAMBLLI :(qsp : lOOml) 

-Acide chlorhydrique (Hcl) .. . ... . . .. . . ..... . .. . .. . . ... .. .. .. 26 ml 

-Acide sulfanilique ....... ....... .. .. .......... ... ...... . ... ... . 0,5 g 

-Phenol cristallise . ... ........... ........ . .. .... ............ .. .. 0, 7 5 g 

-Chlorure d'ammonium ............ . ... .. ....... ..... ......... 13,5g 

-Eau distillee (exempte d'ion N0-2)·· . . . .. ..• ... ......•... . 62.5ml 

./ Nitrite de sodium. 

Mode operatoire 

I-preparation du reactif de ZAMBELLI 

Introduire dans une fiole de jaugee de 100 ml, l'acide chlorhydrique et l'eau distillee. Puis y 

dissoudre l'acide sulfanilique et le phenol en chauffant legerement au bain-marie. Apres dissolution 

complete ajouter le chlorure d'ariirilonium et agiter jtisqu'a dissolution .Apres refroidissement 

ajuster le volume solution a 100 ml avec de l' eau distillee. 

2-preparation de la solution mere etalon de N0-2a-0,23 g /I: 

-nitrite de sodium ........ . . . ...... . ..... ... 0.0345g 

.. Eau fraichement distillee ....... .. .. .. . .... 1 OOml 

3-preparation de la solution fille etalon de N0-2 a 0,0023g /I: 

Amener lml de la solution mer.ea 100 ml avec de l'eau distillee. 

4-Etablissement de la courbe d'etalonnage: 

Dans une serie de fiole de jaugees a 50 ml et numerotes, introduire successivement en agitant apres 

chaque addition : 
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~ T 1 2 3 4 5 
s 

Solution fille etalon 0 1 5 10 15 20 
a 0,0023g/l (ml) 
Eau distillee (ml) 50 49 45 40 35 30 
Reactif de 2 2 2 2 2 
ZAMBELLI (ml) 

Attendre 10 minutes et ajouter: 

Ammoniaque pure (ml) 2 2 2 2 2 

Correspondence en mg/I de N02 0 0,046 0,23 0,46 0,69 

Effectuer les lectures au spectrophotometre a la longueur d'onde de 435 nm. 

Construire la courbe d' etalonnage. 

5-Essai 

2 

0,92 

);;>- Prelever 50ml d'eau a analyser, ajouter 2ml de reactif de ZAMBELLI. Agiter et laisser au 

repos lOminutes. Ajouter ensuite 2ml d'ammoniaque pure et effectuer la lecture au 

spectrophotometre a la longueur d'onde de 435nm en tenant compte de la valeur lue pour le 

temoin. Se reporter a la courbe d'etalonnage. 

6-Expression des resultats 

Pour une prise d'essai de 50 ml, la courbe donne directement la teneur en N02, exprimee en 

milligrammes par litre d' eau. 
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3-Dosage des nitrates ( N03) (methode par spectrophotometrie d'absorption 

moleculaire): 

Materiels utilises 

./ Les bechers . 

./ Les pipettes 

./ Les pipteurs 

./ Les spatules 

./ La balance 

./ Le spectrophotometre 

./ Le bain-sable 

./ Lacuve 

• Reactifs 

./ Solution de salicylate de sodium a 1 % . 

./ Acide sulfurique concentre (d = 1,84) . 

./ Solution d'hydroxyde de sodium : 

- Hydroxyde de sodium .... .. ......... . ...... . .... 20 g. 

-Sel disodique de l'EDTA ......... . ................ 5 g 

-Eau permutee . . .. . ....... .. ......... .. .... . ....... . q.s.p. 100 ml. 

Dissoudre avec precaution l'hydroxyde de sodium dans 80 mL d'eau permutee; ajouter le sel 

sodique EDTA. Apres dissolution et refroidissement, transvaser la solution dans une fiole jaugee, 

ajuster le volume a 1 OOml. 

