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Résumeé :

L’Oued Chéliff et oued el mactaa déversent directement dans la mer , accumulent des
polluants provenant des activités industrielles, agricoles et urbaines de neuf Etats d’Algérie au
fil des décennies pour oued Cheliff. Malheureusement, 1’absence de stations d’épuration a
contribu¢ a la pollution de ’eau de mer actuelle. Le véritable défi consiste a déterminer dans
quelle mesure ces polluants affectent la qualité de I’eau de mer et la vie aquatique. Il est
impératif de prendre des mesures rapides et rationnelles pour réduire la pollution.

Dans le cadre de notre étude, nous avons évalu¢ la qualité de ’eau de mer pres de 1’Oued
Chéliff et I’avons comparée a celle d’un autre oued, ’Oued E1 Mactaa. Nous avons réalisé des
analyses physiques et chimiques en trois points de chaque station, y compris ’embouchure de
I’oued et la mer, afin de confirmer toute modification des propriétés de 1’eau. Nous avons
¢galement évalué la pollution de I’eau, ses origines et ses causes, en fournissant des solutions
pour la réduire.

Aprés une stratégie d’échantillonnage appropriée, nous avons effectué des analyses physiques
et chimiques, telles que le pH, la conductivité sélective, la température et la turbidité, en
laboratoire. Les résultats ont montré la présence d’un groupe de polluants qui menacent la vie
aquatique de la mer. Les déchets provenant de la vallée polluent ’eau de mer et ont des
conséquences similaires a celles de ’Oued El Mactaa. Nous avons comparé le degré de
pollution entre les deux oueds et proposé des résultats et des solutions pour réduire ce
phénomene.

La réduction de la pollution est une priorité pour préserver la vie aquatique et la qualité de
I’eau de mer.

Mots clés : oued Chélif, oud el Mactaa, parametres physico-chimique , embouchure, mer,

polluants.
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Summary :

The Oued Chéliff and oued el mactaa flow directlyinto the sea,
accumulatingpollutantsfromindustrial, agricultural and urbanactivities in nine states of Algeria
over the decades for Oued Chéliff. Unfortunately, the lack of sewagetreatment plants has
contributed to the currentseawater pollution. The real challenge is to determine to
whatextentthesepollutants affect seawaterquality and aquatic life. It isimperative to take
prompt and rational action to reduce pollution.

As part of ourstudy, weassessed the quality of seawaternear Oued Chéliff and comparedit to
that of anotherwadi, Oued EI Mactaa. Wecarried out physical and chemicalanalyzes at three
points of each station, including the mouth of the wadi and the sea, in order to confirmany
changes in the properties of the water. We have alsoassessed water pollution, itsorigins and
causes, providing solutions to reduceit.After an appropriatesamplingstrategy,
weperformedphysical and chemical analyses, such as pH, selectiveconductivity, temperature
and turbidity, in the laboratory. The resultsshowed the presence of a group of
pollutantsthatthreaten the aquatic life of the sea. The wastefrom the valleypollutes the
seawater and has similarconsequences to those of Oued EI Mactaa. Wecompared the degree
of pollution between the twowadis and proposedresults and solutions to
reducethisphenomenonReducing pollution is a priority to preserveaquatic life and
seawaterquality.

Key words : oued Chélif, oud el Mactaa, physico-chemicalparameters, mouth, o, sea,
pollutants.
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Introduction

Introduction :

’eau est peut-étre la ressource naturelle la plus précieuse apres 1air. Bien que la

surface de la Terre soit principalement composée d’eau, seule une petite partie de celle-Ci est
utilisable, ce qui en fait une ressource finie. Par conséquent, cette ressource précieuse et
limitée doit étre utilisée avec précaution. Etant donné que 1’eau est nécessaire a différentes
fins, sa pertinence doit étre vérifiée avant utilisation. De plus, les sources d’eau doivent étre
surveillées régulierement pour déterminer si elles sont en bonne santé ou non. Le mauvais état
des masses d’eau n’est pas seulement un indicateur de la dégradation de I’environnement,
mais aussi une menace pour I’écosystéme.

