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Liste des abréviations

ppm: Partie par million.
| nm: Nanometre.
1 Cm: Centimétre.
m: Métre.
i | Km”: Kilométre carré.
Km®: Kilométre cube.
} V mm/an; Millimétre par an.
m>/h: Métre cube par heure.
} m’/j: Métre cube par jour.
| mm*/an: Million métre cube par an.
ps/em: Microsiémens par centimetre.
mg: Milligrammé.
mg/l: Milligramme par litre.
mgQ0,/1: Milligramme d'oxygene par litre.
Kg/j: Kilogramme par jour.
‘ Ton/j: Ton par jour.
| ml: Millilitre.
Abs: Absorbance.
C: Concentration.
N: Normalité.
Fec: Facteur de correction.
_ R: Corrélation.
S: Station.
Sat: Saturation.
T°: Température.
pH: Potentiel en hydrogéne.
CE: Conductivité électrique.
0:: Oxygéne dissous.
H,O0: Eau.
O: Oxygeéne.
H: Hydrogeéne.
CO;: Dioxyde de carbone.




DBOs: demande biochimique en oxygéne.
DCO: demande chimique en oxygeéne.
CI: chlore.

KOH: potasse caustique.

NQ;™: Nitrate.

P(4": phosphate

NO;™s nitrite.

NH3: ammoniac.

NH;": ammonium.

H,SO4: Acide suifurique.

AgSQy: sulfate d'argent.

KCr207: bichromate de potassium.

NA: Norme Algérienne
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1.3.1 L’état liquide:

I'eau liquide est la forme la plus abondante de I'eau sur terre. (4)

Elle se présente & 1'état liquide dans les nuages, formée de gouttelettes et sur leswégétaux
sous forme de rosée. (5)

1.3.2 L’état solide:

Nous connaissons ’eau solide comme la glace, la neige et le givre il s'agit de différents
solides & base d’eau (4). On la trouve dans les calottes glaciaires et dans les glaciers d'altitude.
(6)

1.3.3 L’état vapeur:

la vapeur d'eau atmosphérique est issu, de l'évaporation présente en permanence dans l'air.

Elle est évaluée & 12700 km’, ce qui présente 0,001% de I’eau totale. (6)

1.4 L’eau dans la nature :

L’eau est toujours pure a divers degrés, elle constitue un élément indispensable & la vie,
et représente le constituant inorganique prépondérant dans la matiére vivante. (63)
1.4.1 Eléments du cycle de I’eau :

L’eau sous ses différents états physiques (gazeux, liquide, solide) suit un vaste cycle

dans la nature. (5)

1.4.1.1 Précipitations :

la vapeur d’eau atmosphérique se condense en nuages qui engendrent les précipitations sous
forme de pluie de neige ou de gréle, constituent 1’origine presque de toutes nos réserves en
eau douce. Elles sont trés variables d’une région a |’autre suivant le climat et le relief facteurs
essentiels. (5)

1.4.1.2 Ruissellement :

Parvenu sur le sol, une partie des précipitations s’écoule & sa surface vers le réseau
hydrographique et les étendues d’eau libre (lacs, mers, océans) c’est le ruissellement de
surface.

Il ne faut pas confondre le ruissellement avec 1'écoulement qui comprend en plus le
déversement des nappes souterraines. (5)

1.4.1.3 Evapotranspiration :

c’est la somme de toutes les pertes par transformation d’eau en vapeur, on distingue deux

composantes .
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1.4.2 Les ressources hydriques naturelles :

L’eau est la substance minérale la plus répandue a la surface du globe, elle constitue
I’hydrosphére, de volume estimé & 1370 millions de kilométres cubes, on évalue de 500,000 a
1 million de kilométres cubes. (6)

~ L’homme a recours généralement, pour satisfaire ses propres besoins (production d’eau
pour la consommation humaine) et permettre 'usage de 1’eau dans ses diverses activités
industrielles et agricoles, a deux types de ressources naturelles. (5)
1.4.2.1 Les eaux superficielles :

Elles sont constituées par toutes les eaux circulant ou stockées a la surface des
continents (riviéres, fleuves et lacs...). Elles ont pour origine soit les eaux de ruissellement,
soit les nappes profondes. (5)
1.4.2.2 Les eaux souterraines :

L’eau a I’état naturel, superficielle ou souterraine, n’est jamais « pure » ; ¢’est un milieu
vivant qui se charge trés rapidement de divers éléments en contact des milieux qu’elle

traverse et sur lesquels elle ruisselle. (5)

1.5 La qualité de ’eau :

la qualité de I’eau est un sujet de premiére importance, qu’il s’agisse de I’eau distribuée,
ol de I’eau prélevée dans le milieu naturel pour la rendre potable. Tout au long de son cycle,
I’eau subit des transformations d’état: tantdt liquide, tantdt solide, tantot
vapeur.Parallelement ,elle se charge ou se décharge d’éléments divers solides ou dissous,
minéraux ou organiques.(63)
1.5.1 Eléments de nature biologique :

On y trouve les bactéries, les virus, les macro et les microorganismes divers
(phytoplanctons, zooplanctons, parasites...) quels qu’ils soient, des plus inoffensifs aux plus
pathogenes, leur présence dans 1’eau distribuée est a proscrire. (63)

1.5.2 Eléments de nature minérale :

Certains de ces éléments ont une influence sur les qualités organoleptiques de I’eau, son
aspect esthétique, ou son comportement dans le réseau de distribution, mais sont sans effet
appréciable sur la santé du consommateur, alors que d’autres ont un effet reconnu. (63)

1.5.3 Eléments de nature organique :

Les éléments organiques peuvent étre d’origine naturelle, c'est-a-dire issue des étres

vivants animaux ou végétaux. Ce sont par exemple les protéines, les acides aminés, les sucres,
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les substances humiques,...mais les éléments organiques peuvent aussi &tre d’origine
anthropique rejetées par le biais de la chimie et de I’industrie de synthese organique (produits

phytosanitaires, solvants chlorés, phénols, hydrocarbures, détergents...). (63)

1.6 Les paramétres caractéristiques de I’eau :

1.6.1. Les paramétres organoleptiques :

1.6.1.1 Odeur et saveur :

une eau potable de bonne qualité a un bon goit et ne présente pas d’odeur. La saveur dépend
essentiellement de la qualité et la nature des corps dissous. Toute odeur est signe de pollution
ou de la présence de matiére organique en décomposition. (8)

1.6.1.2 Couleur:

la couleur de I’eau est due aux éléments qui s’y trouvent a I’état dissous ou colloidal, elle est
dite vraie ou réelle lorsqu’elle est due aux substances en solution et apparente quand les
substances en suspension y ajoutent leurs propres colorations. (8)

1.6.1.3 Turbidité :

la turbidité d’une eau est I’inverse de sa transparence (9). Elle donne une idée de la teneur en
suspension (8).

