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Introduction 



11lt1'odiu:tion 

Depuis de nombreuses années, la protection de l'environnement est une préoccupation 

majeure à l'échelle mondiale. En effets, après des décennies de production de déchets 

incontrôlée, l'homme a pris conscience de l'intérêt vital qu'il a à préserver l'équilibre 

écologique du milieu dans lequel il vit (Norseth, 1994). 

Les zones humides sont des milieux d'une importante richesse, elles fournissent l'eau et 

les aliments à d'innombrables espèces de plantes et d'animaux (M.E.A., 2005). Ces milieux, très 

différents de par leur nature et leur fonctionnement, jouent un rôle considérable dans la 

préservation de la biodiversité et la gestion des ressources en eau (Schuyt, 2005). 

La qualité des eaux dans le monde a connu ces dernières années une grande détérioration, 

à cause de l'élimination des différents déchets (Amis et al, 2007). Ainsi, les eaux superficielles 

véhiculent une multitude de microorganismes, dont certains sont pathogènes pour l'homme. 

Selon Houston (1996), cette contamination microbiologique des eaux est due essentiellement 

aux eaux résiduaires, aux déchets et aux excréments humains et animaux. 

En effet, de la position géographique stratégique de l'Algérie, la configuration physique 

et la diversité de son climat, la partie Nord-est renferme de nombreux lacs d'eau douce, des 

marais et des plaines d'inondation (Boumezber, 2001). Parmi ces derniers le lac d'El-Kennar à 

l'Est du chef lieu de la wilaya de Jijel, constituant un patrimoine bioécologique et 

socioéconomique important pour de nombreux usages (ressources en eau, avifaune, plantes 

aquatiques ayant un intérêt artisanal ... etc.). 

Cet hydrosystème littoral est pratiquement touché par divers polluants du fait de l'activité 

humaine en particulier les pratiques agricoles, l'aménagement, le pâturage .. . etc. A titre 

d'exemple nous citons les rejets domestiques des eaux usées des agglomérations proches 

déversant directement et sans traitement préalable dans le lac ; ces derniers conduisent à la 

libération des substances hautement toxiques dans ce milieu aquatique et son enrichissement par 

des microorganismes pathogènes. 

Dans une perspective de répondre à la problématique posée, abordant l'effet des actions 

anthropiques dans la pollution du lac d'El-Kennar, nous avons mené ce présent travail, qui a 

pour objectifs les points suivants : 
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- Evaluer la qualité physico-chimique (T°C, pH ... etc.) et microbiologique de l'eau du lac, Ainsi 

que l'estimation de la teneur en quelques éléments toxiques (plomb et cadmium). 

- Classer l'eau selon les différents paramètres de qualité des eaux superficielles par la 

comparaison des résultats obtenus avec les normes du Système d'Evaluation de la Qualité des 

Eaux (SEQ-Eau), qu'il fournit des évaluations concernant la qualité physico-chimique de l'eau 

pour chaque altération d'une part et l'incidence de cette qualité sur la biologie et les usages de 

l'eau d'autre part. 

La présentation de ce travail s'articule autour de trois chapitres : 

• Le premier chapitre : est une étude bibliographique. Elle est consacrée à une étude 

générale sur l'eau, les types, l'origine et les conséquences de la pollution de l'eau ainsi 

que les paramètres indicateurs de la pollution. 

• Le deuxième chapitre: est une étude géologique et climatique du milieu avec l'étude 

expérimentale qui expose les zones de prélèvement, le matériel et les méthodes 

analytiques. 

• Le troisième chapitre : est une présentation des résultats obtenus, leurs interprétations et 

une discussion appuyés par des études statistiques sur la qualité des eaux du lac. 

• Le travail sera clôturé par une conclusion générale qui donnera une idée globale sur la 

qualité physico-chimique, métallique et microbiologique des eaux du lac. 
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Cliapi,tre I : 

Syntlièse 6i.6ûo9raph:ique 



Cliapitre I 

1. Généralités 

Là où s'arrête la terre et commence la mer existe un monde à part, fluctuant à double 

visage maritime et terrestre: le littoral (Henry, 2008). Il se définit comme une zone de contact 

entre le continent et la mer; c'est-à-dire le milieu littoral comprend la côte elle-même (Michel, 

2003). 

L'intégralité des zones humides et leurs rivages dont une partie se situe dans le littorale à 

partir des plus hautes eaux maritimes. Les sites présentant un caractère paysager, culturel ou 

historique (JORA, 2002). Certains milieux humides sont composés d'un assemblage de divers 

types d'écosystèmes (par exemple: étangs, marais, marécage ou marécage-tourbière) (Couillard 

et Grondin, 1986). 

Un écosystème est un complexe dynamique d'organismes vivants, composé des 

communautés de plantes, d'animaux et de microorganismes (la« composante biotique») et de 

leur milieu non vivant (le substrat, ce qui inclut les sédiments, l'eau et l'atmosphère, constituant 

la« composante abiotique»), qui interagissent comme une unité fonctionnelle (PNUE, 1992). 

1-1. Définition de l'eau 

L'eau est un liquide incolore, inodore, insipide, c'est un corps composé résultant de la 

combinaison de trois volumes : 2 hydrogène et 1 oxygène, de formule chimique H20, sa 

température d'ébullition et de 1 OO °C, sous pression de l'atmosphère, et se solidifie à 0 °C 

(Belghoul, 1994). Elle atteint sa densité maximale à une température de 4 °C et se dilate en se 

congelant (Martin, 1979). 

L'eau se rencontre dans l'écosphère sous trois états ; solide, liquide, et gazeux dépendant 

des conditions particulières de température et de pression, l'eau a des propriétés physico

chimiques assez particulières par rapport aux autres liquides car elle est excellent solvant, elle 

causé la solubilité de nombreux gaz, corps minéraux et organiques, ionise les électrolytes et 

disperse les colloïdes électro-chargés (Micbard, 2002). 
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Cfutpiml 

1-2. Cycle de l'eau 

Le cycle de l'eau est la succession des phénomènes permettant à l'eau de passer d'une 

forme à l'autre et d'un lieu à l'autre. Le terme porte une connotation de circuit en boucle, bien 

que le transfert subisse de nombreux arrêts et décalages. La rétention procède de plusieurs 

échelles de temps (Armand, 2003). 

L'hydrosphère chauffée par l'énergie solaire, s'évapore et conduit à la présence d'eau 

dans l'atmosphère. Cette eau, à la suite d'un refroidissement de l'air, se condense en gouttes ou 

cristaux de glace et se trouve précipitée sous forme de pluie, neige ou grêle sur la lithosphère à la 

surface de laquelle approximativement une partie pénètre, une partie ruisselle, quant une autre 

s'évapore à son tour (fig. 01) (Vilagines, 2003). 

Précipitations 

glaci 

nt 

fvapo· 
transpiration 

Ecoulement de la n~ Lac 
Fleuve ., 

Nappe d'eau souterraine 

Figure 01 : Cycle général de l'eau (Claude et al., 1998). 

4 

.., 



C/iapiml 

1-3. L'usage de l'eau 

1-3-1. L'usage domestique 

L'eau constitue un des éléments familiers de notre vie quotidienne (Gérard, 1999). Les 

besoins physiologiques et métaboliques quasi incompressibles pour une personne sont de l'ordre 

de 3 litres par jour. A cette quantité vitale viennent s'ajouter la consommation d'eau par les 

diverses activités de lavage, dont l'hygiène corporelle et l'évacuation des déchets (Henry, 

2008). 

Il est clair que les eaux de consommation sont utilisées à différentes fins. Un habitant 

consomme 230 litre par jour, n'en utilise que seulement 1 % pour le boisson et 6% pour la 

préparation de la nourriture, les 93% restant sont consacrés aux bains-douches (39%), aux 

sanitaire (20%), au lavage de la ligne (12%), de la vaisselle (10%), à des usages domestiques 

divers (6%) et au lavage des voitures et arrosage du jardin (6%) (M. Defrance, 1996). 

1-3-2. L'usage industriel 

La consommation industrielle d'eau présente actuellement prés de 22% de la 

consommation mondiale totale. Cette eau est utilisée, a quelques exceptions prés, pratiquement 

dans toutes les phases de fabrication, depuis l'extraction des matières premières jusqu'aux 

produits finis. Elle joue un rôle souvent fondamentale dans de nombreux procédés de 

refroidissement et de condensation, de dissolution et de séparation des produits, de lavage et de 

rinçage des pièces, d'entrainement et d'évacuation des polluants (Ex: il faut 10 tonnes d'eau 

pour raffiner une tonne de pétrole brut ... ) (Henry, 2008). 

1-3-3. L'usage agricole 

Dans les régions tempérées et humides, les précipitations sont souvent suffisantes pour 

satisfaire les besoins hydriques des cultures. A l'opposé dans les pays chauds et secs, la culture 

intensive n'est possible qu'avec l'apport artificiel de masses colossables d'eau. Cette irrigation à 

outrance provoque une consommation des quantités considérables d'eau (Henry, 2008). 

Dans l'agriculture par exemple: 1 hectare de maïs consomme 20000 m3 d'eau pendant la 

période végétative, et 1 hectare de riz 40000 m3 en moyenne (Bensouilah, 1995). 
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1-4. Classification et typologie 

1-4-1. Les eaux superficielles 

Ce terme englobe toutes les eaux circulantes ou stockées à la surface du continent. Ces 

eaux ont pour origine, soit des nappes profondes dont l'émergence constitue une source de 

ruisseaux et de rivières, soit des rassemblements des eaux de ruissellement (Ramade, 2000)a· 

Les eaux de surface se répartissent classiquement en plusieurs catégories des milieux 

aquatiques (Ramade, 1998). 

• Les eaux stagnantes 

Les eaux stagnantes continentales sont constituées par des flaques, des mares, des étangs 

et des lacs. Un lac peut être considéré comme une étendue d'eau libre stagnante remplissant une 

dépression naturelle des continents, sans contact direct avec les océans (Meybeck, 1995). 

• Les eaux courantes 

Les fleuves et les rivières constituent un vaste réseau hydrographique qui mène à la mer. 

Ce sont des milieux ouverts présentant des échanges constants avec les systèmes qu'ils traversent 

(Genin et al, 2003). 

1-4-2. Les eaux souterraines 

Les eaux qui ne sont ni ré évaporées, ni retournées à la mer par ruissellement s 'infiltrent 

dans le sol et le sous-sol pour s'y accumuler et constituer les eaux souterraines (François, 

2008). Les propriétés physico-chimiques des eaux souterraines sont étroitement liées à leurs 

origines géologiques, c'est-à-dire déterminées par la nature, la structure et la composition des 

terrains (Jean, 2004). 

Parmi les caractéristiques générales des eaux souterraines, il faut retenir leur très faible 

turbidité, une température et une composition chimique sensiblement constantes, et l 'absence 

d' oxygène dissous (Boeglin, 1999). 
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2. Ecosystèmes aquatiques et pollution 

2-1. Aperçus sur la pollution des écosystèmes aquatiques 

Les zones humides méditerranéennes sont vulnérables à la destruction ou à la 

modification suite au développement économique et social rapide (Morgan et Boy, 1982). Avec 

l'augmentation de la population, le genre de vie des Hommes, les aléas climatiques, les 

techniques de pêche et les pratiques agricoles, il se pose des problèmes environnementaux dont 

la pollution est l'un des plus importants (Agonkpahou, 2006). 

Une eau est polluée par l'apport en quantités très importantes des substances plus ou 

moins toxiques, d'origines naturelles ou issues d'activités humaines. Les substances polluantes 

sont à l'origine de différents types de pollution qui peuvent être permanentes (rejets domestiques 

d'une grande ville par exemple), périodique ou encore accidentelles ou aiguës (Rodier, 2005). 

Le phénomène de la pollution affecté surtout les mares temporaires méditerranées, qu'en 

dépit des faibles superficies (Médail et al, 1998 ; Quézel, 1998 ; Grillas et al., 2004), où la 

réponse de ces derniers aux activités anthropiques est terminé par la dégradation (Karr et Chu, 

1999). 

2-2. Définition de la pollution 

Une pollution peut se définir comme une dégradation ou une perturbation du milieu, qui 

résulte en général de l'apport de matières ou de substances exogènes. Ses effets peuvent être 

modificateurs ou destructeurs vis-à-vis du fonctionnement du milieu, selon la nature ou la qualité 

de polluant (Genin et al, 2003). 

D'une façon plus précise : « constitue une pollution toute modification du flux de 

l'énergie, de l'intensité des rayonnements, de la concentration des constituants chimiques 

naturels ou encore l'introduction dans la biosphère de substances chimiques artificielles 

produites par l'homme » (Ramade, 2000)b. 

La pollution de l'eau est actuellement placée en tête des problèmes de l'environnement, 

car l'eau est l'interface entre l'air et le sol, subit donc les dégradations de ces deux milieux 

(Bouziani, 2000). 
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2-3. Les différents types de la pollution d'eau 

2-3-1. Pollution physique 

Il s'agit d'une pollution qui se traduit par la présence des particules de taille et de matière 

très variés dans l'eau ; qui lui confèrent un caractère trouble (Bouziani, 2000). La pollution 

physique désigne autre type de pollution telle que la pollution thermique (Faurie et al, 1998). 

2-3-2. Pollution microbiologique 

Résulte de la présence dans l'eau de microorganismes qui sont véhiculés par 1' eau 

(Belhaj, 2001). Ces microorganismes pathogènes (virus, amibes, bactéries ou champignons) sont 

des vecteurs de différentes maladies pour l'homme (Ramade, 1982). 

2-3-3. Pollution chimique 

La pollution chimique des eaux résulte de la libération de certaines substances minérales 

toxiques dans les cours d'eaux, par exemple: les nitrates, les phosphates, l'ammoniac et autres 

sels, ainsi que des ions métalliques (Boudjelal et Djoudi, 2003). 

2-3-4. Pollution métallique 

2-3-4-1. Définition des métaux lourds 

Les définitions des métaux lourds sont multiples et dépendent du contexte dans 

lequel on se situe ainsi que de l'objectif de l'étude à réaliser (Belabed, 2010). Du point de vue 

scientifique, ce terme employé pour l'ensemble des métaux ayant une masse atomique élevée 

(Ramade, 1993). Ils sont des métaux dont la masse volumique est supérieure à 5 g/cm3
. Alors, 

l'arsenic et le sélénium ne sont pas des métaux mais des métalloïdes et inclus aussi dans cette 

appellation (Gilles, 2012). Quand la concentration des métaux est moins de 0.1 %, ces dernières 

sont appelles les éléments traces métalliques (ETM), qu'ils sont présents dans les sols, les 

sédiments et les eaux de surface (Alloway et Ayres, 1997). 

2-3-4-2. Classification des métaux lourds 

Certains métaux (Ex: Cu et Zn) sont essentiels en petite quantité à la croissance de tous 

les organismes ou pour compléter leur cycle de vie, mais deviennent toxiques quand leur 

absorption devient excessive. A l'inverse, d'autres métaux (Ag, Cd, Cr, Hg, Pb) ne sont pas 

essentiels et sont dits toxiques (Forstner et Wittman, 1981), ils peuvent induire des déficiences 

en éléments essentiels, au travers de la compétition pour les sites actifs des molécules 
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importantes dans la physiologie des orgamsmes (Walker et al, 1996). Généralement, la 

présence de ces métaux n'est pas rare dans le milieu vivant (Freiberg et al, 1979). 

2-3-4-3. Contamination de l'eau par les ETM 

La contamination de l'environnement aquatique par un nombre d'éléments traces 

métalliques. a augmenté considérablement de nos jours. Parmi les organismes aquatiques, les 

phytoplanctons et les zooplanctons jouent un rôle majeur dans le cycle biogéochimique des 

métaux lourds par bioaccumulation, transferts aux niveaux supérieurs ou par redistribution 

(Rana, 1995). La migration des métaux lourds vers les nappes phréatiques est fonction de 

nombreux paramètres : 

-La forme chimique initiale du métal. 

-La perméabilité du sol et du sous-sol. 

