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INTRODUCTION GENERALE

Introduction générale

L'eau joue un rdle important dans le soutien des activités humaines productives telles
que l'agriculture, I'énergie, 1’industrie, I'assainissement, les services de transport, la péche et le
tourisme (UNEP, 2009).

De plus, l'eau est un élément clé pour la santé humaine et la préservation de
I'environnement. Cependant, la contamination de l'eau par des agents pathogenes et des
produits chimiques toxiques peut avoir des conséquences graves sur la santé humaine et les
écosystemes (WHO, 2019).

Est une ressource naturelle qui doit étre gérée de maniére durable pour répondre aux
besoins actuels et futurs des populations et des écosystemes. Cela nécessite une approche
intégrée de la gestion de l'eau qui prend en compte les aspects environnementaux,

économiques et sociaux (UN, 2015).

En Algérie, les eaux de surface sont de plus en plus utilisées ces dernieres années pour

les besoins de I’agriculture, de 1I’alimentation des populations et del’industrie.

Cependant, ces eaux de surface sont vulnérables face aux diverses pollutions et sont
souvent de qualité médiocre. Elles peuvent contenir des quantités non négligeablesen matieres
organiques naturelles telles que les substances humiques mais aussi descomposés organiques
issus de divers rejets polluants ou de pratiques agricoles intensives (Achour, 2001).

Les activités humaines influent donc sur la quantité et la qualité des ressources en eau.
Les statistiques nous font croire tout d'abord que, sur I'ensemble des eaux de la surface
terrestre, seulement 3% sont constitués d'eaux douces et 97% d'eaux salées. D'autre part, I'eau
souterraine représente 30% de ses réserves en eau douce, la plus grande partie étant
représentée par les glaciers (Lutete 2012).

Face a I’explosion démographique actuelle, on se rend compte que les ressources en
eau douce sont épuisables, et que les activités humaines représentent 1’une des causes
majeures du stress des écosystemes aquatiques (Vasquez et al., 1998).

I1 faut souligner que les cours d’eau sont parmi les écosystémes dynamiques les plus
complexes, lls jouent des roles essentiels dans la conservation de la biodiversité et le

fonctionnement des organisme (Keddari et al., 2019) .
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Le suivi du plancton doit servir a définir le bon état écologique du milieu. Mieux
connaitre les populations de planctons animal et végetal, premiers maillons de la chaine
alimentaire, apporte des éléments essentiels sur la qualité de 1’eau (Grillas, 2008).

Le plancton est constitué de 1I’ensemble des étres vivants incapables de lutter contreles
courants. Il est présent dans tous les milieux aquatiques (océans, rivieres, mares, lac, Oueds)
(Bernadette, 2008).

Les populations planctoniques fluctuent en fonction de la qualité des eaux : elles sont
donc de tres bons "outils" pour prendre le pouls du milieu, détecter les déséquilibres et
comprendre 1’origine des pollutions. On parle alors de bio-indicateur de la qualité du milieu
(Rebbah, 2013).

Dans les eaux, le phytoplancton constitue la base de la chaine trophique. Est le premier
maillon de la chaine alimentaire dans 1’eau. Sans lui, aucune vie n’est possible. Il est la
nourriture des animaux filtreurs (Zooplancton, moules, huitres...) et des larves d’animaux
(Bernadette, 2008).

Ces organismes unicellulaires représentent plus de la moitié de la biomasse terrestre.
IIs sont également le producteur des 2/3 de ’oxygeéne de la planéte et, par conséquent, une

pompe importante de nos émissions de CO, (Sournia, 1986).

Le phytoplancton I’ensemble de ces organismes unicellulaires, microscopiques et
libre, vivants dans les écosystemes aquatiques. Par rapport a beaucoup d'autres
organismes, il se répartit de facon plus ou moins homogéne dans la colonne d'eau. Dépendant
de la lumiére et des substances nutritives, ces organismes microscopiques vivent dans la zone
euphotique, soit la strate supérieure des lacs, réservoirs ou étangs d'eau douce (Frémy et al.,
2001).

Ce phytoplancton peut former des efflorescences par suite de prolifération d’une ou de
quelques especes dans des conditions hydro-climatiques favorables et en particulier le
déséquilibre du contrdle par la ressource nutritive. Ainsi, I’apparition de ces efflorescences est
lice a plusieurs facteurs, notamment aux concentrations élevées en nutriments (Kilham,
1984).

C’est dans cette optique que nous avons abordé¢ cette étude lors de deux campagnes

(Novembre 2022- Mars 2023), qui a pour objectifs :
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v D’évaluer et caractériser la qualité physico-chimique des eaux d’Oued El Hamma (W.
Khanchela), et leur aptitude a I’irrigation, & travers des calculs et I’interprétation des
différents paramétres utilisés ;

v’ Inventoriés la liste du phytoplancton durant la période d’étude ;

v La détermination de la richesse et le degré de la diversité du phytoplancton dans les
eaux d’Oued El Hamma ;

v Analyser comment les parameétres physicochimiques autant que principaux facteurs

d'ordre abiotiques influent la répartition de la communauté phytoplanctonique.

Pour répondre a ces principaux objectifs, cette étude sera structurée de la maniere
suivante

> Le premier chapitreest consacré a :

¢+ Une description de la zone étude ;

% Comporte les déférentes méthodes et matériels utilisée pour d’échantillonnages et
I’analyses dans laboratoire.

> Le deuxieme chapitre est réserve a la présentation graphiques des résultats obtenus et leur

discussion.

En fin, notre travail s’achévepar une conclusion générale et des perspectives.



Chapitre 1

Matenels et Methodes




Chapitre I Matériels et Méthodes

Partie | : Description de la zone d’étude
1. Lasituation géographique de wilaya de Khenchela
La wilaya de Khenchela est située au nord de 1I’Algérie, au sud-est de Constantinople,
Au pied du mont des Aurés entre les latitudes 34° 06' 36" et 35° 41' 21" nord ; et 06° 34' 12"
et 07° 35' 56" est. La superficie est de 9715,6 kilomeétres carrés. Elle Géographiquement
limitée a la wilaya d’Oum el bouaghi au nord, I’el oued, Tébessa a 1'est, Batna a I'ouest, et

celui de Biskra (Khaldoun, 2014).
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Figure 1 : Situation géographique de la wilaya de Khenchela.

2. Latopographie de la wilaya de Khenchela
La wilaya de Khenchela, localisée a I'est de I'Algérie, posséde une topographie variée
qui la distingue des autres régions du pays. Son relief se compose de plaines, de montagnes et
de plateaux.

Page | 1
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Au nord, les contreforts du massif de I'Aures offrent des paysages vallonnés et

escarpes, avec le Djebel Chelia culminant a pres de 2 228 meétres.

Au sud, la wilaya est bordée par le vaste désert du Sahara, tandis que de vastes
plateaux, comme celui de la Tafassasset, s'étendent sur de vastes étendus.

Les riviéres et les oueds traversent la région, créant des vallées fertiles propices a

I'agriculture. La diversité de la topographie de la wilaya de Khenchela en fait un lieu d'une

grande beauté naturelle, offrant une variété de paysages a explorer (Ministére de I'Intérieur

et des Collectivités Locales Algérie. 2015).
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Figure 2 : Carte topographique de la wilaya de Khenchela (Bouafia, 2015).

3. Lasituation geographique de la zone d’etude

Oued el hamma est situé dans La ville d’El Hamma qui est située au Nord-Ouest du
chef-lieu de la wilaya de Khenchela. La commune d’El Hamma s’étend entre le massif des

Aurés au Sud-Est et la plaine de R’mila au Nord sur une superficie de 168.21 Km? sa

population est 12050 habitats en 2008 .
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La ville d’El Hamma est située a 50 Km du chef-lieu de la wilaya d’Oum el Bouaghi, a
5 Km de chef-lieu de la wilaya de Khenchela, a 14 Km de la commune de Kais et a 2 Km de

Hammam Essalhine (Guerrabe et al., 2015).

La commune d’El Hamma est définit par les coordonnées suivantes : Les cordonnées sont

relevées a partir de la carte d’état-major a 1’échelle 1/50000 (Guerrabe et al., 2015).

EL HAMMA | Les cordonnées
X=898.00
Y=249.50

Z =1180.00

Ces limites administratives :

* AuNord : la wilaya d’Oum EI Bouaghi ;

Au Sud : la commune de Tamza ;

A I’Est : la commune de Khenchela ;

A Sud-Ouest : la commune de chelia ;
* A 1’Ouest : les commune de touzient. (Guerrabe et al., 2015).

La carte si dessous montre I’emplacement de nos 06 stations au long d’oued el hamma.

Carte de situation d'oued EL HAMMA | ¥
p.

& &
@ e o
¥
Ay
Station b] .
i &Station 02
)P

\\‘Statuon 03

b

\{statlon 04
4

e

Station 054

Figure 3 : Situation géographique de la région d’étude
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4. Le réseau hydrographique
Le secteur hydraulique de la wilaya de Khenchela bénéficie d'importantes ressources

en eaux souterraines qui sont réparties entre 205 forages, 335 sources et 4900 puits. En ce qui
concerne les eaux superficielles, la région est traversée par un réseau hydrographique
extrémement dense, offrant de nombreux emplacements potentiels pour la construction de

barrages et de retenues collinaires.

La wilaya de Khenchela est pourvue de deux barrages : le barrage de Foum EIl Gais et
le barrage de Babar (Anonyme, 2007).

La ville d’El Hamma est contournée par 1’Oued El Kissane qui coule en permanence.

Ce dernier prend naissance dans les sources Thermales de Hammam Essalhine.

4 6 T L 7
1
‘5 )
ElHamma¢’ /
A
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Khenchela
3’ Legend
D Roscau by drographique
Tﬂudﬂml
- Ihigh : 1932
o | e
0153 6 km - Low - 846
-
T T T T
6 7 7 7
07515 30 km
——

35

35

35

35

Figure 4: Le réseau hydrographique de la commune de El "THamma.
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5. Situation géologique et hydrogéologique
La géologie est une partie trés importante dans toute étude hydrologique et hydro-

chimique. Ainsi, la lithologie et la structure géologique jouent un réle primordial sur la qualité
des eaux suite a la dissolution des minéraux qui se trouvent dans la roche et sur la quantité
d’eau qui ruisséle ou s’infiltre selon le type du terrain (perméable ou imperméable) (Salhi et
al., 2022).

La région d’El Hamma se caractérise par des reliefs élevés qui s’étendent au Nord et sont
représentées par deux vastes glacis polygéniques. La chaine de montagne des Aures est

formée principalement de calcaires crétacés.