./ Solution d'azoture de sodium: 

-Azoture de sodium ............ .. ...... . .... 50 mg. 

-Eau permutee .. .. .... ........ ... ............ ...... .. .. q.s.p. l 00 ml. 

./ Solution mere etalon d'azote nitrique a 100 mg/L: 

- nitrate de potassium anhydre . . .... . ........ 72 ,2 mg. 

- eau permutee .. .. . . ....... . ...... .. ......... . .. q.s.p. 1 00 ml. 

./ Solution fille etalon d'azote nitrique a 5 mg/L. 

Amener 5 ml de la solution mere a 1 00 ml avec de l' eau permutee. 

• Mode operatoire 

1. Etablissement de la courbe d'etalonnage 

~ Dans une serie de bechers de 50 ml, introduire successivement : 
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~ s T 1 2 3 4 

Solution fille etalon d'azote 

nitrique 5 mg/I (ml) 0 1 2 5 10 

Eau permutee (ml) 10 9 8 5 0 

Correspondance en mg/I 

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 acetique (ml) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Attendre 5 minutes puis evaporer a sec dans une etuve Portee a 75-80 °C .Ajouter 1 ml de solution 

de salicylate de sodium, melange puis evaporer. Laisser refroidir. 

Reprendre le residu par 1 ml d'acide sulfurique concentre ayant soin de l'humecter completement. 

Attendre 10 minutes, ajouter 15 ml d'eau permutee puis 10 ml de solution d'hydroxyde de sodium 

qui developpe la couleur jaune. Effectuer les lectures au spectrometre a la longueur d'onde de 415 

nm. Soustraire des unites d'absorbance, lues pour les etalons, la valeur relevee pour le temoin. 

Construire la courbe d' etalonnage. 

2. Essai 

)- Introduire 10 ml d'eau dans une capsule de 50. Alcaliniser faiblement avec la solution 

d'hydroxyde de sodium. Poursuivre le dosage comme pour la courbe d'etalonnage. 

3. Expression des resultats 

Pour une prise d'essai de 10 ml, la courbe donne directement la teneur en azote nitrique exprimee 

en milligrammes par litre d'eau. Pour obtenir la teneur en nitrate (N03), multiplier ce resultat par 

4,43. 
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4- Dosage des orthophosphates (P043) 

>- Reactifs 

- Solution d'acide sulfurique (d = 1,84) a 15 % environ en volume. 

- Solution de molybdate d'ammonium a 40 g. 1-1 

Filtrer si necessaire, a conserver en flacon de polyethylene a 4°C. 

- Solution d'acide ascorbique a 20 g. 1-1 : 

-acide ascorbique ............................................. .2 g. 

-eau permutee ....................................... . ........ q.s.p. 100 ml. 

A preparer chaque jour 

- Solution de tartrate double d'antimoine et de potassium a 2,8 g.1-1 : 

-tartrate double d'antimoine et de potassium ........ . ... 0,28 g. 

-eau permutee ................................................ q.s.p. 100 ml 

-Reactif: 

-solution d'acide sulfurique ....................................... 50 ml. 

-solution de tartrate double d'antimoine et de potassium ....... 5 ml. 

-solution de molybdate d' ammonium ............................. 15 ml. 

-eau permutee ............................. . .................... q.s.p. 100 ml. 

Conserver le reactif au refrigerateur a 4 °C. 

- Solution mere etalon a 50 mg.1-1 de phosphore: 

-dihydrogenophosphate de potassium desseche au prealable a l' etuve a 100 °C ... 219,7 mg 

-eau distillee .................................................................... . ........... q.s.p. 100 ml. 

Acidifier la solution par 1 ml d' acide sulfurique a 15 % avant d'ajuster le volume. 

- Solution fille etalon a 1 mg.1-1 de phosphore: 

Diluer au 1/50 la solution precedente avec de l'eau permutee au moment de l'emploi. 