La turbidité des eaux de surface, spécialement de celles prélevées dans les cours d’eau, peut
subir des variations trés brutales et de trés grande amplitude. (10)

1.6.2  Les paramétres physico-chimiques de I’eau :

1.6.2.1 Les paramétres physiques de I'eau :

La ‘polarité de la molécule d’eau et ses possibilités d’association par liaison hydrogéne
sont responsables de plusieurs anomalies caractéristiques des propriétés physiques. (11)

Les propriétés physiques les plus intéressantes pour le traitement de I’eau sont les suivantes :
1.6.2.1.1 La température :

La température a une grande importance dans 1’étude et la surveillance des eaux quelles
soient souterraines ou superficielles, les eaux souterraines gardent généralement une fraicheur
constante, mais la température des eaux de surface varié selon plusieurs facteurs, saisonniers
et autres. (8)
1.6.2.1.2 La masse volumique :

La masse volumique varié avec la température et la pression (11). La masse volumique
de ’eau est maximale a la température de 4°C (1.000.000) alors qu’en phase solide elle n’est
que de 0,88. (9)
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1.6.2.1.3 La viscosité :

C’est un paramétre important dans le traitement des eaux, définit comme la
« résistance » qu’oppose un liquide au déplacement d’une de ses couches par rapport a 1’autre.
On I’appelle souvent frottement interne. Lorsque la température augmente la viscosité
diminue, le traitement devient plus facile, les opérations de sédimentation et de dégazage sont
plus rapides. (9)
1.6.2.1.4 Les propriétés électriques :

* Constante diélectrique : la constante diélectrique de I’eau est ’une dés plus €élevées que
’on connaisse : ¢’est pourquoi I’eau possede un pouvoir ionisant trés important, (6)

*  Conductivité électrique : I’eau est légérement conductrice. La conductivité de I’eau la
plus pure que ’on ait obtenue est de 4,2 Micro Siemens par métre & 20°C. (6)

1.6.2.1.5 Les propriétés optiques :

La transparence de 1’eau dépend de la longueur d’onde de la lumiére qui la traverse.
Cette transparencé est souvent utilisée pour apprécier certaines formes de pollution et en
conséquence I’efficacité des traitements d’épuration. (6)
1.6.2.2 Les paramétres chimiques de ’eau :

L’eau est un excellent solvant, donc facilement polluée, le processus de dissolution

d’une substance est une destruction de sa cohésion interne.(9)

1.6.2.2.1 Le pH (Potentiel Hydrogéne) :

Le pH traduit la concentration d’ions H30™ dans une solution : de 0 & 7 acide, 7 neutre,
de 7 & 14 basique ou alcalin. (25)

Dans la nature, le pH de I’eau est compris entre 5 et 9, on peut trouver des eaux tres
acides (eaux de troubiéres avec un pH de 1,8) et des eaux trés basiques (pH de 11). (13)

La mesure du pH est trés importante. Ce paramétre conditionne 1’équilibre
physicochimique d’une eau. Cet équilibre dépend de I’origine de ces eaux qui peuvent étre
naturelles ou artificielles, provenant des rejets domestiques, des eaux résiduaires des tanneries

et des teintureries, utilisant des colorants acides ou basiques. (14)
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Tableau I ; classification des eaux d’aprés leur pH (65)

pH<S Acidité forte présence d’acide minéraux ou organiques dans les eaux

naturelles

pH =7 pH neutre

7< pH <8 Neutralité approchée la majorité des eaux de surface

5,5<pH <8 Majorité des eaux souterraines

pH =8 Alcalinité forte, évaporation intense

1.6.2.2.2 L’ oxygeéne dissous :

L’oxygeéne toujours présent dans 1’eau, n’est pas un élément constitutif. Sa solubilité est
fonction de la température, de la pression partielle dans I’atmosphére et de la salinité. (8)
Le taux de I’oxygéne dissous constitue le paramétre le plus sensible a I’apport de pollution
organique dans un cours d’eau la mesure de I’oxygéne est importante en raison de son role
considérable dans les processus d’auto-épuration. (16)
Tableau II: qualité de ’eau en fonction du pourcentage de saturation en oxygéne
(d’aprés NISBET ET VERNEAUX, 1970). (17)

% de saturation a 20°C Classes Situation

sat>90 1 Bonne
70<sat<90
50<sat<70

Satisfaisante

Douteuse

10<sat<30 Trés dangereuse

2
3
30<sat<50 4 Critique
5
6

sat<10 Létale

La teneur de ’oxygene dans 1’eau dépasse rarement 10mg/l. Elle est fonction de
Porigine de ’eau; les eaux superficielles peuvent en contenir des quantités relativement
importantes proches de la saturation ; par contre les eaux profondes n’en contiennent que
quelques milligrammes par litre, ’eau saturé d’air a 20°C et sous la pression normale contient

9,1 mg/l d’oxygene. Il est mesuré avec un oxymeétre. (8)
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La solubilité de I’oxygeéne dans ’eau est inversement proportionnelle a la température,
au fur et 4 mesure que la température augmente la solubilité diminue, et I’activité microbienne
devient élevée. Ceci se traduit par le phénomeéne d’auto-épuration. (17)

1.6.3 Les propriétés biologiques de I’eau :

L’eau, I’oxygéne et le dioxyde de carbone contribuent a créer des conditions favorables
au développement des étres vivants. (5)

I existe un cycle biologique, au cours duquel s’effectue une série d’échanges. L’eau
entre pour une grande part dans la constitution des €tres vivants. Pour I’homme, par exemple

on cite les pourcentages suivants :

- Nouveau-né ................oeeeeeen 66 a 74%.

- Adulte...............co 58 4 67%.
L’eau compose la plus grande partie de nos aliments :

- Laitue............cocovveiiiiieniine 92%

- Pomme de terre........................ 78%.

- Poulet.............ccocceeiiiiii 72%. (5)

2. La pollution :
2.1 Définition:

La pollution est la contamination de !’air, de I’eau ou du sol par des substances qui
altérent la santé de I’homme, la qualité de la vie ou le fonctionnement naturel des
écosystémes.(18)

2.2 Les différents types de pollution :

Il y a plusieurs sortes de pollution : la pollution de I’air, la pollution du sol et la
pollution de 'eau. (19)
2.2.1 La pollution de Pair :

.La pollution atmosphérique est définie par la présence d’une substance étrangére dans
’air ou de la variation importante dans la proportion de ses composants, susceptible de
provoquer un effet nocif, compte tenu des connaissances scientifiques du moment, ou de créer
une nuisance. (19)

2.2.2 La pollution du sol :

La pollution du sol est liée aux rejets de produits domestiques dans les décharges qui

provoquent une pollution du sol par le pourrissement.
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La contamination des sols a des conséquences directes sur le fonctionnement du sol et
ses caractéristiques, et des conséquences indirectes sur la biospheére et 1’atmosphere (19) ,
2.2.3 La pollution de ’eau :

La pollution de l’eau est une dégradation physique, chimique, biologique ou
bactériologique de ses qualités naturelles, provoquée par I’homme et ses activités, elle
perturbe les conditions de vie de la flore et de la faune aquatique. (66)

2.2.3.1 Origine de la pollution de I’eau :

Suivant ’origine des substances polluantes, on distinguera : la pollution d’origine

naturelle, la pollution domestique, la polluti'on industrielle et la pollution agricole. (21)

10



Chapitrel

Synthése Bibliographique
e e e s

Tableau III: classification des diverses sources de pollution des eaux. (D’aprés Ramad,

Type de pollution

2000).

Nature

Source ou agent causal

1. physique

- Rejets d’eaux chaudes

- Radio isolation

- Centrales électriques

- Installations nucléaires

2. Chimique :

- Pollution par les fertilisants

-Pollution par des métaux et

métalloides toxiques

- Pollution par les pesticides

- Pollution par les composés

| organochlorés

- Pollution par les

hydrocarbures

- Pollution par les phénols et

dérivés.

- Nitrates

- Phosphates

- Mercure, cadmium, plomb,

aluminium, arsenic, ...

- Insecticides
- Fongicides

- Herbicides

- Chlorophénols

- Solvants chlorés

- Benzeéne, HAP,
hydrocarbures,
hétérocycliques,

naphténique.