6. Climat
Selon la situation géographique de 1’Algérie, on peut distinguer trois zones

climatiques :

Climat méditerranéen au Nord, la seconde a climat semi-aride vers I’intérieur du pays

et enfin un climat aride qui caractérise le grand Sahara.

Pour étudier le climat de la zone d’étude, nous avons exploité des données recueillies au
niveau de la station de [I’office national de la météorologie (OMN) impliquant la
connaissance des parameétres suivants : (Les précipitations, la température, le vent, I’humidité,
I'évapotranspiration), et 1’Agence Nationale des Ressources Hydrauliques (ANRH) d’El
Hamma wilaya de Khanchela.

Les coordonnées de ces stations météorologiques sont consignées au tableau suivant :

Tableau 1: Les coordonnées géographiques de station d’El Hamma.

Station Latitude Longitude Altitude (m)
EL Hamma 35°27'52"N 7° 5'5"E 982.5m
(L’OMN, 2008)

6.1.Analyse des données climatiques

6.1.1. Les précipitations
La pluviosité est définit selon Djebaili en 1984, comme étant le facteur primordial qui

permet de déterminer le type du climat (Khabtane, 2015).
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La pluie est un facteur essentiel qui caractérise le climat d'une région, elle joue un réle
prépondérant dans le comportement hydraulique des cours d’eau et dans 1’alimentation

éventuelle des nappes souterraines (Ayad, 2017).

C’est un facteur écologique fondamental pour les écosystemes terrestres car, elle
conditionne avec la température leur structure et leur productivité primaire. c’est le volume
total des précipitations, pluies, gréle et neige, qui tombent sur une aire géographique et au
cours d’une période de temps donnée. alors que les précipitations sont des formes sous
lesquelles I’eau atmosphérique fait retour a la surface de 1’écosphere : pluie, neige, gréle,

rosée (Ramade, 2008).

Tableau 2: Valeurs moyennes mensuelles des précipitations de la période (2013-2022)

Mois | J F M A M J JT |At |S O N D

P(mm) | 28,1 | 36,5 [ 535 [70,5 |59,2 | 19,1 |84 |32 |40,1 |363 |34,6 |27,7

P(mm)
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60

50

70,5

40

30

20 A

8,4

10 -

0 n T T T T T T i T T T T

F M A M J T At S 0]
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Figure 5: Les variations des précipitations moyennes mensuelles de la commune d’El-

Hamma de la période (2013-2022).
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L’histogramme des précipitations moyennes mensuelles pendant une période de 10 ans
(fig.n°4), révele la précipitation moyenne mensuelle est 446 mm avec Le mois le plus
pluvieux est Avril avec une moyenne mensuelle de 70.5mm, et le mois le plus sec est le mois

de juillet avec une moyenne mensuelle de 8.4 mm.

6.1.2. Température
La température est la grandeur physique a laquelle nous sommes le plus essentiel liés.

la notion du temps qu’il fait est intrinséquement liée au sentiment de chaud et de froid
(Delmas, 2012).

Elle régle les modalités de la météorisation des roches, notamment par les alternances
de gel/dégel, conditionne 1’évaporation physique et physiologique (évapotranspiration) et
intervient ainsi largement dans le régime des cours d’eau, tout en fixant aux étres vivants des

limites plus ou moins strictes de répartition (Estienne et al., 1970).

Tableau 3: Valeurs moyennes mensuelles de la température de la période (2013-2022)

Mois J |[F M |A M |J Jgt At |S O N D
Moyenne 8197|114 |16.6|21.2|26.3|29.3|285|245|195|13.2|9.8
T° max 10 |12 |14 |18 |23 |30 |32 |30 |27 |23 |15 |14
T° min 6 |7 |10 |15 |18 |25 (28 |26 |23 |17 |11 |7

T°max-T°min 4 5 4 3 5 6 4 4 4 6 4 7

T°max+°Tmin/2 |8 95|12 |165(205|27 |30 |28 |25 |15 |26 |105
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Figure 6: Les variations des températures moyennes mensuelles de la commune d’El-Hamma

de la période (2013-2022).

En analysant les données des températures moyennes mensuelles pendant une période de
10 ans (fig n°3 ), nous montre que Janvier est le mois le plus froid avec une température
moyenne minimale de 6°C, alors que juillet est le mois le plus chaud avec une température

moyenne maximale de 32°C.

6.2.Le Diagramme Ombrothermique de Gaussen
La combinaison des deux principaux facteurs climatiques, la température et les

précipitations sont intéressantes dans la mesure ou elle permet de déterminer les mois
véritablement secs. Cette relation permet d’établir un graphe dit Ombrothermique sur lequel

les températures sont portées a 1’échelle double des précipitations.

Le diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN met en évidence la notion
des saisons humides et seches, comme celui ayant un total pluviométrique (moyenne en

millimétres) égal ou inférieur au double de la température (P < 2T°C) (Aouidane, 2017).

Le cumul des mois secs constitue la saison séche. Pour vérifier cette relation, on doit

adapter une Echelle qui la concrétise (P < 2T); c’est la zone ou la courbe de P passe en au

dessous de celle de T (Kolli et al., 2020).
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Figure 7: Diagramme Ombrothermique de Gaussen et de Bagnouls période (2013- 2022).

Nous constatons que la saison seche est formée par plusieurs mois secs consecutifs. Le
diagramme de Gaussen permet de mettre en évidence une saison humide débutant au mois de
septembre qui se termine au mois de mai, et une saison séche qui s’étale du mois de juin

jusqu’au mois d’aout.

7. Les indices climatiques
La combinaison de deux principaux facteurs climatiques : la température et les

précipitations permettent de déterminer les périodes seches et humides ainsi que la
localisation de 1’étage bioclimatique bien définie d’une région donnée a l'aide du Diagramme

Ombrothermique et du coefficient pluviométrique ’EMBERGER (Q2) (Ladlani ,2007).

7.1.Indice d’aridité de De MARTONNE
Mesure le degré d’aridité d’un climat. Il tient compte de la valeur des précipitations

observées et de I’évapotranspiration potentielle dans un biotope semi-aride ou désertique

(Ramade, 2008).
la=P/ T+10
Avec :

la : indice d’aridité ;
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P : précipitations moyennes annuelles (mm) ;

T : températures moyennes annuelles (°C).

Les valeurs de I’indice permettent de déterminer le climat selon le classement suivant :

Tableau 4: Type de climat selon I’indice d’aridité

Indice d’aridité Le climat
<5 Climat hyperaride
5<I1<75 Climat deésertique
75<1<10 Climat steppique
10<1<20 Climat semi-aride
20<1<30 Climat tempéré
1 >30 Climat humide
Source : (Bougandoura,2013)

Dans notre cas, la moyenne des précipitations interannuelles est : 446mm. Alors que la

température moyenne annuelle est de : 18.18°C.

Ce qui donne : 1,-15.83

Nous avons trouvé que la valeur de (1) est comprise entre 10 et 20, ce qui permet de

dire que la station d’El Hamm a bénéficié d’un climat semi-aride.

7.2.Quotient et climatogramme pluviométrique d’Emberger
Selon Emberger, il est possible de subdiviser chaque région, suivant les diverses

nuances climatiques, en un certain nombre de territoires climatiques. Chacun d’eux constitue
ce que I’on appelle un étage climatique. Il propose en 1932, une formule permettant le calcul
de I’indice d’aridité annuelle en tenant compte des précipitations et de la température, cette

formule peut s’écrire de la maniére suivante :

Q2 = 1000P/ [(M+m) /2 (M+m)]

s0it : Q2 = 1000 P/ (M2 — m2) = [1000 (M +m) /2 x 273] x [P / (M+m)]
ce quotient est par la suite simplifié par Stewart (1969) comme suite :
Q2 =3,42 [P/ (M-m)]

Avec
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P : hauteur des précipitations moyennes annuelles en mm
M : moyenne des maximas du mois le plus chaud (°C).
m : moyenne des minima du mois le plus froid (°C).
M-m : amplitude thermique extréme moyenne.

Dans le cas de notre zone d’étude :

Q2 = 3,42 [P/ (M-m)] = 3,42(444,1000/ (30 — 5,5)) = 61,99

Ftage Humide

—t Etage Sema anide

—

e
——— Etage Aride

PPN
J— B
e g Etage Saharien
¥ L ) ¥ L] L] ¥ L) -
s 6 7 R 9 10 11 12 m(FC)
Douy Chauad

Figure 8: Climagramme d’Emberger da la commune d’El Hamma.

Partie Il : Partie pratique
1. Prélévement, transport et conservation des échantillons d’eau

1.1.Le choix des sites de prélévement
Choix des stations d’étude six stations pendant une période de deux mois novembre

2022 et mars de I’année 2023, ont été sélectionné a travers de 1’oued EI Hamma (figure 3),
en fonction de leur bonne accessibilité, et de leur localisation en amont ou en aval des rejets

urbains ou agricoles.
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1.2.Prélevements
Les campagnes d’échantillonnage ont et e effectuées le plus souvent a des dates fixes

tout au long de la période d’ étude. La fréquence de mesure est saisonniére afin d’obtenir

une image assez représentative de la qualité des eaux et de son évolution saisonniére.

1.3.Variables physico-chimiques étudiées
La qualité générale de I’eau d’oued El Hamma et de ses affluents a été établie sur la base

de descripteurs physicochimiques conventionnels de 1’eau, et I’eau prélevée a  été

conditionnée dans des bouteilles opaques et conservées au froid jusqu’a ’arrivée au

laboratoire (Rodier, 2005).
Les analyses physico-chimiques se présentent sous deux formes :

e d’une part, des mesures in situ ont ¢été réalisées en utilisant une sonde
multiparamétrique d’un pH meétre pour mesurer le pH, d’un oxymétrie électrique pour
la mesure de la saturation en oxygene (%) ; et un conductimétre pour I’estimation de la
conductivité électrique (ns/cm) et la température (°C), et le taux des sels dissous(TDS)
et la salinité(SAL).

e les analyses chimiques ont été effectuées au laboratoire d’écologie fonctionnelle et
environnement de la faculté des sciences exactes et science de la nature et de la vie
de I'université Oum El-Bouaghi dans des glaciéres a 4 °C afin de conserver leurs

caractéristiques physico-chimique des hautes températures et de la lumiere.
Les paramétres mesures sont résume dans le tableau N°5.

1.4 Méthodes de prélévement pour I’étude du phytoplancton
Afin d'obtenir des données qualitatives et quantitatives sur la communauté micro-

algale de l'oued, le prélevement consiste a réaliser un échantillon représentatif d'une colonne
d'eau (Bernard, 1992).