Selon Kahloula .M on 1995 en Algérie, la préoccupation officielle des pouvoirs
publics a I’égard de la pollution marine est apparue pour la premicre fois avec la loi du 5
février 1983 relative a la protection de I’environnement. Depuis cette date, un important
dispositif juridique été instauré pour parer, en principe, a toutes les éventualités de pollution
de la mer. Cependant, I’expérience démontre que I’institution des régles juridiques de portée
limitée ne peut suffire a aboutir a des résultats significatifs dans la lutte contre la pollution
marine.

de filtration et de traitement. Stations pour 1’cau sale qui est jetée quotidiennement
dans le cours du fleuve, qui presente de nombreux polluants organiques et des métaux lourds
toxiques, qui menace la biodiversité marine de la c6te de Mostaganem, et la méme chose avec
la deuxiéme région, Oued Chelef, qui nous discuterons également.

Afin de mieux comprendre la qualité des eaux de oued Cheliff et oued el mactaa et
afin d’identifier les principaux facteursde dégradation de la qualité de cet écosystéme, nous
nous sommes intéresses a la caractérisation physico-chimique des eaux de ces deux zones.

Cette étude se concentre sur la région de Mostaganem et les municipalités de de oued
Cheliff. Les activités industrielles et agricoles y génerent une augmentation des déchets, qui
sont déversés directement dans la vallée, entrainant une pollution de I’eau. De plus, les eaux
usées des habitants de Oued Chéliff sont rejetées sans prétraitement, ce qui contamine
davantage la vallée avec des polluants dangereux tels que les micro-organismes, les
nutriments et les métaux lourds. Cette situation nuit gravement a la qualité de I’eau dans cet
écosysteme.

Ainsi, une analyse physique et chimique de I’eau au niveau de la vallée et de
I’embouchure est nécessaire pour détecter les éléments étrangers a ’environnement marin,
étant donné que les activités humaines sont fortement responsables des changements néfastes
dans la composition de I’eau. La pollution est causée par les rejets industriels, les eaux usées
urbaines, ainsi que I’utilisation de pesticides et d’engrais en agriculture, entrainant une
détérioration continue de 1’environnement.




Introduction

L’étude porte également sur la zone de Betiwa, en mettant I’accent sur I'oued el
mactaa et ’eau de mer, afin de déterminer la source de pollution. En utilisant des méthodes
d’investigation analytique, il est possible d’évaluer le degré de pollution de I’environnement
marin par le biais de traitements physiques et chimiques de I’eau. En somme, il est essentiel
d’analyser la composition de 1’eau dans ces zones pour préserver 1’environnement marin et
identifier les impacts de 1’activité humaine.

Notre zone d’étude actuelle est divisée en deux régions, chaque région est divisée en
trois emplacements, qui sont Oued chelif et oued macta, I’embouchure et la mer par rapport
aux deux régions, et elle sera divisée en plusieurs chapitres :

e Chapitre I: La majeure partie couvre la pollution du milieu marin.

e Chapitre Il : la présentation de notre zone d’étude qui est oued Cheéliff et oued el
mactaa.

e Chapitre 11l : Résume certaines connaissances liées aux criteres physiques et
chimiques qui se sont averés nécessaires pour évaluer les effluents responsables de
pollution.

e Chapitre 1V : Les méthodes qui nous ont aidés a réaliser cette étude sont décrites,
ainsi que les matériaux utilisés.

e Chapitre V : Consacré a la présentation des différents résultats et leurs discussions
avec uneconclusion genérale
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I-Généralités sur la pollution marine :

La pollution désigne toutes les formes de détérioration de notre environnement et de
notre santé, qu’elles soient causées par des substances ou des ondes. Elle affecte 1’air, I’eau, le
sol, ainsi que nos sens tels que ’ouie et la vue. Dans le langage courant, la pollution est
souvent associée a la diffusion de produits toxiques ou a l'abandon de matériaux non
dégradables, ce qui entraine une dégradation de I'environnement. La pollution est
principalement causée par l'activité humaine, et cela inclut notamment la pollution de 1’eau
(AICHIOU.L., 2006).

Selon la Directive Européenne 2000/60/CE du 23 octobre 2000, la pollution désigne
une dégradation de I’environnement liée généralement a I’activité humaine par 1’introduction
directe ou indirecte des substances exogenes de nature chimiques, physiques ou biologiques.

Ces derniers sont potentiellement toxiques pour les organismes vivants, et perturbent
de maniére plus ou moins importante le fonctionnement naturel des écosystemes.