- Chlorophénols, crésols, ...

- Agriculture (lessive)

- Métallurgie, industrie,

chimique, combustions

- Agriculture

-Pluiesacides

- Agriculture, traitement des

talu

rou

-Tn

- Industrie
transports,

incomplétes.

- Effluents

industriels

du pétrole,

combustions

urbains et

3. Organique :

- Effluents chargés de
matiéres organiques

fermentescibles (glucides,

lipides, protides,...)

11

- Effluents

industriels

urbains
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2.2.3.2.7 Les matiéres en suspension :

Les particules en suspension dans une eau de surface proviennent de 1’érosion des terres,
de la dissolution des substances minérales et de la décomposition des substances organiques.
A cet apport naturel, il faut ajouter les déversements d’eaux d’égouts domestiques, industriels
et agricoles. (36)
2.2.3.2.8 Les matiéres fertilisantes :

La présence d’azote et de phosphore en quantité excessive dans les cours d’eau entraine
la prolifération d’algues qui diminuent la luminosité et surtout consomment 1’oxygéne dissous
dans I’eau, c’est le phénomene d’eutrophisation. Cette pollution est produite par les eaux
usées urbaines (détergents, déjections...). (37)

2.2.3.3 La nature de la pollution de I’eau :

Elle peut étre résumée par le schéma suivant ; (38)

Usage Activités Activités
domestique industrielles agricoles

Eaux pluviales

Pollution de
I’eau due

A la nature des La durée des A lintensité A la nature des
matieres émissions des rejets milieux
Polluantes récepteurs
- Ph)_fsigue. - Permane..... - Treés variables. - Etang, lac, mer,
- Chimique. - Saisonniére. canaux, rivieres.
- Bactériologique. - Occasionnelle.
- Radioactivite. - Accidentelle.

Fig 03 : Schéma représente la nature de la pollution de I’eau (38)
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métaux lourds provenant des industries (plomb, cadmium), méme en tres faibles quantités
dans I’eau. (64)

e La pollution organique :

Certains rejets contiennent des matiéres organiques, c’est le cas des rejets urbains
(déjections, résidus alimentaires...) et industriels (industrie agroalimentaire, papeteries...).
Ces polluants sont biodégradables, ils peuvent €tre transformés en eau et en CO, par des
micro-organismes (bactéries, algues), mais cette biodégradation consomme de I’oxygéne qui
ne sera donc plus disponible pour la faune aquatique (poissons, crustacés). (41)

C’est pourquoi I’on mesure souvent la pollution organique par la « demande biologique
en oxygene » (DBO), autrement dit la quantité d’oxygéne qui sera consommeée par des micro-
organismes pour sa biodégradation (42). On mesure également « la demande chimique en
oxygene » (DCO), c'est-a-dire la quantité d’oxygene nécessaire pour oxyder tout ce qui peut
I’étre par voie chimique. (17)

¢ La pollution microbiologique :

L’eau peut contenir des micro-organismes pathogenes (des virus, des bactéries, des
parasites) dangereux pour la santé humaine, et limitent donc les usages que I’on peut faire de
I’eau (baignade, élevage de coquillage). (43)

2.2.3.3.3 L’eutrophisation :

L’eutrophisation d’un milieu peut étre définie comme un processus évolutif, naturel ou
provoqué rendant un milieu aquatique, de plus en plus riche de sels nutritifs, principalement le
phosphore et ’azote donc de plus en plus riche en organismes vivants et en matiéres
organiques. (44)

L’eutrophisation est un enrichissement du milieu aquatique qui résulte de I’intervention
de ’homme dans !’environnement, par les activités agricoles, industrielles et urbaines
entrainant une pollution nutritive, par 1’azote et le phosphore composants essentiels de la
maticre vivante (11).Associés aux polluants organiques,présents en quantités importantes sous
forme minérales dans les rejets ces éléments sont les facteurs essentiels de perturbation de la
structure des peuplements aquatiques.(11)Et plus largement de 1’écosystéme tout entier qui
peut étre altéré sur le plan trophique par une production végétale excédentaire, génératrice des

nuisances. (45)
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] 3. La pollution organique des eaux :

A Cette forme de pollution peut étre considéré comme résultant de diverses activités
(urbaines, industrielles, artisanales et rurales). Chaque activité rejette des composés

% spécifiques biodégradables. (46)
. Bon nombre de rejets industriels, en particulier ceux issus de I’industrie agroalimentaire,
i renferment des matiéres organiques non toxiques par elles-mémes, mais dont la dégradation
par voie bactérienne consommera 1’oxygéne dissous dans le cours d’eau en entrainant la mort
! des poissons par I’asphyxie et le développement (par le dép6t des matieres organiques au fond
des riviéres) des fermentations anaérobies (putréfaction) génératrices des nuisances olfactives.
i 7 1l faut considérer qu’une eau de surface polluée par des matiéres organiques arrive a la
suite des transformations physiques, chimiques et biologiques & se débarrasser spontanément
j A des éléments nocifs qu’elle contient. C’est le phénomene de I’autoépuration qui parvient a

préserver le milieu tant que la pollution demeure en dessous d’un seuil critique.(19)

} | 3.1 Les éléments organiques :

; - Tableau IV: dégradation des principaux éléments constitutifs des matiéres organiques
polluantes (d’aprés MIREILLE DEFRANCESCH], 1996)

Elément Produit principal Produit principal en conditions
ﬁ : conditions aérobies anaérobies
- Carbone. CO,, COs™ (selon pH) CH,
} - Hydrogéne. | H,0 -

- Azote NO; NO, ou méme NH;, NHy" (selon pH)

- Soufre SO4= H,S, HS (selon pH)
| - Phosphore | HPO.?, H,PO* ( selon pH) HPOs, H,PO, (selon pH) parfois
pH3

3.1.1 Carbone :

Le carbone est un corps simple a la température ordinaire est un solide, il s’agit de
1 I’élément biogéne majeur dont I’importance écologique résulte & la fois de son réle essentiel

dans la constitution de la matiére vivante. (47)
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3.1.2 Hydrogéne :

L’hydrogéne est un gaz largement utilisé comme source de nombreuses syntheses dans
I’industrie chimique. (47)
3 L’azote :

- L’azote est essentiellement apporte au milieu aquatique par I’intermédiaire des pratiques
agricoles, I’azote est présent dans ’eau sous forme de gaz (N) de sels minéraux (NO; , NO,
et NH,") et de divers composés organiques. (32)

Notons que I’azote est assimilé directement par les végétaux sous forme d’ions nitrates
(NO3 ) et d’ammonium (NH;"). (48) .
3.1.3.1 Les nitrates (NO3;") :

Les nitrates sont des éléments minéraux nutritifs tant pour les organismes autotrophes
terrestres et aquatiques. Les nitrates constituent le stade final de I’oxydation de ’azote. (49)
3.1.3.2 Les nitrites (NO;") :

Les nitrites proviennent soit d’une oxydation incompléte de |’ammoniaque, la
nitrification n’étant pas conduite & son terme, soit d’'une réduction des nitrates sous |’influence
d’une action dénitrifiant. (51)

Les nitrites constituent une étape importante dans le cycle de ’azote, ils s’insérent entre
I’ammoniaque et les nitrates. (70)
3.1.3.3 L’ammonium (NH") :

Dans I’eau, 1’azote réduit soluble se retrouve sous deux formes: I’ion ammonium
(NH4") et la forme non dissociée communément appelée ammoniaque (NHs). Ces deux
formes traduisent un équilibre acido-basique, que 1’on peut représenter par le domaine de
prédominance des espéces. (21)