Un volume constant de 20 litres d'eau naturelle de surface est filtré a lI'aide d'un filet a
plancton (figure9 ) en soie ayant des mailles inférieures a 1 mm de diametre. Ce filet est
constitué d'un cylindre de 30 cm de diametre pour une profondeur de 45 cm, et il se termine

par une bouteille de collecte d'échantillon ou collecteur.

Nous prélevons ensuite seulement 100 ml de cette eau filtrée qui seront fixés pour une

investigation microscopique ultérieure. La méthode de conservation utilisée, telle que décrite
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par Sournia (1978), conserver les échantillons biologiques (phytoplancton), des conservateurs
universels sont ajoutés le Lugol (10%)

Chaque flacon d'eau doit étre étiqueté en indiquant des informations telles que la
station de prélévement, la date et I'heure.

Figure 9: Filet a phytoplancton
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Tableau 5: Méthode et principe des analyses physique et chimique de la qualité des eaux

Parametres Méthode et principe Références
chimiques
Phosphore Dosage spectrophotométrique A = 885 Rodier (2009)
hydrosoluble
(P205)

Sulfates (SO4 *) | Dosage spectrophotométrique A =650 | Rodier (2009)

Sodium (Na+) Dosage spectrophotométrique a flamme | Rodier (2009)

Potassium (K") Dosage spectrophotométrique a flamme | Rodier (2009)

Calcium (Ca") Dosage spectrophotométrique a flamme | Rodier (2009)

Ortho-silicates | Dosage spectrophotométrique A = 810 Aminot et
(Si (OH-) 4) Chaussepied (1983)
Ortho- Dosage spectrophotométrique A = 885 Aminot et
phosphates Chaussepied (1983)
(P04 ™)

Azote  nitreux | Dosage spectrophotométrique A = 543 Parsons et al. (1989)
(NO2")

Azote nitrique | Réduction des nitrates en nitrite puis | Parsons et al. (1989)
(NO3 ") Dosage des nitrites par
spectrophotométrie A = 543

NH4 Dosage spectrophotométrique A = 630 Parsons et al. (1989)
Chlorure (CI') Analyses volumétriques Rodier (2009)
Bicarbonate Analyses volumétriques Rodier (2009)
(HCO3)
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Dureté Analyses volumétriques Rodier (2009)
Mg~ Analyses volumétriques Rodier (2009)

Parametres physiques

Références

T°, pH, CE, TDS, O dissous, salinité,

Multi-parameter type WTW 3620

IDS

Matiéres Organiques

Références

Résidus sec, MES

Double pesée
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Chapitre 11 Résultats et Discussions

Introduction

La qualité physico-chimique de 1’eau informe sur la localisation et I'évaluation d’un
niveau de pollution, en fonction d’un ensemble de parametre. Basée sur des valeurs de
référence, elle s’apprécie a 1’aide de plusieurs paramétres : les paramétres physiques (matiére
en suspension, turbidité, transparence, température, conductivité et salinité) ; parametres
chimiques (pH, sels minéraux, matiere organique, oxygéne dissous, nutriments (nitrites,

nitrates, ammonium, phosphate, silice).
Dans cette chapitre déterminé 1’évolution des paramétres physico-chimiques des eaux

D’oued EI Hamma. Elle permet aussi nous présenterons et discuterons les principaux
résultats obtenus, et de comparer les eaux entre elles et avec les normes algériennes,

d’interpréter les données d’analyses par des diagrammes.

. Discussion des résultats physico-chimiques
1. Parametres physiques
1.1.La température
Les températures c'est une caractéristique physique importante. Elle joue un role dans
la solubilité des sels et surtout des gaz, et aussi la détermination de pH. Sa mesure est

effectuée par le thermométre (Bacchin, 2005)

En effet la majorité des parametres physico-chimiques et biochimiques sont
dépendants de la température (Nemoraw, 1985). Ainsi, un réchauffement entraine
I’apparition des algues flottantes et des organismes aquatiques indésirables (Belanger et

al, .2005).
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Figure 10: Variation spatiotemporelle de la température des eaux d’oued EI- Hamma exprimé

en (°C) pendant la période de suivi (Novembre -Mars) 2023.

Selon la figure(10) on remarque que les valeurs de la Température se varient entre
(10°C et 30°C),

La valeur maximale (30°C) observée dans la station S1 pendant le mois de
novembre, Cela est due a la présence de la piscine de bains que le public utilise pour se

baigner, car cela affecte I'augmentation de la température de 1’eau.

La valeur de température la plus basse (10 °C) a été enregistrée a la station S6 pendant

le mois de mars.

1.2.Le potentiel hydrogene pH
Ce paramétre joue un réle trés important dans le développement de la vie aquatique.

De plus, le pH influe sur le comportement de certains éléments comme les métaux dont il peut
diminuer ou augmenter la mise en solution et donc la toxicité en rendant les métaux bio
disponibles (Derwich ,2010).
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Figure 11: Variation spatiotemporelle des potentiels d’hydrogeéne des eaux d’oued Ihamma

compagne 2023
Selon la figure (11) on observe que les valeurs du pH varient entre (7,19 et 7,53)

La valeur maximale observée dans le mois du Novembre dans la station (05) avec une valeur
de (7,53), et la valeur minimale est observée dans le mois de mars dans la station (06) avec

une valeur de (7,19).

On général les pH des eaux du d’oued El- Hamma présente des valeurs inférieures a

la norme recommandée (9,6).

1.3.La conductivité électrique
La conductivité est une mesure de la capacit¢ de 1’eau a conduire un courant

électrique, donc une mesure indirecte de la teneur de 1’eau en ions (calcium, magnésium,

sodium, nitrates, chlorures, sulfates, ...) et représente la salinité des eaux (Lanteri, 2009)
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Figure 12 : Variation spatiotemporelle de la conductivité électrique des eaux d’oued El-

Hamma exprimé en uS /cm pendant la période de suivi (Novembre -Mars) 2023.
Les valeurs enregistra durant la période d’étude varient de 1848 a 3420 uS/cm,

Ou l'on constate que toutes les stations étudiées ont des valeurs qui dépassent la valeur de la
norme recommandée (1200 pS/cm),

Plusieurs raisons peuvent expliquer l'augmentation de la conductivité électrique dans les eaux

d’oued El -Hamma :

La pollution : due aux activités humaines (en particulier dans la premiére station, qui
était utilisée par les gens pour se doucher et jeter certains déchets), car cela peut entrainer une
augmentation de I'apport d'eau. Les produits chimiques, les déchets et autres contaminants

peuvent se dissoudre dans I'eau et augmenter sa conductivite.

Activité géothermique : des eaux thermales (la zone d'étude est proche de plusieurs
piscines chaudes et sources chaudes qui libérent des minéraux dissous dans I'eau douce, ce qui
augmente sa conductivité).
D’aprés C. Cheverry et M. Robert(1998) On peut lier les valeurs élevées a la dissolution des

marnes et des calcaires de la formation géologique crétacée

1.4.La salinité
La salinité est un facteur écologique propre aux biotopes aquatiques (mais aussi aux sols)

qui caracterise leur teneur en sel (NaCl) et autres sels dissous dans les eaux. Par ailleurs, toute
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modification intempestive de la salinité due a I’action de I’homme peut présenter un impact

redoutable sur les biotopes aquatiques concernés (Ramade, 2011).
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Figure 13: Variation spatiotemporelle de la salinité des eaux d’oued El- Hamma exprimé en
(mg .I-1) pendant la période de suivi (Novembre -Mars) 2023.

A partir des résultats obtenus (figure n°13 ),, on peut voir que la salinité de la zone

d'étude pendant les deux mois (novembre et mars), dépasse la norme recommandée (0,5).

L'augmentation de la salinit¢ dans la zone d’étude, est due a plusieurs facteurs(les
rejets des eaux usées de la commune d’el Hamma, et les rejets des eaux thermal de hemmam

Essalhinn)
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1.5.L’oxygéne dissous O2
L'oxygene est un facteur essentiel a la vie aquatique, en particulier aux organismes

assurant l'autoépuration des riviéres, ce qui fait de cet élément un bon indicateur de pollution

d'un cours d'eau et du suivi de son autoépuration (Derwich et al., 2008).
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Figure 14: Variation spatiotemporelle I’oxygéne dissous des eaux d’oued El- Hamma

pendant la période de suivi (Novembre -Mars) 2023.

Le taux d’oxygene dissous dans les pendant la période hivernale respectivement
dépasse la valeur imposée par la norme de potabilité. Rappelons que les eaux sont utilisées

uniquement pour ’irrigation.

Les valeurs les plus basses sont enregistrées pendant le mois de mars, cette teneur peut
étre expliquée par I'importance de la dégradation de la matiére organique par les
microorganismes. On peut I’expliquer ces résultats par la bonne aération au niveau des sites

étudier

Par ailleurs, la concentration en oxygene dissous est fonction de [’utilisation de
I’oxygene par I’activité des microorganismes et les processus d’oxydation et de dégradation

de la matiére organique présente dans 1’eau (IBGE, 2005)

1.6.Le total des sels dissous
Le TDS est une mesure de concentration globale utilisée pour évaluer la teneur en

minéraux aqueux (Aouidane, 2017).
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Figure 15 : Variation spatiotemporelle des totaux des sels dissous des eaux d’oued elhamma

compagne 2023

On appelle TDS ou minéralisation totale, la masse totale des minéraux dissous (anions

et cation) et non dissous (la silice) exprimés en mg/l.
Les taux des TDS mesurés affichent des valeurs variant entre 1848 mg .I"et 3420 mg .I"*

Le TDS et la salinité évoluent dans le méme sens que la conductivité électrique. Cette relation
qui s’expliquer par le fait que les sels solubles définissent la salinité, et augmentation de la

conductivité électrique.

Les valeurs des quatre points de TDS dans toutes les stations pendant la période
d’étude, sont dépassées les normes algériennes 1200mg/l , ceci pourrait étre expliqué par la
nature des eaux qui sont fortement minéralisée influencée par la géologie des terrains
traversés ou la solubilité des minéraux ( la dissolution des roches carbonatées). La région est
de climat semi-aride donc nous lien les fortes concentrations au lessivage des concentrations

salines superficielles en cas de forte pluie.

