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Introduction

Introduction

L’eau est un élément naturel d’une importance primordiale, indispensable a toute forme de
vie, I’eau est une richesse nécessaire a toutes activités humaines, c’est un facteur de
production déterminant dans le développement durable, elle devient de plus en plus au centre
des intéréts stratégiques. L’eau est une ressource renouvelable car elle participe a un cycle, sa
problématique est liée a la quantité et la qualité, c'est -a-dire les ressources en eau existantes
ainsi que sur les risques de pollution.

Du point de vue de la ressource on distinguera d’un coté les eaux de surface qui ont un taux
de renouvellement trés rapide, et de 1’autre, les eaux de source qui s’écoulent beaucoup plus
lentement. Ce sont les eaux souterraines et superficielles qui vont étre captées (par drains, ou
par prise d’eau dans le cas des eaux superficielles), a partir de leur gisement souterrain, d’un
lac ou d’un cours d’eau, et amenées dans les usines de traitement pour étre transformées en
eau potable.

La qualité des eaux de superficielles; souvent polluées, et donc trés variable et ne peuvent étre
traitées qu’au cas par des traitements appropriés a leurs natures et a leurs degré de pollution
(leur faire subir des modifications physico chimiques ou biologiques) ; pour avoir des eaux
potables (bonne a la consommation humaine). (Dudiene, 1990).

Dans ce cadre, le theme de notre mémoire de fin d'études est le contrble de la qualité des eaux
brutes du « Barrage Réservoir Oued Athmenia». La mesure de la qualité se fait par la
détermination des différents parameétres qui permettent de quantifier les éléments physiques
ou chimiques (Température, pH, Conductivité, Oxygene dissous, DCO, DBOs, MES,
Ammonium, Nitrites, Nitrates, Phosphates...) ; dont plusieurs sont indicateurs de la charge

polluante, résultant des activités humaines rejetés dans le barrage.

L’objectif de notre travail est le suivi d’'une gamme de paramétres physico-chimiques et
organiques des eaux brutes du « barrage réservoir Oued Athmenia » sur une période de six
mois a partir d’octobre 2018 jusqu’a mars 2019. Le suivi de la qualité de ces analyses sont
effectuées au niveau du laboratoire de I’ANRH ou il nous a été permis d’exercer la pratique

afin d’aboutir a notre but.

Les différentes parties de ce mémoire sont présentés comme sulit :
v Le premier chapitre est une synthése bibliographique relative a la qualité des eaux
superficielles.
v Le deuxiéme chapitre est consacré a la description du matériel et méthodes rappelant

les techniques d’analyses mises en ceuvre.
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v’ Les résultats et leur discussion font I’objet du troisiéme chapitre.



Chapitre 1 Synthese bibliographique

Chapitre 1. Synthese bibliographique
1.1 Généralités sur les eaux de surface

1.1.1 Définition

Les eaux superficielles ou de surface, qualifient toutes les eaux naturellement ouvertes sur
I'atmosphere, y compris les fleuves, les riviéres, les lacs, les reservoirs, les ruisseaux, les lacs
de barrage, les mers, les estuaires, etc. Elles contrastent avec leseaux souterraines qui
jaillissent dans les sources, I'eau et la vapeur d'eau sur les p6les et dans les glaciers sous forme
de glace dans I'atmosphere. Cependant, qu’clles soient issues deseaux naturelles

ou artificielles, toutes ces eaux participent (ou subissent) le cycle de I'eau (Larbi, 2004).

1.1.2 Caractéristiques et exploitation des eaux de surface

Les principales sources d’eau potable sont les eaux de surface. Ces eaux s’aveérent souvent
impropres a la consommation en raison de la pollution générée par nos activités urbaines,
industrielles et agricoles. En effet, la qualité des eaux de surface varie fortement suivant leurs
origines. Selon le cas elles sont naturellement riches en matiéres en suspension et en matieres
organiques naturelles, acides peu minéralisées, elles sont également vulnérables aux
pollutions ; car leur qualité varie selon les régions et les périodes de ’année, la nature et
I’intensité des activités ne permettent pas toujours au cours d’eau de diluer ou de neutraliser la
pollution a un niveau acceptable, si bien que 1’eau ne peut pas étre utilisée pour
la consommation humaine (Larbi, 2004 ).

De ce fait, les eaux de surface nécessitent des installations de traitement conséquentes
comprenant généralement des opérations de chloration, coagulation, floculation,
décantation/flottation, filtration, minéralisation. Les eaux de superficielles riches en matieres
en suspension ou substance dissoutes étant donné que les charges en suspension et en solution
peuvent contenir des polluants, Elles ne peuvent en principe étre utilisées a des fins
domestiques ou industrielles qu’aprés un traitement adéquat afin d’obtenir une eau traitée
ou potable (Hamed et al. 2012).

1.2 Qualité des eaux superficielles

Pour apprécier la qualité des eaux de surface, la mesure des parameétres physico-chimiques
ainsi que bactériologiques (la présence ou ’absence d’organismes et de microorganismes

aquatiques), est une nécessite.
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1.2.1 Parametres physico-chimiques

» Température (T °C)
La température de 1’eau joue un role important en ce qui concerne la solubilité des sels et des
gaz. Les vitesses des réactions chimiques et biochimiques sont accrues par la température
d’un facteur 2 a 3 pour une augmentation de température de 10°C. D¢s que I’on augmente la
température de 1’eau, D’activité métabolique des organismes aquatiques est alors accélérée.
La valeur de ce parametre est influenceée par la température ambiante mais également par
d’éventuels rejets d’eaux résiduaires chaudes (Rodier, 2009).

> Potentiel d’hydrogéne (pH)
Par définition, le pH est le logarithme décimal de I’inverse de la concentration ; il mesure la
concentration en ions H* de I’eau.
PH = - Log [H'].Le pH n’a pas de signification hygiénique, mais il présente une notion trés
importante pour la détermination de 1’agressivité de 1’eau, pour les eaux naturelles le pH est
compris entre 6 et 8.Le pH doit étre impérativement mesuré sur le terrain a [’aide
d’un pH-métre (Bremond et Vuichard, 1973). L’échelle de pH varie de 0 a 14 en fonction de
la force ionique, si:
e [H] <[OH-] =pH > 7 : I’eau est basique.
e [H']>[OH-] =2pH< 7 : I’eau est acide.
e [H']=[OH-] =pH="7 : I’eau est neutre.