N — 4
NH, | NH;
T —» pH
PK=9,2

3.1.4 Le soufre (S) et les sulfates (SO4)™2:

Les organismes ont besoin de sulfates (acides aminés soufrés), mais un exceés peut

limiter la production biologique.(21)

Dans un milieu réducteur (anaérobiose), les sulfates sont transformés par les bactéries en

sulfures ou en hydrogéne sulfuré—toxicités. (21)
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3.1.5. Le phosphore :

Le phosphore est présent dans I’eau également sous diverses formes soit en tant
qu’élérﬁent de base (phosphore organique et minérale) soit en tant qu’élément particulier des
métabolismes cellulaires, (41)
3.1.5.1 Le phosphate PO4™:

Les phosphates font partic des anions facilement fixés par le sol, leur présence
naturelle dans les eaux est liée aux caractéristiques des terrains traversés et a la décomposition
de la matiére organique. (52)

3.2 Les différents polluants organiques :

3.2.1 Les détergents :

La pollution par les détergents synthétiques est apparue avec le développement qu’ont
pris depuis une quinzaine d’années. Ces nouveaux auxiliaires de la ménagére et de
Pindustrie.(53)

3.2.2 Les engrais :

Le lessivage des terres ayant des engrais minéraux riches en composés du phosphore et
de I’azote introduit dans les rivieres une pollution directe par la nocivité des produits
toxiques, indirecte par ’apport de sels nutritifs, (53)

3.2.3 Les pesticides :

Aux pollutions chimiques s’ajoutent celles provoquées par I’emploi des pesticides
(herbicides, insecticides, fongicides,...). Il s’agit d’une grande variété de produits d’origine
plus souvent minérale que végétale. (53)

3.2.4 Ies métaux lourds :

Les métaux lourds se dispersent dans la nature et accumulent progressivement dans
toute la chaine alimentaire et dans les étres vivants, Parmi les substances chimiques trés
toxiques retrouvées dans I’eau, cite : le plomb, le cadmium, le mercure, le chrome, le fer, le
nickel,... (54)

3.2.5 lLes hydrocarbures ;

Les hydrocarbures, au sens strict, sont des molécules renfermant seulement des atomes

de carbone et d’hydrogéne. (21)
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Le test de la DBOs a constamiment fait ’objet de discussion améliorée et précisée dans
des conditions de pH, de température et de salinitg. 1l constitue un moyen valable de I’étude
des phénomenes naturels de destruction des matieres organiques. (16)

La DBO:s, est un indicateur 'C}UC\ial de la santé d’une riviére, certains organismes vivants
dans ’eau sont trés importants pour en assurer 1’équilibre. Ils décomposent les matieres
organiques en des substances moins complexes, mais ces organismes ont besoin de I’oxygene
pour leur existence. Une DBOs élevée indique que I'oxygeéne est en déficit et que les
organismes vont mourir et qu’il n’y a pas de renouvellement de I’oxygéne perdu. (57)

L’augmentation de la charge en matiére dégradable, par conséquent de la DBOs entraine
une augmentation paralléle des bactéries et des cyanophycées, et une diminution de la
diversité de phytoplancton. (58)

I’effet principal d’un rejet des matiéres organiques dégradables dans le milieu naturel
est la consommation d’oxygene qui en résulte. (14)

La valeur déterminée par I’organisation mondiale de la santé pour la DBOs résulté de 4
mg/l. dépassant cette valeur, I’eau n’est plus consommable car elle peut étre favorable au
développement des bactéries et des germes pathogenes ou indésirables. (59)

3.3.1. Intérét de la détermination de la DBOs :

L’effet principal d’un rejet de matiére organique biodégradable dans le milieu naturel est
la consommation d’oxygéne.(37)

I’ oxygéne maintient le développement de la flore et de la faune présent dans le milieu
naturel.(37)

La détermination de la DBOs a donc pour but d’évaluer cette nuisance et d’en estimer
les effets, méme si ceux-ci ne sont pas uniquement liés & la valeur de DBOs mais aussi aux
conditions hydrologiques et météologiques du milieu récepteur. (37)

3.4 La demande chimique en oxygéne (DCQO) :

La pollution par les matiéres organiques dégradables, ou non dégradables est
essentiellement due aux rejets industriels et urbains. (37)

Les matiéres organiques sont des substances consommant indirectement I’oxygéne, leur
dosage s’exprime en quantité d’oxygeéne nécessaire a leur oxydation & partir d’'un oxydant
commun, les oxydants les plus couramment utilisés sont les bicarbonates de potassium et les
permanganates de potassium. (56)

La demande chimique en oxygéne (DCO) est la quantité d’oxygéne consommeée par les

matiéres existant dans I’eau et oxydables dans des conditions opératoires définies. En fait la
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Tableau VI :

Parameétre

les paramétres utilisés pour caractériser la pollution des eaux (38)

Unité

Signification

MES Mg/l Matiére en suspension : c’est la pollution non dissoute, la
plus facile & éliminer.

DBO:s mg02/1 Demande biochimique en oxygéne en 5 jours: c’est la
quantit¢ d’oxygene consommeée en S5 jours par des
microorganismes, la valeur obtenue représente environ 80%
de la pollution biodégradable totale.

mgO,/1 Demande chimique en oxygéne : elle représente la quantité
d’oxygene qu’il faut fournir par des réactifs chimiques
puissants pour oxyder les matiéres contenues dans 1’effluent.

Mg/l Matiéres azotées : elles quantifient la teneur en azote
présente dans les eaux wusées sous diverses formes
(organiques, ammoniacal, nitrate, nitrite).

Mg/l Matiéres phosphorées : elles représentent la quantité de
phosphore total contenue dans les effluents.

Equitox Matiéres inhibitrices : elles servent a définir le degré de
toxicité d’un effluent industriel (test daphnies)

90g/j de MES | Equivalant habitant : unité conventionnelle de mesure de la

57g/j de M.O | pollution moyenne rejetée par habitant et par jour. La méme

15g/j de M.A | notion et la méme définition sont utilisées pour caractériser la

4g/j de M.P pollution industrielle.

M’/heure L’utilisation de 1’eau par les abonnés n’est pas réguliére au

M’/jour cours de la journée. Les équipements devront étre prévus pour

faire face aux pointes de débit résultant de ce fait. Le débit de

pointe peut dépasser 3 fois le débit horaire moyen journalier.

S. La lutte contre la pollution :

Etant donné I’importance vitale de ’eau pour la vie sur terre, sa qualité en fait une

ressource de valeur. Souvent la qualité de I’eau est plus importante que sa quantité. La qualité

de I’eau influe sur I'usage que nous en faisons, mais I’inverse est également vrai, lorsque nous

utilisons de I’eau, nous altérons sa qualité.(61)
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Ce cercle vicieux indique que I’habitude que nous avons toujours de rejeter les eaux
d’égout non traitées et les déchets chimiques directement dans les riviéres, les lacs, les

estuaires ou les océans en vue de leur éventuelle « assimilation » dans ’environnement n’est

plus acceptable, que ce soit du point de vue technique ou moral. (61)
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serg placé de telle fugon qu’il v’y ait aucune bulle d’air et qu’il ne soit pas éjecté au cours du

transport. D’une fagon générale, le transport 4 1a température de 4°C et 4 "obscurite dans ce
emballages isothermes permet d’assurer une conservation saiisfaisante.