2. Parametres chimiques
2.1.Elements majeurs

2.1.1. Les Sulfates (SO42-)
Le soufre se combine a I’oxygeéne pour donner I’ion sulfate, composé naturel des eaux,

il est lié aux cations majeurs tels que le calcium, le potassium et le sodium.
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Les ions sulfates proviennent de la dissolution du gypse (CaSQO4, 2H,0), de I’anhydrite
(CaSO0O4) et par I’oxydation des sulfures en sulfates dans les déchets miniers. Les ions sulfates

sont tres solubles et leur concentration est trés variable dans les eaux naturelles (Zidi, 2021).
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Figurel6:Variation spatiotemporelle des teneurs en sulfates des eaux d’oued El- Hamma

exprimé en (mg .I-1) pendant la période de suivi (Novembre -Mars) 2023.

Selon la figure (16) on remarque que la majorité points de préléevement pendant la

période d’étude présentant des valeurs supérieures a la norme recommandée.

Les fortes teneurs des sulfates sont exprimées par I’origine des facies géologique et
hydro chimique des eaux de la région d’étude. Et certaines activités humaines (due aux
activités humaines a proximité des bains chauds. Par exemple, restaurants, déchets et déchets
alimentaires, si des industries ou des installations industrielles utilisent des produits chimiques
riches en sulfates dans leur processus de production, ces sulfates peuvent se retrouver dans les

cours d'eau environnants).

2.1.2. Leschlorures (Cl-)
Les chlorures peuvent avoir une origine multiple. Ils peuvent provenir d’une intrusion

d’eau marine, ou suite a l’action humaine a partir du salage des routes ou par une
contamination par les eaux usées. Ils peuvent provenir également de la dissolution des sels par

le lessivage des terrains saliféres (Belkhiri, 2011).
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Figure 17: Variation spatiotemporelle des teneurs en chlorures des eaux d’oued El- Hamma

exprimé en (mg .I-1) pendant la période de suivi (Novembre -Mars) 2023.

Les résultats obtenus dans la figure(17 ) montrent que les teneurs en chlorures sont tres

¢levées dans tous les stations et dépassent largement les normes d’irrigation (105-200 mg/L)

(S.E.E.E, 2007).

Les eaux de ces puits sont utilisées dans I’irrigation et ceci ne serait pas sans impact
sur le rendement des cultures par des effets de toxicité dus a un stress salin ou a un stress
oxydatif (Mezni et al., 1999 ; Lepengue et al., 2010 ; R’him et al., 2013, Hajlaoui et al.,
2015).

La présence des chlorures a ces taux dans toutes les stations est probablement liée a la

nature du sol traversé par les eaux de pluie.

D’aprés Leveque (2009), les formations post-primaires (crétacé et plio-quaternaire)
du site constituent une couverture perméable, facilitant ainsi I’infiltration et ’enrichissement

des terrains triasiques par différents indicateurs facilement mobiles tels que les chlorures.

2.1.3. Lesodium (Na2+)
Le sodium est un élément dit conservatif car une fois en solution, aucune réaction ne

permet de I’extraire de I’eau souterraine. Les précipitations apportent une quantité de sodium
minime dans ’eau souterraine, les teneurs anormalement élevées peuvent provenir de
lessivage de sels, ou de la percolation a travers des terrains salés ou de I’infiltration d’eaux

saumatres (Rodier et al., 2009).
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Figurel8: Variation spatiotemporelle des teneurs en sodium des eaux d’oued El- Hamma

exprimé en (mg .I-1) pendant la période de suivi (Novembre -Mars) 2023.

Les résultats concernant les mesures de sodium ont montré que toutes les valeurs de ce
parameétre depassent les normes (200 mg/l). A cause de la percolation a travers des terrains

salés ou de I’infiltration d’eaux saumatres.

Dans certaines stations, des concentrations élevées de sodium peuvent étre dues aux

activités humaines.

2.1.4. Le potassium (K+)
C’est un ¢élément alcalin, tres réactif avec 1’eau, on le retrouve dans les roches ignées

et dans la nature sous forme de chlorure double dans de nombreux minerais. Il se retrouve
aussi dans la végétation sous forme de carbonate. Le potassium provient de I’altération des
formations silicatées (gneiss, schiste), des argiles potassiques et de la dissolution des engrais
chimiques (NPK) (Gaagai, 2017).
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Figurel9 :Variation spatiotemporelle des teneurs en potassium des eaux d’oued El- Hamma

exprimé en (mg .I-1) pendant la période de suivi (Novembre -Mars) 2023.

Selon les résultats des analyses effectuées durant la période d’étude, et d’apres la
représentation graphique obtenue (la figure n°19 ). Les teneurs varient entre une valeur
minimale de 1,52 mg/l dans la station S1 pendant le mois de mars, et une valeur maximale

11,84 mg/l enregistrée dans le point S4 au mois de novembre avec une moyenne de 6.16 mg/I.
Les valeurs obtenues sont acceptable et faibles par rapport a la norme.

2.1.5. Le Calcium (Ca2+)
L'ion calcium joue aussi un role essentiel dans les écosystémes aquatiques, composant majeur

de la dureté de I’eau et élément dominant des eaux naturelles, il entre dans la constitution des
squelettes et coquilles, et dans les phénoménes de perméabilité cellulaire (Louadj et al.,
2019).
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Figure20: Variation spatiotemporelle des teneurs en calcium des eaux d’oued El- Hamma
exprimé en (mg .1™") pendant la période de suivi (Novembre -Mars) 2023.
El- Hamma exprimé en (mg .I™") pendant la période de suivi (Novembre -Mars) 2023.

La valeur maximale57, 32 mg/l est enregistrée dans la station S5, et une valeur

minimale 23,93mg/l enregistrée dans la station S6.
Ces valeurs ne dépassent pas la norme algérienne 200 mg/I.

2.1.6. Les Bicarbonates (HCO32-)
La teneur en hydroxyde (OH), est la moitié de la teneur en carbonate CO372 et un tiers

Environs des phosphates présents (Menad et al., 2012).

La teneur en bicarbonates dans les eaux souterraines dépend surtout de la présence des
minéraux carbonatés dans le sol et 1’aquifére, ainsi que la teneur en CO2 de I’air et du sol

dans le bassin d’alimentation. (Matthess, 1994)
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Figure21:Variation spatiotemporelle des Bicarbonates des eaux d’oued El- Hamma exprimé

en (mg .I-1) pendant la période de suivi (Novembre -Mars) 2023.

Selon la figure (21), on constate que les valeurs des carbonates, ou ce qu'on appelle
TAC, sont assez basses par rapport a la norme recommandée et estimée a 200 mg/l dans la
majorité des stations.

La valeur la plus basse des carbonates dans notre étude était de 122 mg/l, enregistrée a

la station S6 au mois de novembre.

En revanche, la valeur la plus élevée 268 mg/l enregistrée dans la station S1 au mois
de mars, qui dépassant la norme recommandée, due au lessivage des terrains riche en
bicarbonates et dépend surtout de la présence des minéraux carbonatés dans le sol et

I’aquifere de la région d études.

2.1.7. Magnésium(Mg?*
Eléments indispensables a la vie, jouant un role important dans la respiration,
leurs Origines sont naturelles (dissolution des roches magnésites basaltes, argiles)

ou industrielle (industrie de la potasse de cellulose, brasserie).

La dureté manganésienne de I'eau représente ordinairement le tiers de la dureté totale.

Le magnésium en excés donne une saveur amere a l'eau (Bouguetit ,2015).
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Figure22: Variation spatiotemporelle des teneurs en magnésium des eaux d’oued El-

Hamma exprimé en (mg .I-1) pendant la période de suivi (Novembre -Mars) 2023.

Selon (la figure22) on remarque que la valeur maximale 92,71mg/l est enregistrée
dans la station S6 pendant le mois de novembre, et la valeur minimale 10,07mg/l enregistrée

au cours de mois de novembre dans la station S1.
Ces valeurs ne dépassent pas la norme algérienne 150 mg/I.

On peut attribuer la présence, méme moyennement faible des teneurs en magnésium a
la dissolution des formations dolomitiques et des calcaires dolomitiques et des minéraux
ferromagnésiens qui se trouve dans le trias des formations géologiques récentes (quaternaire

cailloutis et alluvions).

2.2.Les nutriments

2.2.1. L’azote ammoniacal (NH;")
Les concentrations en azote ammoniacal fournissent des informations sur la pollution

des eaux suite ou déversement des eaux usées ménageres (urbaines municipales) ou a

I’érosion et au lessivage des sols agricoles (Aziez ,2020).
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Figure 2: Variation spatiotemporelle des teneurs en azote ammoniacal des eaux d’oued El-

Hamma exprimé en (mg .I-1) pendant la période de suivi (Novembre -Mars) 2023.

D’apres les données présentées dans la figure (23), nous remarquons que les valeurs de
la teneur en azote ammoniacal varient entre 0,01 mg/l lors de la sortie de mois de mars et

0,12 mg/l lors de la sortie de novembre.

L’observation des valeurs maximales, montre que les eaux ont des concentrations

inférieures a la norme (0,4 mg/l).

La présence des teneurs en ammonium dans les eaux de surface d’oued El Hamma
pendant la saison pluvieuse peut étre due au lessivage des fertilisants utilisés dans les sols

agricoles situés sur les bords de I’oued.

Ces faibles teneures de NH,4 pourrait étre due a la transformation assez rapide de ce
dernier en nitrites et en nitrates par oxydation, tandis que sa présence pourrait avoir une
origine humaine, avec les rejets d’excréments d’animaux, [’utilisation massive d’engrais, le
rejet d’eaux usées non ou peu €purées et c’est pourquoi elle est considérée comme un signe de

contamination de 1’eau ((Rejsek, 2002).

2.2.2. L’azote nitreux (NO2-)
Les nitrites représentent une forme moins oxygénée et moins stable de 1’azote, représentant

ainsi la forme de passage intermédiaire entre I’ammonium et les nitrates Il s’agit d’une forme

toxique (Guerchi et al., 2016)
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Figure 24:Variation spatiotemporelle des teneurs en azote nitreux des eaux d’oued El-

Hamma exprimé en (mg .I-1) pendant la période de suivi (Novembre -Mars) 2023.

L’intervalle de fluctuation des nitrites dans les eaux de la région d’étude est de 0,04
mg/l & 0,56 mg/l (Fig. 24), ce qui dépasse les normes qui sont de 0.02 mg/I indiquant que les

eaux présentent une pollution par 1’azote nitreux.

La pollution nitrique de ces eaux étudiées serait due aux déchets des animaux, au

fumier ou aux engrais chimiques utilisés dans la fertilisation des terres agricoles avoisinantes.