• Etablissement de la courbe d'etalonnage 

Introduire dans une serie de fioles jaugees de 25 ml : 

N° des fioles T 1 2 3 4 

solution etalon de 
phosphore a lmg 0 1 5 10 15 
(ml) 

Eau distillee (ml) 20 19 15 10 5 

Correspondance en 0 0,001 0,005 0 ,010 0 ,015 

mg de phosphore 
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Introduire dans chaque fiole 1 ml de solution d'acide ascorbique, agiter, puis ajouter 4 ml de reactif, 

melanger soigneusement, completer eventuellement le volume a 25 ml. Attendre 30 minutes la 

stabilisation de la coloration et effectuer les mesures au spectrometre a la longueur d'onde de 700ou 

800 nm en cuve de 1 cm. Construire la courbe d'etalonnage. 

• Essai 

Verifier le pH de l'echantillon qui doit etre compris entre 2 et 7, l'ajuster si necessaire. Introduire 

20 ml d'eau dans une fiole jaugee de 25 ml, ajouter 

1 ml de solution d'acide ascorbique puis poursuivre comme pour l'etablissement de la courbe 

d'etalonnage. Tenir compte de la valeur lue pour le temoin. Se reporter a la courbe d'etalonnage. 

• Expression des resultats 

La courbe donne la teneur en phosphore, exprimee en milligrammes pour la prise d'essai. 
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5- Demande chimique en oxygene : 

• Reactifs utilises : 

-Eau distillee. 

-Sulfate mercurique en cristaux ( complexant de Cl-). 

-Sel de Mohr (0,125N). 

-Dichromate de potassium 0,25 N. 

-Acide sulfurique concentre 

-Ferroi'ne 

• Mode operatoire : 

Dans un tube rode de 250 ml, introduire 0,4 g de sulfate mercurique, puis 20 ml d'echantillon, 1 O ml 

de la solution de dichromate (lentement) et 30 ml d'acide sulfurique. Agiter pour bien 

homogeneiser. Installer le reflux. On preparera done en meme temps: un blanc d'eau distille et 4 

echantillons et mettre a chauffer a 150°C pendant 2 heures. Apres refroidissement recuperer 

!'ensemble avec precaution en rin9ant et rassemblant bien tousles residus. Ajouter 6 gouttes de 

ferroi'ne. Titrer par le sel de Mohr contenu dans la burette. Observer les changements de la 

coloration. Le point equivalent correspond au virage du bleu-vert au rouge-brun. Noter le volume de 

sel de Mohr de burette et en deduire le titre de la solution. 

• Expression des resultats : 

La demande chimique en oxygene (DCO) exprimee en mg/I d'oxygene. 

BOON 
DCO (mg/I) = (b-a) -x- FC 

b : Volume de solution de sel de Mohr pour le blanc 

a: volume de sel de Mohr pour l'echantillon 

N: Normalite de sel de Mohr 

x : volume de l' echantillon examine 

FC: Facteur de correction= 
20 

(n: le volume effectivement utilise) 
n 
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6- Demande biochimique en Oxygene 

• Mode operatoire: 

-Mesurer un volume de l'echantillon (250 ml) 

-Placer le contenu dans les flacons 

-Mettre 6 pastilles de NaOH dans les flacons, puis remettre les bouchons. 

-Presser sur les touches Met S jusqu'a affichage du double zero (Met S sont des memoires qui 

enregistrent respectivement la DB05 et la DBO journaliere ). 

-Introduire les flacons dans l'incubateur, a une temperature de 20°C. 

-Apres 5 jours faire la lecture en appuyant sur les touches Met S. 
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3-La courbe d' etalonnage de nitrate 

Absorbance 
1,8 

(nm) 1,6 

1,4 

1,2 

1 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

0 

= 0,308x 
R2 = 0,995 

+ Abs 

--Lineaire (Abs) 
-+--~~~~~~~~~~~~~-

0 2 4 6 

concentration(mg.1-1) 

4-La courbe d'etalonnage des orthophosphates 

2,5 
Absorbance 

I (nm) 
2 

1,5 

1 

I 
0,5 

o ~ 
0 

• 

y = 103,6x 
R2 = 0,971 

+ Abs 

--Lineaire (Abs) 

0,01 0,02 0,03 

Concentration (mgJ-1) 
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-Courbes d'etalonnage des metaux lourds. 