» Conductivité électrique (CE)
La conductivité électrique standard s’exprime généralement en milli Siemens par métre (mS/
m) a 20 °C. La conductivit¢ d’une eau naturelle est comprise entre 50 et 1500 puS/cm. La
connaissance du contenu en sels dissous est importante dans la mesure ou chaque organisme
aquatique a ses exigences propres en ce qui concerne ce parameétre ; Les espéces agquatiques
ne supportent pas généralement des variations importantes en sels dissous, ce qui peut étre
observé par exemple en cas de déversements des eaux usées (Devillers et al. 2005).

» Matiére en suspension (MES)
Les matiéres en suspension comprennent toutes les matiéres minérales ou organiques qui ne
se solubilisent pas dans I’eau. Elles incluent les argiles, les sables, les limons, les matieres
organiques et minerales de faible dimension, le plancton et autres microorganismes de 1’eau.
La quantité de matiéres en suspension varie notamment selon les saisons et le régime

d’écoulement des eaux. Ces maticres affectent la transparence de I’eau et diminuent
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la pénétration de la lumiere. Par ailleurs, les matiéres en suspension peuvent accumuler des
quantités élevées de matiéres toxiques (métaux, pesticides, huiles minérales, hydrocarbures
aromatiques polycycliques...). Les mati¢res en suspensions sont exprimées en mg/l (Squilbin
et Yourassowsky, 2005).

> Résidu Sec
Le résidu sec donne une information sur la teneur en substances dissoutes non volatiles (le
taux des ¢léments minéraux). Suivant le domaine d’origine de 1’eau C'est cette teneur peut
varier de moins de 100 mg/l (eaux provenant de massifs cristallins) a plus de 1000 mg/I
(Berne et Jean, 1991).

» Oxygene dissous (O,)
La concentration d'oxygene gazeux qui se trouve a I'état dissous dans une eau ; l'oxygéne
dissous disponible est limité par la solubilité de I'oxygene (maximum 9 mg/l a 20°C) qui
décroit avec la température et la présence de polluants dans les cours d'eau. Une faible teneur
en oxygene dissous est synonyme d'une forte charge polluante ou d'une température élevée de
I'eau. 1l est essentiel pour la respiration des organismes hétérotrophes. Il est exprimé en mg/I
et se mesure par la méthode de Winkler basée sur la fixation chimique de lI'oxygéne et son

dosage colorimétrique ou par une sonde a oxygene (Oxymetre) (Rodier, 2009).
1.2.2 Parametres relatifs a la pollution

» La Demande Biochimique en Oxygene (DBOs)
La Demande Biochimique en Oxygéne pendant 5 jours, ou DBOs, mesure la quantité de
Matiére Organique biodégradable contenue dans une eau. Cette matiere est évaluée par
I’intermédiaire de 1’0xygéne consommé par les micro-organismes impliqués dans les
mécanismes d’épuration naturelle ; Quantité d’oxygene consommeée par les germes aérobies
dans les conditions de I’essai (incubation durant 5 jours a 20 °C et a I’obscurité) afin d’assurer
la dégradation des matiéres organiques fermentescibles contenues dans 1’eau (Ramade,
2002). Ce paramétre est exprimé en milligramme d’oxygéne nécessaire pendant cinq jours
pour dégrader la matiére organique contenue dans un litre d’eau ; mg O/l (Rodier, 2009).
» La Demande Chimique en Oxygene (DCO)

La Demande Chimique en Oxygene, ou DCO, est la quantité¢ d’oxygéne nécessaire pour
obtenir une oxydation compléte des matieéres organiques et minérales présentes dans 1’eau.
Certaines matiéres contenues dans 1’cau, sont oxydées par un excés de dichromate de

potassium, en milieu acide en présence de sulfate d’argent et de sulfate de mercure.

4
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L’exceés de dichromate de potassium est dosé par le sulfate de fer et d’ammonium (Rodier,
2009). La DCO est exprimée en mg d’O, consommeé par les matieres oxydables dans un litre
d’eau : mg/l d’O;,

1.2.3 Les différentes formes d’azote

» Azote Ammoniacal (NH,"

L’azote ammoniacal est fréquent dans les eaux superficielles. Il a pour origine la maticre
organique végétale et animale polluant les cours d’cau. La nitrification des ions ammonium se
fait en milieu aérobie faible. En général, ’ammonium se transforme assez rapidement en
nitrites et nitrates par oxydation bactérienne. L’ammonium en lui-méme n’est pas nuisible.
Lorsque le pH augmente, on retrouve de ’ammoniac, qui est un gaz soluble dans I’eau et
toxique pour la vie aquatique. Des problémes apparaissent a partir d’une concentration de
0.1 mg NHs/I (De Villers et al. 2005).
» Nitrites (NO;)

Proviennent soit d’une oxydation incompléte de I’ammoniac, soit d’une réduction des nitrates
(Boualem, 2009). Selon I’OMS (2004), la valeur normale des nitrites dans les eaux de surface

est0.1ml/g.
> Nitrates (NO3y)

Les nitrates NO3™ présents dans le sol, dans les eaux superficielles et souterraines résultent de
la décomposition naturelle, par des microorganismes, de matiére organique azotée telle que
les protéines végétales, animales et les excréments animaux. L’ion ammonium formé est
oxydé en nitrates. La présence de nitrates dans 1’environnement est une conséquence naturelle

du cycle de I’azote. Les valeurs limites des nitrates dans 1°eau, varient de 25 mg/l (CEE) a 50

mg/l (OMS) et (NA) (Bouziani, 2000).
1.2.4 Les Phosphates (PO,”)

Les ions phosphates contenus dans les eaux de surface ou dans les nappes peuvent étre
d’origine naturelle : décomposition de la matiere organique ; lessivage des minéraux, ou due
aussi aux rejets industriels (agroalimentaire...etc.), domestiques (poly-phosphate des
détergents, engrais (pesticides...etc.). En ’absence d’apport d’oxygene, les phosphates
n’existent qu’a I’état de traces dans les eaux naturelles, leur introduction dans les eaux de

surfaces (riviéres, lacs) se fait par les eaux usées dont 1’épuration est souvent insuffisante.
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La concentration maximale admissible de phosphate en eau potable est 0.5 mg/l (Tardat-
Henry, 1992).