2.2.3. L’azote nitrique (NO3-)
Les nitrates se trouvent naturellement dans les eaux et proviennent en grande partie de

I'action de I'écoulement des eaux sur le sol constituant le bassin versant. Ils constituent le
stade final d'oxydation de I'azote organique. Dans les eaux naturelles non polluées, le taux de

nitrates est trés variable suivant la saison et l'origine des eaux.

Les effets de nitrates ne sont pas en eux-mémes dangereux mais ont une toxicité par le
fait qu'ils se transforment en nitrites et participent au phénomeéne d'eutrophisation des eaux

stagnantes et provoquent ainsi des troubles pour la santé (Labed et al., 2015).
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Figure 253:Variation spatiotemporelle des teneurs en azote nitrique des eaux d’oued El-
Hamma exprimé en (mg .I-1) pendant la période de suivi (Novembre -Mars) 2023.

La valeur maximale 0,94 mg/l est enregistrée dans la station S4, et une valeur

minimale 0,12 mg/l enregistrée dans la station S3.
Ces valeurs ne depassent pas la norme recommandée (50 mg/l).

2.2.4. Les ortho-phosphates (PO4-3)
Le phosphore, I’'un des nutriments importants, peut se trouver sous différentes formes

oxydées. Il participe a la distribution de 1’énergie dans le corps humain (Makhoukh et al.,

2011), et représente un elément biogéne indispensable a la croissance des algues.

Les teneurs élevées de cet elément dans les eaux de surface peuvent entrainer leur

eutrophisation (Gaujous, 1995).
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Figure 26:Variation spatiotemporelle des teneurs en phosphates des eaux d’oued ElI- Hamma

exprimé en (mg .I-1) pendant la période de suivi (Novembre -Mars) 2023.

Les teneurs en phosphate oscillent entre (0,04 - 0,16) mg/l, avec une moyenne de
0,11mg /I
Selon la figure(26) les teneurs les plus faible en phosphates 0,04 mg/l est enregistrée dans la
station S1 durant le mois de mars. Alors que la teneur la plus élevée (0,16 mg/l) est relevée

dans les stations S5, S6 au mois de novembre.

La présence des teneure en phosphate méme a faible concentration pendant la période
d’étude due a I’utilisation des composants des engrais phosphatés et le déversement de

nombreux détergents prévenant de Hemmam Elsalehin.

2.2.5. Les poly-phosphates (P205-)
Le phosphore dans eaux naturelles provient principalement de 1’utilisation des

détergents ainsi que du drainage des terres agricoles fertilisées dans la région qui présente un

pole d’excellence de périmétre d’irrigation.

En générale, le phosphore n’est pas toxique pour I’homme, les animaux ou les
poissons et c’est principalement pour ralentir la prolifération des algues dans les milieux
aquatiques et provoque et déclenche le phénomene d’eutrophisation surtout les formes

minérales que la concentration en phosphore doit étre limitée. (Kherief, 2019).

Page | 33



Chapitre 11 Résultats et Discussions

P20s-

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6

0,4 0,2
0,2
0 -I [ o [

NOV MAR Norme

BS]1 mS2 mS3 WS4 mS5 mS6 m

Figure 274:Variation spatiotemporelle des poly-phosphates des eaux d’oued El- Hamma

exprimé en (mg .I-1) pendant la période de suivi (Novembre -Mars) 2023.

Selon la figure (27) on remarque que majorité des eaux des stations pendant les deux

sorties présentent des fortes valeurs et assez importantes supérieure a la norme.

Ces teneurs varient entre (0,06 et 1,59) mg/l avec une valeur moyenne totale de
I’ordre de 0,43 mg/l, ces concentration est le déclencheur responsable du phénomeéne
d’eutrophisation dans les eaux de 1’oued, ces formes hydrosolubles de phosphore ¢’est un bon

traceur de la pollution urbaines des populations riveraines du la commune d’El Hamma.

2.2.6. Lessilicates (SiOH4)
La silice c’est un oxyde plus répandu a la surface, est 1'élément le plus abondant de la

crodte terrestre aprés I'oxygéne et se rencontre dans les minéraux sous forme de tétraédres
(SiO4)-. La silice se dissout dans I’eau sous la forme de la molécule Si(OH)4-, acide
monosilicique ou orthosilicique, peu dissocié (plus faible que ’acide carbonique) selon la

réaction de dépolymérisation : (SiO2) + 2 (H20) = Si(OH)4 (Chaden, 2012).

Les résultats d’analyse de Silicium de 1’eau sont présentés dans la figure 28
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Figure 28:Variation spatiotemporelle des teneurs en silicates des eaux d’oued El- Hamma

exprimé en (mg .I-1) pendant la période de suivi (Novembre -Mars) 2023.

Selon la figure (28) on remarque que les siliciums présentent des teneurs assez
importantes par apport a la norme (8 mg /l) avec une valeur maximale (122,3 mg/l) station
(03) au mois de mars et une valeur minimale (60,7 mg/l) dans la station (05) au mois de

novembre.

Ces teneurs montrent que les eaux de la région d’étude est fortement chargé en
silicates ce qui exprime que ces concertations ont des répercussions sur la distribution des

groupements phytoplanctonniques .

2.3.Matieres organiques (MO)

2.3.1. La matiére en suspension (MES)
Les matiéres en suspension, représentent I’ensemble des particules minérales et organiques
contenues dans les eaux. Elles sont fonction de la nature des terrains traversés, de la saison, de

la pluviométrie, de régime d’écoulement des eaux, de la nature des rejets, etc. (Rodier, 1984).
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Figure 5:Variation spatiotemporelle de matiére en suspension des eaux d’oued El- Hamma

exprimé en (mg .I-1) pendant la période de suivi (Novembre -Mars) 2023.

Pour les deux mois, les valeurs des MES enregistrées oscillent entre 2,7 mg/l et 66
mg/l dans la station S6 pendant le mois de novembre (période hivernale) .Ces teneurs élevees
peuvent étre le résultat d’une manifestation hydrologique brutale (crue), dont la charge en
MES peut étre attribuée a une intense érosion, suite a des pluies orageuses brutales qui

occasionnent une augmentation des matieres en suspension.

Ces valeurs diminuent immédiatement en aval du 1’oued et atteignent des valeurs
admissibles avec un enrichissement dans les stations qui sont exposées aux déeférents types de
rejets, a savoir S4, S6 ou il y a une exposition des rejets des eaux usées de la piscine de
Hmmam El Salhin .

Les teneurs élevées en matieres en suspension peuvent étre considérées comme une

forme de pollution.

Une telle hausse peut aussi entrainer un réchauffement de 1’eau, lequel aura pour effet
de

réduire la qualité de 1’habitat pour les organismes d’eau froide (Hébert et al., 2000).

2.3.2. Lerésidu sec (R.S)
Le résidu Sec donne une information sur la teneur en substances dissoutes non

volatiles (le taux des €éléments minéraux). Suivant le domaine d’origine de 1’eau cette teneur
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peut Varier de moins de 100 mg/l (eaux provenant de massifs cristallins) a plus de 1000 mg/I
(Khelili et al., 2015)
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Figure 30:Variation spatiotemporelle des résidus secs des eaux d’oued El- Hamma exprimé

en (mg .I-1) pendant la période de suivi (Novembre -Mars) 2023.

Selon la figure (30) on remarque des concentrations de résidus secs au niveau des six
stations en novembre et mars, ou lI'on note que toutes les stations ont une valeur supérieure a
la norme recommandée (1200 mg//l) sauf la station S2ou mois de novembre qui a été la
valeur la plus basse (950 mg//l), et la valeur la plus élevée a été observée a la station S3 pour

le mois de mars elle a atteint 3600 mg//I.

Ces teneurs ¢élevées peuvent étre le résultat d’une manifestation hydrologique brutale
(crue), dont la charge en RS peut étre attribuée a une intense érosion, suite a des pluies
orageuses brutales qui occasionnent une augmentation des résidus secs ou il y a une fort

précipitation pendant le mois de mars.

3. Détermination des principaux faciés hydro-chimiques
D’aprés Jaeckli (1970) et Gouaidia (2008), les facies hydro-chimiques sont

fréguemment utilisés en hydrogéologie pour décrire grossierement la composition des eaux

naturelles.

La détermination de ces facies commence par le calcul des quantités en réaction, c’est-
a-dire la transformation des concentrations de mg/l au még/l, puis la classification des ions

selon la formule ionique. Cette formule consiste donc a classer de haut en bas et par ordre
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décroissant, les quantités en réaction des éléments chimiques en commencent par les anions

puis les cations.

Dans le but de bien identifier les faciés hydro-chimiques et d’avoir une indication sur
I’aspect qualitatif des eaux, la représentation graphique des résultats d’analyses s’avere

un outil inévitable.

Pour atteindre cet objectif, on a eu recours a la formule ionique pour le calcul des
quantités en réaction et la classification des ions et au diagramme de Piper pour la
représentation graphique des résultats.

Ce dernier permet une représentation des anions et des cations sur deux
triangles spécifiques dont les cOtés témoignent des teneurs relatives en chacun des ions
majeurs par rapport au total de ces ions (cations pour le triangle de gauche, anions pour

le triangle de droite).

3.1.Représentation graphique des faciés hydro-chimiques
Pour caractériser le facies chimique des eaux, une représentation graphique des points

d’eau sur des digrammes, tels que ceux de Piper et Schoeller-Berkaloff, permet de donner des

informations sur la qualité chimique des eaux.

3.1.1. Diagramme de Piper
L’objectif de notre étude est d’identifier les faciés hydro-chimiques et d’avoir

une indication sur les caractéristiques physico-chimiques des eaux de la région d’étude.

Pour atteindre cet objectif, nous avons traité les résultats en utilisant le logiciel
Diagrammes de Piper, créé par Roland Simler (Laboratoire d’hydrogéologie, Université
d’Avignon, 2004). Ce diagramme permet de représenter la moyenne de chaque
paramétre analysé. Il est composé de deux triangles, permettant de représenter les facies
cationique et anionique, et d’un losange synthétisant le faciés global. Les nuages de
points concentrés dans un pdle représentent pour les différents échantillons d’eaux

étudiés la combinaison des éléments cationiques et anioniques (Ben Aakame,2015).
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Figure31: Représentation des échantillons des points d’eaux d’oued E1 Hamma sur le

diagramme de Piper (Campagne 2023).

L’analyse du la représentation des points d’eaux de la région d’étude sur le diagramme de
Piper montre que la majorité des les eaux analysées sont principalement de facies de chlorurée

sodique- potassique et sulfaté sodique.

3.1.2. Diagramme de SCHOELLER-BERKALOFF
Le diagramme de Schoeller-Berkaloff permet de représenter le facies chimique de

plusieurs échantillons d’eaux. Chaque échantillon est représenté par une ligne brisée.

