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Abstract

This work focuses on the evaluation and monitoring of the physical and chemical quality
and organic pollution on a major river in the Constantine "Rhumel wadi" where we have
chosen two stations upstream in Ain Smara and EI Menia downstream of the city of
Constantine.

For this we performed measurements and analyzes different indicators of the
physicochemical quality (temperature, pH, electrical conductivity and dry residue) and the
degree of organic pollution (dissolved oxygen, organic matter, COD, suspended solids,
various forms nitrogen (NH4 *, NO2", NO3') and phosphate) for 8 months from September
2015 until April 2016.

The set of parameters determined reveals organic pollution (COD, MO, nitrogen and
phosphates) of water from the Rhumel wadi reflecting a serious condition that should not

be overlooked.

However, compared to previous studies, we see a reduction of pollution especialy
downstream of the city of Constantine. This improvement of water quality back probably
to the wastewater collection, even if it is not complete.

Indeed, it would be important to better exploit the IBN ZIAD treatment plant for

wastewater collection more mastered and comprehensive.

Keywords: Quality, physical chemistry, pollution, Water
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Introduction

L’ eau représente 70 % de la planete terre. A travers I’histoire, les grandes civilisations se
sont formées et développées sur les tragjets des grands cours d’eau (Le Nil, Euphrate...
etc.). L’eau est source de toute vie, grace a elle se développe surtout I’agriculture ainsi que
I’économie. En Algérie, notre climat méditerranéen n’a pas été propice au développement
de grands cours d’eau. Cependant, nos principales sources hydriques sont les oueds sur
lesquels I’ Algérie a construit de grands barrages.

En effet, la pollution des eaux constitue un facteur primordial de la diminution de la
disponihilité de cette ressource naturelle irremplagable. Elle est sans doute un des aspects
les plus inquiétants de la crise globale de I’environnement dont est responsable la

civilisation contemporaine.

Aujourd’hui, les réserves d’eau douce sont limitées et se répartissent inégalement dans le
temps et dans I’espace. En Algérie, I’eau est rare et les pénuries fréquentes. Selon certaines
études, en 2025, la pénurie d’eau affectera 35 pays soit plus d’un milliard de personnes. La
question des ressources en eau pour les prochaines décennies est donc au cceur de toutes
les préoccupations. La situation s’aggravera a l’avenir, s des mesures ne sont pas
immédiatement prises.

L’eau reste un parametre déterminant, dont les conséquences sur I’environnement sont
importantes. En effet le taux d’élimination de la pollution hydrigue chimique et organique
due essentidllement aux regjets urbains, industriels, dépend du taux de collecte et du
rendement d’épuration. Cependant, les rgets diffus émanant des agglomérations, des
multiples activités artisanales et de I’emploi d’engrais et de pesticides en agriculture,
difficiles a quantifier, ont un impact non négligeable sur la qualité des eaux et des
écosystemes aquatiques.

Le présent travail porte sur un cours d’eau tres important dans le Constantinois *” I’oued
Rhumel ** ot nous avons choisis deux stations, en amont a Ain Smara et en aval a El
Ménia de la ville de Constantine. L’oued Rhumel a fait I’objet de nombreuses études
relatives a la pollution organique et son impact sur les diatomées, sur la faune macro-
invertébrée, ala qualité physico-chimique et 1a pollution organique (Afri et Pauwels. 1983;
M ehennaoui-Afri. 1998; Sahli.2002; Afri-Mehhenaoui, Sahli et Mehennaoui. 2004; Khaldi
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et Melghit.2007 ; Sahli et a.2011 ; Sahli et al. 2004). Ce travail vient compléter I’ensemble

des travaux cités précédemment et contribuera a enrichir les données.

Cette étude consiste a I’évaluation et au suivi de la qualité physico-chimique et de la
pollution organique provenant des rejets diffus d’une agglomération tres importante, celle
de Constantine. Pour cela nous avons procédé a des mesures et des analyses de différents
parametres révélateurs de :

» La quaité physico-chimique: Mesure de la température, pH, conductivité
électrique et le résidu sec.

» Le degré de pollution organique : I’oxygéne dissous, la matiére organique, DCO,
les matiéres en suspension, les différentes formes azotées (NH4", NO2', NO3) et les

phosphates.
Notre travail traite les trois chapitres :
1. Lepremier chapitre est consacré a la présentation de la zone d’étude.
2. Ledeuxiéme chapitre présente le matériel et méthodes d’analyses effectuées.

3. Letroisieme chapitre porte sur les résultats obtenus apres les analyses.

Ceci permet de suivre I’évolution de la qualité physicochimiques et pollution organique de

I*oued Rhumel par rapport aux travaux deja réalisés sur le méme cours d’eau.
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Chapitre 1 Présentation de la zone d’étude

Ce chapitre nous permettra de présenter |es caractéristiques de la zone d’étude.

1.1 Présentation et description du bassin versant K ébir-Rhumel

Un bassin versant, entité essentielle en hydrologie (Mebarki, 2005), est un territoire
géographique délimité par des lignes de crétes et irrigué par un méme réseau hydrographique.
Il est toujours associé a un cours d’eau et son exutoire. En effet, chaque bassin versant est
unique de par sa taille, saforme, son orientation, la densité de son réseau hydrographique, le

relief, lanature du sol et le climat.

1.2 Situation géographique

L’Algérie comprend 17 grands bassins versants, dont un des plus importants qui est le Kébir-
Rhume situé dans I’est algérien, avec une superficie de 8111 kmz, selon les cahiers de I’ABH
(2002), soit 20%du teritoire du bassin hydrographique Constantinois-Seybouse-
Mellegue (C.SM.). Au nord il est limité par la Méditerranée, a I’ouest par la région
hydrographique de I’ Algérois-Hodna-Soumam, a I’est par |a frontiére tunisienne et au sud par
le bassin hydrographique du Sahara.

La région hydrographique C.S.M. d’une superficie de 44 348 km?, englobe 5 grands bassins

versants :

1) Lebassinversant du Kébir-Rhumel : 8111 km?;

2) Lebassinversant de Seybouse: 6471 km?;

3) Lebassin versant des cotiers Constantinois : 11509 km?, composé de :
v’ Cotiers Constantinois Ouest : 2424 km?;
v Coétiers Constantinois Centre : 5582 km? ;
v Coétiers Constantinois Est : 3203 kn?? ;

4) Lebassin versant des hauts plateaux Constantinois : 9615 km? ;

5) Lebassin versant de Medjerda-Mellegue : 7942 km2.



Chapitre 1 Présentation de la zone d’étude

En outre, le bassin Kébir-Rhumel est limité au nord par les deux bassins ctiers constantinois
ouest et centre, au sud par le bassin versant des hauts plateaux constantinois, a I’est par le
bassin versant de Seybouse (fig. 1).
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Figurel: Cartedesituation géographique du bassin versant K ébir-Rhumel

(A.B.H., 2000)

1.3 Aspect topographique

Le bassin du Kébir Rhumel s’étend entre la mer M éditerranée au nord et les hautes plaines des
lacs salés au sud, Celui-ci présente un relief compartimenté.
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1.4 Réseau hydrographique

Le bassin du Kébir-Rhumel présente un chevelu hydrographique trés dense totalisant plus de
4200 km (Fig. 2). Les oueds Rhumel, Endja, El Kebir et Boumerzoug sont les principaux

cours d’eau du bassin.

» Oued Rhumeé
C’est I’oued le plus important du bassin, long de plus de 123 km, Il prend naissance dans les
hautes plaines sétifiennes (région de Bellaa, Wilaya de Sétif), entaille les gorges de

Constantine jusqu’a la confluence de I’oued Endja et prend ensuite le nom d’El Kebir.

» Oued Endja
Il prend naissance a la confluence de I’oued Kebir et de I’oued Redjas. Son lit a une forme
morphologique tres intéressante du point de vue hydrologique. Il s’étend sur une longueur de
15 Km.

» Oued El Kebir
La confluence des oueds, Rhumel et Endja donne I’oued EIl Kebir, il fait 56 km de long et se

déverse dans la mer méditerranée.

» Oued Boumerzoug
Il est considéré comme le principal affluent de I’oued Rhumel, il prend sa source dans la
région d’Ain M'lila dont les eaux sont largement utilisées pour l'irrigation. L'important
groupement thermal d’Ain Fesguia est situé vers la téte de la valée. Il alimente la ville de

Constantine en eau potable, bétie au confluent de Boumerzoug et du Rhumel.

Lafigure 2 regroupe tout le réseau hydrographigue du bassin versant du K ébir-Rhumel.
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Figure. 2 : Carte du réseau hydrographique du bassin ver sant Kébir-Rhumel
(ABH, 2004)
1.5 Climatologie

Les facteurs climatiques jouent un role trés important dans les variations hydrologiques de la

région.