Pour faciliter le travail de Panalyse et Pexploitation des résultats tout en évitant fes
erreurs, i} convient d’étiqueter cu de numéroter les prélevements. Chaque flacon doit éire
accompagné d'une fiche signalétique permettant de rasserabler les renseignements utiles au
{aboratoire et comportera les renseignements suivants |
:. E"origme de Ieau,

%, Identité du préleveur.

,-\

Prate ef henre du prélévement.

[N

4. Nom du point d’eau et focalisation précise (la siation exacte).

~~

3.3 Campagne de prélévement ¢

Dans le but de suivre la pollution organique des eaux de "oued ¥ébir dans la wilaya de
fyel. Quatre campagnes de prélévemeant ont ét€ réalisées
- Campagne n°01 : le 11/03/2006.
Campagne n°02 : le 25/04/2006.
Campagne n°03 : [e 20/05/2006.

H

- Campagne n°04 : le 13/06/2006
3.4 Cheix des stations des prélévements :
L7échantillonnage mensuel est effectué & quatre siations, pendant les mois de; mar:.
avril, mai et juin.
Station 01:
Situge & la proximité directe aprés le barrage de Beni Haroun.

Station 02

5t
Située sous le pont ¢’ Emilia.

Située 4 "embouchure de 'oued.
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3.5 Analyse physico-chimique :
La température de ’eau, le pH, la conductivité électrique et I’oxygene dissous sont mesurés
sur le terrain.

3.5.1 La température de Peau :

11 est important de connaitre la température de I’eau avec précision, en effet celle-ci joue
un role important dans la solubilité des sels dans I’eau, et surtout des gaz dans la dissociation
des sels dissous donc sur la conductivité électrique de I’eau et sur la détermination du pH. En
méme temps elle peut provoquer des odeurs et des saveurs.

a- Mode opératoire :

Sur le pH métre utilisé on peut lire la température de 1’eau en réglant le bouton sur la
température.

352 LepH:

11 désigne la concentration en ions d’hydrogene dans I’eau.
a- Mode opératoire :

Sa mesure est effectuée a I’aide d’un pH meétre électrique. Les références du pH metre
utilisé sont : HANNA. instrument ISO 9000 certifie company since 1992, en plongeant
I’électrode dans 1’eau a environ 6 a 8 cm de la surface. Les résultats sont exprimés en unité
pH.

3.5.3 La conductivité électrique :

L’eau est légerement conductrice, la mesure de la conductivité permet d’avoir tres
rapidement une idée sur la concentration de 1’eau en seis dissous.
a- Mode opératoire :

Elle est mesurée & ’aide d’un conductimétre de marque : conductimeétre.sintex x-120 de
terrain équipé d’un dispositif de régulation ou de compensation de température qui permet une
lecture directe a la température de référence de 20°C. Les résultats sont exbrimés en ps/cm a
20°C.

3.5.4 L’oxygéne dissous :

L’oxygéne joue le role d’accepteur d’électron, toute baisse de la teneur en oxygene

dissous détectée sur un réseau. Peut alors étre interpellée un signe de croissance biologique.
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a- Mode opératoire :

Il est mesuré par une méthode électrochimique 4 1’aide d’un oxymetre de terrain de
marque : cyberscan: woterpoof.Dissolved oxygéne/CO/FO/data metre (DO 300 série).La
lecture se fait en mg d’oxygéne par litre et en % de saturation a une référence de 20°C.

3.5.5 Nitrate :

Toutes les formes d’azotes (azote organique, ammoniaque, nitrites...) sont susceptibles
d’étre a I’origine des nitrates par un processus d’oxydation biologique. (62)
Les nitrates sont dosés par la méthode de Rbdier, 1992.
a- Principe :

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent paranitro-salicylate de sodium,
coloré en jaune et susceptible d’un dosage spectrophotométrique.
La mesure s’effectue au spectrophotométre a une longueur d’onde de 415nm.

b-Etablissement de la courbe d’étalonnage :

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

Tableau IX: préparation de la courbe d’étalonnage :

N°de capules

Solution étalon d’azote nitrique (mg/4ml)
Eau permutée (ml).

Correspondance en mg/l d’azote nitrique
Solution d’azoture de sodium

Acide acétique (ml)

Attendre 5 minutes puis :

1. Evaporer & sec au bain marie ou dans une étuve portée a 78_80°C.

2. Ajouter 1ml de solution de salicylate de sodium, mélanger puis évaporer. Laisser refroidir.

3. Reprendre le résidu par 1ml d’acide sulfurique concentré.

4, Attendre 10 minutes, puis ajouter 15m! d’eau permutée puis 10ml de solution
d’hydroxyde de sodium qui développe la couleur jaune.

5. Effectuer les lectures au spectrophotomeétre a la longueur d’onde de 415nm.
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6. Soustraire des unités d’absorbance lues par les étalons, la valeur relevée pour le témoin, et

construire la courbe d’€talonnage.

c- Mode opératoire :

- Introduire 10ml d’eau dans une capsule de 60ml. Alcaliniser faiblement avec la solution
d’hydroxyde de sodium.

- Suivre les étapes: 1, 2, 3, 4, 5 et 6 effectuées au cours de I’établissement de la courbe
d’étalonnage.

- Préparer de la méme fagon un témoin avec 10ml d’eau permutée.

- Effectuer les lectures au spectrophotométre & A=415nm.

3.5.6 Phosphate :
Les phosphates sont dosés par la méthode de Rodier 1992.

a- Principe :

L’adaptation de cette méthode est basée sur la formation d’un complexe
phospholybdique en milieu acide, présence de molybdate d’ammonium et d’orthophosphates
puis réduction de ceux-ci I’acide ascorbique.

La mesure s’effectue au spectrophotomeétre a une longueur d’onde de 700nm.
b-Etablissement de la courbe d’étalonnage :

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

Tableau X : préparation de la courbe d’étalonnage :

Numéro de fioles

- Solution étalon de phosphore & 1mg (ml)
- Eau permutée (ml).

- Correspondance en mg de phosphore.

Introduire dans chaque fiole 1ml de solution d’acide ascorbique. Agiter puis ajouter 4ml de
réactif (solution d’acide sulfurique (50mi) + solution de tartrate double d’antimoine de
potassium (5ml) + solution de molybdate d’ammonium (15ml) +eau permutée (100ml)),
mélanger soigneusement, compléter éventuellement le volume a 25ml, attendre 30 minutes la
stabilisation de la coloration et effectuer les mesures au spectrophotométre a la longueur

d’onde 700 ou 800nm en cuve de lcm, construire la courbe d’étalonnage.

33



Chapitre2 Matériel et méthodes
e

c- Mode opératoire :
Vérifier le pH de I’échantillon qui doit étre compris entre 2 et 7 I’ajuster si nécessaire,
introduire 20ml d’eau dans une fiole jaugée de 25ml, ajouter 1ml de solution d’acide

ascorbique puis pour suivre comme pour I’établissement de la courbe d’étalonnage.

~ 3.57 Demande chimique en oxygéne (DCO) :

La DCO correspond a la teneur de I’ensemble des matiéres organiques biodégradables
ou non. Elle s’exprime par la quantité d’oxygéne fournie par le bichromate de potassium
nécessaire a ’oxydation des substances organiques.

a- Principe :

Oxydation par un excé de bichromate de potassium en milieu acide et a ébullition, des
matiéres oxydables contenues dans I’eau en présence de sulfate d’argent et de mercure II.