La concentration de chaque élément chimique est figurée par une ligne

verticale en échelle logarithmique. La ligne brisée est formée en reliant tous les points
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qui représentent les différents éléments chimiques. Un groupe d'eau de minéralisation
variable mais dont les proportions sont les mémes pour les éléments dissous, donnera une
famille de lignes brisées paralleles entre elles. Lorsque les lignes se croisent, un

changement de faciés chimique est mis en évidence (Gouidia, 2008).

Oued El Hamma
Ca Mg Na+tK ClI S04 HCO3+CO3 NO3

meg/l mg/lk mg/k mg/k mg/lk mg/lk mg/lk mg/k meg/L Schoeller
7300 16000 | . g0 10000 — 300 Berkaloff
il i ' T 10000 1
1 ! T 1 ! { 10000 — 10000
1100 | T i : 1100
—+ 10 -+ 10
A T —s1
—82
el 4§ 5
: P —ss
1L —85
—S6
1 T —S
—+0,1 301 '
T 3 —S9
i 1 —s10
] 1 —s11
1 4 —2
0,01 0,01
-1 0,001 -1 0,001

Figure32: Diagramme de SCHOELLER-BERKALOFF des analyses des points d’eaux
d’oued El Hamma (Campagne 2023).

L’analyse du diagramme de Schoeller-Berkaloff montre que les ions dominants
sont le chlorure et les sulfates pour les anions, et le sodium et potassium pour les cations.
On remarque que les droites s’entrecoupent entre elles, ce qui traduit que les eaux sont

d’origine différente ; méme s’il existe des eaux qui ont le méme facies chimique
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4. Aptitude a I’irrigation

La rareté des précipitations et la forte évaporation, on contraint les agriculteurs a utiliser les
des puits et des forages et de eaux de surface (barrages, oued .....) dans I’irrigation des terres

agricoles.

C’est Pour cette raison que la qualité de 1’eau utilisée dans 1’agriculture doit présenter
les ailleurs parametres physico-chimiques. Nous allons essayer d’évaluer leur aptitude a

I’irrigation, par la méthode de classification de Riverside et Wilcox.

4.1.Classification de Riverside
Parmi le sel dissous dans I’eau, le sodium (Na*) requiert plus de hautes

concentrations en sodium peuvent étre dommageable pour les cultures en modifiant les
conditions physique de sol. Pour apprécier le risque alcalin, on compare la concentration en
ions Na* et celle en ions Ca*? et Mg".

Quatre classes de risque alcalin ont été défini en relation avec le risque salin

-S1 risque faible S.AR<10
-S2 risque moyen 10 <S.A.R <18
-S3risque élevé 10<S. AR<26
-S4 risque tres élevé S.A.R > 26
e S.AR (Sodium Absorption Radio)
Nous avons obtenus une valeur de S.A.R varie entre 2 et 5
(inférieur a 10), qui appartient & la classe (risque faible) pour la station 02 ,de ce fait les eaux
destinées pour assurer les besoins du périmétre sont jugés de bonne qualité .Et une valeur de
S.A.R dans les stations 3,4,11 respectivement qui presente des valeurs un risque moyene
10<S.AR<18
Mais le reste des stations pendant toute la période de préléevement présent un

risque tres élevé S.A.R > 26.
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Figure 33: Représentation des échenillions des points d’eaux d’oued El Hamma (Campagne

2023). sur le diagramme de Riverside.
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4.2.Classification de Wilcox
Dans le but de mettre en relief I’effet de la lithologie sur I’aptitude des eaux a

I’irrigation, nous avons cartographi¢ la qualit¢ des eaux a [I’irrigation.
On définit différentes classes deau en fonction de leur SAR (S1 a S4).
e Classe S1C1: Eau a salinit¢ faible (Cl) convenable pour [I’irrigation de toutes
les cultures avec faible risque (S1) d’accumulation des sels sauf pour les sols a
faible perméabilité.
« Classe S2C2: Eau de salinit¢ moyenne (C2), convenable pour I’irrigation avec
précaution (S2) d’'une dose de lessivage des cultures semi  résistives.
« Classe S3C3: Eau a salinité élevée (C3) ne convient pas aux sols a faible
capacité de drainage (S3), les cultures doivent étre résistantes.
» Classe S4C4: Eau a salinité trés élevée (C4), ne convient pas a l’irrigation sous
conditions ordinaires, pour quelles soit utilisée un drainage adéquat doit &tre mis

en place pour des cultures résistantes (Clément et al.,1979).
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Figure 34:Représentation des échenillions des points d’eaux d’oued El Hamma (Campagne
2023). Sur le diagramme de Wilcox

Apres avoir reporté tous les points d’eau sur le diagramme de Wilcox, selon la

conductivité électrique et la valeur de SAR, on a pu dégager la présence des classes suivantes:
La classe C3S2 : Eau a salinité élevée, d’une dose de lessivage des cultures semi résistives
La classe C4 S3 : Eau a salinité trés éleveée, les cultures doivent étre résistantes.

La classe C4 S4: Eau a salinité trés élevée, ne convient pas a I’irrigation sous
conditions ordinaires, pour quelles soit utilisée un drainage adéquat doit étre mis

en place pour des cultures résistantes.
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1.

Etude phytoplonctonique

Identification
Tableau 6: identification des phytoploncton

Résultats et Discussions

Empire | Kingdo | Phylum Class Order Family Genus
m
Miozoa Dinophyceae Peridiniales Peridiniaceae Peridinium
Naviculales Naviculaceae Navicula
Gyrosigma
Amphipleuraceae | Amphiprora
Chromis | Bacillarioph Rhabdonematales | Tabellariaceae Tabellaria
ta yta Bacillariophyce | Bacillariales Bacillariaceae Pseudo-
ae nitzschia
Fragilariales Synedra
Eukaryot Fragilariaceae Fragilaria
a Surirellales Surirellaceae Surirella
achnantales Cocconeidaceae Cocconeis
Mediophyceae Thalassiosirales Stephanodiscacea | Cyclotella
e
Protozoa | Euglenozoa | Euglenophyceae | Euglenales Euglenaceae Euglena
Spirogyrales Spirogyraceae Spirogyra
Charophyta | Zygnematophyc | Desmidiales Closteriaceae Closterium
eae Desmidiaceae Cosmarium
Plantea Sphaeropleales Scenedesmaceae Scenedesmu
S
Chlorophyta | Chlorophyceae | Chlamydomonad | Sphaerocystidacea | Sphaerocyst
ales e is
Trebouxiophyce | Chlorellales Oocystaceae Oocystis
ae
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria
Prokaryo | Eubacter | Cyanobacter | Cyanophyceae
ta ia ie Chroococcales Microcystaceae Microcystis
Nostocales Aphanizomenona | Anabaena
ceae
Pseudanabaenale | Pseudanabaenacea | Pseudanaba
S e ena
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L’analyse des effectifs d’especes recensées montre que I’étude qualitative du groupement
phytoplanctoniques présente 22 genres de 20 familles ou la classe la plus dominante
Bacillariophyceae on distingue 09 genres (Navicula, Gyrosigma, Amphiprora, Tabellaria
Pseudonitzschia, Synedra, Fragilaria, Surirella, Cocconeis).

Selon les figures (35) ci-dessous, on remarque qu’en matiére de nombre d’individu par
station, que la station (06) sortie de mars est la station la plus riche avec 242 individus, par
contre pour la station la plus pauvre en individu est la station (01) sortie de novembre avec 27
individus.

Et Selon les figures (36) ci-dessous, on a observé en matiére de nombre d’individu par genre,
que le genre de Navicula est le genre dominant avec 366 individus, et concernant la les
genres qui ont un nombre bas d’individue on a I’observé chez les Cosmariums et les

Scenedesmus avec (01) individu.

Nbr d'individu par station
300
250
200

150

242
100
. mm =

nbr ind/station

HP1lnov EP2nov P3 nov MP4nov MP5nov P6 nov

HP1 mars BP2 mars M P3 mars B P4 mars B P5 mars B P6 mars

Figure 35: Le nombre d’individu par station d’oued ELHAMMA la période
(NOUVEMBRE2022-MARS 2023).
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nbr d'individu par genre
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M Spyrogira W cocconeis

Figure 36: Le nombre d’individu par genre d’oued ELHAMMA la période
(NOUVEMBRE2022-MARS 2023).

2. Les indices écologiques
2.1.Indices écologiques de compositions

2.1.1. Larichesse spécifique, ou la richesse totale (S)
La figure (37) représente le nombre des genres pour chaque station du d’oued el

Hamma, on remarque que la station (06) de la sortie n°02 (mois du mars) est la station la
plus diversifier avec 15 Genres présents apres identification et comptage a cause de les valeur
de nutriments surtout les valeurs de formes de phosphates et les parameétres physique et
condition climatique favorable dans cette période et les plus faible stations en terme de
biodiversité sont les stations (02) et (03) de la sortie n°01 (mois du novembre) avec 303
genres, a cause de les conditions défavorables comme les basses températures et les faibles

teneurs en nutriments.

Page | 47



Chapitre 11 Résultats et Discussions
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Figure 37: La richesse spécifique des espeéces (N° de taxonomie) d’oued ELHAMMA la
période (NOUVEMBRE2022-MARS 2023).