1.5.1 Pluviométrie

Sur le bassin versant du Kébir-Rhumel, la pluviométrie croit du sud au nord avec une
moyenne variable de 318 mm au nord. Ces écarts pluviométriques influencent beaucoup les
cours d’eau, en outre, leurs débits et les matieres en suspension. Pour I’ensemble du bassin, il
existe vingt-deux stations de mesures pluviomeétriques, dont dix seulement sont fonctionnelles

et se répartissent comme suit (Tab.1, Fig.3) :

La figure 3 illustre I’emplacement des 22 stations pluviométriques par sous bassin du grand
bassin Kébir-Rhumel.
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Figure. 3: Stations pluviométriques du bassin versant K ébir-Rhumel (ABH, 2004)

Le tableau 1 présente les différentes stations pluviométriques du bassin Kébir-Rhumel avec le

nombre de chaque sous bassin.

Tableau 1: Stations pluviométriques sur le bassin du Kebir-Rhumel (ABH, 2004)

Stations pluviometriques par sous-bassin
Cd SBV Sous-bassin Nombre
10-01 Oued Déhamcha-K ébir amont 0
10-02 Oued Kébir amont-Endja 1
10-03 Oued Kébir amont 3
10-04 Oued Rhumel-Séguen 2
10-05 Oued Boumerzoug 0
10-06 Oued Rhumel-Smendou 1
10-07 Oued Kébir maritime 3
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Sur le bassin versant Kébir-Rhumel, les pluies sont irrégulieres et faibles selon les saisons et
les stations communiquées par I’ANRH. Le bassin est caractérisé par un climat méditerranéen
avec des hivers doux et des étés chauds et secs.

1.5.2 Levent

Le vent est un facteur climatique tres important car il joue un réle primordial dans la
dispersion et le transport des polluants. Les vents soufflants sur le bassin versant Kébir-

Rhumel sont ceux du Nord-Est Algérien qui apportent les pluies ainsi que le siroco.

1.5.3 Population

Selon I’estimation de 2002, la population est de 2500000 habitants, répartis en 90 communes ;
et 06 wilayas. 57 communes sont entiérement incluses dans le bassin et 33 partiellement.

L agglomération de Constantine avec 921.893 habitants selon I’estimation de 2008, regroupe
22.5% de la population totale du bassin (ABH, 2009).

Le tableau 2 représente |es principales agglomérations du bassin versant du Kébir-Rhumel en

citant lawilaya alaquelle elles appartiennent et |a population recensée en 1998.

Tableau. 2 : Lesprincipales agglomérations du bassin versant du Kébir-Rhumel

(ABH, 2004)

Agglomérations Wilaya Population
principales Recensement 1998 Estimation 2002
Constantine 25 462 187 496 179

El Khroub 25 65 344 70 150
Mila 43 54 557 60 197
Ain M’lila 04 50 744 55 467

Chelghoum Laid 43 41 417 45 699

Ain Fekroun 04 40 701 44 490
El Milia 18 39 620 42 400

Hamma Bouziane 25 36 480 39 163

Tadjenanet 43 30 278 33408
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1.6 Alimentation en eau potable des agglomér ations

La figure 4 illustre le partage de I’alimentation en eau potable Selon la source de I’ABH en

2004.
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Figure 4: Alimentation en eau potable des agglomérations du bassin Kébir-Rhumel

(ABH, 2004)

Parmi les 209 agglomérations du Kébir Rhumel, 160 sont dotées d’un réseau de distribution
qui totalise un linéaire de plus de 2010 km et disposent d’un potentiel de stockage d’environ

258.000 m? (ABH, 2002).
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Barrages

Le bassin du Kébir-Rhumel compte trois barrages: Beni Haroun, Hammam Grouz et Berla
mobilisant un volume de 843 hm2 et trente-trois retenues collinaires en majorité envasée

(ABH, 2004).
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Le tableau 3 présente les trois barrages du bassin kebir-Rhumel avec leurs caractéristiques :

sous bassin, dénomination, commune, wilaya et leurs capacites.

Tableau 3: Lesbarrages du bassin Kébir-Rhume (ABH, 2004)

Sous bassins Dénomination Commune Wilaya Capacité (hm?3)
10-03 Hammam Grouz | Oued Athmania 43 45
10-05 Berla Ain Smara 25 3.2
10-07 Beni-Haroun Grarem Gouga 43 795

1.8 Assainissement

Les agglomérations de plus de 1000 habitants, au nombre de 171, sont dotées d’un réseau
d’assainissement totalisant plus de 2000 km. Parmi ces agglomérations, trois possedent une

station d’épuration :

- Lapremiéere située a Constantine avec une station d’une capacité de 400.000 équivalent-
habitants, extensible & 800.000 équ.habi, fonctionne selon le principe de la boue activee,

est dimensionnée pour un débit moyen de 800 I/s.

- Quant a la deuxiéme, située a Oued Athmania est dotée d’une capacité de 45.000
équival ent-habitants, extensible a 67.500 équ.hab, traite les eaux usées de Chelghoum laid,
fonctionne selon le principe de la boue activée auss mais a faible charge, ele est

dimensionnée pour un débit de 130 I/s et traite actuellement 46 |/s.

- Latroisiéme station, mise en service le 20 Aout 2009, est implantée sur le territoire de la
commune de Sidi Merouane sur une superficie d’environ 16 hectares et d'une capacité de
20 657 m3. La station est congue pour traiter les eaux usees venues de la ville de Mila,
Grarem Gouga, Sidi Merouane, Sibari 1, Sibari 2 et Ras-Elbir. Les effluents traités sont
destinés a étre rejetés dans la cuvette du barrage Béni-Haroun.

Le tableau 4 présente le réseau d’assainissement des eaux usees urbaines dans le bassin du
K ébir-Rhumel dans larégion de Constantine, selon la source de I’ABH (1999).
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Tableau 4: Assainissement des eaux usées urbaines du bassin K ébir-Rhumel dansla
région de Constantine (ABH, 1999)

Sous bassin Agglomération Wilaya Linéaire (ml) Lieu dergjet
1004 O.Atmania Mila 18100 O. Atmania
1004 Ain Smara Constantine 26000 O. Rhumel
1005 Constantine Constantine 23400 STEP vers O. Rhumel
1005 El Khroub Constantine 59000 O. Boumerzoug
1006 Mila Mila 42300 O. Rhumel
10 06 AinTinn Mila 16300 O. Ktone
1006 Grarem Gouga Mila 22135 O. Rhumel
1006 Zighoud Y oucef Constantine 31000 O. Smendou
1006 H. Bouziane Constantine 16000 O. Rhumel
1006 Beni Hmidane Constantine 12000 O. Smendou

1.9 Agriculture:

Le bassin du Kébir-Rhumel se caractérise par une agriculture mixte, traditionnelle (irrigation
gravitaire) et moderne (irrigation par canaux d’aspersion) dépendant du type de culture. Les

céréales et les cultures maraichéres sont |es principal es activités des périmeétres irrigues.

Afin d’améliorer le secteur de I’agriculture, les professionnels ont recouru aux nouvelles
méthodes et techniques de culture en utilisant les engrais et les pesticides. Certes, le taux de
production augmente mais leurs utilisations abusives conduit a des concentrations excessives
de ces différents produits chimiques, dont surtout les nitrates et les phosphate qui conduisent

finalement & une pollution des sols et des eaux (ABH, 2004).
1.10 Industries:

Le bassin du Kébir-Rhumel compte 37 unités industrielles. Les besoins en eau sont estimeées a
11749 m3an et le volume alloué a 9843 m?j soit 3,59 hm¥an. L’activité industrielle est
localisée autour des grandes agglomérations: Constantine, Chelghoum Laid, El Khroub,
Hamma Bouziane, Mila et Ain el Kebira (ABH, 2004).

Les industries ayant une consommation supérieure a 10 m* par jour et qui présentent les
principales sources de rejets du bassin Kébir-Rhumel dans la région de Constantine sont

répertoriées dans le tableau 5.
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Tableau 5: Tableau desprincipalesindustriesresponsable desrgetsindustrielsdansle
bassin versant Kébir-Rhumel, (ABH, 2004)

Sous-bassin | Nom Lieu d’implantation wilaya

04 C.P.G Ain Smara Constantine
04 C.CA Ain Smara Constantine
04 GERMAN (CCE) Ain Smara Constantine
04 S.C.OA O.Athmania Mila

05 COTEST Chaab Eressas Constantine
05 Laiterie Numidia Chaab Eressas Constantine
05 SN.T.A Z.1.1bn Badis Constantine
05 SO.AL.CO Z.1.1bn Badis Constantine
05 Papier REC Z| Taf Constantine
05 Abattoir Municipal El Khroub Constantine
05 ENPMO Z.1.0.Hamimine Constantine
05 EN.CM.T Z.1.0.Hamimine Constantine
05 NAFTAL Bounouara Constantine
05 CAB.AM Z.1.Ain M’lila Oum EI Bouaghi
05 ENGI Z.1.Pama Constantine
05 SNVI Z.1.Pama Constantine
05 Limonad.PUIPA Constantine Constantine
05 Limonad.MIMOZA Z.1.Boumerzoug Constantine
05 Mégisserie de I’Est Constantine Constantine
06 E.R.C.E HammaB Constantine
06 Transcand HammaB Constantine
06 Moulin Sidi Rached HammaB Constantine
06 S.B.N.C Z.1.Didouche M Constantine
06 E.G.B.S (Ex-EMIB) Didouche M Constantine
06 CIRTA Céramique Z.1.Didouche M Constantine
06 Sarl Indus.Céramique | Z.I.Didouche M Constantine
06 S.C.C Ibn Ziad Constantine
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Dans ce chapitre, nous allons présenter les lieux de prélevements ainsi que les techniques
d’échantillonnages et les méthodes mises en ceuvres pour les différents traitements
effectuésin situ ou au laboratoire.