1.3 Normes et classes de qualité des eaux superficielles

La qualité des eaux est extrémement variable dans le temps et elle est fonction de différents
facteurs. Afin d’avoir une bonne connaissance de 1’état globale d’un cours d’eau, et de
pouvoir suivre son évolution dans le temps; le SEQ-EAU (Systéme d’Evaluation de la Qualité
des Eaux Superficielles) a mis en place un outil d’évaluation qui permet d'obtenir une image
globale de la qualité des cours d'eau, et definit les aptitudes a satisfaire les équilibres
biologiques et les différents usages de I'eau. Les classes d’aptitude des eaux superficielles
sont présentées sous forme de grille de 5 classes définies par rapport a la qualité chimique de
I’eau. (Tableau 1). Chaque classe regroupe les valeurs correspondantes pour une gamme de
parametres physico-chimiques a contréler impérativement. (Tableau 2).

Tableau 1: La classification de la qualité des cours d’eau en Algérie (ABH, 2009).

Trés bonne Bonne Passable Mauvaise Trés mauvaise

Eau exempte |Eau de qualité| Eau de qualite Eau polluée, |Eau trés polluée inapte a

Qualite | de pollution moindre mediocre, inapte a la vie |tous les usages, pouvant
chimique pouvant suffisante pour les biologique constituer une menace
P usages peu our la santé publique

satisfaire tous gesp pour [z publiq

exigeants I’environnement

les usages

Tableau 2: Grille de la qualité des eaux superficielles (ABH, 2009).

Classe . .
Conductivité uS/em | 180-2500 | 120-3000| 60-3500 | 0-40000 | ~4000

0> dissous mg/l >7 5a7 3as <3 0
DBOs mg/l d°0; 3 6 10 25 =25
DCO mg/1d’0; 20 30 40 80 >80
NO;- mg/l 2 10 25 50 50
NO> mg/1 0.03 03 0.5 1 =]
NHAT mg/1 0.5 1.5 2.8 4 >4
PO4* mg/l 0.1 0.5 1 2 >2
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Chapitre 2. Matériel et méthodes
2.1 Presentation générale du barrage réservoir Oued Athmenia

2.1.1 Situation géographique et administrative

Le barrage réservoir Oued Athmenia (Figure 1) se situe sur 1’Oued El Kaim, affluent de
I’Oued Athmenia qui se jette ensuite dans 1’0Oued Rhumel. Le bassin versant a une altitude
comprise entre 800 et 1256 mm NGA (Djebel Lakhal). Les Djebels Kaim et Lakhal occupent
une portion réduite du bassin; ce dernier se caractérise par des hautes plaines de relief assez
doux. (Tableau 3) (Dar-Al-Handasah, 2006).

Tableau 3: Les principales caractéristiques du barrage réservoir oued athmenia (Dar-
Al-Handasah ,2006).

Superficie du barrage réservoir 16,5 Km?

oued athmenia

Longueur du talweg principale 8,5 Km
Cote maximale 1256 m
Cote minimale 800 m

Dénivelée 456 m
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2.1.2 Description de I’aménagement du barrage Oued Athmenia

Le projet du barrage réservoir Oued Athmenia comporte les ouvrages suivants (Figure 2) :

Une digue principale en argile avec filtres et drains,

Une digue de col également en argile avec filtres et drains en rive droite de la

retenue,

Une structure en béton regroupant les ouvrages de dérivation, vidange de fond et

prise d’eau, réalisée en tranchée sous les remblais de la digue principale,
Une tour de prise immergée de 20 m de haut,

Une chambre de vanne amont sous le remblai de la digue, permettant la commande

de la vidange de fond et de la vanne de secours des conduites d’eau,

Une chambre de vannes aval permettant le contréle des conduites d’eau se

prolongeant vers ’aval,

Un voile d’injection exécuté a partir d’une galerie d’injection le long du contact du

noyau de la digue principale avec la fondation,

B Digue K2 '

e

Digue K1 - )
o

Figure 2 : Photo satellite des digues (Dar-Al-Handasah ,2006).

2.1.3 Transfert des eaux de Béni Haroun

Le barrage réservoir Oued Athmenia dans la wilaya de Mila entre dans le cadre du systeme de

transfert des eaux de la retenue du barrage Béni Haroun dans 1’est de 1’Algérie. Les

coordonnées UTM du site sont : E =794 200, N =4 025 100.



Chapitre 2 Matériel et méthodes

Le projet du transfert de Béni Haroun a pour objectif de transférer les ressources mobilisees
par les barrages de Béni Haroun vers les Wilayas de Batna, Khenchela, Mila, Oum EIl
Bouaghi et Constantine.

En effet, la région Est de 1’ Algérie est caractérisée par le fait que, dans le Nord, la demande en
eau est faible alors que les ressources y sont importantes. Par contre, sur les hauts plateaux du
Sud, les ressources sont réduites alors que la demande en eau potable est en forte croissance et

qu’il s’y trouve de grandes superficies agricoles irrigables.

Dans une deuxiéme phase, le systeme sera complété par le barrage Bousiaba et le transfert

Bousiaba — Béni Haroun.

Les volumes d’eau transférés annuellement seront a terme de ’ordre de 504 mm3, dont 486

mm? transiteront par le barrage Oued Athmenia.

Le barrage Oued Athmenia constitue un réservoir intermédiaire d’une capacité utile de 31,9

mm?, pour stockage des eaux destinées aux utilisations suivantes :

e Transfert d’un volume de 329 Mm? vers les réservoirs d’extrémité de Koudiat

Medaour et Ourkis plus au Sud,
e Alimentation en eau potable de la ville de Constantine & hauteur de 106 Mm?®,

e Alimentation en eau potable des localités de Tadjnanent et Chelghoum Laid a
hauteur de 11 Mm®,

e Alimentation en eau d’irrigation du périmétre de Teleghma & hauteur de 40 Mm®,

2.2 Climatologie
Oued Athmenia a un climat méditerranéen chaud avec un été sec, selon la classification de
koppen-Geiger. Sur I’année la température moyenne a Oued Athmenia est de 15.3°C et les

précipitations sont en moyenne de 501.7 mm.
2.2.1 Pluviométrie

La pluviométrie mesure les précipitations des pluies, pour des valeurs supérieures a 10 mm
par heure on considére qu’on a de fortes pluies. Il est important de savoir qu’il y a
équivalence entre millimeétres de pluie et volumes d’eau précipitées, il est a préciser que 1 mm
est I’équivalant de 1 litre / m?. Donc, un fort volume d’eau tombant sur une surface plus ou
moins importante peut entrainer une quantité d’eau précipitée surprenante. Par exemple, une

surface de 1 km? touchée par les précipitations de 100 mm est équivalente & 100.000 m® de
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volume. La pluviométrie annuelle moyenne au niveau du site du barrage d’eau. Réservoir

Oued Athmenia est de 600 mm (tableau 4) (station météo Ain Tine).