-L'activité biologique où certains microorganismes ont la capacité d'ingérer des métaux, alors 

d'autres les solubilisent par acidogènes. 

-La teneur en matière organique du sol (Di Benedetto, 1997). 

2-4. L'origine anthropogénique de la pollution des écosystèmes aquatiques 

Depuis l'apparition des premières cités, au début du Néolithique, les sources de pollution 

n'ont fait que croître en nombre et en importance. 

Cependant, ce n'est qu'à l'aube de la civilisation industrielle, au milieu du XVIIlc siècle, 

que les phénomènes de pollution prirent une importance significative qui, depuis, est allée en 

accroissement de façon exponentielle jusqu'à nos jour (Ramade, 1998). De ce fait on distingue 

plusieurs origines de la pollution due à l'action de l'homme. 

2-4-1. Pollution domestique 

Elle provient des activités humaines de tous les jours : bains, excréments, préparation des 

aliments, lessive et vaisselle (Radoux et al, 1991). L'homme introduit ainsi dans les eaux usées 

des détergents et des huiles qui retardent l'autoépuration des cours d'eau (Leroy, 1999). 

Les lixiviats chargés bactériologiquement et surtout chimiquement de substances tant 

minérales qu'organiques (Hakkou, 2001), qu'ils prennent leur cheminement vers les cours 

d'eaux. Elle se caractérise par de fortes teneurs en matières organiques et minérals dont l'azote 

et le phosphore (Genin et al, 2003). 
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2-4-2. Pollution industrielle 

Elle est caractérisée par une très grande diversité, suivant l'utilisation de l'eau dans les 

différents procès (refroidissement, lavage, extraction, mise en solution ... etc.) (Genin et al., 

2003). De plus l'eau sert à évacuer les déchets des industries, la pollution provient : 

• de pertes en matières premières dans les eaux de lavage (industrie laitière ... ). 

• d'élimination de produits de dégradation accompagnés souvent de matières premières. 

• de pertes en réactifs, incomplètement épuisés ou fixés (industrie de textile et de 

traitement des surfaces ... ). 

Ainsi de nombreuses industries rejettent dans les eaux de surface des substances 

persistantes (Ex: le Chrome, le mercure ... etc.) (Guérin et Thomazeau, 1985). 

2-4-3. Pollution d'origine routière 

Les polluants émis en milieu routier sont de nature métallique (Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, 

Pd, Pt, ... ) et organique (HAP, hydrocarbures totaux). Ils proviennent de l'usure des garnitures de 

frein et des pneumatiques, de la corrosion des véhicules et des chaussées mais aussi des gaz 

d'échappement (Durand, 2003), où le Pb représentait alors le tiers du poids des particules 

émises par celui-ci (Miquel, 2001). 

Une pollution de l'eau s'effectue par lo.retombic des polluants atmosphériques d'origine 

routière dans les plans d'eaux (Henry, 2008), ces retombés résultent du lessivage de 

l'atmosphère par les eaux de pluies (Garnaud et al., 2001). Ainsi les eaux de ruissellement 

routier véhiculent une grande quantité de polluants vers les cours d'eaux (Bickstrom et al., 

2004). 

2-4-4. Pollution agricole 

Une mauvaise pratique culturale entraîne des dégradations environnementales (Sharma 

et al, 1996). Le lessivage des terre cultivées et les ruissellements sur le sol entraine une partie 

des biocides vers les réseaux hydrographiques qu'ils polluent (Koeman et al., 1967, Jones, 

1971). Les fertilisants et les pesticides sont plus facilement lessivés ou transportés avec des 

particules du sol (Le Gall et al., 1997). Les lacs et les réservoirs reçoivent alors des apports 

considérables de sédiments et autres matériaux par ces ruissellements en saison de pluie 

(Daouda, 2010). 
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Les pollutions agricoles s'intensifient depuis que l'agriculture est entrée dans un stade 

d'industrialisation. Elles sont importantes mais difficiles à quantifier : 

•:• Les engrais : apportent aux végétaux cultivés les nutriments nécessaires à leur 

croissance. Les trois principaux sont : l'azote, le phosphore et le potasium. Les trois éléments qui 

sont l'hydrogène, le carbone et l'oxygène, nécessaires à l'activité de la photosynthèse sont 

apportés par l'air et l'eau (Chebbah et Talbi, 2012). Les engrais azotés sont source de nitrates 

dont l'augmentation qui peut être lente et irréversible est une donnée fondamentale de la 

pollution des eaux de ruissellement et des eaux souterraines (Commoner, 1970). 

•:• Les pesticides : sont des produits chimiques destinés à détruire les champignons 

(fongicides), les mauvaises herbes (herbicides), les vers de terre (ématicides) et les insectes 

(insecticides).Les pesticides sont développés pour être rapidement neutralisés avec une durée de 

vie active courte des lors qu'ils sont dissous dans le sol (Chebbah et Talbi, 2012). 

Le tableau 01 montre les différents types de pollution des eaux selon leur nature et leur origine. 

Tableau 01. Principaux types de pollution des eaux, leur nature et leur origine. 

Types de pollution Natures origines 

Rejets d'eau chaude Centrales thermiques, nucléaires 

Ph:ïsigue Matières en suspension Rejets urbains, érosion des sols 

Matières organiques Effluents domestiques, agricoles, 

agroalimentaires 

Fertilisants (nitrates, phosphates) Agriculture, lessives 

Métaux (Pb, Cd, Hg, Al, As) Industrie, agriculture, déchets 

Chimigue Pesticides (insecticide, Industrie, agriculture 

herbicides, fongicides) 

Organochlorés (BCP, solvants) Industrie 

Composés organiques de synthèse Industrie 

Détergents Effluents domestiques 

Hydrocarbures Industrie pétrolière, transports 

Biolo~igue Bactéries, virus, champignons Effluents urbains, agricoles 

Source : (Nicoleau, 2005). 
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2-5. Les conséquences de la pollution d'un milieu aquatique 

2-5-1. L'eutrophisation 

L'eutrophisation est reconnue comme la cause majeure, d'origine anthropique, de 

dégradation de la qualité d'eau (Jeppesen et aL, 2005; OCDE, 1982; Smith et Scbindler, 

2009). 

2-5-1-1. Définition 

C'est le processus d'enrichissement d'une masse d'eau en nutriments (essentiellement le 

phosphore et l'azote) et en matière organique, du fait des activités humaines. Ce processus 

conduit à la prolifération des algues et des macrophytes, où la dégradation de ce matériel 

végétale provoque une déplétion des réserves en oxygène des plans d'eau (Lacaze, 1996). 

L'eutrophisation concerne toutes les eaux, mais surtout les eaux stagnantes de petites 

tailles ; les étangs et les lacs sont donc les plus touchés (Armand, 2003). 

2-5-1-2. Les causes de l'eutrophisation 

Bien qu'à l'origine l'eutrophisation (Barroin, 2003) soit un phénomène naturel, il s'est 

avéré que l'Homme en était la cause aujourd'hui via les rejets locaux liés aux activités 

domestiques, industrielles et agricoles (Dorioz, 2004). Donc les causes de l'eutrophisation et les 

facteurs favorisant sont de deux origines : 

a-Origine naturelle : qui se manifeste par trois voies, le ruissellement dans les bassins 

versants (Bade, 2002), ainsi que l'érosion et la percolation. Ceci est favorise par la 

présence de zones agricoles fertilisées, les rejets d'eaux résiduaires urbaines et les rejets 

industriels. A cela s'ajoute le dépôt atmosphérique d'azote provenant de l'élevage animal et 

des gaz de combustion. 

b-Origine anthropique : qui se traduit le ruissellement des terres agricoles expliquant ainsi 

la présence d'azote. L'implantation d'industries des détergents explique par ailleurs la 

présence de phosphore (Guasmi et aL, 2006). 
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2-5-1-3. Les phases de l'eutrophisation 

Selon Ramade (1981), les principales phases de l'eutrophisation des eaux peuvent être 

schématisées comme suit : 

A- Pollution croissante. 

B- Prolifération des algues. 

c .. Décomposition anaérobie. 

D- Dégradation extrême du milieu avec une simplification des espèces présentes. 

Pollution 
~+P) - -....... 

p 

·. 

Sfdimentation 
des efiluHts -

Chimiocline 

·~ .. ·- ... ., .. _.. 
/.,.utr~ 

0 % 

Lumière 
\ 
\ 

' 

· milieu I 
r~cteur {P4-• d 'Oz) 

A 
• · . 4 

B 

--- - · c 

S~ûnents riches en mati~re 
organiques (P+1') 

D 

Figure 02: Schématisation des 4 étapes de manifestation de l'eutrophisation (Ramade, 1981). 

13 



Cliapiml 

2-5-1-4. Problèmes généraux associés à l'eutrophisation 

Les problèmes pratiques les plus courants causés par l'eutrophisation des lacs, réservoirs 

et retenues sont portés dans le tableau suivant : 

Tableau 02 : problèmes liés à l'eutrophisation des plans d'eau. 

prob1èmes 

1-altération de la qualité de leau : 

-Goût et odeur, couleur, filtration floculation, 
sédimentation et autres difficultés de 
traitement 
-Désoxygénation, formation de fer, 
manganèse, C02, NH4, H2S 
-Corrosion de tuyaux et d'autres réalisations 
humaines. 

2-altération des usages récréatifs de l'eau: 

-Aspect inesthétique 
-Danger pour les baigneurs 
-Risques sanitaires 

3-altération des pèche : 

-Mortalité de poissons 
-Production d'espèces moins «nobles » 

4-altération de la capacité de substance des 
matériaux et des installations : 

-Envasement, colmatage des tuyaux et des 
filtres, réduction du débit. 

causes 

Prolifération de micro
algues planctoniques 

+++ 

++ 

++ 

++ 

+ 

+ 
++ 

+ 

Prolifération de 
macrophytes et d'algues 
littorales 

+ 

+ 

+ 

+ 
++ 
+ 

++ 

+ 

( +t+ : très fréquent, ++ : fréquent, + : quelque fois. Source : (Meybeck et al, 1989). 
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2-5-2. Modification des paramètres physico-chimiques 

-Les qualités physiques et chimiques de l'eau sont altérées par la pollution, d'où la diminution 

d'oxygène dissous et l'empoisonnement des organismes (Boucher et Margoum, 2003). 

-La limpidité naturelle du cours d'eau peut être altérée par la couleur ou la turbidité des effluents, 

ainsi sont gênés les phénomènes de photosynthèse et d'oxygénation nécessaire à l'autoépuration. 

-Les polluants vont causer un envasement qui va gêner la vie de la faune et de la flore et 

entraîner l'autoépuration et en cas d'insuffisance d'oxygène, les microorganismes ne peuvent pas 

poursuivre leur dégradation aérobie des substances polluantes, et dans certains cas se poursuit 

une décomposition anaérobie avec dégagements d'odeurs putrides (Hynes, 1960). 

-Le milieu peut être aussi perturbé par l'augmentation de la température (ex. eaux de 

refroidissement des centrales nucléaires) (Beaudouard et Gueuné, 2009). 

-Les modifications du pH et de salinité aboutissent à la modification des conditions de vie des 

espèces vivantes (Dejoux, 1988). 

2-5-3. Accumulation de métaux toxiques dans le milieu 

Certains rejets toxiques ont un effet mortel sur la faune et la flore entraînant ainsi le 

ralentissement ou le blocage de l'autoépuration (Dejoux, 1988). Ces substances provoquent deux 

sortes d'effets : 

-Effet irrnnédiat ou à court terme, conduisant à un effet toxique brutal. 

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

certains organismes (ex: macrophytes, poissons etc.) (Beaudouard et Gueuné, 2009). 

De plus, la toxicité de certains métaux peut être exaltée par la présence des autres. Par 

exemple, il a été montré que le cadmium était 5 fois plus toxique lorsqu'il est en présence de 

cuivre (Martielli, 1999 ; Kayalto, 2009). 
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3. La surveillance de la qualité d'eau 

3-1. Les paramètres physico-chimiques 

• Température 

Il est important de connaître la température de l'eau avec une bonne précision. En effet, 

celle-ci joue un rôle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la conductivité électrique 

ainsi la détermination du pH (Rodier, 2005). Une température élevée favorise la croissance des 

micro-organismes, peut accentuer le goût, l'odeur et la couleur (OMS, 1994). Par contre une 

température inférieure à 10 °C ralentit les réactions chimiques dans les différents traitements des 

eaux (Rodier, 2005). 

• Condnctivtté électrique 

La conductivité est la propriété d'une eau de favoriser le passage d'un courant électrique, 

elle est le résultat de la présence dans le milieu d'ions qui sont mobiles dans un champ électrique 

(Rejsek, 2002). La mesure de la conductivité de l'eau nous permet d'apprécier la concentration 

en sels dissous: chlorures, sulfates, calcium ... etc. Elle est plus importante lorsque la température 

de l'eau est élevée (Salghi, 2002). 

• pH (Potentiel Hydrogène) 

Le pH renseigne sut l'origine de l'eau. Le pH d'un lac ou d'un étang dépend de son âge et 

des déchets déversés. Lors de sa formation, un lac a un pH basique (ou alcalin) et 

progressivement il s'acidifie (fermentation de matériaux organiques, dissolution de dioxyde de 

carbone avec formation d'ions bicarbonates, ... ) (Rodier et al., 2009). 

• Turbidité 

Elle traduit par la présence de matières étrangères en suspension dans l'eau, la turbidité 

d'une eau exprime son degré de transparence, elle est due, aux particules en suspension, avec 

matières colloïdales qui obstruent la transmission de la lumière et donne à l'eau un aspect 

trouble. Les matières en suspension peuvent être de nature organique ou inorganique ou la 

combinaison des deux (ISP, 1997). 
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3-2. Les paramètres de pollution 

• Les Nitrates (N03l 

Sels minéraux de l'acide nitrique, les nitrates sont des éléments minéraux nutritifs tant 

pour les organismes autotrophes terrestres qu'aquatiques (Ramade, 1998). Les activités 

humaines sont la cause d'un rejet de nitrates en excès dans les divers compartiments de la 

biosphère. L'essentiel de la pollution des eaux par les nitrates provient à l'heure actuelle des 

activités agricoles (l'élevage industriel et surtout les surfèrtilisation azoté dans les grandes 

cultures) (Ramade, 2000) •. 

• Les Nitrites (N02l 

Sels de l'acide nitreux, les nitrites se forment lorsque les conditions sont réductrices. Se 

sont des molécules intermédiaires qui apparaissent dans les sédiments et les eaux lors de la 

dénitrification sous l'action de bactéries telle Pseudomonas denitrificans par réduction de l'ion 

nitrate (Ramade, 1998). 

• L' Ammonium (N~) 

Produit par réaction acido-basique de l'eau et de façon générale de tout acide avec 

l'ammoniac (NH3) (Ramade, 1998). Ce paramètre résulte de la dégradation des matières 

organiques azotées et provient essentiellement des rejets urbains. Dans des conditions 

d'oxygénation normale, cet élément est oxydé en nitrites puis en nitrates. Plus le pH est bas et 

moins il y a d'ammoniac, à partir d'un pH 8 le pourcentage d'ammoniac monte, et cela, de façon 

exponentielle pour devenir très dangereux (Brière, 2000). 

• L' Azote KJELDAHL 

L'azote est un nutriment indispensable pour les organismes aquatiques, et les végétaux. Il 

peut se présenter dans les eaux aussi bien sous forme minérale qu'organique. En général, 

s'agissant des eaux naturelles, ce sont les formes minérales qui sont de loin les plus importantes. 

L'azote KJELDAHL correspond à celui qui se trouve sous la forme de composés azotés 

organiques et d'ammonium. Il ne comprend donc pas des composés oxydés de l'azote tels les 

nitrates et nitrites, ni certaines autres formes, oximes, hydrazine, hétérocycles (OMS, 2007). 
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• Les Ortbophospbates (P0.;3) 

Sels de l'acide orthophosphorique qui représentent des éléments minéraux nutritifs 

essentiels pour les végétaux autotrophes (Ramade, 2000)a· 

Les phosphates sont généralement responsables de l'accélération du phénomène de 

l'eutrophisation dans les lacs ou les rivières. S'ils dépassent les normes, ceux-ci sont considérés 

comme indice de contamination fécale entrainant une prolifération des germes (Rodier, 2005). 