2.1. Choix et localisations des sites de prélevements

Le bassin du Kébir-Rhumel présente un chevelu hydrographique trés dense totalisant plus
de 4200 km et comprend trois principaux cours d’eau : Le Rhumel, oued Endja et oued El-
Kebir.

Nous avons choisis deux stations sur I’oued Rhumel, en amont et en aval d’une importante
ville de I’est algérien, Constantine, afin d’évaluer son impact sur la qualité physico-
chimique du cours d’eau. Il faut néanmoins préciser que les eaux usees de Constantine et
de sa banlieue sont collectées et traitées au niveau de la STEP Ibn Ziad située & Hamma-

Bouziane mais il faut préciser que la collecte n’est pas du tout totale.

v’ Station 1

Locaisée a Ain Smara au niveau de I’ancien pont sur la route menant a la nouvelle ville.
Elle servira de station de référence en amont de la ville de Constantine. Cette station rendra
compte la qualité des eaux de I’oued Rhumel afin d’apprécier I’effet de lacommune d’Ain
Smara.

La figure 5 est prise lors d’un prélévement de I’échantillon, le 03-04-2016 a Ain Smara
(Station 1).

Figure5: Localisation dela station 1 situéea Ain Smara
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v’ Station 2

Elle est située sur I’oued Rhumel, sur la route Constantine-Hamma-Bouziane, sous le pont

d’El Menia. Elle permet d’évaluer la qualité physico-chimique des eaux de I’oued Rhumel

en aval delaville de Constantine.

Lafigure 6 présente la localisation de la station 2 située a El Menia. La photo a été prise
lors du prélévement du 04-05-2016.

Figure6: Localisation dela station 2 situéea El Ménia

Les coordonnées des deux points de mesure Ain Smara et El M énia sont présentées dans le

tableau 6.

Tableau 6 : Coordonnées et localisation des stations de prélévements dansle bassin

du K ébir-Rhumel (ABH, 2009)

Point de X(m) Y (m) Sous bassins Originedes Commune et
mesure Lambert Lambert eaux wilaya
Ain Smara 843411 337097 O.Rhumel et O.Rhumel et Ain Smara
0O.Seguen 0O.Seguen Constantine
El Menia 848813 348298 O.Rhumdl et O Rhumel et Constantine
Smendou Boumerzoug Constantine

Sur le terrain les coordonnées ont été prises a I’aide d’un GPS, le tableau illustre la

localisation exacte des deux points :
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Tableau 7 : Localisation des deux stations a I’aide d’un GPS

Coordonnés Ain Smara El Menia
Latitude 36°15’46 N 36°23’57 N
Longitude 06°30’14 E 06°34°16 E
Altitude 591 m 352m

2.1.1 Modede prédévements

Le calendrier des prélévementsest mensuel. Il s’étend de décembre 2015 jusqu’a avril
2016.

Avant de procéder aux opérations analytiques, il est essentiel que toutes les dispositions
soient prises pour que les résultats donnent une représentation exacte de la composition de

I’eau.
2.1.2 Préevement deséchantillons

L’échantillon destiné a I’analyse est prélevé de facon a étre le plus représentatif possible du
milieu d’ou il provient. Dans notre étude nous allons procéder a un prélévement dans une
riviere : comme nous avons deux stations (en amont et en aval du Rhumel) le mode de
prélévement ne serait pas le méme dans les deux cas puisque pour la station de Ain Smara,
le site est accessible et nous avons procéder directement sur la rive droite du cours d’eau
par contre I’acces a la station d’El Menia éant difficile, le prédlévement a été effectué a
partir du pont coté aval a mi-distance des deux rives, a I’aide d’un seau attaché a une

corde.

Les deux figures (7 et 8) illustrent bien le mode de prél évements dans les deux cas :
- Lafigure 7 montre le prélevement effectué a Ain Smara sur la rive droite de I’oued
puisqu’il est accessible.
- Lafigure 8 illustre le prélévement a la station d’El Menia réalisé sur le pont vu
I’acces difficile a I’oued.
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Figure7: Mode de prélevement a Ain Smara

2.1.3 Conservation des échantillons

Le tableau ci-dessous illustre le mode de conservation des échantillons a analyser selon

Rodier. (2009).

Matériels et méthodes

Figure 8: Mode de prélevement a El Menia

Tableau 8: Conservation des préléevements Rodier. (2009)

Elément analysé

Conservateur

Température de conser vation

Nitrates
Nitrites
Résidu sec
pH
Température

Acide sulfurique (pH <2)
/

/
/
/

4

Ammonium
Phosphore
DCO
MO

O- dissous

Acide sulfurique
I
I
I
(Mn(OH)z2) +(KI)
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2.2 Mesures physico-chimiques
2.2.1 Température

La mesure de la température est a effectuer sur le terrain. Il y a lieu de déterminer la
température de I’air au méme endroit et au méme moment. Pratiqguement la température de
I’eau est mesurée soit avec un appareil éectro-métrique soit avec un thermometre précis
gradué de 1 a 10. La lecture est faite aprés une immersion de 10 minutes. La mesure est

exprimée en degrés Celsius.
2.2.2 Potentiel Hydrogéne (pH)

Il est recommandé de déterminer le pH des eaux in situ, de fagon a ne pas modifier les
équilibres ioniques par suite d’un transport ou d’un séjour plus ou moins prolongé des
échantillons.

La mesure est effectué avec un pH métre dotée d’une électrode indicatrice en verre et une
électrode de référence au calomel. L’électrode est plongée dans I’eau a environ 6 a8 cm de
lasurface. Le pH métre doit étre étalonné avec deux solutions tampon apH 4 et 7 (NF t 90-

008). Les résultats sont exprimés en unités pH.
2.2.3 Conductivité dlectrique

La conductivité est mesurée avec une cellule a éectrode de platine reliée a un
conductimétre a lecture directe, de préférence in situ ou aors au laboratoire, avec un

conductimetre de type (HI19033 multirange conductimeter).

Figure9: Mesurein situ dela conductivité électrique.
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L appareil est étalonné avec des solutions de chlorure de potassium (KCL) (NF 90-031).
Les résultats sont donnés en uS/cm. Dans notre cas, la conductivité électrique est mesurée

sur terrain (Fig.9).
2.2.4 Résidu sec

Le résidu sec est obtenu par pesée apres évaporation a sec dans une étuve a 110°C, de 50
cm? d’échantillons contenus dans une capsule d’aluminium.

R.S (mg/l) = (poids capsule apres évaporation — poids de la capsule vide) X 2. Rodier.
(2009).

2.2.5 Turbidité
Elle est effectuée in situ via un turbidimétre. Exprimé en NTU (Nephelometric Turbidity
Unit).

2.2.6 Matiéres en suspension

La détermination des matiéres en suspension s’effectue par centrifugation. L’eau est
centrifugée aenviron 3 000 g (soit 5 000 trs/min pour un rayon de centrifugation de 10 cm)
pendant 20 minutes. Le culot est recueilli, séché a 105 °C pendant 1h et 30 min et pesé.
Le taux des matiéres en suspension est exprimé en mg/l. Rodier. (2009).

2.2.7 L’oxygene dissous

Aprés avoir prélevé I’échantillon en utilisant un flacon congu pour le dosage de I’oxygéne
dissous, la fixation doit se faire immédiatement en ajoutant de I’hydroxyde de manganese
(Mn(OH)>) et du iodure de potassium (K1) tout en notant la température de I’échantillon et
en prenant toutes les précautions possibles pour éviter un dégazage ou une introduction

d’oxygene.

L analyse se fait au laboratoire par la méthode de WINKLER. En milieu alcalin, I’oxygéne
dissous forme avec de I’hydroxyde de manganese (Mn(OH)2) un précipité brun
d’hydroxyde manganique (111) (MnO(OH)zs). 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/l d’O2 (AFNOR, 1975).
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La figure 10 présente la fixation de I’oxygene dissous effectuée in situ immédiatement
aprés le prélevement de I’échantillon.