Tableau 4 : Répartition mensuelle de précipitation de I’année 2018/2019

Mois Octobre | Novembre | Décembre Janvier Févier Mars Total
Pluviométrie

35 55 72 118 35 114 71 .5
(mm)

2.3 Localisation du site de prélévement

v’ Le site du barrage est localisé sur la (Figure 3).
v’ L’altitude et les coordonnées GPS du lieu sont illustrées sur (tableau 5).

Figure 3 : Site de prélevement
Tableau 5: Coordonnées GPS et altitude du site de préléevement (ANRH.2019).

Nord

Est

966 m

36°14° 57°

6°17°18"

10
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2.4 Campagne de prélévement
Les échantillons ont été prélevés une fois par mois durant la période 2018/2019. (Tableau 6).

Tableau 6 : Calendrier de prélevement

Année 2018 2019
Mois Octobre Novembre Décembre Janvier Février Mars
5 Mercredi Dimanche Lundi Mercredi Mercredi Mercredi
ate

05/10/2018 | 04/11/2018 | 03/12/2018 | 06/01/2019 | 06 /02/2019 | 06 /03/2019

2.5 Echantillonnage

2.5.1 Mode de prélevement

Le prélevement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus grand soin
doit étre apporteé; il conditionne les résultats analytiques et I’interprétation qui en sera donnée.
Dans un barrage, le prélevement se fait par le choix de plusieurs points a différentes
profondeurs en tenant compte de 1’hétérogénéité verticale et horizontale. Environ 4 litres
d'eau sont prélevés dans chacun des cing points, pour chaque station dans des flacons. Ces
derniers et leurs bouchons doivent étre lavés trois fois avec de I'eau a analyser, puis remplis
completement et bouchés tout en évitant la formation de bulles d'air. Les échantillons sont
conservés avec des conservatrices et gardés a basse températures (2 a 4°C) dans des

emballages isothermes (Rodier et al, 2009).
2.5.2 Techniques de prélévement

> Les flacons et bouchons doivent étre lavés trois fois avec de I'eau a analyser.
> En faire le prélevement par un seau attaché a une corde longue.
> Puis remplis complétement jusque bord les quatre flacons et bouchés tout en évitant la

formation de bulles d'air.

11
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Figure 4: Mode de prélevement

2.5.3 Conservation des echantillons
> Les prélévements sont étiquetés (1’étiquette contient un code que corresponde en nom
de lieu de prélévement).
> Cette prélevements sont conservés avec des conservateurs spécifiques a chaque
parametre utilisé (tableau annexe) et gardés a basse températures (2 a 4°C) dans une
glaciére.
> Les prélévements physiques -chimique s’acheminent directement dans laboratoires.
Le tableau 8 illustre le mode de conservation des échantillons a analyser (Tableau en

annexe).

2.6 Methodes d’analyse de I’eau
2.6.1 Détermination des parameétres physico- chimiques

» Mesure de la température
Pour mesurer la température sur terrain on a utilisé un thermométre gradué a la 1/10.La
température de 1’eau a été mesurée sur le site (Figure 5). La lecture a été faite aprés une
immersion de 10 minutes du thermometre a environ 15 cm de profondeur. Les résultats sont

exprimés en °C.

12
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Figure 5 : Mesure de la température in situ.
» Mesure du pH

Le pH a été mesuré sur terrain ensuite au laboratoire, respectivement a I’aide d’un pH-metre
portable et un pH-métre de paillasse ; L’appareil est préalablement étalonné avec des
solutions tampon de pH =4

On a trempé 1’électrode de pH combiné dans le flacon d’eau prélevée a partir du barrage ou
dans un bécher rempli d’eau de 1’échantillon (au labo), la lecture est stabilisée aprés un

moment, On note la valeur du pH (Rodier et al, 2009).

Figure 6 : Mesure du pH in situ.

> Mesure de la CE

La conductivité électrique a été mesurée a I’aide d’un conductimétre de laboratoire de type
(H19033 Multirange Conductimeter).L’appareil est préalablement étalonné avec des solutions
de chlorure de potassium (KCL) (NF t 90-031). Les résultats sont donnés en ps/cm.

13
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Figure 7 : Mesure de la CE in situ.

» Mesure de I’Oxygéne dissous
Mesuré au laboratoire par la méthode de WINKLER. En milieu alcalin, I’oxygene dissous
forme avec de manganese (II) hydroxyde (Mn(OH) ) un précipité brun
d’hydroxydemanganique (III) (MnO(OH) 3).La réduction de ce dernier en milieu acide en
présence d’un exces d’iodure libére I’iode qui est dosé par le thiosulfate de sodium (Na,S,03)
et en utilisant I’empois d’amidon comme indicateur. Les résultats sont exprimés en mg/1 d’O;

et en pourcentage de saturation (AFNOR, 1975).

Figure 8 : Mesure de I’Oxygéne dissous in situ.

14
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» Détermination des MES
La détermination des matiéres en suspension s’effectue par centrifugation. L’eau a analyser
est centrifugée a 3000 tr /min pendant 20 minutes. Le culot recueilli, séché a 105°C

pendantlh 30 min & 2 h. Le taux des MES est exprimé en mg /I.

» Détermination du Résidus Sec
On a mis un échantillon de 50 ml d’eau bien mélangée dans une capsule en aluminium, on lui
a fait subir une évaporation a sec dans une étuve a 110°C. Le résidu sec est obtenu par pesée
(le poids de la capsule vide est terré). Les résultats sont exprimés en mg/l (Rodier et al,
2009).