1-La courbe d'etalonnage du cadmium 

Absorbance 
0,25 

(nm) 

0,2 

0,15 

0,1 

0,05 

0 

0 

y = 0,104x - 0,005 
R2 = 0,998 

1 2 
concentration (ppm) 

2-La courbe d'etalonnage du plomb 

0,25 

Absorbance 
(nm) 

0,2 

0,15 

0,1 

0,05 

0 

0 

y = 0,009x + 0,002 
R2 =1 

10 20 

Concentration (ppm) 
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+ Abs 

--Lineaire (Abs) 

3 

+ Abs 

--Lineaire (Abs) 

30 



3- La courbe d'etalonnage du fer: 

0,3 ~------------

Absorbance I y = o,~~9x + 0,005 
(nm) 

0125 
R - 0,998 • 

0,2 -!---------/-----

0,15 
+ Abs 

0,1 --Lineaire (Abs) 

0,05 

0 -1------.-----.------, 

0 2 4 
concentration (ppm) 
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1-Les resultats d'analyses physico-chimiques des eaux etudiees durant la premiere campagne 

Les eaux superficielles Les eaux souterraines 

~ s OBO BOBO OBl OB2 PBl PB2 PB3 

T (°C) 17,55 17,6 16,55 16,4 17,6 17,6 17,65 

pH 5,64 5,55 5,61 5,58 5,43 5,51 5,45 

Cond (µS.cm- 1) 387 511 345,5 398 1035 739 633,5 

NHt(mg. l-1 ) 0,032 0,02 0,101 0,015 0.057 0,024 0,02 

N02(mg. l-1) 0,401 0,151 0,401 0,356 0,138 0,149 0,138 

NOJ"(mg.i-1) 0.873 0.846 0.925 0.984 15.64 0.723 0.501 

P043 (mg. l-1 ) 0 0 0 0 0 0 0 

DB 0 5(mgd'02.l-1) 2 I I 2 I I 2 

DCO (mgd'02.1-1) 10 I I 23,5 I I 16,5 
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2-Les resultats d'analyses physico-chimiques des eaux etudiees durant la deuxieme Campagne 

Les eaux superficielles Les eaux souterraines 

~ s OBO BOBO OBl OB2 PBl PB2 PB3 

T (°C) 21,4 19,1 21,3 25,5 19,7 18,6 17,9 

pH 7,93 7,43 8,01 7,97 6,48 7,22 6,67 

Cond (µS.cm- 1) 422 418 470 540 910 650 510 

NHt(mg. l-1) 0.213 0.102 0.085 0.486 0.167 0.174 0.133 

N02(mg. l-1) 0,01 0,017 0,248 0,357 0,017 0,014 0,002 

NO] (mg.1-1) 0.617 0.771 0.905 0.628 12.95 1.41 2.031 

P043 (mg.1-1) 0 0 0 0 0 0 0 

DBOs(mgd'02.r1) 2 I I 3 I I 1 

DCO (mgd'02.l-1) 17,5 I I 18 I I 25 

Cd (µg.1- 1) 12,9 I 7 2 5 6 5 

Pb (µg.1- 1) 61,3 I 265,5 204,2 204,2 245,1 61,3 

Fer (µg.1- 1) 111,8 I 80,4 39,2 56,9 17,7 43,2 
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3-Les resultats d'analyses physico-chimiques des eaux etudiees durant la troisieme campagne 