Figure 10 : Fixation de I’oxygéne dissous sur terrain

2.2.8 Saturation en oxygene

L’oxygene dissous peut étre exprimé en pourcentage de saturation qui est le rapport
multiplié par 100 de la concentration d’oxygeéne (mg/l) dans I’échantillon sur la solubilité
de I’oxygene a la température de I’eau lors du prélévement (AFNOR, 1975). Les teneurs
dépendent surtout de la température.

2.3 Paramétres de pollution
2.3.1 Matiéere organique (MO)

Elle est mesurée par I’oxydabilité au permanganate de potassium (KMnOs). Le principe
consiste a mesurer en milieu acide la quantité d’oxygéne utilisée pour la réduction du
permanganate de potassium par les matiéres oxydables contenues dans une eau. Rodier.
(2005). Laréaction a été effectuée a chaud pendant 10 minutes. Les résultats sont exprimeés
en mg/l d’Oo.

2.3.2 Demande chimique en oxygéne (DCO)

La demande chimique en oxygeéne est la quantité d’oxygéne nécessaire pour obtenir une
oxydation compléte des matieres organiques et minérales présentes dans I’eau. Les
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matieres oxydables contenues dans I’eau sont oxydées par un exceés de dichromate de
potassium (K2Cr20y7), 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 a., 2005). La DCO est exprimée en mg d’O2 consommé par les matieres
oxydables dans un litre d’eau : mg/l d’O2.Rodier. (2009).

2.3.3 Composés azotés
2.3.3.1 Ammonium (NH4")

Le dosage de I’'ammonium est effectué par la méthode au bleu d’indophénol, en milieu
alcain et en présence de nitroprussiate qui agit comme un catalyseur. Les ions
d’ammonium traités par une solution de chlore pour les transformer en monochloramine
(NH2CI) donnent du bleu d’indophénol susceptible d’un dosage par spectrophotométrie

d’absorption moléculaire. Rodier. (2009). Les résultats sont exprimés en mg/l.

A partir d’une solution mére a 100 mg/l d’ions ammonium (chlorure d’ammonium), une
solution fille & Img/l d’ammonium est préparée. La gamme d’éalonnage est établie selon
le tableau 9.

Tableau 9 : Gamme d’étalonnage du dosage de I’ammonium

Numéro des fioles (de 100 ml) T 1 2 3 4 5 6

Blanc

Solution fille é&aon a1 mg/l NH4" (ml) 0 1 2,5 5 10 15 20

Eau bidistillée g.s.p. (ml) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Ammonium NHz " (mg/l) 0 001 0025 005| 01 | 015 | 0,2

Dans une série de fioles coniques de 100 ml numérotées, 20 ml de chacune des dilutions
ci-dessus sont introduits puis traités comme les échantillons selon le mode opératoire

préconisés. Lalecture est effectuée au spectrophotometre a 630nm.
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2.3.3.2 Nitrites (NO2)

Les nitrites sont dosés par spectrophotométrie d’absorption moléculaire. La diazotation de
la sulfanilamide par les nitrites en milieu acide et sa copulation avec le a-Naphtyl Ethyléne
Diamine Dihydrochloride, donne un complexe pourpre susceptible d’un dosage
spectrophotométrique a 540 nm. Les résultats sont exprimés en mg/l de NO2. Rodier
(2009).

A partir d’une solution mere a 50 mg/l d’azote nitreux. Une solution fille a 1mg/l de

nitrites est préparée. La gamme d’étalonnage des nitrites est présentée dans le tableau 10.

Tableau 10 : Gamme d’étalonnage des nitrites (NO2")

Numeéro des fioles (de 100 ml) T 1 2 3 4 5
Blanc
Solution fille éalon a1l mg/l NO2 (ml) 0 1 2,5 5 75 | 10
Eau bi distillée g.s.p. (ml) 50 50 50 50 50 50
Nitrites NO2" (mg/l) 0 002|005| 01 | 015| 0,2

Dans une série de fioles coniques de 100 ml numérotés, 50 ml de chacune de dilutions ci-
dessous sont introduits puis traités comme les échantillons dans le respect du mode
opératoire. Apres 30 minutes a I’obscurité la lecture est effectuée au spectrophotomeétre ala

longueur d’onde de 540 nm.
2.3.3.3 Nitrates (NO3")

Les nitrates sont réduits en nitrites par passage sur une colonne cadmiumcuivre; les nitrites
sont détermines par spectrométrie d’absorption moléculaire aprés diazotation de I’amino-4-
benzenesulfonamide (sulfanilamide) et copulation a pH 1,9 avec le dichlorure de N-
(naphtyl-1) diamino-1,2-é&hane (N-1-naphtyl éthylénediamine). Le taux de nitrates exprimé
en mg/l NOs™. Rodier. (2009).

A partir d’une solution mére a 100 mg/l d’azote nitrique. Une solution fille a 5 mg/l de

nitrites est préparée. La gamme d’étalonnage est établie selon le tableau 11 :
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Tableau 11 : Gamme d’étalonnage du dosage des nitrates.

Numéro des capsules (de 60 ml) T 1 2 3 4
Blanc
Solution fille é&alon a5 mg/l NOz (ml) 0 1 2,5 5 10
Eau bi ditillée g.s.p. (ml) 10 10 10 10 10
Nitrates NOs (mg/l) 0 0,5 1 25 5
2.3.4 Phosphates (PO4*)

Lafigure 11 présente I’analyse effectuée au sein de I’ANRH.

Figure 11 : Dosage des phosphates dans I’eau

Le dosage des phosphates a été effectué par la méthode colorimétrique. Le molybdéne
d'ammonium (Mo(NH4)4H20) réagit en milieu acide en présence de phosphate en donnant
un complexe phosphomolybdique qui, réduit par l'acide ascorbique développe une
coloration bleue (bleu de molybdéne) susceptible d'un dosage colorimétrique. Les résultats

sont exprimés en mg/l de phosphates (PO4>). Rodier. (2009).

A partir d’une solution mere a 50 mg/l de phosphore, une solution fille a 1 mg/l de

phosphore est préparée. La gamme d’étalonnage est établie selon le tableau 12.
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Tableau 12 : Gamme d’étalonnage du dosage des phosphates

Numeéro de fioles (de 25 ml) T 1 2 3 4 5
Blanc
Solution fille &alon a1 mg/l PO (ml) | 0O 1 5 10 15 | 20
Eau bi distillée g.s.p. (ml) 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
Phosphate POs> (mg/l) 0 |0,001 0,005 0,010 | 0,015 | 0,020

Dans une série de fioles jaugées de 25 ml, 20 ml de chacune de dilutions ci-dessus sont

introduits et traités comme les échantillons d’eau. Aprés passage a I’étuve a 105 °C

pendant 10 minutes, les lectures sont effectuées au spectrophotomeétre a la longueur d’onde

de 825 nm.
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Chapitre 3 Résultats et discussions

Dans ce chapitre, nous présenterons les résultats des analyses effectuées sur les deux
stations Ain Smara et EI Menia de septembre 2015 jusqu’a avril 2016. En premier lieu, les
résultats sont traités par une analyse descriptive (minimum, maximum, moyenne et écart
type) a I’aide du logiciel EXCEL (Tableau 13) et comparésviale Test T Student. Dans un
deuxieme lieu, nous présenterons les résultats sous forme graphique afin de mettre en
évidence une éventuelle évolution spatio-temporelle.

Tableau 13 : Résultats des paramétres physico-chimiques de I’eau de I’oued Rhumel a
Ain Smaraet a El Ménia

Station Ain-Smara Station El Ménia
R ] Moyenne ] Moyenne
Parametres Min-max Min-max
+ Ecart-type + Ecart-type
T (°C) 9-275 15,06 + 5,80 11-33 175+ 7,14
pH 71-79 7,42 + 0,23 6,9-7,6 7,37+ 0,22

CE (uS/cm) 1220 - 1590 | 1481,25+121,7 1180 - 1700 1567,5 + 153,43

Turbidité (NTU) 0- 15 4,66 + 5,72 07-6,3 3,71+ 1,84

Ozdissous % 76,84-107,22 | 88,51 * 10,68 43,24 - 82,41 67,97 + 12,95

Oz dissous(mg/l) | 7,3-10,8 9,07+ 1,21 45-89 6,86 + 1,62

MES 105°C mg/I 60 - 102 80,75 +13/41 22-98 61,25+ 22,20

Rs105°C (mg/l) | 812-1112 | 968,75+ 89,31 800 -1114 1035,75 + 93,81

DCO (mg/l d'Oz) |  44-T70 54,62 + 8,18 4477 58,62 + 10,48

MO Acide (mg/l) | 6,6-141 | 10,02 +2,53 10,6 - 13 11,83+ 0,86
NOs (mg/l) 11-31 20,62 + 5,89 2-22 712 + 577
NO2 (mg/l) 0,009-339 | 0,82+1,00 0,112 - 2,97 089 + 0,88
NHa* (mg/l) 0-5,61 1,10 +1,84 1,72- 24,75 10,09 + 7,12
PO43 (mg/l) 0,02 - 3,06 0,61+ 0,95 0,85- 9,38 2,73 £2,62
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3.1 Mesuresphysico-chimiques

3.1.1 Température

La température est un facteur écologique de premiére importance, elle a une grande
influence sur les propriétés physico-chimiques des écosystémes aquatiques (Ramade,
1993).