Figure 9 : la détermination du Résidus Sec

2.6.2 Parameétres de Pollution Organique

» Détermination de la DBOs
Il convient d’effectuer le prélévement de deux échantillons au méme endroit, au méme instant
et dans les mémes conditions. Ces échantillons doivent étre contenus dans des flacons
complétement remplis et sans bulles d’air. A I’arrivée au laboratoire, les deux flacons sont
portés a une température de 20 °C. Ce n’est que lorsque cette température est atteinte, dans
toute la masse du liquide, qu’on procede pour 1’'un au dosage de la teneur en oxygene dissous

(TO), pour I’autre a I’incubation a 20°C et a I’obscurité pendant 5 jours (T5) .On mesure

15
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I’oxygene dissous subsistant au bout de 5 jours. La différence entre les deux teneurs a TO et
TS5 représente la quantité d’oxygene consommée. La DBOS est exprimée en mg/l d’O2. La
mesure est effectuée a 1’aide d’un appareil manométrique de type WTW ““OXITOP IS 12”°.
La Demande Biochimique en Oxygene pendant 5 jours (DBOs) est évaluee par la méthode
respirométrique qui permet de suivre automatiquement 1’évolution de la DBO au cours de
I’oxydation des matiéres organiques. L’échantillon d’eau introduit dans des flacons ambrés
maintenus dans une enceinte thermostatée est mis a incuber en présence d’air a 20 °C.
Pendant 5 jours sous agitation constante. Les micro-organismes présents consomment
I’oxygene dissous qui est remplacé en permanence par de I’oxygeéne en provenance du volume
d’air situé au-dessus de 1’échantillon. L’anhydride carbonique formé est piégé par de

I’hydroxyde de potassium (Rodier et al, 2009).

Figure 10 : I’appareil de mesure DBOs

> Détermination de la DCO

Par la mesure quantité d’oxygéne nécessaire pour obtenir une oxydation compléte des
matiéres organiques et minérales présentes dans 1’eau. Certaines matiéres contenues dans
I’eau, sont oxydées par un excés de dichromate de potassium, en milieu acide en présence de
sulfate d’argent et de sulfate de mercure. L’exces de dichromate de potassium est dosé par le
sulfate de fer et d’ammonium (Rodier et al, 2009). La DCO est exprimée en mg/l d’O;

consommé par les matieres.

16
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Figure 11 : I’appareil de mesure DCO

2.6.3 Dosage des différentes formes d’azote

> Ammonium (NH,")

Figure 12 : Dosage de L’ammonium dans I’eau

L’ammonium a été dosé par la méthode au bleu d’indophénol en milieu alcalin et en présence
de nitroprussiate qui agit comme un catalyseur. Les ions ammonium traités par une solution
de chlore et de phénol donnent du bleu d’indophénol, susceptible d’un dosage par
spectrophotométrie d’absorption moléculaire (Spectrophotometre UV Visible a une longueur
d’onde 655 nm). Les résultats de la teneur en ion NH," sont exprimés en mg/I (Rodier et al.
2009).

17
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» Nitrites (NO,)

Figure 13 : Dosage des nitrites dans I’eau

La détermination des nitrites s’effectue par spectrophotométrie d’absorption moléculaire. La
diazotation de la sulfanilamide par les nitrites en milieu acide et sa copulation avec le a-
Naphtyl éthyléne diamine dihydrochloride donne un complexe pourpre susceptible d’un

dosage spectrophotométrique a 540 nm. Les résultats sont exprimés en mg/l de NO".
» Nitrates (NO3 ")

Figure 14 : Dosage des Nitrates dans I’eau

Dosés selon la méthode de réduction au cadmium par passage sur une colonne de cadmium ;

les nitrates sont réduits en nitrites dont le dosage a été décrit précédemment. Le taux de

18
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nitrates exprimé en mg/l. Le nitrate est calculé par la différence des taux des nitrates et

nitrites a la fois et du taux des nitrites.
2.6.4 Phosphates (PO,*)

La figure 15 : Dosage des phosphates dans I’eau

Le dosage des phosphates a éeté effectué par la méthode colorimétrique. Le molybdene
d’ammonium (Mo (NH,) 4H,0) réagit en milieu acide en présence de phosphate en donnant
un complexe phosphomolybdique qui, réduit par I’acide ascorbique, développe une coloration
bleue (bleu de molybdéne) susceptible d’un dosage colorimétrique. Les résultats sont

exprimés en mg/l de phosphate.
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Chapitre 3. Résultats et discussion

Dans ce chapitre nous présentons les résultats des analyses effectuées sur les eaux
superficielles du Barrage réservoir Oued Athmenia, ainsi que leurs discussions et
interprétations ; qui permettent le suivi et I’évaluation de la qualité de ’eau par une gamme de
parameétres relatifs a la pollution et a la charge organique et minérale des eaux brutes, étudiés,
évalues et illustrés graphiquement.

Tableau 8: Résultats relatifs aux paramétres étudiés de I’eau du barrage réservoir
Oued Athmenia; Moyenne, Ecart type, Minimum, Maximum.

Moyenne + Ecart- )
Min Max

8 +4.00 4 15
7.75+0.34 75 8.4
1180 + 58.65 1100 1230
14.66 + 3.72 10 20
782.33 £31.98 750 820
9.48 + 1.50 75 11.2
2.83+1,16 1 4
31.5+9.83 16 44
0.05+£0.02 0.01 0.08
0.09+ 0.06 0.018 0.193
5.83 £ 3.06 1 10
0.01 +0.02 0 0.06

3.1 Parameétres physico-chimiques

» Tempeérature (°C)
La valeur moyenne est de 8 £ 4.00 °C. La figure 16 et le tableau 8 montrent des importantes
variations de température entre les mois, selon la saison. Les températures fluctuent entre une
valeur minimale de 4°C durant le mois de Janvier 2019 et une valeur maximale de 15°C

durant le mois d’Octobre 2018.
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Le facteur température est trés important car c’est le meilleur catalyseur pour toute réaction
chimique et biologique dans I’eau ; par conséquent sa variation influe sur la croissance ou la

décroissance de certains parametres.
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Figure 16 : Variation mensuelle de la température de I’eau du Barrage réservoir Oued
Athmenia.
La température est un facteur écologique de premiére importance qui a une grande influence
sur les propriétés physico-chimiques des écosystémes aquatiques (Ramade, 1993 ; Angelier,
2003). Ainsi un réchauffement entraine 1’apparition des algues flottantes et des organismes

aquatiques indésirables.