Détermination de I’excé de bichromate a ’aide d’une solution titrée de sulfate de fer II
et d’ammonium.

b- Mode opératoire :

Introduire les réactifs et I’échantillon a analyser au moyen de pipettes graduées dans les

éprouvettes de digestion propres, en suivant 1’ordre et les quantités définies suivantes :

- 400mg de sulfate de mercure.

- 10ml de solution de bichromate de potassium.

- 30ml de solution d’acide sulfurique.

- 20ml de I’échantillon a examiné.
La quantité 100mg de sulfate de mercure est suffisante a complexer 100mg de ions CI.
On installe les réfrigérants a air avec les cloches antigiclées. Les échantillons blancs préparés
ont tendance a surchauffer et bouillir violemment. Aprés un temps de chauffage de 120
minutes a 150°C, signalé acoustiquement, enlever les €prouvettes et laisser refroidir (dans un
porte-éprouvette métallique approprié).
Transvaser le contenu de chaque éprouvette en matras & goulot large, rincer avec de 1’eau
distillée 3 ou 4 fois. Ajouter 5 ou 6 gouttes de la solution d’indicateur ferroine. Aprés le
refroidissement, titrer avec une solution standard de sulfate de fer ferreux et ammonium
jusqu’au moment ou la couleur de la solution change de vert bleu a orangé. Les millilitres de
solution de sulfate de fer ferreux et ammonium servent & calculer la DCO de la solution
examinée. Le titre de la solution de fer ferreux et ammonium doit étre contrdler chaque jour

de I’analyse puisqu’il change avec le temps.Dans le calcul du DCO, il faut tenir compte de
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a-Principe :

La mesure de la DBO, est largement utilisée pour évaluer la charge des substances
organiques. L’analyse est effectuée dans I’obscurité pour éviter des interférences dues a la
production d’oxygene photosynthétique de la part des micros algues.

b-Mode opératoire :

Le dosage de la DBOs est effectué en incubant un échantillon d’eau (ml) enfermé a
’abri de la lumiére et maintenue a 20° pendant 5 jours. La mesure est effectuée a ’aide d’un
appareil manométrique de DBO;s type (HACH) a lecture directe, qui nécessite un minimum de
préparation a I’échantillon et n’exige pas de dosages d’oxygéne dissous pour les solutions.
Lors de la biodégradation des matiéres organiques, les micro-organismes consomment
I’oxygéne de ’air contenu dans le flacon, et la pression au dessus de I’échantillon diminue.
Cette dépression est transmise au manomeétre a mercure et la DBOs est sur ’échelle
manométrique, le CO, formé est abordé par de la potasse caustique (KOH). La lecture

s’effectue durant les S jours d’incubation.
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Les résultats des paraméires physico-chimiques sont représentés par les tableaux
AL XXV et les figures 06, 21, les résultais oblenus seront comparés a ceux des normes
algériennes mentionnées dans le tableau X1
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Les résultats obtenus pendant les quatre compagies de prélévement nous permettent de
constater que la valeur la plus basse a été signalée dans la station (03), elle était de Pordre de
8,23 £ 0,55, alors que celle la plus élevée était de Pordre de 8,54 £ 0,23 enregistrés av niveau
de la station (04).

~ Le pH représente le degré d’acidité ou d’alcalinité du milieu aquatique, un pH compris
entre 6 et 9 permet un développement constant de la faune ct de la flore aquatique, les
organismes vivants sont trés sensibles aux variations brutales mémes limitées du pH.
{’influence du pH est observée par le role qu’il sexerce sur les équilibres ionigues des autree
éléments en augimentant ou en diminuant feur tovicité, (&%)

Les variations du pH peuvent &tre influencées par diautres facteurs comme iz
température élevée qui conduit au déplacement de ’équilibre carbonique vers la formation de

carbonates, sous leffet de la photosynthése qui provoque une élévation du pH, ce qui peut

étre expliquerait les valeurs obtenues pour les stations {01) et (04).

Les eaux de Poued Kébir se situent dans la zone d’alcalinité faible (pii=7.5 a 8,5} 4
moyenne (pH=8-9) (17).
La nature calcaire du lit de I'oued étudié lui proftre une tendance alcaline.

Fn général les valeurs moyennes du pH de notre étude sont variées entre (6,5-8,5]

')

i aprés les normes algériennes (Tableau XI).
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4, Lloxygene dissous
Tableaw X VI Les valeurs de Poxygéne dissous dans Peaw des guatre stations ftudides

1 Compagne . ' Station 02 Station 03 Station 04

| 2170372006 8,47 6,69 7,56 NI
I 25/04/2006 9,19 8,72 7,36 8,12

4l

20/05/2006 9,06 10,21 7.48 .61
13/06/2006 9.37 " 9,34 8.29 9,40
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Tabiean XIX ¢ Les valeurs de Voxygéne dissous daus Veaw (minimales, maximalas,

moyennes ef ecartypes) pour ehiague station &tudide.

J

‘:;tatlon 02 otatxon 03 Station 04

Minimum 4z 5,69 7.36 7,91

Maximum 37 0,8 8,29 9,61

Moyennes

Lexamen du tableau n®X VI ef tablesu n”XIX, qui est une synthése enire les variations
de Poxygéne dissous dans Ueau en {onction des stations et des campagnes de prélévement.
mortre que les fluctuations de "oxygeéne dissous sont en générale temporelles

La valeur maximale relevée pour ensemble des stations durant toutes les campagnes de

.

prélevement est de 10,81 mp/l au mois de mai 4 la station( 02), quand 4 la valeur minimale est

de 6,65 mg/l au rnois de mars 4 la station{ 02).
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Chapitre3 Résultats et discussions

quantité¢ d'oxygeéne dissous suffisante, ceci est trés bien élucider dans nos résultats car nous
constatons que la valeur de la DBOs augmente avec la diminution de celle de l'oxygéne dissous.
La DBO:s élevée indique que I’oxygene est en déficit et qu’il n’y a pas de renouvellement
de I’oxygeéne perdu. L’augmentation de la charge en mati¢re dégradable, par conséquent de la
DBOs entraine une augmentation paralléle des bactéries et des cyanophycées et une diminution
de la diversité de phytoplancton.
D’une maniére générale les valeurs élevées de la DBOs obtenus dans les eaux de 1’oued

Kébir indiquent des rejets urbains industriels vu la quantité des matié¢res organiques.

9. Le rapport DCO/DBOs :

Le rapport de la DCO/DBOs définit la biodégradabilité de la matiére organique calculée &

partir de 1’équation suivante :

F=DCO/DBO;s

L’équation permet la classification suivante (selon les normes algériennes) :
- SiF=1: eau potable.
- Si 1,4<F<2,5 : eau usées domestiques.
- Si2,5<F<3,5 : eau usées industrielles.

Tableau XXVI : Calcul du rapport DCO/DBOS :

Station Station1 | Station2 | Station3 | Station4 | Moyenne
Compagne
20/05/2006 2,83 3,37 2,90 2,37 2,86

13/06/2006 3,30 3,05 2,78 2,38 2,87

Les valeurs 2,86 et 2,87 obtenues du rapport DCO/DBOs, expriment la biodégradabilité de la
matiere organique.

La nature du rejet et de I’eau prélevée au niveau des différentes stations est située dans la classe
des eaux usées industrielles caractérisées par:

-Un important apport de mati¢res organiques non biodégradables.
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Ces conditions favorisent le développement de certains germes microbiens pathogénes
{(germes salmonelia, shigella), les virus pathogénes (virus de "hépatite). Qui sont a Porigine
de nombreuses maladies a transmission hydrique.

l.es rapporis des stations (1), (Z) et (3) dans les deux compagnes de prélévement restent
comparables & ceux des eaux usées industrielles, due & la présence des substances chimiques
résultantes des débris des végétaux déversés dans Uoued, ainsi qu’aux rejets des unites
industrietles qui déversent leurs déchets dans I’eau de Poued.