Ainsi, la mesure de ce parametre est nécessaire puisqu’elle joue un réle dans la solubilité
des gaz, la dissociation des sels dissous, la détermination du pH, de la conductivité...
(Rodier, 2009).

Les températures relevées (Tab. 13) fluctuent entre une valeur minimale de 9 °C a Ain
Smaraen février et mars et de 11°C en décembre et février enregistrées a El Menia

Les valeurs maximales sont de 27.5 °C a Ain Smara et de 33°C a El Menia au mois de
septembre. Les moyennes et les écart-types calculés sont : 15.06 £ 5,80 °C a la station
d’Ain Smaraet 17.5 + 7.14°C aEl Menia

30 \
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Figure 12: Variations spatio-temporelles de la température de I’eau de I’oued Rhumel
aAin Smara et El Menia

Lafigure 12 permet de constater que les températures sont plutét saisonniéres ; les maxima

sont enregistrés en septembre, octobre, novembre et avril, par contre il n’y a pas de
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différences remarquables entre les deux stations sauf une légere augmentation au niveau

d’El Menia car I’eau se réchauffe de I’lamont (Ain Smara) vers I’aval (EI Menia).

En effet le test T Student a révélé une différence non significative (p = 0.44) entre les 2
stations. Il est a noter que toute augmentation de température conduit a une diminution de
la solubilité de I’oxygeéne dont le déficit peut conduire a une situation critique se traduisant
par une accumulation de déchets tels que: H2S, SOz, CHas.... Ainsi, I’élévation de la
tempeérature facilite les phénoménes de fermentation d’ou [I’apparition d’odeurs
nauséabondes dans les cours d’eau (Brémond et Vuichard, 1973). Cependant, les basses
températures peuvent affecter I’auto-épuration des rivieres et des cours d’eau car les

réactions d’oxydation sont freinées.

Tableau 14 : Aptitude ala biologie en fonction de la température (SEQ-Eau, 1999)

Qualité Trés bonne bonne passable Mauvaise | Trés mauvaise

TCO) 25 25

Selon la grille de SEQ-Eau (Tab.14) nous concluons que les eaux de I’oued Rhumel sont
aux alentours de 20 °C, donc considérées comme ‘trés bonne* en termes de qualité pour la

biologie aquatique.

Si nous comparons nos résultats avec ceux de (Melghit, 2012) nous constatons que les

températures sont peu variables.
3.1.2 Potentiel d’hydrogene (pH)

Le pH est un parametre qui mesure le degré d’acidité ou d’alcalinité des écosystémes
aquatiques. Un pH compris entre 6 et 9 permet un développement a peu prés correct de la

faune et de laflore aquatique.

Lafigure 22 indigue que des eaux a pH neutre avec une valeur minimale de 6,9 en février a
El Menia, il est faiblement alcalin avec une valeur maximale de 7,9 enregistrée a Ain
Smara en décembre. Ce résultat est le méme que celui de (Melghit, 2012) pour le méme

cours d’eau.
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Avec une moyenne de 7,42 £ 0,23 a Ain Smara et 7,37 £ 0,22 a El Ménia (Tab.13) on
constate que les fluctuations du pH dans le temps et entre les deux stations sont faibles. Le
test T Student confirme avec p = 0,90, que la différence n’est pas statistiquement

significative.

Les valeurs obtenues du pH peuvent étre expliquées par la nature géologique calcaire du
bassin versant du Rhumel, par les phénomenes de dilution ou aors par les eaux de

ruissellements chargées de diverses matieres.
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Figure 13 : Variations spatio-temporellesdu pH de I’eau de I’oued Rhumel
aAin Smaraet El Menia

Comparativement aux données de la grille du systeme de I’évaluation de la quaité des
cours d’eau (SEQ-Eau), (Tab. 15), I’eau de I’oued Rhumel Rhumel est de trés bonne
qualité pour lavie aquatique. Toutes les valeurs sont aux aentours de 8.

Tableau 15 : Aptitude a la biologie en fonction du pH (SEQ-Eau, 1999)

Qualité Trés bonne bonne passable Mauvaise | Trésmauvaise

pH 9 9.5
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3.1.3 Conductivitéédectrique (CE)

La mesure de la conductivité permet une bonne appréciation des concentrations globales

des matiéres en solutions.

Selon la figure 14, la CE présente des variations spatio-temporelles. En effet, il est a
remarquer que les valeurs sont presque similaires dans les deux stations de septembre a
janvier. Cependant, depuis janvier on note des fluctuations importantes entre une valeur
minimae de 1220 yS/cm en avril & Ain Smara et un maxima de 1590 uS/cm en mars.
Quant a la station d’El Menialavaeur minimale dela CE est de 1180 uS/cm en Mars et un
maxima de 1700 pS/cm enregistré en février ce qui peut étre lié aux rejets diffus de laville

de Constantine.

Les moyennes de la conductivité sont de I’ordre de 1481,2 + 121,7 a Ain Smara et de
1567,5 £ 153,4 a El Ménia. La différence n’est pas statistiquement significative (test T
Student, p= 0,26). D’une maniére générale, la CE croit progressivement de I’amont vers
I’aval des cours d’eau. Cette observation a été précédemment constatée pour le Rhumel
(Mehennaoui- Afri, 1998).
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Figure 14 : Variations spatio-tempor elles de la conductivité électrique de I’eau de
I’oued Rhumel a Ain Smara et El Menia
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Nous concluons gque lors de nos prél évements effectués en dehors de la période estivale, les
eaux des deux stations sont de tres bonne qualité car la CE est inférieure a 2500 uS/cm

d’apreés les classes de qualités des eaux superficielles (Tab.16), (SEQ-Eau, 1999).

Tableau 16 : Aptitude a la biologie en fonction dela CE (SEQ-Eau, 1999)

Qualité Trés bonne bonne passable Mauvaise | Trés mauvaise

CE (uS/cm) 3500 4000

Nos résultats viennent confirmer ceux des travaux précédents effectués sur les eaux de
I’Oued Rhumel (Melghit, 2012).

3.14 Turbidité
Lafigure 15 montre des fluctuations importantes dans le temps et entre les deux stations.

Une moyenne de 4,66 + 5,72 NTU (Nephleometric Turbidity Unit) a été enregistrée a Ain
Smaraet 3,71 £ 1,84 aEl Menia (Tab.13). On constate un maxima beaucoup plus élevé a
Ain Smara avec une valeur de 15 NTU enregistrée en octobre par rapport a 6,3 NTU a El
Ménia en Avril. Quant aux minima ils sont de 0 NTU a Ain Smara en décembre a 0,7

NTU aEl Méniaenjanvier.

La variabilité a été mise en évidence par le test T Student, qui a révélé une différence
statistiquement significative (p = 0,03249) due aux particules en suspension, notamment
colloidales: argiles, limons, matiéres organiques, etc, présentes en grandes quantité a El
Menia en aval de Constantine. Cet enrichissement est probablement favorisé par le
ruissellement de matieres organiques d’origine naturelle (acide humique, particules
provenant de la dégradation des végétaux ou I’érosion du sol) et surtout anthropiques
(rgjets industriel, agricoles et urbains) qui rendent les eaux d’El Menia plus troubles que
cellesde Ain Smara.
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Figure 15: Variations spatio-temporellesdela turbidité de I’eau de I’oued Rhumel a
Ain Smaraet El Menia

Tableau 17 : Aptitude a la biologie en fonction de la turbidité (SEQ-Eau, 1999)

Qualite Trés bonne bonne passable Mauvaise Trés mauvaise

Turbiditg(NTU) 70 105

Selon les classes d’aptitude des eaux superficielles (Tab. 17), (SEQ-Eau, 1999), les teneurs

de turbidité sont inférieures a 35 NTU caractérisant une eau de tés bonne qualité.
3.1.5 Oxygénedissous

L’oxygene dissous dans I’eau est un éément fondamental qui intervient dans la majorité
des processus biologiques. Les teneurs en oxygene dissous sont variables d’un mois a un
autre et d’une station a I’autre.