Tableau 9 : Grille de la qualité des eaux superficielle de ’ANRH pour la TC®.

Qualiteé CIII

T(°C) 25 25-30 30 =35 =35

Selon la grille, nous concluons que la température moyenne de 1’eau du barrage est
considérée aux alentours de 25 °C a I’intervalle de la classe Cl, donc de bonne qualité.

> pH
La figure 17 et le tableau 8 montrent que le pH des eaux du barrage réservoir Oued Athmenia
oscille entre une valeur minimale de 7.5 enregistrée au mois de Décembre et une valeur

maximale de 8.4 notée au mois d’Octobre, avec une valeur moyenne de 7,75 + 0.34.
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Figure 17 : Variation mensuelle du pH de I’eau du Barrage réservoir Oued Athmenia.
Ce parametre mesure la concentration des protons H+ contenus dans 1’eau, et donc ’acidité
ou I’alcalinité de I’eau sur une échelle logarithmique de 0 a 14. Il joue un réle capital dans le

développement de la faune et de la flore aquatique dont le pH optimum varie de 6,5 et 7,5.

Tableau 10 : Grille de la qualité des eaux superficielle pour le pH (ANRH, 1999).

CIII

pH 6,5-8.5 6.5-8.5 55-650u85-9| <550u=9

Comparativement aux données de la grille de la qualité des eaux superficielle de I’ANRH
(Tableau 10) .I’eau du Barrage est de bonne qualité pour la vie aquatique. Toutes les valeurs

sont aux alentours de 6,5 et 8,5 a I’intervalle de la classe CI.

> CE
La figure 18 et tableau 8 montrent que les eaux du barrage réservoir Oued Athmenia sont
caractérisées par une CE moyenne de 1180 + 58.65 uS/cm, La Conductivité électrique
fluctuent entre une valeur minimale de 1100 uS/cm durant les mois de Janvier et une valeur
maximale de 1250 puS/cm durant le mois d’Octobre. La mesure de la conductivité permet une

bonne appréciation des concentrations globales des matiéres en solutions.
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Figure 18 : Variation mensuelle de la Conductivité électrique de I’eau du Barrage

réservoir Oued Athmenia.
La mesure de la conductivité constitue une bonne appréciation du degré de minéralisation
d’une eau ou chaque ion agit par sa concentration et sa conductivité spécifique (Makhoukh et
al, 2011).
Tableau 11 : Grille de la qualité des eaux superficielles pour la CE (ABH, 2009).

Classe -
unite
Parametres

CE uS/cm | 180 -2500 | 120 - 3000 | 60 -3500 | 0 -40000 >4000

Passable | Mauvaise

Comparativement aux données de la grille de la qualité des eaux superficielle de I’ABH
(Tableau 11). Nous concluons que I’eau du barrage réservoir Oued Athmenia est trés bonne
car la CE est inférieur de 2500 pS/cm.

» MES a 105°C
Les valeurs de MES sont représenté par la figure 19 et le tableau 8. La plus forte teneur est
enregistrée au mois d’Octobre avec 20 mg/l et la valeur la plus faible est de 10 mg/I

enregistrée au mois de Janvier, avec une moyenne de 14.66 + 3.72 mg/I.
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Figure 19: variation mensuelle des teneurs en MES de I’eau du Barrage réservoir Oued
Athmenia.

Dans les eaux superficielles, les MES peuvent provenir soit des effets de 1’érosion naturelle
du bassin versant suite a de violentes précipitations, soit des rejets d’eaux résiduaires urbaines
ou industrielles. Leurs effets sur les caractéristiques physico-chimiques de 1’eau sont trés
néfastes. En effet, elles peuvent empécher la pénétration de la lumiére, diminué 1’oxygeéne
dissous et limiter alors le développement de la vie aquatique (Rodier, 1976).

Comparativement aux données de la grille de la qualité des eaux superficielle de L’ANRH
(Tableau 12). Nous concluons que 1’eau du barrage réservoir Oued Athmenia est de bonne

qualité car les valeurs de la présente étude sont classer en «classe I ».

Tableau 12 : Grille de la qualité des eaux superficielle pour les MES (ANRH, 1999).

Qualité CIII

MES mg/l 0-30 30-75 75-100 =100

» Résidus secs a 105°C

La figure 20 et tableau 8 montrent que le taux des résidus secs le plus élevé est 820 mgll,
enregistré au mois d’Octobre et le taux le plus faible 750 mg/l noté au mois de Janvier et
Mars, La valeur moyenne est de 782,33 + 31.98 mg/I.
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Figure 20 : Variation mensuelle du résidu sec de I’eau du Barrage réservoir Oued
Athmenia.
Le résidu sec est la quantité de la matiére solide dans I’eau, sa mesure constitue une bonne
appréciation du degré de minéralisation d’une eau.
Comparativement aux données de la grille de la qualité des eaux superficielle de I’ANRH
(Tableau 13). Nous concluons que les eaux superficielles du barrage réservoir Oued

Athmenia peuvent étre classées en classe | «eau de bonne qualité».

Tableau 13 : Grille de la qualité des eaux superficielle pour les résidus secs (ANRH,

1999).
Qualite CIII
Reésidu|sec 300-1000 1000-1200 1200 -1600 =>1600
mg /1

> Oxygene dissous (O,)
Les teneurs en oxygeéne dissous sont trés variables et irréguliéres d’un mois a ’autre, d’apres
I’allure de I’histogramme (Figure 21 et tableau 8) elles varient entre une valeur minimale de
7.5 mg/l enregistrée en Octobre et une valeur maximale de 11.2 mg/l enregistrée en Janvier,

avec une moyenne de 9.48 + 1.50 mg/I.
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Figure 21 : Variations mensuelles des teneurs en O, dissous de I’eau du Barrage
réservoir Oued Athmenia.
La solubilité de ’oxygeéne dépend essentiellement de la température ; plus la température de
I’eau est faible, plus la solubilité de I’oxygeéne n’est importante. Effectivement nous avons
enregistré une valeur minimale de 8,8 mg/l en Octobre ou la température était de 15°C et une
valeur maximale de 11.2 mg/l en Mars ou la température était de 7°C.
Comparativement aux données de la grille de la qualité des eaux superficielle de I’ABH

(Tableau 14). Nous concluons que I’eau du barrage réservoir Oued Athmenia est trés bonne.