3-3. Paramètres résiduaires 

• Demande biochimique en oxygène (DB05) 

La DBO est la quantité d'oxygène nécessaire aux micro-organismes aérobies de l'eau 

pour oxyder les matières organiques, dissoutes ou en suspension dans l'eau. Il s'agit donc d'une 

consommation potentielle de dioxygène par voie biologique. Ce paramètre constitue un bon 

indicateur de la teneur en matières organiques biodégradables d'une eau (toute matière organique 

biodégradable polluante va entraîner une consommation d'02) au cours des procédés 

d'autoépuration (Rodier, 1996). 

• Demande chimique en oxygène (DCO) 

La DCO correspond à la quantité d'oxygène nécessaire pour la dégradation par voie 

chimique, des composés organiques présents dans l'eau, ce processus s'effectue à l'aide d'un 

oxydant puissant (Groscaude, 1999). Elle est particulièrement indiquée pour mesurer la 

pollution d'un effluent industriel (Rodier, 1996). 

• Matières en suspension (MES) 

Les matières en suspension comprennent toutes les matières minérales et organiques qui 

ne se solubilisent pas dans l'eau. Ces matières affectent la transparence de l'eau et diminuent la 

pénétration de la lumière et par conséquent la photosynthèse. Elles peuvent accumuler des 

quantités élèves de matière toxiques (métaux, pesticides ... ) qui sont exprimées en mgS1(De 

Villes et al., 2005). 
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3-S-1. Les Coliformes 

a- Coliformes Totaux 

Les bacilles sont des Gram·, sporulés, oxydase-, aérobies ou anaérobies facultatifs, 

capables de se multiplier de sels biliaires ou d'autre agents de surface ayant des propriétés 

équivalentes et capable de fermenter le lactose avec production d'acide et de gaz en 48 h à une 

température de 35 - 37 °C (Bourgeois et al, 1996). 

b- Coliformes Fécaux 

Les coliformes fécaux, sont un sous groupe des coliformes totaux, capables de fermenter 

le lactose à une température de 44,5 °C (Chev.alier, 2003). 

Ils se trouvent dans le système digestif des être humains et des animaux. Dans ce cas, la 

détermination des germes est obligatoire dans les cours d'eau car sa présence indique une 

contamination fécale (Secbir, 2008). 

c- Escherichia Coli (E. Coli) 

Les E. Coli sont des coliformes thermotolérants et des bacilles à coloration de Gram-, 

capables de produire de l'indole dans l'eau peptone contenant du tryptophane (Dromgny, 2012). 

Bactérie capable de croître à 44 °C. La presque totalité des souches d 'E. Coli ne sont pas 

pathogènes puisque cette bactérie est un hôte normal de l'intestin des mammifères (Rice, 1999). 

3-5-2. Streptocoques 

Ce sont des germes groupés en chaînettes flexueuses de longueurs variables. Parmi ces 

coccis, les streptocoques du groupe D, vivent dans l'intestin de l'homme et sont éliminés avec 

les sels (Streptocoques fécaux). La localisation fréquente de l'infection sur les voies urinaires, 

c'est pour ces raisons que la recherche des Streptocoques fécaux dans les eaux est indispensable 

(Sechir, 2008). 

3-5-3. Clostridium sulfito-réducteurs 

Elles sont des germes capables de sporuler et de se maintenir longtemps dans l'eau 

(Larpent, 1988). Elles se développent en conditions anaérobies et forment des colonies 

dénombrables typiques dans un milieu au sulfite de fer (Dromgny, 2012). 
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4. Gestion de l'eau et réglementation 

L'eau est un bien commun non substituable, essentiel à la vie de l'homme et de 

l'ensemble des espèces animales et végétales. La qualité et la gestion équilibrée de l'eau 

concernent l'ensemble des acteurs, secteurs économiques et ménages. Seule leur action 

coordonnée à l'échelle de chaque territoire hydrologique peut permettre d'atteindre cet objectif. 

La direction de ! 'Environnement est l'organe principal de l'état en matière de contrôle de 

l'application des lois et règlements relatifs à la protection de !'Environnement ou qui y ont trait. 

A l'occasion de la célébration de la journée mondiale de l'environnement qui correspond au 05 

juin de chaque année, la direction de l'environnement a organisé plusieurs manifestations: 

!-Organisation d'une journée d'étude sur la protection de l'environnement. 

2-0rganisation de plusieurs campagnes de volontariat (nettoyage des plages, plantation ... etc.). 

La réglementation nationale en matière de protection de la ressource en eau, de 

l'environnement des zones humides, de la nature est en vigueur depuis plus d'une décennie, 

exemple : Loi n° 83-17 du 16. Juillet 83 portant code des eaux et décrets d'application 

La présente loi a pour objet la mise en œuvre d'une politique nationale de l'eau, tendant 

entre autre à: 

Article 1 : Assurer la protection des eaux contre la pollution, le gaspillage, et la surexploitation. 

Article 2 : Le domaine public hydraulique se compose entre autre des lits des cours d'eau, des 

lacs, des étangs, des Sebkhas, et Chotts ainsi que les terrains et végétations compris dans leurs 

limites. 

Article 99 : Il est interdit d'évacuer, de jeter ou d'injecter dans les fonds du domaine public 

hydraulique des matières de toute nature et notamment, des effluents urbains et industriels, 

contenant des substances solides, liquides ou gazeuses, des agents pathogènes, en qualité et en 

concentration de toxicité susceptible de porter atteinte à la santé publique, à la faune et la flore 

ou nuire au développement économique. 
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1. Cadre général de la zone d'étude 

L'Algérie recèle un grand nombre de zones humides (Samraoui et De Bélair, 1997, 

1998; Samraoui et Samraoui, 2008). Parmi ces zones, la région d'El-Kennar dans la Wilaya de 

Jijel. 

1-1. Situation géographique de la commune d'El-Kennar 

El-Kennar Nouchfi est une commune de la wilaya de Jijel, elle se situe au Nord à 20 Km 

du chef-lieu de la wilaya, dans la daïra de Chekfa. Elle s'étant sur une superficie de 56.53 Km2 

et elle est limitée géographiquement au Nord par la mer Méditerranée, au sud par la commune 

de Bordj El Tuer, à l'Est par la commune de Sidi Abdelaziz, et à l'Ouest par celle de Chekfa 

(fig.03). La partie littorale de la commune d'El-Kennar est ouvert, sur une façade maritime de 5 

Km. 

El-Kennar Nouchfi est géolocalisée comme suit: 

-Latitude : 395-396°. 

-Longitude : 790-791°. 

-Altitude: 25 à 30 m. (source: ces information sont tirées du centre de la commune). 
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Figure 03: Situation géographique de la région d'étude (Google Earth, 2016). 
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1-2. Localisation et description du site d'étude 

Le lac d'El Kennar (Ghedir Beni-Hamza) est d'une superficie de 36 Ha. Il est bordé au 

Nord par la route nationale N°43, au Sud et au Sud-ouest par la région de Fâzâ et à l'Est par 

Mechtas Tâkennîch et Mechta Tioura et au Sud-est par Mechta Râs Arsa (fig.04) (ANRH, 2016). 

1-3. Réseau hydrographique 

L'hydrologie de la région se caractérise principalement et de manière générale, par la 

présence de ressources hydriques: Oued Nil, Oued Boukaraa et Oued Sa'ayyoûd (fig.04). Ces 

oueds qui proviennent de l'encadrement montagneux disposent de bassin versants relativement 

petits. Leurs régime est irrégulier puisqu'ils sont presque à sec en été et ils se remplissent 

rapidement en hiver, pouvant provoquer même des inondations. Ces oueds et leurs affluents se 

déversent dans la mer méditerranée. 

Cette région est également caractérisée par la présence de chaâbets: chaâbet Tousse!, 

chaâbet El-Bechir et chaâbet Boutata. Cependant on relèvera que ces petits oueds (Chaâbets) 

prennent fin au niveau du Ghedir Beni Hamza à coté de l'agglomération de Fâzâ (ANRH, 2016 

et Bougassa, 2009). 

Mu Médlterraaée 

Figure 04: localisation du site d'étude (1/25 000). (Source: ANRH, wilaya de Jijel) 
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1-4. Caractères bioécologiques 

La région est caractérisée par la présence de nombreuses espèces végétales qui sont 

dominées par: le Jonc (juncus maritimus), la scirpe (scirpus maritimus), la Ficaire (ranunculus 

ficaria), Algues, Massette (Typha), Roseaux (Arundo donax), Tamaris (Tamarix gal/ica). Ainsi 

que, la présence de 32 espèce animal en particulier les oiseaux (ex: le Canard souchet, Héron ... ) 

1-5. Caractères socio-économiques 

La région d'El-Kennar est essentiellement à vocation agricole. La population qui se 

trouve dans la région atteint 15852 habitants, elle est concentrée généralement au nord de la 

commune. L'agriculture est observée sur l'ensemble de la plaine, avec une très grande variété de 

cultures (ex: légumes et fruits). 

1-6. Conditions climatologiques 

Jijel fait partie du littoral algérien. Elle est caractérisée par un climat méditerranéen 

pluvieux, doux et humide en hiver, chaud et sec en été. L'analyse du climat se fera notamment 

sur les précipitations et les températures qui représentent les paramètres les plus importants, de 

part leur quantité annuelle, et leur répartition dans l'espace et dans le temps. 

Nous pouvons donner un résume des principales tendances climatiques de la région comme 

suit: 

1-6-1. Températures 

Les températures de la zone côtière connaissent une variation remarquable entre les 

quatre saisons de la période 2005 à 2015. Les températures les plus basses sont observées en 

hiver avec une moyenne minimale de 1 l,68°C au mois de Février. Alors que les températures les 

plus élevés sont emegistrées en été avec une moyenne maximale de 26,95°C au mois d' Août 

(ONM, 2015). Les résultats de températures (T) mensuelles moyennes sont présentés dans le 

tableau (03) est la figure (05). 

Tableau 03: Répartition mensuelle des températures au niveau de la wilaya de Jijel de la période 

2005 à 2015. 

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Août Sep Oct Nov Déc 
T 

Moyenne 12,13 11,68 13,64 16,71 19,31 23,04 26,27 26,95 23,86 19,50 16,16 12,96 
(OC) 

Source : (ONM, 2015). 
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Figure OS : Variations moyennes mensuelles des températures de la période 2005 à 2015. 

1-6-2. Les précipitatiQns 

La région de Jijel fait partie des régions les plus pluvieuses en Algérie. Les pluies se 

manifestent essentiellement en automne et en hiver, elles sont abondantes surtout aux mois de 

Décembre et Février et sont très faibles aux mois du Juin et Août, et quasiment nulle au mois de 

Juillet (1.09 mm). Les résultats de précipitations (P) mensuelles moyennes de la période (2005-

2015) sont présentés dans le tableau (04) et la figure (06). 

Tableau 04 : Répartitions mensuelle des précipitations au niveau de la wilaya de Jijel de la 

période 2005-2015. 

Mois 
p 

moyenne 
(mm) 

Jan 

143.16 

250 

200 

150 

100 

50 

0 

Fév 

167.27 

Mar Avr 

140.29 71.27 

Mai Juin Juil Aotit 

43.73 13.11 1.09 12.14 

Précipitation 

jan fév mar avr mai juin juil aout sep oct nov déc 

Sep Oct Nov Déc 

74.89 117,91 162,39 193,93 

Source : (ONM, 2015). 

-+-Précipitation 

Figure 06: Variations moyennes mensuelles des précipitations de la période 2005 à 2015. 
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1-"1. Identification des sources de la pollution du lac d'El-Kennar 

)- Pollution domestique et déchets solides 

La partie sud de la région d'El-Kennar est caractérisée par l'association urbaine de Fâzâ, 

cette dernière considérée comme une source majeure de déversement des différents polluants 

d'origine domestique dans le lac. 

Les déchets retrouvés dans notre zone d'étude sont principalement composés de 

plastique, de verre, de métal, de papier, de carton et de bois, ces déchets mal ramassés risquent 

de porter atteinte à l'écosystème aquatique. Avec ces déchets solides il y a un déversement de 

quantité considérable des eaux usées dans le lac sans traitement préalable (photo 01) (DE, 2013). 

Photo 01: Accumulation des déchets sur les bordures du lac (photo prise le 09 /03 /2016). 

)- Activités agricoles et surpâturage 

Depuis longtemps et jusqu'à nos jours, la vie de la presque totalité des populations de la 

région était intimement liée à la terre et à l'agriculture. L'activité agricole s'étant sur une grande 

superficie où on remarque une présence intensive des serres (photo 02). L'usage des produits 

phytosanitaires (PPS) de manière exagérée et permanente par les agriculteurs de la région d'El

Kennar est une source importante de la contamination du lac. 

I 

Photo 02: L'activité agricole sur les bordures du lac (photo prise le 09 /03 /2016). 
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Les pratiques agricoles sont l'origine de l'utilisation d1une dizaine de pesticides 

appartenant à différentes familles chimiques et dont les insecticides et les fongicides sont 

majoritaires. Des agriculteurs de la région ont donnés des exemples sur les produits utilisés dans 

la région, ils sont bien identifiés dans le tableau ci-dessous. 

Tableau 05 : les types et les quantités des pesticides les plus utilisés dans les terrains agricoles 

d'El-Kennar. 

Type de pesticide Nom commerciale Quantité utilisée/an 

Insecticides Mospilan 150 kg 

Baton 400 l 

Fongicides Propicone 800kg 

Triadim 4001 

Herbicides Herbazale 1000 l 

Calash 8001 

Source : (Boudjedir et Lamara, 2013). 

Les élevages intensifs des bovins et des volailles dans toute les communes de la wilaya de 

Jijel semblent également une autre source probables de l'apport des ETM dans le sol, par 

infiltration et dans les eaux, par le lessivage et le ruissellement des terres. Il apparait donc de 

façon nette que les rejets en provenance de ces élevages sur les bordures du lac sont des sources 

importantes d'enrichissement des eaux en ETM (Bentir, 1997). 

~ Le trafic routier 

C'est la partie nord du lac qu'est caractérisée par ce type de pollution, qui prend une 

origine de la route nationale N° 43 . Les polluants sont principalement de nature métallique (Cd, 

Cr, Cu et Pb), ils sont libérés par les automobiles et prenant un dépôt final dans le lac (Ghedir 

Beni-Hamza). 
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2. '.Plan d'échantillonnage et techniques de prélèvement 

Pour atteindre notre objectif nous avons commencés par une prospection du terrain dont 

le but est le choix des stations d'étude et les points de prélèvement d' eau. Le plan 

d'échantillonnage choisi en réponse à notre problématique posée, se base sur la typologie de la 

zone humide concernée, l'intensité et la nature des actions anthropiques enregistrées. 

2-1. Localisation et description des stations de prélèvement 

Au total, 4 stations d'échantillonnage ont été choisies suivant un découpage du lac en 

stations homogènes, qui sont réparties de sorte à assurer l'accessibiUté pour la réalisation des 

relevés et la représentativité de la qualité du milieu aquatique (fig.09 et 10). 

Figure 07: localisation des stations de prélèvement (Google Earth, 2016). 

(Sl) (S2) 

(S3) (S4) 

Photo ()3 : Photos représentatives des 4 stations de prélèvements d'eau. 
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Donc les points de prélèvement ont été choisis en fonction des sources de pollution 

possibles ou potentielles, pour cela il est nécessaire de présenter un bref descriptif de ces 

derniers. 

A partir de la détermination de la nature des actions anthropiques dans chaque station, on 

regroupant 09 paramètres. Chaque paramètre a été quantifié sur une échelle ordinaire allant de 1 

à 5 (tableau). 

Tableau 06 : quantification des facteurs de perturbations dans les quatre stations. 