Une moyenne de 9,07 + 1,21 mg/l a été enregistrée a Ain Smaraet 6,86 = 1,62 mg/l aEl
Ménia (Tab.13). La solubilité de I’oxygene dépend essentiellement de la température ; plus
la température de I’eau est faible, plus la solubilité de I’oxygéne est importante.
Effectivement nous avons enregistré une valeur minimale de 7,3 mg/l en avril ou la
température était de 18°C et une valeur maximae de 10,8 mg/l en décembre ou la
température était de 11,5°C a Ain Smara.
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Quant a la station d’El Ménia, la concentration minimale de 4,5 mg/l a été enregistrée en

septembre ou la température était de 33°C et une valeur maximale de 7,3 mg/l en avril ou
la température était de 18°C (Fig.16). Le test T Student a révélé aucune différence
statistiquement significative entre les deux stations (p = 0,22).
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Figure 16: Variations spatio-temporelles de la teneur en oxygene dissous dans I’eau
de I’oued Rhumel a Ain Smara et El Menia

Comparativement aux données de la grille du systéeme d’évaluation de la qualité des cours
d’eau (SEQ-Eau), (Tab, 18), I’eau de I’oued Rhumel sont trés bonne a Ain Smara et de
passable atrés bonne a El Menia.

Tableau 18 : Aptitude a la biologie en fonction de I’oxygéne dissous (SEQ-Eau, 1999)

Qualité Trés bonne bonne passable Mauvaise | Trésmauvaise

O dissous

(mg/l O2)
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3.1.6 Saturation en O2 (%)

L’oxygene dissous peut étre exprimé en pourcentage de saturation et cela est beaucoup

plus expressif que le teneur en oxygeéne dissous exprimée en mg/l.

Les eaux de ces deux stations sont caractérisées par un pourcentage de saturation assez
éleve, il est de 107,22 % en novembre a Ain Smara et 76,84 % en avril, ce qui signifie que
I’eau est trés bien oxygénée et de bonne qualité. Quant a la station d’El Ménia, les valeurs
oscillent entre 43,24 % en février et 82,41 % en mars, cette diminution d’oxygénation est
probablement due d’une part a sa localisation en aval de Constantine, et de ce fait elle
recoit quelques rejets diffus de la ville, riches en matiéres organiques et minérales
susceptibles de diminuer le pourcentage de saturation, et d’autre part aux températures
élevées enregistrées de septembre a avril (Fig.17, tab.13). Lafigure 17 présente une grande
similitude avec la figure 16, car les 2 expressions de I’oxygene, teneur et pourcentage de

saturation, sont dépendantes surtout de latempérature.

Les moyennes enregistrées sont de I’ordre de 88,51 + 10,68 a Ain Smara et de 67,97 +
12,95 a El Ménia. Cependant, le test T Student n’a révélé aucune différence statistiquement

significative (p= 0,31).
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Figure 17 : Variations spatio-tempor elles du pour centage de saturation en oxygéene de

I’eau de I’oued Rhumel a Ain Smara et El Menia
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Les pourcentages de saturation supérieurs a 70 % signifient que les eaux sont de bonne
qualité (Tab 19), (SEQ-Eau, 1999), ce qui est le cas pour tous les prélevements d’Ain
Smara, et 4 prélevements (octobre, décembre, janvier et mars) sur 8 pour El Ménia. Au-
dela de 90 %, les eaux sont de trés bonne qualité, ceci a été observé a Ain Smara en

septembre, décembre et janvier.

Notre étude confirme la bonne qualité des eaux du Rhumel en pourcentage de saturation en

oxygene affirmer par (Melghit, 2012).

Tableau 19 : Aptitude ala biologie en fonction de la saturation en oxygene (SEQ-Eau,
1999)

Qualité Trés bonne bonne passable Mauvaise | Trés mauvaise

02 dissous % 50 30

3.1.7 Matieresen suspension (MES 105°C)

Dans les eaux superficielles, Les matiéres en suspension proviennent soit des effets de
I’érosion naturelle du bassin versant suite a de violentes précipitations, soit des rejets

d’eaux résiduaires urbaines ou industrielles.

La figure 18 présente des teneurs en MES tres variables dans le temps et d’une station a
une autre. Elles fluctuent entre 80,75 +£13,41 mg/l a Ain Smara et 61,25 + 22,20 mg/l au
niveau d’El Menia (Tab.13). On peut constater que les eaux de I’oued Rhumel sont
chargées. Malgré les variations observees, le test T Student a révélé une différence

statistiquement significative (p = 0,071) entre les 2 stations.

Cette mauvaise qualité peut étre liée aux variations saisonnieres ou lors de transport des
particules par ruisselement. Les teneurs éevées en MES peuvent empécher la pénétration
de lalumiére, diminuer la teneur en oxygene dissous et limiter alors le dével oppement de

lavie aquatique et créer des déséquilibres entre diverses espéces.

33



Chapitre 3 Résultats et discussions

120

ol — ,,\A/ ﬁ”\X
RN N

40 A~ | \ ——El ménia
20

MES mg/l

@ & @ @ & & &
& & I RN v“
%Q&e & o <8 N §
S Q
Mois

Figure 18: Variations spatio-temporelles desteneursen MES de I’eau de I’oued
Rhumel a Ain Smara et El Menia

Elles peuvent étre responsables de |'asphyxie des poissons par colmatage des branchies,
interférer sur la qualité d'une eau par des phénomenes d'adsorption notamment de certains
éléments toxiques, et de ce fait étre une voie de pénétration de toxiques plus ou moins

concentrés dans |'organisme.

Le tableau 20 présente la grille du systeme d’évaluation de la qualité des cours d’eau
(SEQ-Eau), (Tab.20).L’eau de I'oued Rhumel sont de passable a bonne qualité a Ain
Smara et de passable a trés bonnes qualité a El Menia. De ce fait, Nos résultats viennent
confirmer ceux des travaux précédents sur les eaux de I’Oued Rhumel (Afri-Mehennaoui,
1998) (Melghit, 2012) et par conséquent, les eaux du Rhumel gardent leur teneurs en

matieres en suspension.

Tableau 20 : Aptitude a la biologie en fonction des MES (SEQ-Eau, 1999).

Qualité Trés bonne bonne passable Mauvaise | Trés mauvaise

MES (mg/l) 100 150
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3.1.8 Résidu sec a 105°C

Le taux de résidu sec dans I’oued Rhumel présente des variations dans I’espace et dans le
temps. Les valeurs les plus élevées sont dell12 mg/l, enregistrées en novembre a Ain
Smara et de 1114 mg/l en février & El Ménia; les valeurs minimales sont de 812 mg/l en
avril 2aAin Smara et de 800 mg/l en mars a El Ménia (Tab.13).
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Figure 19 : Variations spatio-temporelles du taux de réesidu sec de I’eau de I’oued

Rhumel a Ain Smaraet a El Menia

Selon lafigure 19, on constate que le taux du résidu sec est presque similaire dans les deux
stations de septembre a janvier et depuis janvier il présente de légéres variations d’une
station aune autre. En effet, le test T Student confirme une différence non significative (p=
0,33) entre les 2 stations.

Le taux moyen de résidu sec enregistré a Ain Smara est de 968,75 + 89,31 et celui d’El
Ménia est de 1035,75+93,81. Nous notons qu’il est plus élevé a EI Ménia et cela est
probablement di aux taux élevés des différents ééments minéraux, reflétés par la

conductivité électrique, qui dépend de lateneur en sel's en matiéres dissoutes.

Ainsi, cette mesure qui permet d'évaluer la teneur des matieres dissoutes et en suspension

est indispensable, car c’est ce qui profere a I’eau sa couleur brunétre, ce qui conditionne la
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pénétration de la lumiére dans le milieu et qui influence aussi la présence de la faune et la

flore aguatique.

Selon les résultats obtenues par I’étude précédente de (Melghit, 2012) , on remargue une
|égére diminution des teneurs de résidu sec.

3.2. Paramétres de pollution organique

3.2.1 Demande chimique en oxygene (DCO)

La mesure de la DCO correspond a une estimation des matiéres oxydables présente dans
I’eau d’origine organique ou minérale (fer ferreux, nitrites, ammonium, sulfures et

chlorures).

90
80

70 /I/\\
4 \\'.// ~

40 —¢—Ain Smara

DCO mg/l d'O,

30 == E| ménia
20

10

Figure 20 : Variations spatio-temporelles du taux de la DCO de I’eau de I’oued
Rhumel a Ain Smara et El Menia

Les teneurs de la DCO oscillent entre une valeur minimale de 44 mg/l d’O> enregistrée en
septembre a El Ménia et en novembre & Ain Smara et une valeur maximale de 70 mg/I

d’O enregistrée en septembre a Ain Smaraet 77 mg/l d’O2 en janvier aEl Ménia (Tab.13).