2.2.Les indices écologiques de structure

2.2.1. L’indice de diversité de Shannon —-Weaver (H’)
Selon la figure (38) qui représente I'indice de Shannon dans notre étude sur Oued el

hamma dans la période (Nouvembre2022 et Mars 2023), On remarque que la station(06) du
mois de Mars est la station la plus diversifiée avec des genre phytoplanctonique en matiere de
la diversité specifique, ou la valeur de l'indice était égale a (2,184), pour plusieurs raisons,
notamment des conditions climatiques favorables et des niveaux élevés de nutriment surtout
les phosphat , et ainsi que les silicates . Quant a la station la moins diversifiée, c’est la station
(03) en Nouvembre. Elle a été estimée a (0.3501), en raison du manque de caractéristiques

nécessaires a la diversité durant cette période.
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Figure 38: Variation des valeurs de I’indice de Shannon, des eaux d’oued el Hamma pendant

la période (Novembre 2022-mars 2023)

2.2.2. L’indice d’équitabilité (E)
La figure (39) représente I’indice d’équitabilité dans la période étudiée (février - mars

-avril) On observe que toutes les stations équilibrées, Ou elles étaient estimées a (0,67et
0.86), Ce qui sont des valeurs tres proche de (1), et cela signifie que la population dans ces
stations est tres équilibrée. Sauf pour les stations 03 pour novembre et mars ou I’indice varie

de 0,55 et 0.30, ces populations ne sont pas équilibrées

Indice d'equitabilité

0,8

0,6

0,4 0,3186

0,2 I
0

Equitability_J
EPlnov MP2nov MP3nov MP4nov EMP5nov MP6nov

B P1 mars B P2 mars M P3 mars B P4 mars B P5 mars B P6 mars

Figure 39: L’indice d’équitabilité des eaux d’oud el Hamma pendant la période (Novembre
2022- mars 2023).
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2.2.3. L’indice de diversité de Simpson
La figure (40) représente I'indice de Simpson pour les échantillons d'étude prélevés dans les

eaux du barrage d’Ourkiss au cours de 1'étude (novembre 2022 et mars 2023), On remarque
que I'échantillon le plus homogéne est I'échantillon de la station 04 dans le mois de
novembre, qui est estimé a (0.85) et est tres proche de 1. Et les échantillons de la station 03

du mois de novembre sont le moins homogénes estimés a (0.16).

indice de simpson

0,9 0,8515
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
02 0,1593
0,1 .
0

Simpson_1-D

EPlnov mP2nov mP3nov P4nov mP5nov mP6nNnov

M P1mars P2 mars @ P3 mars ® P4 mars B P5mars BP6 mars

Figure 40: L’indice de Simpson des eaux d’oued el Hamma pendant la période (Novembre
2022 et mars 2023).
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e Conclusion
Les analyses physico-chimiques des eaux douces sont importantes pour plusieurs raisons.
Elles permettent de déterminer la qualité de I’eau et de s’assurer qu’elle est conforme aux
normes bactériologiques et physico-chimiques strictes 1. Les analyses physico-chimiques
peuvent également aider a identifier les sources de pollution et a évaluer I’impact des activités

humaines sur les écosystéemes aquatiques.

Cette étude repose sur la connaissance des caractéristiques des eaux d’oued el hamma a

Khenchela. Les analyses des échantillons ont révélé ce qui suit :

La plupart des six sites échantillonnés présentent une forte salinité qui ne respecte pas les
normes, c’est-a-dire qu’elle dépasse 0,5. Par conséquent, cette cau est vivement ne
recommandée pas pour la consommation humaine ainsi que pour l'irrigation en raison de sa
forte teneur en CE et TDS (3420 mg.I-1).

En ce qui concerne le pH, il a été¢ observé que I’oued présente des valeurs neutres qui ne
dépassent pas les limites normales. Cela indique une stabilité chimique et un équilibre ionique

satisfaisants, avec une moyenne de pH de 7,53

En termes d'oxygénation, on peut dire que l'eau d’oued el Hama est biologiquement
saine. Sa teneur élevée en oxygeéne favorise un environnement hydrodynamique et une faible

concentration d'éléments nutritifs en amont, qui ne nécessitent pas d'oxydation.

En termes de minéralisation, 1'eau de 1’oued présente une forte concentration de
minéraux tels que le chlorure et le sulfate. Cela explique pourquoi cette eau, riche en oxygéne,

est utilisée par les micro-organismes pour la nitrification et la nitrification.

En ce qui concerne les indicateurs de contamination minérale, on peut conclure que le
I’oued présente une faible teneur en azote, en particulier sous forme minérale, a I'exception
des nitrites qui nécessitent encore un traitement. Les niveaux élevés de nitrites peuvent
entrainer des maladies graves chez les enfants de la population environnante, notamment des

maladies intestinales (nitrosamines).

En ce qui concerne les formes phosphatées, I’oued présente de faibles niveaux de

composés phosphatés et des niveaux élevés de poly-phosphates.

Tandis qu’aux formes silicatées, on observe une forte présence de silicate dans les eaux de

oued el hamma pendant les mois de novembre et mars. Cela a un impact sur l'environnement
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en réduisant la biodiversité du phytoplancton, notamment des diatomées. Ces forts niveaux

sont dus a la forte hydrolyse des roches meres et a la présence de végétation a la source.

En général, la terre en amont d’oued est stable, ce qui est justifié par la faible concentration

de matieres en suspension et de résidus secs

L’inventaire des espéces phytoplanctonique des eaux d’oued présente (02 empire, 04
Royaume, 06 phylum, 08 classes, 18 ordre, 20 familles, 22 genres) (voir tableaux 01 page
44), avec une dominance de genre de navicula (366 individus), Les résultats capitalisés
révelent que les diatomées ont nettement prédominé par rapport aux autres classes, ce qui peut
indiquer la qualité biologique de I'eau avec des caractéristiques Environnementales. Le type
Navicula et le genre le plus présent dans 1’étude et est estimé a (88,88%) C'est-a-dire qu'il est
un type permanent. Apres 1’é¢tude de la richesse spécifique on remarque que la station n°06 de
la sortie n°02 (mois du Mars) est la station la plus diversifiée par (15 genres), et le moins
diversifiées est la station n°02 et 03 du mois de novembre par (3 genres) Les indices de
Shannon (H) et d’équitabilité (E) sont basés sur les proportions d’espéces Observées. A toutes
les stations d’études, les populations des phytoplanctons observés étaient Diverses et

dominées par les Diatomées.

En matiére de conservation de la qualité des caux de oued el hamma et la biodiversité q’il

contient, on peut proposer plusieurs recommandation pour assurer ce but de conservation :

> Cette étude devrait étre menée sur une période plus longue et plus réguliere afin
d'assurer un suivi rigoureux et une compensation des éventuelles perturbations
bioécologiques des eaux D’oued el Hamma

» On recommande une installation immédiat d’une station d’épuration des usées au
niveau de oued el hamma pour assurer des eaux d’irrigation sain aux agriculteurs et au
cultures a voisinage

» Assurer une sensibilisation continue pour 1’ensemble de citoyens et des investisseurs
(restaurant, complexe touristique, station minérale de hammam salhine) a voisinage

d’oued.
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Abstract

The river El Hamma is a natural water course that generally moves from top to bottom
through varied geographical regions, fed by water sources from precipitation, underground

springs and thermal waters.

The main objective of this study was to understand how the physical-chemical
characteristics of the water influence the diversity and abundance of phytoplankton, an
essential component of the aquatic ecosystem. To achieve this objective, in-depth analyses of
the water's physical-chemical parameters were carried out, including salinity, mineralization,

nutrients (nitrates, phosphorus), silicates, etc.

The results of these analyses revealed a high level of phytoplankton diversity and
abundance. The results of these analyses revealed a high salinity of the water (1.7 PSU)
expressed by low Ca* mineralization (57.32mg.I-1) and average Mg" (92.71mg.l-1), as well as
low levels of nutrients, especially nitrates with a low NOs- value (0.94mg.I-1), and low levels
of polyphosphates (0.16 mg.l-1) for inorganic phosphorus, indicating the urban footprint.

Silicate levels were also higher than the norm (122.30 mg.I-1).

The planktonic study of the rive waters quality EI Hamma presents (02 empire, 04
Kingdom, 06 phylum, 08 classes, 18 orders, 20 families, 22 genera, with a dominance of
genus navicula (366). The Navicula type is the most present genus in the study and is
estimated at (88.88%). In terms of species richness, station S6 of outing month of
March, is the most diverse station with (15 genera), and the least diverse is station S2 and

S3of the month of November with (3 genera).
Keywords: Hydrochemistry, Nutrients, Phytoplankton, Oued, Khenchela, Algeria
Résumé

Oued El Hamma est un cours d'eau naturel qui se déplace généralement du haut vers le
bas a travers des régions geographiques variées, alimenté par des sources d'eau provenant de

précipitations, de sources souterraines et des eaux thermales.

L’objectif principal de cette étude était de comprendre comment les caractéristiques
physico-chimiques de l'eau de l'oued influencent la diversité et I'abondance du

phytoplancton,un composant essentiel del'écosystéme aquatique. Pour atteindre cet objectif,
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des analyses approfondies des parametres physico-chimiques de l'eau ont été realisées,
notamment la salinité, la minéralisation, les nutriments (nitrates, phosphore), les silicates, etc.

Les résultats de ces analyses ont révélé une forte salinité de 1'eau de I’oued (1.7 PSU)
exprimé par une faible minéralisation Ca* (57,32mg.I-1) et Mg® moyenne (92.71mg.I-1),
aussi les nutriments ont présenté des faibles teneurs surtout les nitrates avec une valeur faible
de NO3- (0.94mg.1-1) pour le phosphore minéral on remarque la présence des poly-phosphates

faibles (0,16 mg.l-1) ce qui signifie I’empreinte urbaine.

Aussi les silicates présents des teneurs supérieurs a la norme (122.30 mg. I-1). L’étude
planctonique des eaux d’oued El Hamma présente (02 empire, 04 Royaume, 06 phylum, 08
classes, 18 ordres, 20 familles, 22 genres, avec une dominance de genre navicula (366). Le

type Navicula et le genre le plus présent dans 1’étude et est estimé a (88,88%).

La richesse spécifique on remarque que la station S6 de la sortie mois du Mars est la
station la plus diversifiée par (15 genres), et le moins diversifiées est la station S2 et 03 du
mois de novembre par (3 genres) Les indices de Shannon (H’) et d’équitabilité (E) sont basés

sur les proportions d’espéces Observées.

Mots clés : Hydrochimie, Nutriments, Phytoplancton, Oued, Khenchela, Algérie.
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. Matériels

Le prélévement d’eau, qu’elle soit analysée au laboratoire ou sur le terrain, doit étre indicatif
de I’état réel du plan d’eau au moment et a I’endroit échantillonné. Pour faire ce type de

prélévement, d’analyses et pour récolter la faune il faut utiliser différents materiels sur terrain
et au laboratoire.

1.1 Sur terrain

Tableau 1:liste du matériel utilisé sur terrain

Matériel Les taches Phot

Fiche de terrain Noter les résultats
Crayons obtenus
Etiquettes
GPS prendre les cordonnées

des stations.

Bouteilles en Pour les échantillons
plastique
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Appareil photo Prise d’observations, prise
de vue des Endroits

Glaciére Pour le transport des
échantillons

Appareil qui permet de
mesurer des différents
| parametres physique (T°,
Terrain TURB, Ph, COND, DO,

Multi paramétre de

TDS, SAL) sur terrain

Tenu imperméable  |Permet a travailler plus
facile dans le
prélévement

| .2. Au laboratoire
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Matériel utilisé

Objectif

photo

Spectrophotomeétr
e

Mesurer 1’absorbance
d’une solution homogene
a la longueur d’onde
donnée ou sur une région
spectrale donnée

Multi-parameétre

Mesurer les
parametres
physiques,(Conductivi
té, TDS, Salinité.)