» Définition de pollution d’eau :

Selon BRISOU ET DENIS (1978), le Groupe des Experts Scientifiques et Aspect de
Protection de I’Environnement Marin (GESAMP) définit la pollution marine comme«
introduction par I’homme directement ou indirectement, de substance ou d’énergie dans le
milieu marin y compris les estuaires occasionnant des effets néfastes tels que nuisance envers
les ressources biologiques, risques pour la santé delI’homme, entraves aux activités maritimes
y compris la péche, altération de la qualité de I’eau de mer, du point de vue de son utilisation
et dégradation des valeurs d’agréments ».

I.1.Qualité de I’eau :

La qualité de l'eau fait référence aux caractéristiques chimiques, physiques,biologiques
et radiologiques et organoleptique de l'eau, des eaux de surface, des eaux profondes et des
eaux souterraines.

I.1.1. Qualité organoleptique :
Ces factures ne sont pas purement chimiques mais affectent directement nos sens.

En temps que consommateurs, nous y sommes d’autant plus sensibles.

Contrairement a tous les autres paramétres appréciant la qualit¢ d’une eau, les
parametres organoleptiques s’étudient lors duprélevement de 1’échantillon ou, faute de mieux,
dans le délai de plus court possible.

Certaines odeurs peuvent disparaitre pendant le transport, la couleur peut étre modifiée
(apparition ou disparition dans le temps.)

v" Couleur :

-
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La coloration d’une eau est dit vraie ou réelle lorsqu’elle est due aux seules Substances
dissoutes, ¢’est-a-dire passant a travers un filtre de porosité,

Elle est dite apparente quand les substances en suspension y ajoutent leur propre
coloration. Les couleurs réelle et apparente sont approxi- mativement identiques dans l'eau
claire et les eaux de faible turbidité.(RODIER .J, 2005).

v" Odeur :

En effet, toute odeur est le signe d’une contamination ou de la présence de maticres
organiques en décomposition.Cessubstancessont généralement en si faible quantité qu’elles ne
peuvent pas étre détectées par les méthodes analytiques habituelles.Le sens olfactif seul peut
parfois les détecter.

(Rodier .J, 2005).
Les odeurs peuvent étre definies :

Ce sont des composes chimiques volatils issus de substances naturelles ou
synthétiques qui sont détectés par le systéme nerveux grace a I’odorat.

v Go(t et saveur :

Le goQt peut étre défini comme :

- L’ensemble des sensations gustatives, olfactives et de sensibilit¢ chimique commune
pergues lorsque ’aliment ou la boisson est dans la bouche ,la propriété des produits
provoquant ces sensations.

La saveur peut étre définie aussi comme :

- L’ensemble des sensations percues a la suite de la stimulation, par cer- taines
substances solubles des bourgeons gustatifs,(RODIER .J, 2005)

1.2. Différents types de contamination

|.2.1.La contamination de I’eau :

Contamination des eaux sont utilisées comme synonymes pour désigner 1’introduction
dans I’environnement par I’homme de substances nocives ou toxiques pour les personnes et
les écosystemes marine .Ces substances (appelées polluants ou contaminants) sont donc
anthropiques, c’est-a-dire qu’elles résultent d’activités humaines. Cependant, anthropique ne
signifie pas que tousles polluants sont des produits chimiques artificiels ou synthétiques, tels
que 1eDDT ou leplutonium; les composés chimiques présents naturellement dans
I’environnement peuvent également étre anthropiques.

En fait, la contamination des eaux le plus répandue concerne les composés « naturels »
(par exemple, le dioxyde de carbone) et les engrais (tels que les nitrates).

De plus, la contamination ne se limite pas aux substances, mais peut également se
référer aux déchets énergétiques, tels que la chaleur, la lumiere et le bruit. Dans tous les cas,

v
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la pollution altére I’intégrité chimique, physique, biologique ou radiologique du sol et de I’eau
en tuant des especes ou en modifiant leur taux de croissance, en interférant avec les chaines
alimentaires ou en affectant négativement la santé et le bien-étre humains. (VAN DER
PERK.M 2013.).

1.3. Les causes de la pollution de I’eau et sesconséquences :
e [escauses:

1-Les rejets industriels :

Les entreprises peuvent déverser des produits chimiques toxiques et des matiéres
dangereuses dans les cours d’eau ou les plans d’eau environnants.

2- Les activités agricoles:

Les engrais, les pesticides, les herbicides et les déchets animaux provenant des
exploitations agricoles peuvent polluer les rivieres, les lacs et les nappes phréatiques.