La figure 20 illustre les variations spatio-temporelles. Les moyennes calculées sont de
54,62 + 8,18 mg/l d’O2 a Ain Smara et 58,62 + 10,48 mg/l d’O2 aEl Ménia. Letest T

Student a révélé I’absence d’une différence significative entre les deux stations (p= 0,44).
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Selon la grille du systéeme d’évaluation de la qualité des cours d’eau (Tab. 21), (SEQ,

1999), les eaux des deux stations sont de passable a mauvaise qualité.

Tableau 21 : Aptitude a la biologie en fonction dela DCO (SEQ-Eau, 1999)

Qualité Trés bonne bonne passable Mauvaise | Trés mauvaise
DCO (mg/I 40 80
02)

Les taux élevés enregistrés au niveau des deux stations sont essentiellement dus aux rejets
diffus de I’agglomération de Constantine, d’ou la hausse de la DCO. Quant aux chutes des
teneurs, elles sont observées de septembre jusqu’a novembre. Cela peut étre attribué a une
diminution de la charge des matiéres organiques avec une réduction des matieres non

bi odégradabl es responsables de cette pollution.

Si nous comparons nos résultats avec ceux obtenues par (Melghit, 2012) nous trouvons
gu’il y’a une petite amélioration de la qualité des eaux surtout en aval de la ville de

Constantine.
3.2.2 Matieresorganiques (MO)

La matiere organique ou encore I’oxydabilité au permanganate, permet d’apprécier les
teneurs en substances oxydables. Les eaux de I’oued Rhumel présentent un taux éevé en
matiéres organiques, en moyenne 10,02 + 2,53 mg/l a Ain Smara et 11,83 + 0,86 mg/l a
El Menia

Les valeurs minimales sont de I’ordre de 6,6 mg/l a Ain Smara et 10,6 mg/l aEl Ménia, en
décembre. Quant aux valeurs maximales, elles sont de 14,1 mg/l en septembre a Ain Smara
et 13 mg/l aEl Ménia (Tab.13).
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Figure 21 : Variations spatio-temporelles desteneurs en MO de I’eau de I’oued
Rhumel & Ain Smara et El Menia

D’apres la figure 21, on constate des variations des teneurs de la matiere organique dans
I’espace et dans le temps. La station d’Ain Smara présente des fluctuations importantes de
septembre a février puis elle se stabilise de février jusqu’a avril avec de faibles teneurs
suite probablement aux bonnes conditions d’oxygénation qui permet une décomposition
parfaite de la charge organique. En aval, a El Ménia, les teneurs en MO sont assez stables
mais supérieures a celles d’Ain Smara. Cette augmentation du taux de la MO peut étre
attribuée alafois aux rejets diffus de la ville de Constantine, a une moindre oxygénation
et donc la présence d’une pollution organique. Cependant, selon le test T Student, la

différence entre les deux stations n’est pas statistiquement significative (p =0,007).

La présente étude vient confirmer une qualité médiocre en amont de laville de Constantine
affirmée par (Melghit, 2012) avec une amélioration vers I’aval ou nous avons enregistré

des teneurs en matiéres organiques beaucoup plus faibles.

3.2.3 Composés azotés
3.2.3.1 Ammonium (NH4")

Les moyennes et les écarts types enregistrés sont de 1,10 * 1,84 avec des valeurs
extrémes de 0 - 5,61 mg/l aAin Smaraet 10,09 + 7,12 en moyenne a El Ménia avec les
valeurs extrémes de 1,72 — 24,75 (Tab.13).
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La figure 22 illustre des variations spatio-temporelles importantes de septembre jusqu’a
avril. Letest T Student a révélé une différence statistiqguement significative (p= 0,03) entre
les 2 stations.
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Figure 22: Variations spatio-temporelles des teneurs en ammonium de I’eau de I’oued

Rhumel a Ain Smara et El Menia

On remarque que la station d’Ain Smara se caractérise par de faibles taux en azotes
ammoniacales, un maxima de 5,61 mg/l a été enregistré au mois de janvier suite
probablement a I’augmentation du débit des cours d’eau, ce qui conduit a un remaniement
des vases chargées en ammonium. A El Ménia, les valeurs augmentent par rapport a Ain
Smara et atteignent le maxima en octobre avec un taux de 24,75 mg/l. L’ammonium
provient des rejets diffus de la ville de Constantine. En effet, les taux d’ammonium croient
progressivement de I’amont (Ain Smara) vers I’aval (EI Menia) ce qui met en évidence
I’impact des rejets domestiques.

Tableau 22 : Aptitude ala biologie en fonction de I’ NH4* (SEQ-Eau, 1999)

Qualité Trés bonne bonne passable Mauvaise Tres mauvaise
NH4" (mg/l 2 5
NH4")
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Les eaux sont de mauvaise qualité si la teneur excéde 2 mg/l de NH4 c’est le cas de Ain
Smara en février et de El Menia en septembre. Les eaux sont de trés mauvaise qualité a
partir de 5 mg/l ceci est enregistrée a Ain Smara en janvier et El Ménia lors de tous les

prél évements exceptés en septembre et en février.

Si nous comparons nos résultats avec ceux obtenues par (Melghit, 2012) nous trouvons que
les eaux de I’oued Rhumel sont toujours de mauvaise qualité ou le taux d’ammonium croit

de I’amont en aval.
3.2.3.2 Nitrite (NO2)

Les valeurs enregistrées sont en moyennes de 0,82 +1,00 et les valeurs extrémes sont de
0,009 - 3,39 mg/l d’NO2 a Ain Smara. EI Menia par contre affiche une moyenne de 0,89 +
0,88 mg/l d’NO;" et des valeurs extrémes de 0,112 et 2,97 mg/l d’NO2 (Tab.13).

Les teneurs en nitrites présentent des variations dans I’espace et dans le temps (fig. 23)
maisletest T Student (p= 0,76) révele une différence non significative entre les 2 stations.
Les nitrites dans I’eau proviennent essentiellement, soit d’une oxydation incomplete de
I’7ammonium, la nitrification n’étant pas conduite & son terme, soit d’une réduction des
nitrates sous I’influence d’une action dénitrifiant des bactéries (Rodier, 2009), cas peu
probable car en général les eaux du Rhumel sont suffisamment oxygénées. Les nitrites

représentent un stade intermédiaire instable.
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Figure 23: Variations spatio-temporelles des teneurs en nitrites de I’eau de I’oued
Rhumel a Ain Smara et El Menia
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D’apres la grille de systéeme d’évaluation de la qualité des cours d’eau (Tab. 23), (SEQ-
Eau, 1999) les eaux de I’oued Rhumel des deux stations évoluent entre les qualités,

excellente a Ain Smara et bonne a El Menia a trés mauvai ses.

Tableau 23 : Aptitude a la biologie en fonction du NO2 (SEQ-Eau, 1999)

Qualité Trés bonne bonne passable Mauvaise | Trésmauvaise

NO> (mg/l 05 1

NO?)

Nos résultats confirment les travaux précédents (Melghit, 2012), nous trouvons que la
situation des eaux de I’oued Rhumel, toujours anormale, traduit un état de pollution

organique observée.
3.2.3.3 Nitrates (NO3)

Les teneurs en nitrates sont en moyenne de 20,62 + 5,89 a Ain Smara avec une valeur
minimae de 11 mg/l NOs™ en septembre et de 31 mg/l NOs™ en janvier ; a El Ménia, la
moyenne est de 7,12 + 5,77 avec une valeur minimale de 2 mg/l NO3z™ en janvier et une
valeur maximale de 22 mg/l NOz™ en avril (Tab. 13).
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Figure 24: Variations spatio-tempor elles des teneurs en nitrates de I’eau de I’oued
Rhumel & Ain Smara et El Menia
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On observe de grandes variations spatio-temporelles illustrées par lafigure 24. Les teneurs
sont beaucoup plus élevées en amont de laville (Ain Smara) par rapport a El Méniaqui se
situeen aval delaville. Letest T Student confirme cette observation, la différence entre les
2 stations est hautement significative (p = 0,00069).

Les nitrates sont naturellement présents dans notre environnement et peuvent avoir une
origine naturelle par la transformation de matieres organiques en décomposition par les
micro-organismes ou alors d’origine domestique, industrielle et agricole (engrais,
pesticides...etc.). lls 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 I’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). Les vaeurs obtenues a Ain Smara sont largement supérieures a cette limite.

Les teneurs maximales en nitrates enregistrées en amont de la ville (Ain Smara) sont de
I’ordre de 31 mg/l NO3™ au mois de janvier. Ceci peut ére da a I'utilisation des engrais
azotés en agriculture. Ces derniers sont entrainés par le lessivage des terres cultivées lors
de fortes pluies. Les eaux de pluies peuvent aussi contenir des nitrates en provenance des

oxydes d’azote et de I’ammoniac présents dans |I’atmosphéere (Rodier, 2009).