Classes de Stations 

facteur 

Sl S2 S3 S4 

Habitats 2 3 3 4 

Paramètres Macropbytes 2 3 4 3 

bioécologiques Avifaunes 4 1 1 3 

Actions Trafic routier 2 1 1 5 

anthropiques pâturage 1 5 1 3 

et pollution Agriculture 2 5 1 3 

eaux usées 5 2 1 1 

déchets solides 5 1 1 3 

urbanisation 5 1 1 2 

(nulle = 1 · faible = 2 · moyenne = 3 · forte = 4 · très forte = 5) 
' ' ' ' 

2-2. Prélèvement des eaux 

Le prélèvement d'un échantillon d'eau est une opération délicate à laquelle le plus grand 

soin doit être apporté ; il conditionne les résultats analytiques et l'interprétation qui en sera 

donnée. L'échantillon doit être homogène, représentatif et obtenu sans modifier les 

caractéristiques physico-chimiques de l'eau (Rodier et al., 2009). 

Trois échantillons d'environ 1,5 1 sont prélevés en chacune des quatre stations dans des 

bouteilles, ces dernières et leurs bouchons sont rincés avec l'eau distillée trois fois et après avec 

l'eau de l'échantillon ainsi que le matériel utilisé (préleveur, seau ... ), afin d'éviter toute 

contamination de l'échantillon. On remplit les bouteilles complètement puis boucher le tout en 

évitant la formation des bulles d'air (le prélèvement de l'eau est réalisé avec un seau lié à un 

support). 
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Donc les échantillons analysés au cours de notre travail sont le résultat de trois 

campagnes d'échantillonnages, au mois d'Avril et Mais. Ces campagnes ont permis d'établir un 

suivi de l'état de l'eau du lac (Ghedir Béni Hamza) pendant la période d'étude (Annexe 01). 

2-3. Conservation et prétraitement des échantillons avant les analyses 

Mise à part les mesures réalisées in situ, les échantillons d'eau ont été acheminés au 

laboratoire dans des conditions favorables et conservés au réfrigérateur à une Température 

inférieur à 4°C. 

3. Méthodes de mesures set d'analyse 

Les mesures et analyses physico-chimiques concernent certains paramètres qui doivent 

être notés directement lors du prélèvement comme la description générale de l'eau (couleur, 

turbidité ... ), la teneur en oxygène dissous, la température, etc. Des analyses sont ensuite 

effectuées au laboratoire sur les échantillons prélevés, renseignant sur les taux d'éléments azotés 

et phosphorés (nitrites, phosphate, etc.), les matières organiques et oxydables et les matières 

solides en suspension (Genin et al., 2003). 

3-1. Mesures effectués sur terrain 

Trois paramètres physico-chimiques (température, conductivité électrique, et pH) ont été 

mesurés in situ, immédiatement après le prélèvement de l'échantillon à l'aide d'un multi

paramètre de type CONSORT C 561(photo04). 

Ces trois paramètres doivent être appréciés au moment du prélèvement puisqu'elles 

changent pendant le temps de transport et de conservation. 

Photo 04 : la valise multi-paramètre utilisée pour les mesures effectuées sur terrain. 
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3-2. Mesures réalisées au laboratoire 

Au début du travail pratique toute la verrerie du laboratoire est lavée au détergeant 

ensuite rincé par l'eau pure puis immergée dans l'acide Nitrique 10% pendant 24h suivi d'un 

rinçage à l'eau ultra pure et séchée dans une étuve avant l'utilisation (ISO, 1994). 

Afin d'estimer la qualité physico-chimique des eaux superficielles et leur degré de 

contamination éventuelle, nous avons ciblé quelques descripteurs indicateurs de la pollution : 

3-2-1. Turbidité 

La mesure de la turbidité permet de préciser les informations visuelles sur l'eau, elle est 

réalisée à l'aide d'un turbidimètre appelé aussi néphélométrie en utilisant des cuves en verre bien 

nettoyées et bien séchées, remplies avec de l'eau à analyser. Unités: 1 NTU (Nephelometric 

Turbidity Unit) (photo 05). 

Photo 05: l'appareil de mesure de la turbidité (turbidimètre). 

3-2-2. Speçtrophvtom~trie d.'ab~orption ~t\lmiq11e (S,A.A,) 

La spectrophotométrie d'absorption atomique (Atomic Absorption Spectroscopy) en 

anglais ou (A.AS.) est une technique servant à déterminer la concentration de certains métaux 

(plomb, cuivre .. . etc.) dans un échantillon. L'absorption est utilisée généralement pour faire un 

dosage à fin de déterminer une concentration. 

Pour le dosage des métaux lourds, les échantillons de l'eau sont acidifiés par l'acide 

nitrique (HN03) jusqu'au un pH à 2, puis filtrés sur membrane filtrante de porosité de 0,45µm à 

l'aide d'une pompe à vide, puis stockés dans un réfrigérateur à 4°C jusqu'au dosage (Rodier et 

aL, 2009) (Annexe 02). 

31 



Cliapitre II 

3-2-S. Demande chimique en oxygène (DCO) 

Elle s 'exprime par la quantité d'02 fournie par le bichromate de potassium et nécessaire 

à l'oxydation des substances organiques présentes dans les eaux résiduaires. La détermination de 

la DCO est effectuée par l'utilisation de Système Photomètre (Multidirect de type Lovibond) 

(photo 08) (Annexe 02). 

Photo 08: l'appareil de mesure de la DCO. 

3-2-6. Matières en suspension (M.E.S) 

Pour la détermination des matières en suspension (M.E.S), nous avons utilisé la méthode 

par filtration sur disque filtrant. Elle repose sur la séparation des matières en suspension de 

l ' échantillon d'eau. Le filtre est séché à 105°C, puis pesé après refroidissement (Annexe 02). 

3-2-7. Dosage de l'azote KJELDAHL 

Cette méthode est basée sur la réalisation de trois étapes essentielles qui sont la 

minéralisation, la distillation et enfin le dosage. 

Le but est de déterminer la teneur de l'azote dans l'eau (Annexe 02). 
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3-2-8. Méthodes d'analyse bactériologiques 

Les analyses bactériologiques qui ont été effectuées au niveau du laboratoire, consistent à 

rechercher : 

,/ La flore totale aérobie mésophile (FT AM) . 

./ Clostridium. 

,/ Coliformes. 

,/ Streptocoques fécaux. 

a- Préparation des dilutions 

Elles sont réalisées par la méthode classique en utilisant l'eau physiologique stérile. En 

ajoutant lml d'eau à analyser dans un tube à essai contenant 9ml d'eau physiologique stérile, 

après agitation, on obtient la dilution 1/10. Pour le passage d'une dilution à une autre on prélève 

lml de la dilution réalisée que l'on ajoute dans un tube contenant 9ml de l'eau physiologique 

ainsi obtient les autres dilutions recherchées. 

b- Les Tests analytiques 

•:• Recherche et dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (Fl'AM). 

Dénombrer la flore total, c'est tenter de compter tous les microorganismes présents, afin 

d'apprécier la pollution microbienne du l'eau. Ce dénombrement dépend surtout des conditions 

de température (en générale 37°C) (annexe 4). 

-Technique de la recherche de la FTAM 

- Préparer les Dilutions. 

- Gélose coulée et solidifiée. 

- Étalement de lml à la surface de la gélose, (boites normalisées), sinon 100µ l. 

-Incubation à 37°C pendant 24-48h. 

- Dénombrement : les colonies lenticulaires. 

- Nombre totale: moyen du nombre de colonies x l'inverse de la dilution choisie (UFC/gr, 

UFC/ml) (annexe 4). 
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•!• Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs 

On met 5 ml de chaque échantillon dans les quatre tubes stériles et puis mettre les tubes 

dans les bains marie pendant 10 minutes, après le refroidissement, enfin en met la Gélose viande 

foie dans chaque tube et on agite doucement puis on incube à 3 7°C pendant 24 à 48h. 

•!• Test présomptif de la présence ou l'absence des coliformes 

La méthode consiste à incuber une série de tubes par quatre volumes différents 

d'échantillon, chaque tube contient un milieu nutritif (Bouillon lactose au pourpre de 

bromocresol (BCPL) double et simple concentrations qui permettent de mettre en évidence la 

fermentation de lactose, agiter pour homogénéiser tout en vidant l'air dans la cloche et placer les 

tubes dans une étuve à 3 7 °C pendant 48 heures, après une incubation pendant 24h à 3 7°C, les 

tubes positifs présentent un trouble dans toute la masse liquide, avec virage du violet au jaune et 

un dégagement de gaz dans la cloche (Annexe 4). 

•!• Test conf"Irmatif de la présence ou l'absence d'E. Coli 

On repique chaque tube de BPCL positif 2 à 3 gouttes par une anse bouclée ou une 

pipette pasteur dans un tube de bouillon Schubert muni d'une cloche de Durham. Après 24h 

d'incubation à 44°C, tous les tubes (positifs) présentant un trouble avec un dégagement gazeux ; 

Anneau rouge en surface, témoin de la production d'indole par E. Coli après adjonction de 

réactif de Kovacs (Annexe 4). 

•!• Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux 

-Test présomptif 

La recherche des streptocoques fécaux consiste à utiliser un milieu de présomption de 

Rothe et un autre milieu de confirmation Eva Litsky. 

Ensemencement des tubes contenant le milieu de Rothe : trois tubes de Rothe à double 

concentration avec 10 ml d'eau distillée, trois tubes à simple concentration avec 1 ml d' eau 

distillée et trois tubes à simple concentration avec 0,1 ml d'eau distillée. 

Après une incubation pendant 24-48 h à 37 °C on fait la lecture où l'observation d'une 

couleur jaune (trouble) et la production d'un gaz indique que le tube et positif (Annexe 4). 
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-Test confirmatif 

Cette étape est réalisée par l'utilisation des tubes positifs du premier test par repiquage 

d'Eva Litsky pendant 24h à 44 °C. L'apparition d'une pastille violette au fond du tube indique 

la présence de streptocoques fécaux. 

Le dénombrement des coliformes et des Streptocoques fécaux se fait par l'utilisation de la 

table de Mac Grady (photo 09) (Annexe 4). 

Photo 09: l'application des tests microbiologiques. 

4. Analyse des résultats 

Les résultats obtenus à partir des différentes analyses sont reproduit par leurs éléments 

statistiques et pour une meilleure illustration des résultats, nous avons procédé au calcul des 

moyenne et d'écarts-types. L'analyse statistique proprement dite est effectuée en faisant appel à 

l'analyse de la variance (ANOVA) et test de corrélation multiple. 

L'analyse statistique des données est réalisée par le logiciel MINITAB. 
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Cliapitre III 

1. Les paramètres physico-chimiques 

1-1. Résultats des analyses 

Les résultats des paramètres physico-chimiques (T, CE, PH, Turbidité et NKJ) sont présentés 

dans le tableau suivant : 

Tableau 07: Variation spatiale des paramètres physico-chimiques (moyenne± écart type). 

Station 1 Station 2 Station 3 Station4 

T(C0
) 23,83 ± 3,97 22,46 ± 3,11 21,20± 3,45 21,63 ± 3,56 

CE (p.s/cm) 4400± 1400 2334± 1162 3334 ± 1156 1600± 693 

PH 7,70± 0,44 7,16 ± 0,13 7,49± 0,38 7,30± 0,37 

La Turbidité (NTU) 59 ± 5,29 5,46 ± 1,76 49.66 ± 18,33 17,95 ± 1,41 

NKJ (mg/I) 4,2 ± 0.92 3,37 ± 0.14 1,40± 0.23 4,00± 0.11 

(Bleu : très bonne, vert: bonne, jaune: passable, orange: mauvaise). 

1-2. Interprétation et discussion 

1-2-1. La température 

La température de l'eau dépend essentiellement de celle du milieu ambiant (Ramade, 

1993). Dans les eaux du lac étudié la température est généralement comprise entre une valeur 

minimale de l'ordre de 21,2 ± 3,45 °C au niveau de la station (S3) et d'une valeur maximale de 

l'ordre de 23,83 ± 3,97 °C au niveau de la station (Sl). 

L'élévation de la température peut être interpréter par l'ensoleillement, aussi que par le 

type du couvet végétal dominant. Selon Gaujou (1995) la température varie en fonction des 

saisons, de la nature géologique et de la profondeur du niveau d'eau par rapport à la surface du 

sol. 

Les valeurs de la température comparable ente les 4 stations (F=0.31 ; P>0,05) restent 

dans la limite préconisée par le SEQ-Eau. Cependant toutes les eaux des stations étudiées sont de 

"Bonne qualité" (Fig. 08 A). 
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1-2-2. Potentiel Hydrogène (pH) 

Le pH influence la plupart des processus chimiques et biologiques des écosystèmes 

aquatiques et c'est un facteur limitant (Bloundi, 2005). Un pH acide peut conduit à une 

augmentation des concentrations de certaines substances métalliques (Savary, 2010). 

Les valeurs du pH trouvées dans les différentes stations indique que les eaux du lac sont 

légèrement neutres à alcalines. En effet, elles varient entre 7, 16 ± 0, 13 (unité de pH) dans la 

deuxième station et 7,70 ± 0,44 (unité de pH) dans la première station. L'analyse de la variance 

fait ressortir l'absence de la variation spatiale dans les teneurs du pH (F=l.32 ; p>0.05). 

Ces valeurs ne dépassent pas les normes de SEQ-Eau, ce qui permet de classer l'eau des 4 

stations dans la classe de "Bonne qualité" (Fig.08 C). Les valeurs obtenues dans cette étude 

restent comparables à celles rapportées par Haddad et Ghoualem (2014) au niveau du bassin 

hydrographique Côtier Algérois. 

1-2-3. La turbidité 

La mesure de la turbidité permet de donner des infonnations visuelles sur l'eau (Perroux, 

2006). Nos résultats témoignent des valeurs élevées comme le montre la figure (08 D), indiquant 

une eau n'est pas claire; qui est dû notamment au phénomène de l'eutrophisation. Cette forte 

turbidité va permettre à des micro-organismes de se fixer sur des particules en suspension selon 

Boudraa et aL, (2014), ce qui diminue encore la transparence de l'eau. 

Les valeurs enregistrées fluctuent entre 59±5,29 NTU dans la première station et 

5,46±i,76 NTU dans la deuxième station. L'analyse de la variance présente une variation 

spatiale très hautement significative (F=21.2; p<0.001). 

Ces valeurs dépassent les normes recommandées par SEQ-Eau dans les stations (Sl et 

S3), donc elles sont de qualité "passable" à l'inverse les eaux des stations (S2 et S4) qui sont 

de "bonne qualité". 
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1-2-4. La conductivité électrique 

La mesure de la conductivité électrique permet d'évaluer rapidement mais très 

approximativement la minéralisation globale de l'eau (Rodier et al., 2005). Les résultats obtenus 

sont présentés dans la figure (08 B). 

Les valeurs enregistrées durant la période de l'étude varient de 1600 ± 693 µSiern à 4400 

± 1400 µSiern, avec un minimum enregistré dans la station (S4) et un maximum enregistré dans 

la station (SI), ce qui indique que les eaux du lac sont très riches en éléments dissous. Ces 

derniers peuvent être aussi aggraver par une pollution d'origine anthropique (Acbour et al, 

2008). 

Quant à l'analyse de la variance pour la variation spatiale, nous n'avons trouvés aucune 

différences significatives pour ce paramètre (F=3.47; p>0.05). 

Les valeurs de la CE dépassent les normes recommandées par SEQ-Eau dans les stations 

(SI et S3) où l'eau est d'une "mauvaise" qualité et elles restent dans l'intervalle de la classe de 

"bonne qualité" dans les stations (S2 et S4). Selon Debiecbe (2002) lorsque la CE dépasse 2000 

µSiern, elle devient liée plus aux ions évaporitiques (Cr et S042
). 

3-2-4. L' Azote KJELDAHL 

Les résultats obtenus pour l'azote total sont présentés dans la figure (08 E), indiquent des 

teneurs un peut élevées, elles sont comprises entre une valeur maximal de l'ordre de 4,2 (mg/l) 

au niveau de la station (SI) et une valeur minimal de l'ordre de 1,4 (mg/l) au niveau de la station 

(S3). Ces résultats peuvent interprétés par la richesse du milieu par la matière organique. 