Les eaux superficielles Les eaux souterraines 

~ s OBO BOBO OBI OB2 PBl PB2 PB3 

T (°C) 25 23,1 26,1 24,7 20,4 20,1 20 

pH 7,98 7,5 8,25 7,95 6,76 7,51 7,33 

Cond (µS.cm- 1) 476 445 560 540 820 600 640 

NHt ( mg.1-1) 0.045 0.081 0.215 0.019 0.282 0.012 0.093 

N02(mg. l-1) 0,046 0,024 0,591 0,089 0,004 0,143 0,021 

NOJ"(mg.1-1) 0.43 0.302 0.243 0.145 5.632 6.878 0.2 

P043 (mg.l-1) 0 0 0 0 0 0 0 

DB 0 5(mgd'02.l-1) 5 I I 4 I I 9 
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4- Valeurs moyennes mensuelles des parametres physico-chimique d'eau utilisee 

Les eaux superficielles Les eaux souterraines 

~ r OBO BOBO OBl OB2 PBl PB2 PB3 

T (°C) 21,32 20 21,32 22,2 19,23 18,77 18,52 

pH 7,2 6,83 7,3 7,2 6,22 6,75 6,5 

Cond (µS.cm- 1) 428,33 458 459 493 922 663 595 

NHt(mg.1-1) 0,1 0,07 0,13 0,2 0,17 0,1 0,1 

NOZ-(mg.1-1) 0,2 0,1 0,41 0,27 0,1 0,1 0,1 

NO](mg.1-1) 1 0,64 0,7 0,6 11,41 3 1 

P043 (mg. l- 1) 0 0 0 0 0 0 0 

DB05(mgd'02.I-1) 3 I I 3 I I 4 

DCO (mgd'02.1-1) 14 I I 21 I I 21 

Cd (µg.1- 1) 13 I 7 2 5 6 5 

Pb (µg.1- 1) 61,3 I 265,5 204,2 204,2 245,1 61,3 

Fer (µg.1- 1) 112 I 80,4 39,2 56,9 17,7 43,2 
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-Grille d'evaluation de la qualite des eaux etablie par l'agence Fran~aise de l'eau (2003) 

(version 2) 

I- classe d'aptitude a la biologie 

Classe d' aptitude-.. 

lndice d'aptitude-.. 

Temperature (°C) 

1 ere categorie 

zemecategorie 

pH min 

max 

N03(mg.1-1) 

N02(mg. l - 1) 

NHt(mg.l-1) 

P043 (mg.1-1) 

DB05(mg.l-10z) 

DCO (mg.1-102) 

Cadmium (µg.1- 1) 

Durete faible 

Durete moyenne 

Durete forte 

Plomb (µg.1- 1) 

Durete faible 

Durete moyenne 

Durete forte 

XXIX 

passable 

40 

25 

27 

5,5 

9,5 

0,5 

2 

1 

10 

40 

0,1 

0,37 

0,85 

21 

52 

100 

mauvaise I Tres mauvaise 

20 

28 

28 

4,5 

10 

1 

5 

2 

25 

80 

0,37 

1,3 

3 

100 

250 

500 



II- classe d'aptitude aux usages 

~,.- --~--- • -- • - ~ -·:--t.c:._..._-.,.;;;..:;;-r_., 
i .... _ ~ • • ..... 

Classe d'aptitude___... ;::-- passable 
I 

mauvaise I Tres c. 

mauvaise 

Indice d'aptitude---+- 40 20 

Conductivite (µS.cm-1) 

min 

max 3500 I 4000 

pH min 

max 

--
NO](mg.l-1) 

NHt(mg.i-1) I 1,5 I 4 

DB05(mg.l-1 02) I 10 I 20 

DCO (mg.l-1 02) I 20 I 40 

Cadmium (µ.g.1- 1) 

Plomb (µ.g.l- 1) 50 
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III- Classes et indices de qualite de l'eau par alteration 

Classe d'aptitude-. passable mauvaise I Tres mauvaise 

Indice d'aptitude-. 40 20 

Temperature {°C) 