Le rapport calculé pour Ia station (4) révéie que les eaux de ceite station sout des eaux

-~

usées domestiques, de ce fait, elles sont factlement biodégradables.
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Conclusion

Conelusion :

La poliution de I'eau est I'élément clé de ce travail car 'importance de ["eau dans tous

'

tes domaines scientifiques est évidente.
Notre présente étude est consacrée & Iétude de Ia poltution organique des eaux de oued

lkébir dans la wilaya de Jjel il convient de rappeier que celui-ci regoit quotidiennement un

b 3

imaportant volume d’eau usée de PEst Algérien, qui collecte sur son trajet divers
rejets (urbaing, industriels ¢t agricoles}

- Les stations {1) et (3) semblent les plue touchées par la pollution organique, vu leur
localisation trés proche vis-a-vis des rejets d’apglomérations qui contaminent les stations de

prélevement ainsi que les eaux usées des villes et citees qu’ils traversent.

<

- Leg résultats cbtenus montrent que les eaux de 'oued kébir sont poliudes dans Ianalyse de:
naramétres physicochimiques refiétant cette qualité a savoir

- La température de I’eau qui est fonction de celle de Pair.

- Le pH de Peau 4 tendance alcaling, liée a la nature géologique calcaire du lit de 'ocued kébir

ce qui peut suspecter des €léments de traces probablement ¥b, Cd, Hg et autres.

- L’oxygéne dissous est conforme aux normes des rejets industriels.

- La DBOs révele une importance charge en matiere organique biodégradable pour ez

stations les plus prochs de la souwrce émettrice de méme pour la DCO.

La pollution de Peau est un impact 'mportant du point de vue scientifique ou
uitlitaire Il ressort de notre modeste étude que la pollution organique de ’oued kébir reste trés
importante et alarmante, d’ou il s’avére trés nécessaire dans les plus brefs délais de mener une
gtude approfondie sur tous les agents polluanis, ef en varticulier ceux qui restent pathogenes
pour horme soit directement ou indirectement aprés imigation agricole  done s
consommation des produits résulianis de celle-ci.ll peut ainsi en résulier des conséquenc
aussi graves que posgible sur le plan santé (intoxication) engendrant aingi des maladies aigues
ou chroniques apres stockage des petites quantités des polluants ou de leurs produits de
dégradation.

Pt A

Cest ainst qu’il est indispensable ¢’ installer un laboratoire spécialisé dans les analyses
des eaux afin d’éviter d’éventuels accidents qui peuvent Stre néfastes ou nocifs pour la fanne,
la flore ou méme la sanié humaine, ceci soit dircctement ou indirectement aprés
consommation des produits irrigués par ces eaux

i faut essayer aussi de mettre en place des dquipes de suivi pour éviter utilisaiion de

ces eaux que ce soit pour des Hing agricoles ou autres, §'il le faut méme sanctionner les

&)



utilisateurs, comme il est nécessaire de mener des compagnes de vulgarisation afin de mettre

la population au courant de l'utilisation de ces eaux en particulier des conséquences qui
peuvent en résulter.

Enfin essayer de recenser les agriculteurs utilisant ces eaux et faire des analyses sur
leurs produits agricoles et les contrdler s’ils sont dans les normes ou contiennent des agents

toxiques en concentrations excessives.
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Figure 16: Les concentrations des phosphates dans I’eau des quatre stations pendant les
quatre compagnes de prélévement.

Figure 17 : Les concentrations moyennes des phosphates dans 1’eau des quatre stations

étudiées pendant les quatre compagnes de prélévement.
Figure 18: La demande chimique en oxygéne (DCO) dans I’eau des quatre stations pendant

deux compagnes de prélévement.



| Figure 19 : Les valeurs moyennes de la demande chimiqueaen oxygene (DCO) dans I’eau
des quatre stations pendant deux compagnes de prélévement.
Figure 20: La demande biochimique en oxygene (DBOs) dans I’eau des quatre stations
pendant deux compagnes de prélévement.
Figure 21: Les valeurs moyennes de la demande biochimique en oxygene (DBOs) dans I’eau

des quatre stations pendant deux compagnes de prélévement.









Annexe 02 :

Miéthodes d’analyses physico-chimigues

Tableau [ : Les méthodes utilisées pour les différents dosages :

en oxygene (DBOs)

Paramétre étudies Méthodes Unités
1. Mesure de la température Utilisation d’un thermomeétre classique ce
2. Mesure de pH Utilisation pH métre €lectrique
Utilisation d’un conductimétre du type
3. Mesure de la conductivité électrique HANA ps/cm
Utilisation d’'un oxymeétre marque :
4. Mesure de ’oxygéne dissous cyberscan - waterproof mg/1
Utilisation d’un turbidimeétre du type :
5 Mesure de la turbidite HACH.2100N du laboratoire ADEJUEL | 1V
6. Nitrate (NO3) Selon la méthode de Rodier (1992) mg/l
7. Phosphate (PO, ) Selon la méthode de Rodier (1992) mg/]
8. Mesure de la demande chimique en
oxygéne (DCO) Selon la méthode de Hache mg/l
9. Mesure de la demande biochimique
Selon la méthode de Hache mg/1







Tablean V : Variation des valeurs du pH

de Ieau (11.03.2006)

Tableau VI . variation des valeurs du pH

de 'eau (25.04.2006)

Parametre pH
Stations
9,18
Station 1 8,68
9,08
8,50
Station 2 8,52
8,70
8,77
Station 3 8,73
8,68
8,22
Station 4 8,76
9,13

Tableau VII : Variation des valeurs du pH

de Peau (20.05.2006)

Parametre pH
Stations
8,18
Station 1 8,02
8,18
7,95
Station 2 7,97
8
8,01
Station 3 7,92
7,26
8,24
Station 4 8,5
8,49

Parametre pH
Stations

9,49

Station 1 737

8,01

8,65

Station 2 9,65

9,21

8,71

Station 3 8,74

8,72

8,33

Station 4 9,34

8,7

Tableau VIII : Variation des valeurs du
pH de I’eau (13.06.2006)

Parameétre

: pH
Stations

8,51
Station 1 8,04
8,08
7,83
Station 2 7,95
7,13
7,88
Station 3 7,74
7,72
8,13
Station 4 8,16
8,59




Tableau IX : Variation de la conductivité

électrique de I’eau (11.03.2006)

Paramétre Conductivité
Stations électrique (ps/cm)
480
Station 1 534
496
Moyenne 503,33
255
Station 2 262
242
Moyenne 253
882
Station 3 289
975
Moyenne 715,33
976
Station 4 1029
1110
Moyenne 1038,33

Tableau XI : Variation de la conductivité

électrique de I’eau (20.05.2006)

Parametre Conductivité
Stations électrique (pis/cm)
1070
Station 1 1050
1090
Moyenne 1070
1070
Station 2 1060
1120
Moyenne 1083,33
1200
Station 3 1210
1200
Moyenne 1203,33
1309
Station 4 1220
1330.33
Moyenne 1286,44

Tableau X : Variation de la conductivité
électrique de I’eau (25.04.2006)