L'analyse de la variance présente une variation spatiale très hautement significative (F=28.37; 

p<O.OOI). 

Les valeurs dépassent les normes recommandées par SEQ-Eau dans les stations (Sl, 82 et 

S4), donc elles sont de qualité "passable" à l'inverse des eaux de la station (S3) sont de "bonne 

qualité". 
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Figure 08 • Répartition spatiale de la valeur moyenne des paramètres physico-chimiques : 

Température (A), Conductivité électrique (B), pH (C), Turbidité (D), Azote total (E). 
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2. Paramètres résiduaires 

2-1. Résultats des analyses 

Les résultats des paramètres résiduaires (DBO, DCO et MES) sont présentés dans le tableau 

(08). 

Tableau 08 : variations spatiales des paramètres résiduaires (moyenne ± écart type). 

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 

DBOs (mg/l) 20±1,50 11±0,70 15±0,30 12±0,40 

DCO (mg/l) 19±2 39±3 43±2 

MES (mg/l) 110±4,36 70±6,24 150±4,36 110±6,56 

(Bleu: très bonne, Jaune: passable, Orange: mauvaise, Rouge: très mauvaise). 

2-2. Interprétation et discussion 

2-2-1. DBOs 

L'évaluation de la pollution organique à travers la détermination de la DB05 présente des 

valeurs élevées avec une variation moyenne entre les 4 stations comme le montre la figure 

(09A). 

Les valeurs de la DBOs enregistrés dans les eaux du lac dépassent les normes 

recommandées par SEQ-Eau. Elles sont comprises entre 1 l±0,7mg/1et20±1,5 mg/l où la valeur 

la plus élevé est obtenue dans (S 1 ), alors que pour la valeur la plus basse est enregistrée dans S2. 

Cette variabilité spatiale est prouvée par l'analyse de la variance qui présente des différences 

hautement significative entre les stations (F=65.55 ; p<0.001). 

Notant que la station (Sl), se trouve exposée à un niveau plus supérieur de pollution des 

eaux usées (échelle 5), dont on marque la présence d'un réseau d'assainissement qui déverse des 

effiuents urbains directement dans le milieu aquatique, ce qui accentue leur enrichissement par la 

matière organique. 

Quant à la station (S2) renfermant une valeur moyenne plus basse, s'explique par son 

éloignement des sources de pollution des effluents, à l'inverse des stations S3 qui est soumise à 

l'action combinée des activités agricoles et des effluents urbains, alors que pour la station (S4), 
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malgré qu'elle se trouve plus éloignée de cette source de pollution, elle renferme des valeurs 

supérieur à la norme à cause de la grande richesse en matière organique provenant des débris des 

végétaux. 

Nous signalons enfin, qu'à partir des données retrouvées dans les quatre stations étudiées, 

nous affectons la classe de qualité "passable" à "mauvaise" pour notre milieu aquatique. 

2-2-2. DCO 

L'évaluation de la pollution organique à travers la détermination de la DCO présente des 

valeurs plus élevées avec une variation très hautement significative entre les 4 stations 

(F=l51.77; p<0.001), les résultats obtenus sont présentés dans la figure (09B). 

Les valeurs de la DCO emegistrées dans les eaux du lac sont.très élevées, comprises entre 

81± 6,00 mg/l et 19 ± 2,00 mg/l, Ces valeurs sont interprétées par la présence de matières 

organiques oxydables qui proviennent de l'emichissement du lac par les planctons ainsi que par 

des rejets de pollution organique provenant des activités anthropiques urbaines et agricoles. 

Généralement les teneurs de la DCO dans les quatre stations dépassent les normes 

recommandées par SEQ-Eau dans les stations (Sl, 83 et 84) et les eaux sont classées de "très 

bonne" à "mauvaise" qualité. 

2-2-3.MES 

L'évaluation de la pollution du lac à travers la détermination de la matière en suspension 

(MES) indique une surcharge dans le milieu, comme illustre la figure (09C). 

Les valeurs de la matière en suspension emegistrés dans les eaux du lac sont très élevées, 

comprises entre 70 ± 6,24 mg/l au niveau de la station (S2) et 150 ± 4,36 mg/l au niveau de la 

station (S3), où elles dépassent les normes recommandées par SEQ- Eau. Ainsi, l'analyse de la 

variance confirme une variation spatiale très hautement significative (F=65.55 ; p<0.001). 

Ces résultats sont interprétés par la présence de particules de nature minéral ou organique 

insoluble dans l'eau et qui sont d'origine anthropique principalement les rejets domestiques et 

agricoles, elles peuvent accumuler des quantités élevées des éléments toxiques (métaux, 

pesticides, huiles minérales) Donc, l'eau du lac est classée de "passable" à "mauvaise" qualité 

selon la station étudiée. 
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Figure 09 : Répartition spatiale de la teneur moyenne des paramètres résiduaires de l'eau : 

DBOs (A), DCO (B), MES (C). 

43 



C/iapitn 111 

3. Les paramètres de pollution par les nutriments 

3-1. Résultats des analyses 

Les résultats des paramètres de pollution (No2·, N03- et P04-3
) sont présentés dans le tableau 

(09). 

Tableau 09: variation spatiales des paramètres de pollution (moyenne± écart type). 

Station 1 Station 2 

Nitrites (N02-) (mg/l) 0,29±0,03 0,03 ± 0,02 

Nitrates (N03) (mg/l) 11,90 ± 0,90 1,00± 0,25 

Phosphates (P04-
3) (mg/l) 0,90 ± 0,05 0,08 ± 0,01 

(Bleu : très bonne, Vert: bonne, Jaune: passable). 

3-2. Interprétation et discussion 

3-2-1. Nitrites 

Station 3 Station 4 

0,12 ± 0,002 0,016± 0,01 

S,76± 0,26 4,61±0,39 

0,60 ± 0,05 0,07 ± 0,01 

La teneur des nitrites est un indicateur de la pollution de l'eau. Elles proviennent d'une 

oxydation incomplète de l'ammonium ou d'une réduction des nitrates par les bactéries. Les 

nitrites représentent un stade intermédiaire et sont facilement oxydées en nitrates (Rejsek, 2002). 

C'est ce qui explique pourquoi les teneurs en nitrites sont toujours trop petites par rapport aux 

nitrates. 

Les valeurs obtenues dans notre travail sur les eaux du lac oscillent entre 0,03 ± 0,02 

mg/l dans la station (S2) et 0.29 ± 0,03 mg/l dans la station (SI). Elles ne dépassent pas les 

normes recommandées par SEQ-Eau. L'analyse de la variance présente une variation spatiale 

hautement significative (F=126.74; p<0.001). 

Ce milieu est généralement enrichis en ce composé azoté par les activités agricoles et les 

rejets des eaux usées domestiques, émises par les populations qui bordent ce lac, mais les eaux 

dans les 4 stations étudiées restent de "bonne" à "très bonne" qualité (Fig.lOA). 
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3-2-2. Nitrates 

Les nitrates se trouvent naturellement dans les eaux superficielles en faible concentration. 

Selon Savary (2003), en absence des rejets anthropiques, les eaux ne contiennent pas plus de 10 

mg/l de nitrates. 

Les concentrations des nitrates emegistrées dans notre étude varient de 1,00 ± 0,25 mg/1 

dans la deuxième station, à 11.9 ± 0,9 mg/1 dans la première station, ce qui relève une différence 

importante dans la teneur de ce dernier entre les 4 stations; (F=225.8; P<0.001). On peut 

interpréter ces résultats par le type et la source de la pollution, où la source la plus importante est 

les terres agricoles. 

Les valeurs obtenues dépassent les normes recommandées par SEQ-Eaux dans la station 

(Sl) avec une qualité "passable", et qualifiée de "très bonne" qualité pour les autres stations 

(Fig. lOB). 

3-2-3. Les orthophosphates 

Les teneurs en phosphate supérieures à 0,5 mg/1 doivent constituer un indice de pollution 

des eaux de surface (Rodier, 2005). Elles suffisent, en présence de nitrate et d'ammonium, pour 

déclencher une croissance excessive de la végétation conformément à la directive-cadre 

européenne. 

Les valeurs obtenues par notre travail comprissent entre 0,9 ± 0,05 mg/l dans la station 

(Sl) et 0,07 ± 0,01 mg/1 dans la station (S2), elles sont un peu élevées et variables entre les 4 

stations (F=385.13; p<0.001). 

Ces valeurs dépassent les normes recommandées par SEQ-Eau dans les stations (Slet 

S3), ayant une qualité "passable", à l'inverse ces valeurs ne dépassent plus les normes dans les 

stations (S2 et S4) qui sont de "très bonne" qualité (Fig. lOC). 
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Figure 10 : Répartition spatiale de la teneur moyenne des paramètres de pollution de l'eau par 

les nutriments : Nitrates (A), Nitrites (B) et Orthophosphates (C). 

4. Les métaux lourds 

4-1. Résultats des analyses 

Les résultats des métaux lourds (plomb et cadmium) sont présentés dans le tableau suivant : 

Tableau 10: Variation spatiale de la teneur des métaux lomds (moyenne± écart type). 

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 

Plomb(Pb) (ppm) 0.174 ± 0.012 0.169 ± 0.019 0.035 ± 0.015 0.043 ± 0.016 

Cadmium (Cd) (ppm) 0.004 ± 0.001 0.005 ± 0.001 0.004 ± 0.001 0.007 ± 0.001 

(Jaune: passable, Orange : mauvaise). 

4-2. Interprétation et discussion 

4-2-1. Plomb (Pb) 

Les résultats des analyses des métaux dans l'eau du lac montrent que les teneurs du 

plomb oscillent entre une valeur moyenne maximale de 0,174±0,012 ppm dans la station (SI) et 

une valeur moyenne minimale de 0,035±0,015 ppm dans la station (S3) (fig. 1 lA). Ces polluants 
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proviendraient des déchets solides ménagers déversés et le lessivage des éléments des décharges 

sur les berges du lac. 

A partir de la grille de la qualité des eaux superficielles les teneurs du plomb dépassent 

les valeurs d'une eau de bonne qualité; le lac est de "passable" dans les stations (S3) et (S4) à 

"mauvaise" qualité dans les stations (S 1) et (S2). Cette teneur pourrait être due aux gaz 

d'échappement des véhicules, en effet que cette station se situe au voisinage de la route où la 

circulation est permanente (Ben Bouih et aL, 2005) ainsi que, le déversement des déchets solides 

sur les bordes du lac. 

4-2-2. Cadmium (Cd) 

Les teneurs en cadmium dans les eaux du lac d'El-Kennar fluctuent entre une valeur 

moyenne maximale de 0,007±0,001 ppm au niveau de la station (S4) et une valeur moyenne 

minimale de 0,004± 0,001 ppm au niveau de la station (Sl et S3) (fig. llB). L'origine de cette 

pollution peut être liée aux matières plastiques, huiles de moteurs et piles (Debieche, 2002). 

Selon la grille de la qualité des eaux superficielles les valeurs dépassent les normes 

recommandées par SEQ-Eau dans les quatre stations, donc elles sont de "passable" à 

"mauvaise" qualité. 
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Figure 11 : Répartition spatiale de la teneur moyenne des métaux lourds : 

Plomb (A), Cadmium (B). 
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5. Corrélation entre les différents paramètres de l'eau 

Le tableau suivant représente la matrice de corrélation entre les paramètres physico

chimiques, les paramètres résiduaires, les paramètres de pollution et les métaux lourds des eaux 

du lac étudié. 

Tableau 11. Matrice de corrélation entre l'ensemble des variables analysées des stations 

étudiées. 

pH T CE DB Os DCO MES NO; Turb. No3• P0i3 NTK Pb Cd 

pH 1,00 0,69 0,85 0,45 0,44 0,38 0,56 0,46 0,49 0,50 0,01 -0,73 0,84 

T 1,00 0,69 0,04 0,09 -0,13 0,26 -0,03 0,10 0,09 0,67 0,01 0,11 

CE 1,00 0,58 0,47 0,28 0,72 0,59 0,55 0,68 -0,09 -0,77 0,85 

DBOs 1,00 0,92 0,39 0,94 0,87 0,96 0,95 0,12 -0,66 0,78 

DCO 1,00 0,30 0,85 0,76 0,98 0,81 0,41 -0,40 0,56 

MES 1,00 0,28 0,64 0,42 0,51 -0,62 -0,87 0,76 

N02- 1,00 0,82 0,90 0,94 0,1 5 -0,64 0,76 

Turb. 1,00 0,84 0,92 -0,21 -0,86 0,94 

N03- 1,00 0,89 0,25 -0,55 0,69 

P04-3 1,00 -0, 11 -0,82 0,81 

NTK 1,00 0,65 -0,50 

Pb 1,00 -0,98 

Cd 1,00 

L'analyse statistique multi-variée a conduit à la iruse en évidence des différentes 

caractéristiques des eaux de surface dans la zone d'étude. La corrélation est l'une des analyses 

statistiques descriptives utilisées pour donner une certitude sur la liaison entre deux variables. 

L'examen de la matrice de corrélation entre variables (Tableau 11) révèle la présence 

d'un premier ensemble de variables, constitué de variables bien corrélées entre elles. Il s'agit de~ 

-pH avec les paramètres ; température, conductivité électrique et cadmium. 

-Température avec la conductivité électrique. 
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-La conductivité électrique avec Nitrites, Orthophosphates. 

-La DBOs avec DCO, Nitrites, la turbidité, Nitrates, Orthophosphates. 

-La DCO avec Nitrites, turbidité, Nitrates, Orthophosphates. 

- Les MES avec la turbidité. 

-Les Nitrites avec turbidité, Nitrates, Orthophosphates. 

-La turbidité avec Nitrates, Orthophosphates. 

-Les Nitrates avec Orthophosphates. 

-Le Cd avec pH, CE, DB05 et la turbidité. 

-Le Pb avec NTK. 

La corrélation entre la conductivité électrique, la température et le pH est très 

hautement significative, ceci explique que lorsque le paramètre température augmente la 

minéralisation de l'eau augmente, aussi pour le paramètre N02- une corrélation hautement 

significative avec les N03- et P04-
3

. Alors pour la DB05 est fortement corrélée avec la DCO, 

N02
-, N03

- et P04-
3

, le Cd et fortement corrélé avec la turbidité, aussi pour le paramètre turbidité 

est bien corrélée avec po4-
3

• 

6. Qualité microbiologique de l'eau 

6-1. Résultats des analyses 

Les résultats des paramètres microbiologiques des eaux des quatre stations étudiés, sont 

désignés dans le tableau 12. 

Tableau 12 : résultats des paramètres microbiologiques des eaux du lac. 

Stations Station 01 Station 02 Station 03 Station 04 

FTAM (UFC/ml) (xto) 26,36 28,18 34,55 17,27 

Coliformes Totaux (u/lOOml) 15000 4000 4000 -

Coliforme 
Fécaux (u/lOOml) 15000 - - -
E. Coli + - - -
Streptocoques Fécaux (SF) - - - -
Clostridium sulfito- réducteurs - - - -

(+ : présent, - : absent). 
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6-2. Interprétation et discussion 

6-2-1. La flore totale aérobie mésophile (FT AM) 

Les analyses microbiologiques de l'eau des quatre stations étudiées du lac montre que le 

nombre de la flore totale aérobie mésophile (FT AM) varie entre une valeur maximale de l'ordre 

de 34,55 x 105 (UFC/ml) au niveau de la station (83) et une valeur minimale de l'ordre de 

l 7,27x 105 (UFC/ml) au niveau de la station (S4) (fig. 12A) .Cela signifie que les eaux du lac sont 

très riches en flore totale, qui due aux conditions favorables de culture comme la turbidité élevée 

qui permet au microorganisme d'avoir un support de culture et les conditions favorables de la 

température (Potelon et Zysman,1998). 