La situation s’améliore en aval de Constantine (El Menia) ou nous enregistrons des teneurs
inférieures & 25 mg/l NOz~ (bonne qualité), selon les normes et classes de qualités des
cours d’eau (Tab.24, SEQ-Eau, 1999). Cette teneur peut étre liée a la période printaniéere
ou la végétation serait abondante et ou I’élévation de la température favorise la

minéralisation de I’azote.
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Tableau 24 : Aptitude ala biologie en fonction du NO3 (SEQ-Eau, 1999)

Qualité Trés bonne bonne passable Mauvaise | Trés mauvaise

NOs (mg/! 25 50

NOz3)

Toujours selon la grille du systeme d’évaluation et de la qualité des cours d’eau (Tab.23),
(SEQ-Eau, 1999), nous concluons que les eaux de Ain Smara sont de bonne qualité pour
tous les prélévements exceptés ceux de décembre et de janvier ou elles sont de qualité

moyenne a mauvaise.

Comparativement aux résultats des travaux précédents de (Afri-Mehennaoui, 1998) et de
(Khaldi et Melghit, 2007), On note actuellement que les eaux de I’Oued Rhumel sont
caractérisées par des teneurs moins importantes en nitrates et par consequent les eaux sont

de meilleure qualité.

3.24 Phosphates (PO43)

Les phosphates jouent un role tres important dans le dével oppement 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).

Au niveau d’Ain Smara, la teneur maximale enregistrée est de I’ordre de 3,06 mg/l PO43
en décembre et de 0,02 mg/l PO4 en février comme éant la valeur minimale. Quant a El
Ménia, la teneur maximale est de 9,38 mg/l PO en septembre et une valeur minimale de
0,85 mg/l PO4? en mars. Les moyennes sont de 0,61 + 0,95 et de 2,73 + 2,62 P04
respectivement a Ain Smara et EIl Menia (Tab.13). Les teneurs sont généralement

comprises dans I’intervalle 0 a 3 mg/I.

Les teneurs en phosphates présentent des fluctuations importantes d’un mois a un autre et
d’une station a l'autre (Fig. 25). La différence entre les stations est statistiquement
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significative (test T Student, p = 0,003). Dans I’ensemble, les teneurs d’El Menia sont
supérieures a celles d’Ain Smara mettant en évidence I’impact des rejets la ville de

Constantine sur I’oued Rhumel.
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Figure 25 : Variations spatio-tempor elles des teneurs en phosphate de I’eau de I’oued
Rhumel a Ain Smara et El Menia

Tableau 25 : Aptitude a la biologie en fonction du PO4 (SEQ-Eau, 1999)

Qualité Trés bonne bonne passable Mauvaise | Trésmauvaise

POs (mg/l
POy)

1 2

On constate que les eaux de la station d’El Ménia sont de mauvaise a trés mauvaise qualité
(au-dela de 2 mg /I PO43) durant tous les mois de prélévements excepté mars, avec une
teneur de 0, 85 mg /I PO4 3. Ce qui révéle une situation douteuse et une pollution excessive

d’origine urbaine (regjets diffus de laville de Constantine).

Quant aux eaux de Ain Smara; elles sont de tres bonne qualité en novembre, février et
mars, a bonne durant presque tous les mois de prélévements sauf en décembre ou elles sont

devenues de trés mauvaise qualité avec une valeur de 3,06 mg/l PO4=.

Comparativement au travail précédant de (Melghit, 2012), nos résultats le confirment .En

effet, les eaux de I’Oued Rhumel sont de qualité variable d’un mois a un autre.
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Conclusion

Pour conclure ce travall, il convient de rappeler que, I’Oued Rhumel, I’une des ressources
en eau les plus importantes dans le Constantinois, constitue un grand réceptacle de tout
type de rejets de diverses natures. Ce cours d’eau est soumis a des pressions
démographiques et industrielles trés importantes. Néanmoins les eaux usées de Constantine
et de sa banlieue sont collectées et traitées a la station d’épuration Ibn Ziad, dans le but de

protéger |le barrage Béni-Haroun réceptacle du Rhumel.

L’objectif principal de notre étude est d’évaluer la qualité physico-chimique et le niveau
de la pollution organique des eaux du Rhumel en amont et en aval de Constantine durant
une période de 8 mois (septembre 2015 a Avril 2016) afin d’apprécier I’impact de laville
sur I’écosysteme aquatique. Il est important de signaler que les préévements des
échantillons d’eaux ont été effectués en dehors de la période estivale, ou le débit de I’oued
est a son plus bas niveau, conduisant & une concentration des divers polluants.

Malgré le bon fonctionnement de la station d’épuration IBN ZIAD destinée aux traitements
des eaux usées nous avons décelés des perturbations du milieu. En effet, les résultats
obtenus suite a cette présente étude nous ont permis de réaliser une évaluation de la qualité

physico-chimique et de déterminer le niveau de pollution des eaux du Rhumel.

Les parametres anal ysés ont révélé :

- Une température de I’eau saisonniére ;

- Desvaeursde pH reflétant une neutralité aune faible alcalinité ;

- Une CE généralement faible, ne dépassant pas |es normes critiques ;

- Un taux d’oxygene dissous assez élevé traduisant un processus d’autoépuration
avance;

- Uneturbidité assez faible, traduisant une eau de bonne qualité ;

- Des taux importants de résidu sec et MES révélant une pollution particulaire et
dissoute alafois organique et minérale ;

- Des paramétres de pollutions (DCO, MO) avec une teneur assez importante
traduisant une qualité médiocre et un état critique du la pollution organique mais
comparativement aux résultats des travaux précédents, nous constatons une
diminution des teneurs en aval de I’oued Rhumel ;

- Des teneurs en matiéres azotés (Ammonium, nitrites, nitrates) reflétant une qualité
médiocre des eaux ;
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- Des teneurs élevées en phosphates caractérisant une situation douteuse et un état

critique de la pollution.

Comparativement aux études précédentes, nous constatons une amélioration de la qualité
des eaux, les paramétres révélant une pollution organique (DCO, MO, azotes et
phosphates) des eaux de I’oued Rhumel traduisent un état preoccupant qu’il ne faut pas
négliger. La qualité de I’eau en amont, a Ain Smara est loin d’étre indemne de pollution,
essentiellement par les apports dus aux activités agricoles. Cependant, comparativement
aux études précédentes, nous constatons une diminution de la pollution surtout en aval de
la ville de Constantine. Cette amélioration de la qualité des eaux revient sans doute a la

collecte des eaux usées, méme s cette derniére n’est pas totale.

Comme perspective a ce travail, qui constitue le suivi de la qualité des eaux de I’oued
Rhumel nous proposons un plan de gestion plus maitrise, efficace, économique et rapide
pour laremédier a cette pollution préoccupante.

La volonté politique est primordiale pour un développement durable et un environnement

sain.
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Annexes

RESEAU DE SURVEILLANCE

FICHE DE TERRAIN

-N°:

-Code:

-Heure et date de pré évement :

-Code Echantillon :

-Nom Opérateur :

-Aspect Abord : Propre...Sale.

-Couleur : Incolore...Légérement coloré...Tres colore...Noiratre...Grisatre...Jaunatre.
-Limpidité: Sans...Légére...Forte.

-Nature odeur : Aromatique...Balsamique...Chimique...Chlore...Hydrocarburée...

Sulfurée...Désagréable...De terre...Fécaloide...D’herbe...Moisi.

-Débit m3/s ou volume :

-Température de I’air :

-Présence d’hydrocarbure : Oui...Non.

-Lieu de prélevement: A partir de la berge...Au milieu du courant...Sur toute la

section...Oued sec.

-Présence de détergents : Oui...Non.

-Météorologie : Soleil...Nuage...Pluie...Fine pluie...Orage.

-Etat du périmétre de protection : Propre...Sale.

-Matiéres flottantes : Oui...Non.




Annexes

Bulletin de I’oxygene dissous en fonction de la température.

Température| Cs | Température| Cs | Température| Cs
°C Mg/l °C Mg/l °C Mg/l
0 14,56 17 9,65 34 7,02
1 14,16 18 9,45 35 6,91
2 13,78 19 9,26 36 6,80
3 13,42 20 9,09 37 6,70
4 13,06 21 8,90 38 6,60
5 12,73 22 8,73 39 6,50
6 12,41 23 8,58 40 6,41
7 12,11 24 8,42 41 6,31
8 11,81 25 8,26 42 6,22
9 11,52 26 8,06 43 6,12
10 11,25 27 7,91 44 6,03
11 10,99 28 7,77 45 5,94
12 10,75 29 7,63 46 5,85
13 10,50 30 7,49 47 5,76
14 10,28 31 7,37 48 5,67
15 10,06 32 7,25 49 5,59
16 9,85 33 7,13 50 5,50

Formule de conversion en % :
Y % =100* x
Cs

X= mesure de 1’0, dissous
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