Tableau 14 : Grille de la qualité des eaux superficielles pour 1’0, dissous (ABH ,2009).

Classe .
unité Passable | Mauvaise
Parametres
0, discus mg/l "o >7 5a7 3as <3

3.2 Parameétres relative a la pollution organique

» Demande biologique en oxygene (DBOs mg/l)
Les valeurs de la DBOs subissent une légeére variation durant la période de notre étude, la
valeur moyenne est 2.83 + 1.16 mg/l (Figure 22 et Tableau 8). Les valeurs enregistrées sont
entre (4-1) mg/l. Nous avons remarqués que les valeurs ne dépassent pas les normes
algériennes.
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Figure 22 : Variations mensuelles du DBOs de I’eau du Barrage réservoir Oued

Athmenia.

La DBOs est sensiblement proportionnelle a la teneur de I’eau en matiére organique
biodégradable et donc a la quantité de micro-organismes et inversement proportionnelle a la
teneur en oxygene dissous. Elle dépend entre autre de la nature des matiéres organiques
dissoutes, de la présence ou de I’absence d’éléments inhibiteurs de la flore microbienne
(métaux lourds, hydrocarbures, détergents...). Les phénomeénes d’autoépuration dans les eaux
superficielles résultent de la dégradation des charges organiques polluantes sous ’action des
microorganismes. La DBOs est une mesure du carbone organique

biodégradable, et dans certaines conditions, des formes azotées réduites dans 1’eau usée
(Eckenfelder, 1982).

Les eaux superficielles du barrage sont de qualité trés bonne selon la grille de I’ABH 2009
(Tableau 15).

Tableau 15 : Grille de la qualité des eaux superficielle pour la DBOs (ABH, 2009).

Classe

unite
Parametre fp

Passable | Mauvaise

DBOs I]lg/] 02 10 25
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» Demande chimique en oxygéne (DCO)
Les teneurs de la DCO oscillent entre une valeur minimale 16 mg/l d’O; enregistrée en
Janvier (Figure 23 et Tableau 8), et une valeur maximale de 44 mg/l enregistrée en Octobre.
La moyenne est de 31,5 £ 9.83 mg/1 d’O;.
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Figure 23 : Variations mensuelles du DCO de I’eau du Barrage réservoir Oued

Athmenia.

La demande chimique en oxygene est la quantit¢ d’oxygéne nécessaire pour obtenir une
oxydation compléte des maticres organiques et minérales présentes dans I’eau, Elle s’exprime
par la quantité d’oxygeéne fournie par le dichromate de potassium et nécessaire a 1’oxydation
des substances organiques (protéines, glucides, lipides, etc.) présentes dans les eaux
résiduaires. Les différences des résultats obtenus par la DCO constituent une indication de
I’importance des matiéres polluantes peu ou pas biodégradables (Rodier et al, 2009).

Selon la grille de ’ABH, les eaux du barrage réservoir Oued Athmenia sont de qualité
passable (Tableau 16).

Tableau 16: Grille de la qualité des eaux superficielle pour la DCO (ABH ,2009).

Classe .
unite
Parametres

DCO mg/1 "oz 20 30 40 30 >80

Passable [Mauvaise
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3.3 Déférentes formes d’azote

> L’ammonium (NH; *)
Les teneurs en azote ammoniacal montrent des variations s’observant d’un mois a 1’autre
selon la figure 24 et le tableau 8. La teneur moyenne déterminée est de 0.05 £ 0.02 mg/l, avec

une valeur minimale de 0.01 mg/l a été enregistrée durant les mois de Janvier, et une valeur

maximale de 0.08 mg/l a été enregistrée au mois d’Octobre.
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NH,* mg/Il

Figure 24 : Variations des teneurs de ’ammonium de I’eau du Barrage réservoir Oued

Athmenia.

Dans les eaux superficielles, il peut avoir pour origine ; la matiere organique végétale des
cours d'eau, la matiere organique animale ou humaine, les rejets industriels (engrais,
textiles...) (Rodier et al, 2005).

Selon les classes d’aptitude des eaux superficielles de ’ABH 2009 (Tableau 17). Les
concentrations en azote ammoniacal au niveau du barrage révélent une eau appartenant a une

qualité des eaux trés bonne.

Tableau 17 : Grille de la qualité des eaux superficielle de ’'NH," (ABH, 2009).

Classe o
. unite
Parameétres

NH;" mg/l

Passable | Mauvaise

28 4
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> Les Nitrites (NO;)
Les teneurs en nitrite (NO2") au cours de notre étude sont relativement faibles. Ces teneurs
varient entre une valeur minimale de 0.018 mg/l observée durant le mois de Février et une
valeur maximale de 0.193 mg/l observée durant les mois de Janvier (Figure 25 et Tableau 8)

avec une valeur moyenne de 0.09 + 0.06 mg/I.
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- ] I
0 ]
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NO:=" mg/I

Figure 25 : Variation mensuelle des teneurs en nitrite de I’eau du Barrage réservoir
Oued Athmenia.

Les nitrites dans 1’eau proviennent essentiellement soit d’une oxydation incompléte de
I’ammonium, la nitrification n’étant pas conduite a son terme, soit d’une réduction des
nitrates sous 1’influence d’une action dénitrifiant des bactéries (Rodier et al, 2009).
Comparativement aux données de la grille de la qualité des eaux superficielle de I’ABH
(Tableau 18) Nous concluons que 1’eau du barrage réservoir Oued Athmenia est trés bonne.

Tableau 18 : Grille de la qualité des eaux superficielle de ’'NO, (ABH, 2009).

Classe .
unite
Parametres

NO» mg/l

Passable |Mauvaise

0.5 1
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> Nitrate (NO3 ")
Le suivi des teneurs en nitrates a permis d’obtenir les résultats mentionnée dans la figure 26 et
le tableau 8, et qui oscillent entre une teneur maximale de 10 mg/l enregistrée au mois de
Janvier et une valeur minimale de 1 mg/l observée au mois de Février, avec une valeur
moyenne de 5.83 x+ 3.06 mg//I.

12

10

utl. 1

Oct_2018 Nov_2018 Déc_2018 Janv_2019 Fév_2019 Mar_2019

NO, mg/l

Figure 26 : Variations mensuelle des teneurs en nitrate de I’eau du Barrage réservoir
Oued Athmenia.