6-2-2. Les coliformes totaux 

Les coliformes totaux constituent un groupe hétérogène de bactéries d'origine fécale 

(dont les bactéries E-Coli) et environnementale. Les coliformes totaux sont utilisés depuis très 

longtemps comme indicateurs de la pollution de la qualité microbienne de l'eau, leur présence en 

nombre élevé est un signal d'alarme qui démontre une détérioration de la qualité de l'eau 

(Archibald, 2000). 

Sur les quatre stations, les teneurs en coliformes totaux obtenus sont largement 

supérieures à la norme de qualité admise par le 8EQ-Eau (fig. 12B). Elles sont comprises entre 

une valeur maximale de l'ordre de 15000 (u/lOOml) au niveau de la station (81) et une valeur 

minimale de l'ordre de 4000 (u/lOOml) au niveau des stations (83) et (82). En ce qui concerne la 

station (S4) il y a une absence totale des colifmmes totaux, qui prouvée par l'inexistence des 

tubes positifs après la réalisation du test confirmatif. 

Selon la grille de qualité des eaux superficielles les eaux du lac sont classées dans la 

classe de "très bonne" qualité dans la station (84) à "passable" qualité dans les autres stations. 

6-2-3. Les coliformes fécaux (Coliformes thermotolérantes) 

Les coliformes fécaux sont intéressants car un grand nombre d'entre eux vivent en 

abondance dans les matières fécales des animaux à sang chaud et de ce fait, constituent des 

indicateurs fécaux (Coulibaly, 2005). 
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D'après les résultats des analyses microbiologiques, on montre une présence de 

coliformes fécaux avec une valeur maximale de l'ordre de 15000 (u/1 OO ml) au niveau de la 

station (SI) mais en ce qui concerne toutes les autres stations (S2, S3 et S4) on constate 

l'absence totale des coliformes fécaux. 

La consultation du tableau des normes de qualité microbiologique applicables aux eaux 

de surface indique que les résultats obtenus pour ce paramètre microbiologique dépassent les 

normes pour la station (S 1) mais les autres stations (S2, S3 et S4) restent toujours de "Très 

bonne qualité" concernant ce paramètre (Fig. 12C). 

6-2-4. Escherichia Coli (E. Coli) 

La bactérie E. Coli est considérée comme le meilleur indicateur d'une contamination 

fécale. Cette bactérie considérée comme l'indicateur le plus précis de la contamination fécale 

récente et de présence éventuelle de micro-organismes pathogènes. 

D'après nos analyses, nous avons noté une absence totale d'E. Coli dans trois stations 

des eaux de notre site d'étude (82, 83 et 84) et une présence intensive dans la station (Sl), ces 

résultats sont interprétés par le déversement des eaux usées des agglomérations de la région de 

Fâzâ dans le lac directement sans traitement préalable. 

6-2-5. Clostridium suljito- réducteurs 

Les Clostridium sulfita-réducteurs sont aussi d'origine fécale, si elles se trouvent 

normalement dans les matières fécales elles peuvent également vivre et se multiplier dans les 

milieux naturels dans les conditions favorables. 

Selon les résultats des analyses microbiologiques réalisées on constate l'absence totale 

de deux formes des Clostridium suljito-réducteurs (sporulées et végétatives) dans les quatre 

stations du lac étudié cela signifie que la contamination par ce dernier est absente et selon la 

grille de qualité des eaux superficielles l'eau est de "Très bonne" qualité. 

6-2-6. Les Streptocoques Fécaux (SF) 

Les streptocoques fécaux sont des germes test de contamination fécale particulièrement 

intéressant pour identifier des contaminations anciennes (Savary, 2003). 
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D'après les résultats des analyses microbiologiques on remarque l'absence totale des 

streptocoques fécaux dans toutes les stations étudiées. L'absence de ce type de bactéries dans 

l'eau du lac indique qu'il n'existe pas de conditions favorables pour la prolifération de ce type de 
. . 

Illlcroorgan1smes. 

Selon la grille de qualité des eaux superficielles les eaux du lac appartiennent à la classe 

de "Très bonne" qualité. 
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Figure 12 : variations des paramètres microbiologiques de l'eau du lac : la flore totale aérobie 
mésophile (FTAM) (A), coliformes totaux (B), coliformes fécaux (C). 
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7. La qualité de l'eau du lac et les domaines probables de l'usage 

Le corps humain est sensible aux différentes types de pollution existent dans le milieu 

aquatique. Pour éviter tout risque, il est nécessaire de connaitre la qualité des ressources 

hydriques exploitées par les populations et déterminé les différents domaines possibles de leur 

usage. 

A la suite de paramètres évoqués dans les chapitres précédents et les valeurs 

réglementaires indiquées dans les grilles de qualité de chaque type d'usage, on peut valider ou 

invalider l'utilisation de l'eau du lac dans: la production d'eau potable, l'irrigation, l'abreuvage 

des bétails, loisir et sport (annexe 5). 

7-1. Qualité physico-chimique 

Les résultats enregistrés affirment que l ' eau du lac est une eau de "bonne" à "mauvaise" 

qualité selon le paramètre étudié. 

Généralement au niveau des stations (Sl et S3) les eaux sont de "mauvaise" qualité, par 

contre au niveau des stations (S2 et S4) les eaux sont de "moyenne" à "bonne" qualité 

concernant la plupart des paramètres physico-chimiques étudiés. 

7-2. La qualité microbiologique 

La contamination bactérienne des eaux de surface est un problème majeur de pollution, 

pour cela l'analyse microbiologique des eaux du lac permet d'apprécier le risque dû à des 

microorganismes pathogènes (bactéries, champignons, protozoaire, virus), susceptibles d'être 

trouvés dans les eaux usées par l'homme, et de ce fait, de provoquer des maladies (Rodier et al, 

2009). 

Selon les résultats globaux de nos analyses microbiologiques, il y a une présence des 

coliformes dans les eaux du lac avec des taux plus élevées ainsi que pour la flore totale aérobie 

mésophile (FTAM), avec une présence intensive d'E. Coli au niveau de la première station, donc 

l'eau du lac est d'une mauvaise qualité bactériologique. 

7-3. Qualité métallique 

La contamination de l'environnement aquatique par des métaux peut avoir des effets 

toxiques aigues ou chroniques, sur la vie aquatique (Biney et al, 1991). 

Notre étude est confirmée un enrichissement du milieu par des éléments toxiques (plomb et 

cadmium), où les teneurs les plus élevés sont trouvés dans les stations (Sl), (S2) et (S3). 
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Donc l'étude des eaux du lac a montré l'impact des effets anthropiques sur la qualité 

physico-chimique et microbiologique des eaux qui traduit par la forte minéralisation des eaux, sa 

forte teneur en matière organique et la présence intensive des microorganismes pathogènes. 

L'eau du lac est tout de même inadéquate à la baignade et à la production d'eau potable 

ainsi que pour l'abreuvage des bétails presque dans toutes les stations étudiées, mais il ya une 

probabilité de dire que la contamination de l'eau dans les stations S 1, S2 et S3 n'est pas 

seulement d'origine humaine et animale, puisqu'elle peut s' aggravée par la diffusion des eaux 

de la première station, qu'elle est le récepteur majeur des différents types de pollution. 

Malgré cette mauvaise qualité, les habitants de la région considèrent ce marais comme 

une source important pour l'irrigation des cultures et pour d'autres usages. 

Cependant on peut donner un résumé sur les domaines probables de l'usage de l'eau du 

lac d'El-Kennar en fonction de l'ensemble des résultats obtenu par notre travail (tab.13). 

Tableau 13 : Les domaines probables de l'usage des eaux du lac dans les quatre stations. 

Stations 

Domaines de l'usage 

Sl S2 83 84 

Production d'eau potable Non adaptée Non adaptée Non adaptée Non adaptée 

Loisir et sport Non adaptée Adaptée Non adaptée Adaptée 

Abreuvage des bétails Non adaptée Adaptée Non adaptée Non adaptée 

Irrigation Non adaptée Adaptée Non adaptée Non adaptée 
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La dégradation de la qualité des eaux de surface est l'un des principaux problèmes 

environnementaux actuels. Notre présent travail est une étude de l'effet des actions 

anthropiques sur le lac d'El-Kennar au Nord de la wilaya de Jijel ; du point de vue de leur 

fonction écologique, en se basant sur l'appréciation de la qualité physico-chimique, 

métallique et microbiologique de l'eau, à l'aide du Système d'Evaluation de la Qualité des 

Eaux superficielles (SEQ-Eau). 

A la lumière des résultats obtenus de l'ensemble des paramètres physico-chimiques 

mesurés, il ressort que la qualité des eaux du lac d'El-Kennar est influencée par les effets 

anthropiques (utilisé comme exutoire pour l'évacuation des eaux usées, les eaux de drainage, 

les déchets urbains, domestiques et agricoles ... etc.). La pollution varie d'une station à une 

autre en fonction de l'éloignement des sources d'émission de polluants (l'effluant urbains, 

PPS, routes ... ), mais aussi en fonction de la position topographique des stations. Toutefois, 

les paramètres de conductivité électrique (CE), l'azote total et les matières en suspension 

(MES) sont de mauvaise qualité dans la plupart des stations étudiés, aussi les eaux du lac sont 

moyennement troubles. Les résultats de la demande chimique en oxygène (DCO) reflètent 

l'importance de la teneur en matières organiques. Les valeurs de la demande biochimique en 

oxygène (DB05) élevés indiquent la richesse des eaux en microorganismes. 

L'enrichissement du milieu par les nutriments (Nitrates et Orthophosphates) d'origine 

agricole est aussi significatif, alors que les nitrites se trouvent rarement en concentration 

importante dans les eaux du lac à cause de leurs oxydations en nitrates. 

Du point de vue bactériologique les valeurs estimées désignent une eau de mauvaise 

qualité concernant la flore totale aérobie mésophile (FTAM) et les coliformes (totaux et 

fécaux) avec l'absence totale des Streptocoques fécaux et des Clostridium sulfito-réducteurs. 

Enfm, les résultats des métaux lourds (plomb, cadmium) ont montrés que ses concentrations 

sont très élevées dans toutes les stations du lac. 

A travers ces résultats, il y'a lieu de constater que les eaux de surface du lac d'El

Kennar sont de bonne qualité pour les paramètres température (°C), pH et nitrites (mg/1), 

tandis qu'elles sont de moyenne qualité pour les paramètres nitrates, orthophosphates et 

turbidité, alors qu'elles sont de passables à mauvaise qualité pour les paramètres de 

conductivité électrique, azote total, DCO, DBOs, MES, métaux lourds et paramètres 
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microbiologiques, donc ces résultats restent toujours supérieurs aux normes de bonne qualité 

dans la plus part des stations étudiées. 

La protection de ces hydro-écosystèmes sensibles contre la pollution est une nécessité 

pour sa préservation et sa durabilité, surtout avec l'accentuation des pressions anthropiques, 

le multiple usage et le manque des ressources hydriques à l'heure actuel. Enfin pour une 

meilleure exploitation de ces dernières dans la vie quotidienne de l'homme, il est également 

primordial d'adopter une politique pour une bonne gestion des eaux superficielles. 

Il est nécessaire de : 

• contrôler périodiquement les qualités physico-chimiques et bactériologiques de l'eau par 

une surveillance mensuelle ou annuelle. 

• Mettre en place une station d'épurations à la proximité de la source hydrique pour 

diminuer l'écoulement de nutriments et de microorganismes pathogènes vers les milieux 

aquatiques ; 

• Adopter une véritable politique de développement durable et un système d'aménagement 

des zones humides ; 

• Renforcer la lutte contre les activités anthropiques destructrices des ressources naturelles ; 

• Faire des publications pour des campagnes de volontariat périodiques pour un 

environnement sain ; 

• Appliquer les textes législatifs et réglementaires en robustesse ; 

• Application des taxes sur les personnes exerçant des activités très lourdes vis-à-vis de 

l'environnement tel que : le transport, l'industrie et l'émission des déchets solides dans 

les cours d'eau. 
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Fiches d'information sur les conditions d'échantillonnage 

Premier prélèvement 
Date: 13/04/2016 
Heure : 13 : 30 h 
Conditions météorologiques : Ensoleillé 
T °C moyennes : 16 

Deuxième prélèvement 
Date : 21/04/2016 
Heure : 09 : 15 h 
Conditions météorologiques : pluvieux 
T °C moyenne : 13 

Troisième prélèvement 
Date : 14/05/2016 
Heure : 13 : 30 h 
Conditions météorologiques : Ensoleillé 
T °C moyennes : 18 
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Demande chimique en oxygène 
(DCO) 

)' Réadif'nûlisu : 
• 111atio1 dt sulf'att d'argot i lOg,t da11 l'acidt mlfviqv. 

·sulfat! d' argmt cristJllis! ..................... ...................... 0,5g 
·acide sulfurique .... ............ ................................ ..5-0ml 

• tolatioa dt dtcarbo11lt dt potu.Îlllll coattwt dt sulf'att dt llltrt1ll'f 4g 
·acide sulfurique ............... .. ................................. .5ml 
4icbtomate de potaciw:n .. ...... ......... ...... ................. 0,58g 
-e1u dùtilliit ...................................................... .50ml 

> Mode opéraioirt : 

.\ulyst it I' éd1uliDo1 
• Dans un tube de r~etion introduiri 10,0 ml d' ~tillon. Si la DCO de 

I' écliantillon est supmeure à 80-0 m;-1 02, une dUution appropriée devra étrt 
r!alisl!. 

• Ajouter 5,00 ml de la solution de diclu:omat~ d! potassium (0,-040 molL). 

• Ajouter, lmtœmt ~me prémtion, 15 ml de la solution d'acide sulfurique 
c.ontaiant lt sulfm d' ugm~ m agitant soigneusemêllt le tube. 

M~ttre 1à2 {OUttes d'acidrnlfuriquesurlecoltodê du tube pour le lubrit\er et 
relier le rifriP-rmt au tube de réaction. S'assurer que le r!fri~t tourne 
facil@mmt dw le rod.qe du tube (sinon ajouter une gouttl d'acide 
supplèmmtairt). 

• Placet!e tubedw leblot(bauffantetporterâ!bullition (150 'C::5 'C) pmdant 
1 heures. ,-\trger le ebauffar.. 

> ts11i à bine 
Proc*« de la mêmt manièt'e en rmiplaçant l'éclwltillon par 10,0 ml d'm deionisèe. 

La consommation de dichromatade potassillm lors du!! mai doit être lrès faible et ne pas 
exc*ar 0,5 ml. Ins \•aleurs plus fü\'ëes peu\·ent lrOU\'at leur origine dans Ulle ptopretè 
insuffisante de la \'esTerie ou dans des meurs dt con~ntrations du réactifs 

> E.tpmsioa du rtsaltab 

LI dwndechimiqu• !Il oxy~àl! (DCO) uprimtt mmilligrl!lllllu d' oxy!!ne par litre est 
égalai : 

snoo (VO- v1rr 

V 
VO= Volume de sulfate de fer et d'ammonium (Il) nec.essaireau dostgt (ml) 
Vl= Volume dt sulfate de fer et d'ammonium (Il) n!cessaire i l'essai à blanc (ml). 
î= Titra de la solution da sulfate de far (Il) et d'ammonium (en molt 
V= Volume d! la prise d' mai (m ml}. 

La demande biochimique en oxygène 
(DBO) 

PriDcipe dt la mitiode 1111aomttriq11e 

Une quantité d' m est vers~ dans unt bouteille d'incubation d! 5-00 ml, reli~ à un 
manomètreàmertute ou fenn~ me un bouchonmllllÎ d · uncaptSJt d!prmion{ox;fop). La 
volumuhoi.liest fonction d! la §!llllll!de masms so~. L 'app.uail da mcsur~, de type 
IS 602, est maintanu â WC. En suite, èll fonction du temps, soit tous lés jours. 

lfode opératoire 

-Mesurer un \•olume de l' ichantillon (500ml). 
·Plam le contmu dans l!s flacons. 
·Mettre 6 pastilles da NAOH dans les flato11.1, remertre les bouchons. 
-Pmser sur lts touchs Met S jusqu ï afftc~~ du double ièro Cil et S sont des mèmoirM 
qui 

Ente~lrent mpfdi\'ement la DB05 et la DBO joumali!n). 
-Introduire les flacons dans l'incubateut, à une temp!ratuu de 20'C. 
·Apres Sjour fair! la !mure !Il appuyant m lu touches M ~t S. 