PH metre Mesurer le PH
Balance de Balance d’analyse pour
précision toute

utilisation basique
courante en
laboratoire
(Roy, 1997)
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Laboratoire pour agiter les solutions (roy,
1997).

L'eau en s'écoulant dans la trompe
a eau aspire l'air contenu dans
le flacon laveur et dans la fiole &
vide. Ainsi il y a une différence de
pression entre I'extérieur et I'intérieur des
fioles : le contenu
de I'entonnoir Blchner est aspiré
vers la fiole a vide
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Pour observer les espéces sur la
lames dans un goute d’échantillons
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Pour chauffer les solutions

Sécher les échantillons (RS ; MES ; COP).
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IUn instrument utilisé en

laboratoire pour agiter les solutions
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Pour les dosages et les parametres chimiques

Pour préparer tous les parametres

et conserver nos échantillons
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Tableau: appareillage utilisé pour les analyses physicochimiques

Tableaux : Méthode Titrimétrique

avant le titrage pres le titrage
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TAC

Cl-

Mg+2

Ca+2

1. Analyse physico-chimique de I’eau II .1. Eléments analysés au
laboratoire Dosage des chlorures

Méthode de Mohr
a) Principe

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titrée de nitrate d’argent en
présence de chromate de potassium. La fin de la réaction est indiquée par I’apparition de la
teinte rouge caractéristique du chromate d’argent (Rodier, 2009).

b) Réactifs
» Solution de chromate de potassium a 10 %.
» Solution de nitrate d’argent 0,1 N.

¢) Mode opératoire
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e Introduire 50 ml d’eau a analyser.

e Ajouter 1 ml de solution de chromate de potassium. Apparition une
couleur jaune.

e Verser alors au moyen d’une burette la solution de nitrate d’argent
jusqu’aapparition d’une teinte rougeatre, qui doit persister 1 a 3
minutes. Soit V lenombre de millilitres de nitrate d’argent 0,1 N
utilisés.

Expression des résultats
Pour une prise d’essai de 100 ml :
V .10 .3, 55 donnes la teneur en chlorures, exprimée en milligrammes de CI- par litre d’eau.
Dosage de I’alcalinité
1. Principe

Ces déterminations sont basées sur la neutralisation d’un certain volume d’eau par un acide
minéral dilué, en présence d’un indicateur coloré (Rodier, 2009).

2. Réactifs
» Acide chlorhydrique (HCI) 0,02 N.
» Solution de phénolphtaléine.
» Solution de méthyle orange.
3. Mode opératoire Détermination du TA :
Prélever 50 ml d’eau a analyser (10 ml de 1’échantillon + 40 ml de 1’eau distill¢)

dans une fiole conique. Ajouter 1 a 2 gouttes de solution alcoolique de phénol phtaléine. Une
coloration rose doit alors se développer. Dans le cas contraire le TA est nul, (pH < 8,3).

Verser ensuite doucement 1’acide dans la fiole a I’aide d’une burette, en agitant
constamment,et ceci jusqu’a décoloration compléte de la solution (pH 8,3).Soit V le volume
d’acide utilisé pour obtenir le virage.

Extermination du TAC :

Utiliser I’échantillon traité précédemment ou le prélevement primitif s’il n’y a pas eu de
coloration. Ajouter 2 gouttes de solution de méthylorange et titrer de nouveau avec le méme
acide jusqu’a disparition de la coloration jaune et apparition de la couleur jaune- orange (pH
4,3). Soit V’ le volume d’acide 0,02 N versé depuis le début du dosage.



Les Annexes

Expression des résultats

Si TA=0 H Co 3-=12.2xTAC (volume de titrage). Exprime le titre alcalimétrique complet
en milligramme par litre.

Dosage de calcium
1. Principe

Le principe est identique a celui de méthode titrimétrique décrite pour la dureté totale.
Toutefois , comme la dosage se fait a un PH élevé (12-13), le magnésium est précipitésous
forme d’hydroxyde et n’intervient pas. Par ailleurs, I’indicateur choisi, I’acidecalcone
carboxylique, ne se combine qu’avec le calcium pour former un complexe rouge.

2. Réactif

» Solution d’hydroxyde de sodium NaOH (2n)
> Merixide comme indicateur

» L’EDTA

3. Mode opératoire

e Dans une fiole conique de 100 ml, introduire 50 ml eaux analyse (10
ml eaux de 1’échantillonne + 40 ml eaux distillé)

e Ajouter 3 ml NaOH
e Quelque grain de merixide
e Une coloration rose bombonne

e Verser alors au moyen d’une burette la solution de ’EDTA jusqu’a
apparitiond’une teinte violet

Dosage d’ammonium
Meéthode spectrophotométrique au réactif de Nessler :

1. Principe
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En présence d’hydroxyde de potassium ou de sodium, il se produit une réaction entre les ions
NH4+ et le réactif de Nessler (iodo-mercurate de potassium alcalin), avec formation d’un
composé de coloration varient du rouge au brun. L’ajoute dans le milieu réactionnel de
tartrate double de sodium et de potassium a pour rdle principal d’éviter la formation ultérieure
d’un trouble di a I’interférence du calcium du magnésium éventuellement présent dans 1’eau.
On réalise ensuite une mesure spectrophotométrique de 1’absorbance de la coloration a une
longueur d’onde voisine de 420 nm (Rejsek, 2002).

2. Réactifs

> Réactif de Nessler.

> Solution de tartrate double potassium et sodium + Réactif de Nessler.
3. Mode opératoire

Introduire 10 ml d’eau a analyser dans une bécher puis versé 0,4 ml de
tartrate double potassium et sodium puis 0,4 ml de réactif de Nessler.
Effectuer les lectures au spectrophotométre a la longueur d’onde de 420
nm.

Dosage de sulfate
1. Principe

Les sulfates sont précipités en milieu chlorhydrique a I’état de sulfate de
baryum. Le précipité ainsi obtenu est stabilisé a I’aide d’une solution de
Tween 20 ou de polyvinyle

- pyrrolidone. Les suspensions homogeénes sont mesurées au spectrometre
(Boya et Zahaf, 2013).

2. Réactifs
» Solution d’acide chlorhydrique au 1/10.
> Solution de chlorure de baryums stabilisé :
- 10 g de chlorure de baryum BaCL2 2H20
- 20 ml solution de tween 20 a 25%
- Compléter a 100 ml par I’eau distillé
3. Mode opératoire

Dans un bécher, introduire successivement :



Les Annexes

e 10 ml d’eau a analyser.

e 0,2 ml Acide chlorhydrique.

e 1 ml Solution de chlorure de baryums stabilise.

e Agiter énergiquement et laisser reposer 15 minutes.

e Agiter de nouveau et faire les lectures au spectrophotomeétre a la
longueur d’onde de 650

Dosage des poly-phosphates

1.

Le principe

Les ions phosphate régissent avec le molybdate d’ammonium en présence d’antimoine (I1I)
pour former un complexe que 1’on réduit par I’acide ascorbique : cette forme réduite de
coloration bleu a un maximum d’absorption a 885 nm.

2.

Les réactifs

Solution d’acide sulfurique (20%)
Solution NaOH (12%)

Meélange des réactifs :

3.

10 ml de solution de molybdate.

25 ml d’acide sulfurique 2.5 mol .1-1.

10 ml de solution d’acide ascorbique.

5 ml de solution d’oxytartrate de potassium et d’antimoine

Mode opératoire

Dans un flacon :

Mettre 10 ml de 1’échantillon filtré ;
Ajouter 1ml de solution d’acide sulfurique 20% ;
Boucher avec le papier aluminium et placer dans le bain de sable pendant 30 min

Laisser refroidir puis ajuster le pH avec la solution de NaOH a I’aide d’une burette et

unmulti parameétre jusqu’a la valeur du pH ~ 2 ;

Mener le volume a 10 ml avec de I’eau distillé ;
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. Ajouter 1 ml du mélange des réactifs et homogénéiser aussitot ;

. Attendre 5 min et mesurer I’absorbance a 885 nm par rapport a I’cau distillée. Soit A
cette mesure ;

Les résultats sont exprimés en mg/l a partir de la courbe d’étalonnage
Dosage des ortho-phosphate

1- Le principe

Les ions phosphate réagissent avec le molybdate d’ammonium en présence

d’antimoine (111) pour former un complexe que I’on réduit par I’acide ascorbique ,cette forme
réduite de coloration bleu a un maximum d’absorption a885 nm.

2-Les réactifs
- Mélange des réactifs :
» 10 ml de Solution de molybdate d’ammonium.
» 25 ml d’acide sulfurique 2,5 mol .I-
» 10 ml de Solution d’acide ascorbique.
» 5 ml de Solution d’oxytartrate de potassium et d’antimoine
3-Mode opératoire
e Préparer le mélange des réactifs ;
e Mesurer 10 ml de I’échantillon filtré ;
e Ajouter 1 ml du mélange des réactifs et homogénéiser aussitot ;

e Attendre 5 mn et mesurer 1’absorbance a 885 nm par rapport a I’eau
distillée. Soit Acette mesure ;

e Les résultats sont exprimés en mg/l a partir de la courbe d’étalonnage
Dosage de silicium
1. Principe

La méthode utilisée a recours a la formation, a pH 1-2, d’un complexe entre le molybdate
d’ammonium et les formes monomeére ou dimere de I’acide ortho silicique. Ce dernier est
réduit par le métol en un complexe bleu susceptible d’un dosage spectrophotométrie.

2. Réactif
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+ Réactif 1 : réactif au molybdate

» 12 5 ml acide sulfurique h2so4 + 37,5 ml eaux distillé

» 159 molybdate + 100 ml eaux distillé

+ Réactif 2 : réactif Acide oxalique

» 10g acide oxalique + 100 ml eaux distillé

+ Réactif 3 : réactif Acide ascorbique

» 2,8 g acide ascorbique + 100 ml eaux distillé

3. Mode opératoire

Dosage de nitrite

Dosage de nitrate

Introduire dans des gobelets en plastique 10 ml d’eaux analysée
Ajouter a la micropipette 0,4 ml R1, mélanger

Attendre au minimum 10 min

Ajouter a la micropipette 0,4 ml R2

Mélanger

Sans attendre ajouter 0.2 ml R3

Attendre 2 a 3 h et mesurer 1’absorbance a 810 nm

Les Phosphates (PO47)

Dosage de magnésium
Mes

Le réside de sec