Les nitrates sont naturellement présents dans notre environnement et peuvent avoir une
origine naturelle par la transformation de matiéres organiques en décomposition par les
micro-organismes ou alors d’origine domestique, industrielle et agricole (engrais,
pesticides...etc.). Ils rejoignent ainsi les rivieres par les nappes d’eaux souterraines et par
ruisselement des terres agricoles en période hivernale.

Les nitrates constituent le stade final de I’oxydation de 1’azote organique : Composés
organiques azotés — Ammonium — Nitrites — Nitrates En générale, les eaux de surfaces ne
sont pas chargées pas plus de 10 mg/l NOs™ en nitrates (O.M.S, 1989).

Malgré les taux élevés (10 mg/l et 8 mg/l) enregistré respectivement au mois de Mars et au
mois de Février, la valeur moyenne traduit une eau de qualité

«Bonne» selon les classes d’aptitude des eaux superficielles de I’ABH (2009). (Tableau 19).

Tableau 19 : Grille de la qualité des eaux superficielle pour | NO3” (ABH, 2009).

Classe o :
unite Passable |Mauvaise
Parametres

NO* mg/l 2 10 25 50 =50
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3.4 Phosphate (PO, )

Les teneurs en phosphate oscillent entre (0 - 0.06) mg/l, avec une moyenne de 0.01 £+ 0.02.
Selon la figure 27 et le tableau 8 e les teneurs les plus faibles en phosphates 0 mg/l est
enregistrée durant les mois d’Octobre et Février. Alors que la teneur la plus élevee (0.06 mg/l)

est relevée au mois de Janvier.

0,02
0

Oct_2018 Nov_2018 Déc_2018 Janv_2019 Fév 2019 Mar_2019

Figure 27 : Variation mensuelle des teneurs en phosphore de I’eau du Barrage réservoir
Oued Athmenia.

Les phosphates jouent un réle tres important dans le développement des algues ; avec les
nitrates, ils sont susceptibles de favoriser leur multiplication dans les écosystemes aquatiques,
ou ils contribuent a I’eutrophisation. Les phosphates peuvent avoir pour origine le lessivage
des terres cultivées enrichies en engrais phosphatés ou traitées par certains pesticides et
surtout la présence de lessives dans les eaux usées domestiques et urbaines (Rodier, 2009).

Les eaux du barrage contiennent des teneurs en phosphates allant de 0 mg/l a 0.06 mg/l,
traduisant ainsi des eaux de qualité «trés bonne» selon les classes d’aptitude des eaux

superficielles de I’ABH (2009).(Tableau 20).

Tableau 20 : Grille de la qualité des eaux superficielle pour PO4* (ABH, 2009).

Classe o
unite
Parametres

PO4> mg/1

Passable [Mauvaise
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Conclusion

Conclusion

En Algérie, I’eau est une ressource rare, fragile et inégalement répartie sur le territoire. La
demande en eau est continuellement en augmentation et 1’utilisation des eaux de surface
s’avére une nécessité incontournable. Des pénuries d’eau conjoncturelles ou structurelles sont
constatées. En plus des tensions liées a la ressource en eau, s’ajoute la dégradation de
I’écosysteme et de la biodiversité causée par I’intervention anthropique amplifiée par les

déficits hydriques.

Le barrage réservoir Oued Athmenia est utilisé pour 1’alimentation en eau potable et a
I’irrigation et qui couvre les besoins en eau de la population constantinoise. La préservation

de la qualité de leurs eaux nécessite une surveillance continue du niveau de contamination.

Notre étude s’est portée sur 1’évaluation de la qualité physico-chimique et le niveau de
contamination organique des eaux brutes du barrage réservoir Oued Athmenia, sur une
période de six mois a partir d’Octobre 2018 jusqu’a Mars 2019. Le suivi s’est fait par une
série de contrdles qualité d’une bonne gamme de paramétres physico-chimique et indicateurs
de pollution organique, (Température, pH, Conductivité électrique, résidus secs, nitrates,
phosphates, DBOs, nitrites, DCO.....).
Les résultats obtenus ont montré que :
v Une température inférieure a 25°C qui est saisonniére,
v un pH faiblement alcalin qui varie entre 7.4 a 8.4;
v" une moyenne de 1180 ps/cm pour la conductivité électrique qui est élevée mais ne
dépassant pas les normes, traduisant une minéralisation excessive,
v' des taux du résidu sec et des MES qui ne dépassent pas les normes traduisant des eaux
de bonne qualité.
v" une évolution du taux d’oxygéne dissous qui refléte un processus d’autoépuration
avancé et des eaux généralement bien oxygénées.
v une DBOs qui refléte une eau de trés bonne qualité.
v' une DCO élevée due probablement a une pollution diffuse traduisant une eau de
qualité passable.
v' les teneurs en matiéres azotées (nitrates, nitrites et ammonium) reflétent une eau de

qualité bonne.
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v' des teneurs faibles en phosphates suite au lessivage des sols fertilisés par des engrais
phosphatés.
On peut donc conclure que les eaux du barrage réservoir Oued Athmenia sont de bonne

qualité physico-chimique et organique sur toute la période de 1’étude.
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Abstract:

Water is a limited and vulnerable resource, indispensable to life, development and the
environment. The water cycle maintains the balance of ecosystems. This work aimed to study
the physico-chemical quality and the level of organic contamination of the waters of the
Athmenia wadi reservoir dam over a six month period from October 2018 to Marsh 2019. The
latter is part of the system of the complex of Beni Haroun. We have determined the physico-
chemical and organic pollution, revealing parameters (Temperature, pH, electrical
Conductivity, suspended solids, dissolved oxygen, dry residue, DBOs. DCO, Ammonium,
Nitrates, Nitrites, Phosphates). The results obtained showed that all the measured parameters
comply with Algerian standards, so the waters of the dam Athmenia wadi reservoir are of

good quality.

Key words: Dam reservoir, Athmenia wadi, physico-chemical, quality, organic, pollution.
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Annexes

ANNEXE 1 : Conservation des préléevements

@) 24h (obsc.)
Tjour
acide
chlorhydrique
g.s.p.pH<?2

PouV Remplir 1000 4 24h (obsc.)
complétement

P 1000 -20 1mois
Congeler

P : Polyéthyléne ; V : Verre ; Vb : verre borosilicaté ; obsc: obscurité.
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