= 
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:\lesure de la turbidité 

*Mode opiratoirt 

-Mettre l'apparfil sous tension 
-Saisir dtlicatemmt l' !talon 0.} ~ et l" essuyer sans l" qitM 
-\'flller à ce que le chiffon ou l! papiu utilisè ne laisse aucune pluche sur la 
paroi du tube de vMn. 

*Etaloauge 

-Ou,·rir la chambre noire et y plat.er J".ét.alon. 
-Coiff@r la chambre noire. 
-Placa le tommut.at~ de sèlection SU! la position 10. 
-Ajuster raffieh.a!! à la nleur de l'èt.alon, soit 0, l dans « cas, à l'aide du 
bouton de tarage. 
-Ouvrir luh.unbre noire. 
-Retirer r étalon et le stocktt verticalmimt. 

*}fesvt d'ut tarbidité 

-Remplir le tube de mesure anc r f<:hantillon. 
-Essuyer le tube de mesure. 
-Introduire le tu~ de ~sure dans la chambre. 
-Fermer la chambre. 
-Lire directement le résultat 

*Tranil i tfl'tttuu 

-Sèlectionner r !talon le plus adapt!. 
-Et.alo!lller l'appareil. 
-!\fourer la turbidi~. 

:\lesure de l l.I.S (llatières en suspension) 

*Priacipt 

Les !IŒS s 'obtimnmt soit par filtration des affiumts peu char~s soit par 
centrifugation des solutions, séchage jusqu ï. obtmir un rêsidu sK. 

La d!ttnnination dM MES se f!fa par filtration sur fdtn en fibres de ''erre 
compte tenu de r oriEine domestique des effill!Uts. La m!sure des !IŒS par 
fùtration repose sur le principe d! la double pesée : un volume d'eau est fùtrè 
surunemembtane{prU!ablementpesètâ vide) de 1,5 micton.s etlesrèsidus sur 
cette d!mi!re sont pesès. b rapport de la diffafi!nte de masse sur le volume 
d · !Cil filtré donne la cone~tr1tion du !IŒS en milli!?1llJlle. litre.. 

*Matériel utillsU 

- les papi!!s ftltre.s (0.5 pm). 

-les bèthers. 
-les entonnoirs . 
-râtun. 
·la balmc.e. 

*lfodt opératoire : 

!-Prendre une membrane GFC et la marqu!t' anc pr!caution pour ne pas 
l'abîmer. 
1-Peser la membrane et noter sa masse À \•ide M. 
3-P~ la membrane sur la rmpe de fùtration. 

4·B!!n ·~t!f r.ithantillon. 
5-Prèl!ver un ,·olume de rf<:hantillon ft le transvidtr sur la membrane. 
6-Procédn à la filtration : le \1olume fùtrè ne doit pas d!p1Ssn l litn et la 
filtration et ne doit pas durer plus d'une demi-heure. 

-R!c:upêrtf la membrane après la fùtration. puis la plac:er dans une ètuve i 
105'C pendant lh30 mn pour enlever l'excès d'uu. 
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~ Dosage des nitrites 

(llétbode par spectropbotomètre d'absorbance 
moléculaire) 

•Prildpt 

La diamtarion ~ l'~ulfotamiœ par ls lllitrita a milieu aciœ et u 
œpclcion~·«ledicbl~d!!\~·l·l)ünino-1,1 ~ doœ w œm.pl!Xi colCIR 
poi::rp?. ~bl" d'lm dou,g! ~!riq>~ 

> Réactifs 
• A<id,: onhoptosph!Miqi..~ (d= 1, 'iO). 

> Réactif dtdiuotatio• : 

·~4 ml!onainidi. ..... .................. , . .................. 40g 
-dicblon:ri! èe K"{œphtyl·l) èiaino-112 éthm: .......... ...... ...... 2_! 
«:id" ()1!hopl:o>phoriqiM (d= 1, 7) ......... ·- ......... ................. lOOml 
... ~~ .......... . ............................ .. ........... ... lOOOml 

-M~~ dm! un b!dt-!! 800 !Dl d"esn è~~ ~ 100 !Dl d'aàd: pho..tphoriqiF.. ajout~ 
1·~~1Mpuis aprodissoluti~ ajC'.!!a- la dkhlonn dê N~htyl-1) 
dismito-1,2&œ.Agit~j!JS\'"UÎcomplèt4diMOlllion Î!!lll\'&S!rlawh .. 'ticmdamœfid! 
j3Jl!~ œ l 000 ml aju.ï~ !'! \"elum.e srac <P. rem œioni'*, m~i 

CollU!\"~ 111 tâfti!~~ cme sruution ~ iubli un mois. 
> Solltio1 mère iàJo1 d 'azof! 1itmx (!\01) i 100 mg.il. : 

-nitrite~ scdlum. ................................................... .492,S mg 
~ d!i0lli9.e. . . . .. .. .. .. ... .. . .... . . . .. . .. . . . .. .. ... .. . . . . . .. ........... q.!.p.l 000 ml 

Cooi!!\·~ m t1smn œ ram ù:Jttini~ cme soluticn en stable i:n mois. 
> Soi.tiol fille étalo1d'azote1itmx (XOl) à l ~t : 

Dilis su l 100 la soll!tion pÉoâd~e sr~ œ rw œio!lisêe. A ~ m;mpoœ:~mt. 

• 
> Etabtintm11t dt la colrllt d'illk>111ge 

lr.U'DÔlit! d.ms tte Urie œ fiacoD jai:~ œ 50 cl 

Slmfrt dt1 T l l 
flac.li: 

So~fi:leem 0 1 ' . ..,) 

l ll!l!t (~ 

?n~(cr.l) 50 49 ~-,) 

C:.itt~e'-ll 0 0.02 0,05 
~F 
md'uc: 
11i:m1x(N~:) 

h"'1lf de 1 1 l 
~{114') 

3 4 5 

5 ' ,5 10 

45 4215 40 

0,1 0,15 O,lO 

1 l l 

.Eif:cte 15 l:àiH m ~~ à l! lonr~ d-~ ®43 lll!l. Coi:struife la cOll:!b! 
dêtalo~:. 

• 11oc1e opatom 

Introdui?. 50 ml d'm à~v.r dw w:~ fiol~ jag~ Jll!Ï$pc>œ'l?i\1': le doug~ cœun! pour 
l!coui:œd'k•.alor.mga î~œmpt~ d.: l.s. val~ lu: pour li moin. S! fi?Orti! àla~ 
d" ~Olllll!!. 

• Expnnio. des œ,liab 
PO'llf ~ pliu d"ani œ 50 ml, la co-mœ dœœ cl:ioomist la t:œur e tz.ot.e mittallt 
(l\00), eitptim~ eQ milli~!! par litP. d" au. 
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Dosage des nitrates 

(l'léthode par spectrophotomètre d'absorbance 
moléculaire) 

-Prillcipt 
En ~de Wicyla!~ de sodÎUl!ll, l~ i:itma dollr:$t du par.mit10ul.icylll~ de sodium, 
colo2 m jlllD!! .et 1usceptibl~ d~ dœ.q~ s~"iriqut. 

'*RÎ1ldif1 

-Solution dê ulkyla!~ da sodium à 10 ! L à B!iCUVeler tO!ll!J l!S 24 l:mP.s. 
·A.dlP. :rulfuriqll'i œr.œ:ttè (d= l ,&4). 

• Sohliiu d'ltydB:tydt dt Mldiul : 

-Hydmx;'de duodil!m .. ... _ .... .. .... ...... .......... _ .... .. .. .... _ ........ .200 g 
-ii!l disodiqœ d! l"acid! ~l~ diamiœ tètB::étiqll!. .. -.. -... -.. -. .. . 50 ~ 
-ellHMÎOllÙ*·· .......... . ... .. . ... ... ....... . ........... ........ ........ ... . q.s.p.lml 

~l\>~ptQruonll!yl&œyd:demdiumdm SOOml d"œ déi~ ; ajouter l~ 

u1 M!diqi.~EOTA Apès diuolutiœ .et ramidimms, tl:lll:l>'a.la" la10lution dm m:~ 1iol!! 
j3llgie, sjœt!rll! voh1111t à l lin Comaver œœ aclution dm un dacon dt poly~-1~ 

• Sol1tiu d'uo1ut dt iodilm 

-s:.ot11e cl: sodium .... . 
-adéio~ .•.... . ...... .. 

'*Sol.iio. mère êalo1 d'uoie llilriqu i 100 mgr1. 

...... .. 50mit 
.. . ..... q.s.plOOmÏ 

·nitm~d!pouuiummibydP. ............................ ...... .... . . ·um, 
-illleolli~ ..................... ...... ........ ..... .. ..... q.1.p. lOOOml 

A ~ertOU! les œcx mois. 
'*SohlÏOI fillt ita1u d'am1nilriq1t i S .._ L. 

Aln!H 50 ml œ la solution mfP. i 1 000 ml ... ~ de l'em déiot!Ua 

'*Elù.Jimml!llt dt la coubt d'élaloa11gt 
J).au tml! Ùl'il! O! fiacollS de 60 ml, inttoduîR 5llCœ!ÙV!Cle!lt : 

:'f•U-• •1 T 1 
, 3 4 .. 

floc.-

~ elabl 0 1 2 5 10 
d'UOll ciri? ! 
~I. (ml) 

!J"t~ (llll') 10 9 8 5 0 

C:rtt-~ 0 0,5 l ~ ~ s -... -
e11 ~ L d' ""1e 

~ 
~d·U%lr~ 0,5 015 0,5 0,5 0,5 
de~{cl) 

Al:de .,~ 0,1 0,1 O,l 0,1 0,1 
(cl) 

-Anmi!P. 5 mi.."llt<t puis ~'ÇOSàuc sa bsiJl..matie ou w 1m1-éruvapo,tt* à ~s~so "C 
{M pu~ Ili chmfferttop longtsps). 

-Ajout« l ml œ rolttion dt .ulicyla!: d! 1'0dium., m~puil ~ 
-R~ l! Widu par l ml d"acid.'! 11llfuri.qu-:. œnomtR 1'.-'2lt !cill è 11mm~er 
œmplèœmart. Att~ 10 minuta, ajO!lt!r 15 ml d"uu ~olli~ puil 10 ml de solutio?l 
dllydroxyd: d! 1'0diœi qiti d-2vflopp: la œulmr j~. 

-Effèm.-er l~l~tt!P.Ull !p!CttOm..iitt!à lalOI::"USlfd'oDœd! 415 -- SOlllttlir.! œJ 1lllit~ 
cf~ me pocr let étalou, la \"!l~ el:-;* pmlf l: témoin. Comtn:iP- lt œmrbe 
4!' étalOJ:m!!. 

• llode opératoire 

·ÙlllrodUÎ.P- 1() ml d'è!lll àJ Uili! capsule <le 60 ml {pou!' d!S t&!llD C UDt! !!ÎtDQI."! 

~~"!S i 10 BI! L, ~ uœ dilution~ Alcal.inùer faiblsmt !\'et: la solutiOD 
d'bydmxyœ de Mldium. Pa.mlli"1! l! c!œqe comme pour ls courœ d!u!Ol!lliSg:. PfipmJ 
di! la m.St IÏIÇOn œ r-émoi?l avac 10 ml d':m cl!ioni.è:. 
-~lu l~'tUr.s au specuom~ à ls lcmp:illlf d'or.di de 415 nm a ti'!l!IÎr com;pt! d: la 
vil~ 11..'! pour l! to!moin. St reponer à. la cO'l.llb! d' étalonm,g:. 

• Expmiio• de Rnlills 

-Pour et! pli!! d'esui œ 10 ml, la arotb: dœ:!I! dùecla;im lt te!!!l!r en mite llitriqi:,: 
~ée en milligtmmi!S par litP.d'i!!ll. PO!l!obtmir la tmu m r.ium c-;03), m'llltiplier 
c~ rulll!.11 par4,4j. 

> 
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~ Dosages des ortbopbosphates (POfl) 

(lléthode par spectrophotomètre d'absorbaoce 
moléculaire) 

' Priadpe 
t.n lllilk1ll acid: et a. pru~t! d! 11'.fly'bùt! d'WDDl!iwt. lti or.'hophospllJte.i d~umt U11 

c.omplu! pho1pl1111r.olytx!lqœqui. téduit par !' acidt iiooiqu!. d~!loppt ut colontion blm 
muplll!le d'un dllagt iJ>m~!. Cemiz fœworpnique; pounnt ttr~hydtolysm l'J 
co11n dt l't t1bliltt1ce11 de la œlontion tt dolll!t.1 dti onhcpho•plutu, 1~ df'•!loppeictllt dt la 
cofoœimGe«œMpar l'utEinœd'uaà~t11. ltW!Bledœbled'~int~dtpoaninm 

•Matfritl utilités pou dou~e (nitrate, nitrite, pllOsphate) 
-les~. 
-1'5 il.acom. 
-l~âol5. 

-!~ pip:tt!t. 
·$pa!llla 
·La baJ.mt.!. 
-t~ ~otomfrP.. 

·li bsm-marie. 
·laar;a 

i Rffctifs 

• Solution d'acid: 31llfu!'iqut (IF l,&4) à lHHn\'iroll an'Olum'!. 
• Solmion d: mol;ild!te d'ammo:r:ium i 40 g l . 

·Molybdsttd"ammoni'lllll étœllydœté .................... ............. 20 g 
·Eau t~Ollii!!.. .. . . . . . . . . .. . . .. . . ... . . ............ q.i.p. 500 ml 

Filt!!r si llo!œsuin, à CO!l$!!'\'ir m flac.oD ~ poly~tllyl~t à 4 :C. 

• Solution d'acidt uœ:biqiM à .W g L 

·Acide ucotbiq11L .. .. .... . .. . ... . ...... 2J 
-Esc \!~Olli.J...Ôf.. . . . - . . .. .. . . .. .. . . . . . ....... .. q.1.plOOml 

Apripam-wqujtu : 
Solution de tl!!Œt doubl! d'mtimoiu !!t 6: potwium à 2,8 ! L : 

-unnt~ .~~d'.mticloùr.etd!poauii:m ............... 0,18 ~ 
· em dâO!:ll..."'! • _ .................................. . q.1.plOOml 

- Réaaif <embilé : 
-soluticm d'atidHuJmriq~ ......... ............ ............... ... 5-0ml 

"IOlutiOJ:I dHSf!W! dotbl! d'ami.moi!:! et d! potwl-.:m ..... ... .......... Jml 
·lOlution œ mol~'bdl!! d'cnmollhlm. . ... .. . .. . . .. . ........ ... .... .. .l5ml 
-eu eollÎl~!.. ................. . ....... .. .............. q.s.plOOml 
.Couem1r lt tUctif Ill mn,mt!l:f à 4 •c. 

:> Soli lin mèrt étala• à SO • dt p•mpilo" : 

• ~·c!ro~~hosphlt! d! potwium ~au p:Wabte 
i lerun i 100 •c ...... . ......... ........ . ................... . 219, Tmg 
~ ~Ollis!! ····· ....... , ........................... ............ q.s.plOOml 

-Addifür luollllioll par l ml d'atidHl!lfi:riquÜ 15 % a:-•ill1 d'ajun<r le..-olum!. 
>- Sot.tin fl!Jt éialo• i l m;tL de p•cnpbrt. 
DihRr Ill l ·50 la solution ~tt av«~ r ;im ~o~ au lll01l!~t œ l'mploi. 

> Elabliu emeat de la co1rbt d'Îillhuge 
Illlrodui.<e dw œ m~ d~ ilacon jau;~ d! lS ml 

N••r• ., T 1 2 
o.c .. 
~ ~ 0 1 5 
d!~a 

~ 
L'~•'=' ~ 20 19 15 
(a(! 