Parametre Conductivité
Stations électrique (ps/cm)
1020
Station 1 920
955
Moyenne 965
552
Station 2 520
580
Moyenne 550,66
818,0
Station 3 838
850
Moyenne 835,33
1091
Station 4 1260
1115
Moyenne 1155,33

Tableau XII : Variation de la conductivité
électrique de I’eau (13.06.2006)

Parametre Conductivité
Stations électrique (ps/cm)
1110
Station 1 1140
1120
Moyenne 1123,33
1230
Station 2 1200
1230
Moyenne 1220
1380
Station 3 1380
1280
Moyenne 1346,66
1570
Station 4 1500
1545
Moyenne 1565




Tableau XIII ; Variation des teneurs en

oxygéne dissous de I’eau

(11.03.2006)

Tableau XTIV : Variation des teneurs en

oxygene dissous de I’eau

Parametre Oxygene dissous
Stations (mg/1)
8,70
Station 1 8,21
8,35
Moyenne 8,42
6,70
Station 2 6,86
6,53
Moyenne 6,69
7,3
Station 3 7,81
7,57
Moyenne 7,56
7,5
Station 4 8,22
8,03
Moyenne 7,91

(25.04.2006)
Paramétre Oxygéne dissous
Stations (mg/l)
9,32
Station 1 9,13
9,12
Moyenne 9,19
8,85
Station 2 8,88
8,43
Moyenne 8,72
9,34
Station 3 8,11
7,64
Moyenne 7,36
6,89
Station 4 9,36
8,12
Moyenne 8,12

Tableau XV : Variation

des teneurs en

oxygene dissous de I’eau

Tableau XVI : Variation des teneurs en

oxygene dissous de I’eau

(13.06.2006)

(20.05.2006)
Parametre Oxygene dissous
Stations (mg/l)
8
Station 1 10
9,18
Moyenne 9,06
10,87
Station 2 10,66
10,90
Moyenne 10,81
7,35
Station 3 8,20
6,90
Moyenne 7,438
11,8
Station 4 9,97
7,08
Moyenne 9,61

Parametre Oxygeéne dissous
Stations (mg/l)
9
Station 1 11,11
8
Moyenne 9,37
9
Station 2 8,51
10,53
Moyenne 9,34
7,37
Station 3 8,68
8,84
Moyenne 8,29
9,8
Station 4 10,29
8,12
Moyenne 9,40




E

Tableau XVII: Variation de concentration

de nitrate (11.03.2006)

Tableau XVII: Variation de concentration

Parametre Nitrate
Stations (mg/)
22,44

Station 1 35,81
32,28

Moyenne 30,17
10,70

Station 2 27,74
10,07

Moyenne 16,17
15,75

Station 3 9,31
22,56

Moyenne 15,87
18,052

Station 4 25,52
23,77

Moyenne 22,44

de nitrate (25.04.2006)
Paramétre Nitrate
Stations (mg/l)
83,40
Station 1 26,35
44,40
Moyenne 51,38
8,30
Station 2 14,86
12,72
Moyenne 11,96
8,68
Station 3 21,55
47,05
Moyenne 25,76
21,74
Station 4 8,93
6,095
Moyenne 12,25

Tableau XTIX : Variation de concentration
de nitrate (20.05.2006)

Paramétre Nitrate
Stations (mg/l)
38,97

Station 1 33,79
52,22

Moyenne 41,66
27,23

Station 2 18,78
41,24

Moyenne 29,08
5,023

Station 3 12,72
14,61

Moyenne 10,78
25,02

Station 4 22,87
24,32

Moyenne 24,07

Tableau XX: Variation de concentration

de nitrate (13.06.2006)

Parametre Nitrate
Stations (mg/T)
50,20
Station 1 40,10
53,23
Moyenne 47,84
20,042
Station 2 31,40
21,05
Moyenne 24,16
4,39
Station 3 0
0
Moyenne 1,46
6,32
Station 4 4,50
3,89
Moyenne 4,90




Tableau XXI: Variation de concentration

de phosphate de I’eau
(11.03.2006)

“Tableau XXII : Variation de concentration

de phosphate de I’eau

Parametre phosphate
Stations (mg/)
6,53
Station 1 5,92
7,45
Moyenne 6,63
8,82
Station 2 6,07
6,07
Moyenne 6,98
9,43
Station 3 6,48
6,38
Moyenne 7,55
8,67
Station 4 9,29
10,68
Moyenne 9,54

(25.04.2006)
Parametre phosphate
Stations (mg/l)
9,58
Station 1 10.19
8,36
Moyenne 9,37
10,04
Station 2 9,74
10,35
Moyenne 10,04
Station 3 9,58
13,71
11,85
Moyenne 11,71
10,19
Station 4 10,96
11,57
Moyenne 10,90

Tableau XXIII : Variation de

concentration de phosphate de I’eau

(25.05.2006)

Tableau XXIV : Variation de

concentration de phosphate de 1’eau

(13.06.2006)

Paramétre phosphate
Stations (mg/l)
1,34
Station 1 1,49
1,80
Moyenne 1,54
1,80
Station 2 1,19
4,70
Moyenne 2,56
3,17
Station 3 3,78
1,03
Moyenne 2,06
1,34
Station 4 2,25
2,10
Moyenne 1,89

Parametre phosphate

Stations (mg/1)
0,88

Station 1 1.19
1,34

Moyenne 1,13
3,02

Station 2 2,71
1 95

Moyenne

Station 3

Moyenne
1,03

Station 4 1,19
2,41

Moyenne 1,54




Tableau XXV : Variation de la DCO de

Peau (25.05.2006)

Pableau XXVI : Variation de la DBOs de

I’eau (13.06.2006)

Paramétre DCO Pararpétre DCO
Stations (mgoo/1) Stations (mffg/l)
igz Station 1 312
Station 1
299 315
Moyenne 304,33 Moyenne 3 12223 3
320 Station 2 211
Station 2 318 216
22 M 215,66
oyenn
Moyenne 321 yenne ;
450 Station 3 315
Station 3 448 318
453 323
Moyenne 450,33 Moyenne 318,66
345 53
Station 4 348 Station 4 379
350 261
Moyenne 347 66 Moyenne 268,33

Tableau XX VII : Variation de la DCO de Tableau XXVIII : Variation de la DBOs

I’eau (25.05.2006) de ’eau (13.06.2006)
Paramétre DBO;s Paramétre DBOs
Stations (mgo2/l) Stations (mgoa/l)
94
10 Station 1 93
. 105
Station 1
107 96
Moyenne 107,33 Moyenne 94,33
Station 2 73
Station 2 7 69
93
Moyenne 95 Moyenne 70,66
154 Station 3 110
Station 3 160 115
151 118
Moyenrie 155 Moyenne 114,33
147 11
Station 4 142 Station 4 112
150 114
Moyenne 146,33 Moyenne 112,33




Tableau XXIX: Variation du rapport

DCO/DBOs de I’eau
(20.05.2006)

Tableau XXX : Variation du rapport

Parametre DCO/DBO:s
Stations
2,80
Station 1 2,90
2,79
Moyenne 2,83
3,36
Station 2 3,27
3,49
Moyenne 3,37
Station 3 2,92
2,8
3
Moyenne 2,90
2,34
Station 4 2,45
2,33
Movyenne 2,37

DCO/DBOs de I’eau
(13/06/2006)
Parametre DCO/DBOs
Stations
3,29
Station 1 3,35
3,28
Moyenne 3,30
3,14
Station 2 2,89
3,13
Moyenne 3,05
Station 3 2,86
2,76
2,73
Moyenne 2,78
2,38
Station 4 2,49
2,28
Moyenne 2,38