1 ere categoric 25 I 28 

zemecategorie 27 I 28 

pH min •, 5,5 4,5 

max 9,5 10 

Conductivite (,.S.cm-1) 

min 60 0 

max 3500 4000 

- - - - --- ---- -- - --. 
N02(mg. l-1) 0,5 1 

NHt(mg.r1
) 2 I 5 

P043 (mg. l-1) 1 I 2 

NOi(mg.l-1) 25 I 50 

DBOs(mg.l-102) 10 I 25 

DCO (mg.l-1 02) 40 I 80 

-

Plomb (µg.r 1) 

Durete faible 21 50 

Durete moyenne 27 50 

Durete forte 30 50 

Cadmium (µg.l- 1) 

Durete faible 0,1 0,37 

Durete moyenne 0,37 1,3 

Durete forte 0,85 3 
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Grille d'evaluation de la qualite des eaux etablie par l'agence Fran~aise de l'eau (2003) (SEQ -

Eaux Souterraines version 01) 

-Les differentes classes d'aptitude pour l'usage production d'eau potable. 

Parametres unites 

pH 

Conductivite µS.cm-1 

NOz mg.1-1 

NHt mg.1- 1 

--
N03 I mg.1-1 

--

Fer I µg.1-1 

Plomb I µg.1-1 

Cadmium µg.1-1 

0,1 

05 

50 

200 
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mauvaise 

< 6.5 et~ 5.5 

Ou 

> 9.0 et~ 9.5 

<180 

OU 

> 2500 et s 4000 

0,7 

4 

100 

10000 

50 



-Grille de la qualite globale de l'eau (Agence de bassin hydrographique constantinois 

Seybouse - mellegue, 2002) 

Classe de 
Pollution 

qualite unite excellente bonne passable mediocre excessive 

parametres 
NHt mg.1-1 <0,1 0,1 a o,5 o,5 a 2 2 a8 >8 

P043 mg.i-1 <0,2 0,2 a o,5 o,5 al 1a2 >2 

NOi mg.i-1 <5 s a25 25 a 50 50 a 80 >80 

N02 mg.1-1 <0,1 0,1 a o,3 o,3 a 1 1a2 >2 

DB05 mg.i-1 <3 335 5a10 10 a25 >25 

DCO mg.1-1 <20 20 a25 25 a 40 40 a 80 >80 

XXXIII 



•!• <Diou6i !men 

•!• 'l(liefifa :Nazilia 
Date de soutenanee 

Septembre 2012 

Ttwfe yfiysico-cfiimique et dosanes ae quefques T'I':M d"es eaux ae surf ace et 
sduterraines ae (a yfaine affuviafe ae [' ouea 'Boukaraa ('I'afier, Jije{) 

Resume 

Notre etude se focalise sur l'evaluation de la qualite physico-chimique des eaux de surface et souterraines 
de l'oued Boukaraa, situe dans la ville de Taher. 

Sept stations representatives et accessibles de l'oued ont ete selectionnees. 

Un suivi mensuel des descripteurs physico-chimiques de l'eau a ete effectue durant trois mois (11avril au 19 
juin 2012). 

Les resultats preliminaires obtenus, montrent que la plupart des stations superficielles et souterraines sont de 
bonne qualite. 

Cependant une contamination metallique par le pb et le Cd a ete bien mise en evidence dans les eaux 
superficielles et souterraines. 

Mots-clefs: Qualite de l'eau, parametres physico-chimiques, ETM dans l'eau, oued Boukaraa. 

Abstract 

Our study focus or the evaluation of the physico-chemical quality of the ground water and surface water of 
the valley ofBoukaraa situated in Taber. 

Seven representative and accessible stations of the valley were selected. 

A monthly follow up olthe physic-chemical descriptives of water was done during three months (from the 
11th of April to the 19th of June 2012) 

The primary results obtained shows that the majority of the ground water and surface water stations are of a 
good quality. 

However, it's evident that there is a metallic contamination of pb and Cd in the ground water and surface 
water. 

Word-keys: Quality of water, physic-chemical standards, metallic trace elements in water, valley of 
boukaraa. 
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