<:me~~ 0 0 ,001 0,005 
~6e~* 

3 4 j. 

10 15 20 

10 5 0 

0,019 0,015 0,<120 

-Il:itroduimbm chaq1le tiol! 1 ml œ iOlutiond'tridi! ~ apta, pi:i! ajout!! 4 ml œ 
P.aaif; mug<r ioipims!!m~ COll!Jllmr ~~J>Jl!l!li!Dt le \'Olmn: it 25 ml. Att:ndP- 30 
millut!! li ltllbiliUion d: li cclOfSl:ion et mn.~ les m~ m !p!CttOlllfrR S. la lœf<Sl! 
doDCP. œ -oo ou &oo mn ec œ·• œ i an. C.omtNiri! la œutb< d'liulo:tltJ!t. 

• 1Jo4t opéntoirt 
-\'mn!f le pH d! l'éd:willon çui doit m compsis elltR l et -, l'lju.mr ù r.!ca~:ain. 
·ll!trod'mire 20 ml d'em dm t:et llol! j~è da 25 ml, ljout!r 1 ml d! solution ëlCic!! 
l!CO!biqi;! puiJ po<.:m:i~'R COl!Ul1! pour l '~lli.sem!I:t œ la combe d"é!llo~!. 

·îi!llir comptt d! la \'ll!llf lœ pour lHànoin. Se nport!r i la combe d' é!ll~~ 
• E.tpnnio• de ré11lllb 

Ls w.:tbe doime l! t-m-!llt m pbospboP., ~!! m milli~~ pour la pril! d'mti 

> 



i 
~ 

DcMge 4e l'uott 

2.1. Doiagtde l'uotl~ 

2.1.l. Priacipe 
L"aoteotgmique~t~làsoiasîaml.edemlfittd"mmonh:mparractioncotju~ 
œ i ·mœ sul.fi1riqiH et œ tltllyi~ œ minmlisatiœ. 
2.lt Pn11llits.,ma!Uitltt ùtstr1mealalio1 

• Pn>d1m 

Catalys~ de mm~on, Aciœ iuliùri~ COlXimré ~t dm{~), 
Soluùorid'ad.dt boriquu~en .mti moi:.wot, Solutiœ d· atiœ ml.furi~ 0, 1 ~. Lmin œ 
soud: à 300 ~ 1 (proctlit dlll!~), h:diat~ œloâ 

• Mal!riel 
Tub!! œ ~mon, Bi:at! œ 25 ml, Pipm!S de 10 !t 15, Jsu1~ œ 100 ml, 

Ep!Ouwtt"a di! 10 et 100 ml, Bêcb~ Bille de \~ A!itat~ ~.ôti~!. 
• hstnnaabllioa 

t:mt! œ diltil.l!tion 
Di !i!>ti!l.lt 

2.U. Modtoptratoin 

2.l3.1. Pripantiodel'Üuliloa 

ImmduialUCN!livan~dwchçtttubule~oll : 

-Er.w 3: œca1il!"P-llL 
-100 ml c!"échmillonil "!pmuvett!. 
·10 mld'aci!È :sulfuriqiECOIKmtté, àl'~'.!ttf!t m-!C priœinicm. 
-QF.lqii~ gl7lltta d"m.i mowœ. 
~bille deveœ. 

2.l .U. lliamwtioa 

·Placerl5 tub>...sdsns Las log!! dudigeneur. 
-Ra:~ 1~ tube& ci œllect~ 

-M~ m maiœ la ttompi i ail P.li* au coll«tait 
·~ S'lllr lt ~cl: t~e lOtte q1l'! rébllllition !OiUIO excès. 
-Laiuerllmil:~oll seDW!dulmt 45 md!s l'.!plllritiorid:>..s fumés bl!ncba. 
-Et~ledig:st&r.ll'iuœdece L!p1de t!!np!. 

~saiii!lecoll~alf l\"« lJ~pR\'IM! àœtuuge .et~iopol!r !\"« ~onlatcœsm 

ltport-oir.. 
-LaiiurR!roidirpui.s ntiP.r lecoll«tmr. 
-Di~ de DOll\'f!ll lep!!cîpit!sn w oà il ~!tlit, m y .tjOl.'tmt doucm.!tt\ill p!U 

d'em di!till!e. 

2..U.l . Dhlilalioa 
Priparalioa de la distilla tioa 

-Oir.1i! le mbiœt d'eau !t vâüi~ qi:f le@lit !11 d·~.iron 11 am. 
·Mett.P. r çpmil SOUi tmaion. 
-\'êrüierqi.~ ~~ir;teanMÏai1ust '~di. s inono1Mirlttobirletd'!\.'idE,:Htl'! téuer 
~ rop9tionet écn:à. 
-M!!m mi-:œœcx ~O!ll'ta de pBoi>l!Ulmd!m Wcu:n e tubeJ éch.sttillom. 
-Olm:rer le robe avec le 'boochon œ tlC001d et pour le tube sur le pblau buculmt. 
·Pl.aœnm '!dmme;~ com!!lmlt 25 ml d'aci.d! boriqi?- (~rouv~e) 1ur l! M>Cle d! R<:~on. 
-I:r.ttoduimlatl red.mmey;!r ~ql:'!I =O\ltta d'U:diai'!lf coloR. 
-AjOl.'t-et laÇlmtit~ d'w dUtill!.! œc~ pcrar~ le tube soit au cor.tart de luoluùcm 
d'acide. bo:i4ua 
-h:.trocmim!oocemm en\iron 511 cmld! ~â i ·mdedu robiœt ~ « NaOHi.. 
·R&am.er le robinet 
Dhlillatioa prnpR!llll!lttditt 

-Matra eu martœ ltdistillation eD qimm œ le !Obil:î!t ma.qui« distillation 1+. 

-Obul\·erqœ Ja !OlWOD cœ!i!!Slœ dm l"'!id:llmey-!l' \"Îftl!pÏlÎ!m.~ Ill Vat. 

-lt!CU&lir '.!!Wtm 100 àlOO ml dedi.stillat. 
-R.etmr 1 ·ed.mntyer. 
-Rirlœr li tlmllle d'U11 j!t depWelte i!l RCœillir lel emx de~!. 
-F~~ letobiœl « dùtillation .11. 

-Ob'~ dw la SilCOllCÈSqui. miv& l'aspimiollduamti!m! du rubededistillationdœ 

le va;: intflm~ 
-R~li n:b!!de distillitioo a.·K un pet d'amilCl:eet le~$Ursœ pMOir. 
-Aaicœer le ro~ « '>ic!mge li pour élimiœr le coin.ma du \i!!>! int!'Jm~è 
2.U . .S. Douge 
-Tittar le œntmu de l''!dfllm.e)".!!' Pif H1S04 à O,l N jœ.qu'à œ ql.'i! ls. solutiœ "~ 
m>'ii!l!lle à sa œulg illitisle. 
8ot-er \"lle i'Olum'! d'!Cide utililè. 
.\.ià a rinœ l"edsmty.er. 
-~25 mld'ltideboriqai {Ïl:ldiŒNr œloR) dm l"ed'!CIŒ~'~ et pmcNT:r m mse 
dosage qi.~ pour le di!tilllt. 
La~œ !Il azote Kj~ Oil en œt: smmomacal, !!itprim~ ai ~l. d'œt$) et 
~psrlafumlul.: : .2(\"1-\l>) C.1000.14 ,. 
C : conc~on {m mole l)de la !Olmion-;i'acide sulf!!1iqœutili!~pour le do!.!ge. 
YI : \'Olll!ll! (enaù)d'!ciœ !1!1.furiq1Mutilitépcrarledoagede récl:sr.tinon. 
\"O: volUl!!.e (e:unl)d. acid! 111lfut:iq1m:tili~pourle ®ssg:d:l'aiai àblmc. 
\" : \'Olum:(enaù)ddtp:risedtwi. 
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0,6 

CU 
0,5 

::::J 
O" 0,4 ·.;:: 
c. 
0 0,3 •eu ... 
Vi 0,2 c 
CU 
Q 

0,1 

0 

1,4 

1,2 
CU 
::::J 1 O" ·.;:: 
c. 0,8 
0 

•CU 0,6 ... 
Vi 
c 0,4 CU 
Q 

0,2 

0 

JJ.n~03 

Les courbes d'étalonnage 

La courbe d'étalonnage des Nitrites 

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 

Concentration (mg/I) 

La courbe d'étalonnage d' orthophosphate 

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 

Concentration (mg/I) 

VIII 

y= 2,679x 
R2 = 0,999 

+ Série1 

y= 56,22x 
R2 = 0,996 

+ Série1 



1,6 

QI 
1,4 

::::1 1,2 a 
+:i 1 Q. 
0 0,8 

•QI ... 0,6 ïn c 0,4 QI 
Q 

0,2 

0 

La courbe d'étalonnage des Nitrates 

0 2 4 6 

Concentration (mg/I) 

}ln~04 

Les analyses microhiologiques 

v = o,292x 
R2 = 0,999 

+ Sériel 

Dénombrement des Coliformes (Méthode des tubes multiples) 

...... .... 
.o. 

E> 
IX 



Dénombrement des Streptocoques Fécaux (Méthode des tubes multiples) 

......... •Clt'Ct 

Cra 

X 



Flore totale aérobie mésophile (FT AM) 

lmJ 

lmJ ,/ i lml 

"m cg 
37'1C IZ4 i 48 i. 

DéaomhHmut 

Nombre le plus probable et intervalle de confiance dans le cas du système 
d'ensemencement N°1 

f 

1 
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Grille d'évaluation de la qualité des eaux de surfasse établie par l'agence 
française de l'eau (2003) (Version2) 

Classes d'aptitude à la biologie 

Classe -+ Très bonne Bonne Passable 
d'a titude 
Indice -+ 80 60 40 • d'a titude 
Température(C0

) 

1 ére catégorie 20 21,5 25 21 
2éme catégorie 24 25,5 27 21 

PH min 6,5 6 5,5 .,. 
82 9 95 11 
2 
003 0,5 
01 1 
3 10 
20 40 

Cadmium (µ.g/l) 
Dureté faible 0,001 0,01 0,1 U"I 
Dureté moyenne 0,004 0,04 0,37 1,3 
Dureté fort 0,009 0,09 0,85 J 

Plomb (µ.g/l) 
Dureté faible 0,21 2,1 21 
Dureté moyenne 0,52 5,2 52 -Dureté fort 1 10 100 .. 

Cuivre (µg/l) 
Dureté faible 0,017 0,17 1,7 u 

Dureté moyenne 0,1 1 10 15 
Dureté forte 0,27 2,7 27 • 

NKJ m 1 2 

MICRO-ORGANISMES 

Classe ~ Très bonne Bonne Passable ........ 
d'a titude 
Indice ~ 80 60 40 20 
d'a titude 
Coliformes 50 500 5000 10000 
totaux 
(u/lOOml) 

Escherichia 20 200 2000 .. 
Coli u/lOOml 
Streptocoques 20 200 1000 1oœo 
fécaux 
u/lOOml 
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PARTICULES EN SUSPENSION 

Classe._. Très bonne Bonne Passable 
d'aptitude 

Tndlc.e....+ 80 60 40 
d'aptitude 

MES (mg/l) 25 50 100 

Turbidité lS 3S 70 
{NTU) 

Classes et indices de qualité de l'eau par altération 

DB05 3 ' 10 

DCO 20 30 40 

Température 24 25,5 27 
Conductivité 180-2500 llo-30M 60-3500 

pH 6,5-8,2 6,0-9,0 5 ,5-9,S 

MES 2 25 38 

Turbidité 1 35 70 

Orthophosphate 0,1 o,s 1 

Nitrate 2 10 25 

Nitrite 0,03 0,3 0,5 

Plomb (µg/I) O,Sl S,2 52 

Cadmium {µg/I) 0,004 0,04 0,37 

Classes d'aptitude aux usages (production d'eau potable) 

Classe d'aptitude --+ Très Bonne Passable 
bonne 

Indice d'aptitude --+ 80 60 40 

Conductivité (µs/cm- ) 
min 180 
max 2500 3000 3500 

pH min 6,5 
max 9 

DCO (mg.r 02) 6 20 

DBOS (mg.r 02) 3 10 

N03- (rng.I) 50 

Plomb (µ.g.l) 10 50 

Cadmium (µ.g.l) 5 
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Tableau. Classe d'aptitude à un usage agricole« irrigation» (MED et Agence de l'eau, 
2003) 

Classe --+ 
d'a titude 
Coliformes 
Thermotolérante 
Coliformes totaux 

Cadmium (µg/l) 

Plomb (µg/l) 

Cuivre (µg/l) 

Micro-organismes 

Tris bonae Boue Passable 

100 

1000 

Micropolluants minéraux sur eau brute 

10 
200 2000 
208 1000 5000 

Tableau .Classe à l'aptitude d'abreuvage du bétail (MED et Agence de l'eau, 2003) 

Matière azotées hors nitrates 

Classe --+ Tràbonne Bonne Passable ' 

d'aotitude 
NOZ"(mg/I) 0,1 30 

::"-'- . ·- --·,· .... ~- . --·· - ....... 

NKJ(mg/I) 1 2 4 _._ 
Nitrates 

Nitrates (mg/l) so 450 
Micropolluants minéraux sur eau brute 

s 20 

50 180 
500 sooo 

Loisirs et sports 
Classes d'aptitude Très bonne Bonne 

MES (mg/I) 

Coliformes fécaux 
(u/100 ml) 

Coliformes totaux 
(u/100ml) 

streptocoques fécaux 
(u/lOOml) 

25 

100 

soo 

100 

so 

2000 

10000 
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Thème 
Contribution à l'étude de l'effet des actions anthropiques sur un hydro-écosystème littoral 

dans la région de Ji.iel. Cas du lac d'El-Kennar. 
Résumé 

Les zones humides constituent des écosystèmes d'une grande importance de la biosphère. Pour celle de 
la région d' EI Kennar, wilaya de Jijel, l'hydrosystème aquatique se trouve exposé aux différents types de 
pollutions souvent d ' origine anthropiques (pratiques culturales, pompage, rejets d'eaux usées urbain, etc. 

La présente étude vise à évaluer certains paramètres physico-chimiques (T, pH, CE etc.), résiduaires 
(DBO, DCO ... ), microbiologiques et la teneur en nutriments (N03·, No2·, po4·3), dans le lac afin 
d' estimer l' impact des perturbations humaines. 

Les résultats des analyses qui sont réalisés au laboratoire de l'université de Jijel montrent que la plupart 
des stations étudiées sont de mauvaise qualité pour les paramètres physico- chimiques et microbiologiques 
qui dépasse les normes, ainsi que la contamination métallique par Je Pb et le Cd en provenance notamment 
du trafic routier. 

Donc on conclut que l'eau étudiée n'est pas adaptée à l'usage pour les stations SI et S3 et considérée 

utilisable uniquement pour les stations S2 et S4 dans certains domaine. Cette dégradation résulte de 
l'absence de la conscience chez les populations de la région. 

Mots - Clés : lac, pollution, actions anthropiques. 

Abstract 
The wetlands constitute ecosystems of great importance of the biosphere. For that of the area of El 

Kennar, wilaya of Jijel, the watery hydrosystème is exposed with the various anthropic types of pollution 
often of origin anthropic (practical farming, pumping, discharges of wom water urban, etc.) 

The present study aims at evaluating certain physicochemical parameters (T, pH, CE etc.), (DBO, 
DCO ... ), microbiological and content of nutriments (N03 ·, N02 ·, P04 ·3), in the Jake in order to estimate 
the impact of the disturbances human . 

The results of the analyses selected, which are carried in the laboratory of the university of Jijel show 
that the majority of the studied stations are of bad quality for the physicochemical parameters and 
microbiological which exceed the standards with the description of the metal contamination by Pb and Cd 
in source in particular of the road traffic. 

With from there one concludes that studied water is not adapted to the use for the stations SI and S3 and 
considered usable only for the stations S2 and S4 in certain fields. This degradation results from th; 
absence of the conscience at the populations of the area. 

Key words : Jake , pollution, anthropic actions. 