3-Les déchets domestiques :

Les déchets ménagers et les eaux usées qui ne sont pas correctement traités peuvent
contenir des bactéries, des virus, des nitrates, des phosphates et d’autres substances qui
peuvent contaminer 1’eau.

4-Les changements climatiques :

Les changements climatiques peuvent affecter la qualit¢ de I’eau en modifiant les
régimes de précipitations, les températures de I’eau et les niveaux des cours d’eau, ce qui peut
augmenter la pollution et la contamination.

5-Les déversements accidentels :

Les accidents tels que les déversements de pétrole peuvent libérer des produits
chimiques dangereux dans les plans d’eau.

6-Les eaux de ruissellement urbaines :

Les eaux de ruissellement urbaines peuvent contenir des polluants tels que des métaux
lourds, des huiles et des sels de dégivrage provenant des routes, des parkings et d’autres
surfaces imperméables.

Ces facteurs peuvent avoir des effets néfastes sur la qualité de 1’eau, la santé humaine
et l’environnement, et peuvent perturber les écosystémes aquatiques et les activités
économiques qui dépendent des ressources en eau.

v
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e Conséguences sanitaires :

1-Maladies liées aux produits chimiques Les produits chimiques présents dans I’eau peuvent
causer des maladies telles que le cancer, les troubles de reproduction, les maladies du foie, du
rein et du systeme nerveux. (FONG TT, MANSFIELD LS, WILSON DL, SCHWAB DJ,
MOLLOY SL, ROSE JB.2007)

2-Risques pour la santé mentale : Les personnes vivant dans des zones touchées par la
pollution de I’eau peuvent étre affectées par I’anxiété, la dépression et d’autres problemes de
santé mentale en raison des préoccupations liées a leur santé et a celle de leur famille.( LIM
SS, VOS T, FLAXMAN AD, DANAEI G, 2012)

3-D’apres Khelil (2007), ’impact de la pollution sur la santé d’un individu dépend de
plusieurs facteurs clés, tels que I’état de santé initial de la personne, la concentration de
polluantsdans I’environnement, la durée d’exposition aux polluants et le niveau d’activité
physique. Tous ces facteurs doivent étre pris en compte pour évaluer précisément les risques
sanitairesliés a la pollution pour unindividu donné. BOURAHLA ET DAFFALAH (2007)
ont constaté que les personnes qui se baignent dans des eaux polluées par des déversements
d’égouts sont susceptibles de développer des problemes gastro-intestinaux, des otites, des
infections oculaires et cutanées, ainsi que des troubles respiratoires. En outre, HEBBAR
(2005) a signalé que les populations vivant sur les cbtes sont souvent touchées par des

épidémies de choléra et d’hépatite virale, qui peuvent entrainer un taux élevé de mortalité.

e Conséguences esthétiques :

Eutrophisation : La pollution de 1’eau par des nutriments comme 1’azote et le
phosphore peut entrainer une prolifération excessive d’algues et de plantes aquatiques,
conduisant a une eutrophisation. Cela peut rendre I’eau verte, brune ou méme noire, ce qui la

rend peu attrayante pour les humains et les animaux.(CONLEY, D. J., PAERL, H,2009)

Changement de pH : L’acidification de I’eau peut rendre I’eau plus acide, ce qui peut
affecter la vie aquatique et changer la couleur de I’eau.Gazeux, (F., VAN RIJSWIJK, P,
POZZATO,(2015)

<!
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e conséquences économiques :

Pertes de production agricole : L’eau polluée peut avoir des effets négatifs sur la
production agricole en limitant la croissance des cultures, en réduisant la qualité des récoltes
et en augmentant les colts de production.(PAGIOLA, S., ARCENAS, A., &PLATAIS, G.
(2005).

La pollution de I'eau a eu des conséquences économiques négatives pour les pécheries
commerciales de certaines régions, entrainant une limitation ou un abandon de la pécheet de
la culture marines pour des raisons de santé publique. En outre, la destruction des habitats et
des frayéres a également réduit les stocks de poissons, ce qui a entrainé une diminution de
laqualité et de la quantité des produits halieutiques, notamment dans les pays en
développement (HEBBAR, 2005).

I1- Source de la pollution marine :
I1-1-Généralité :

La pollution marine peut provenir de nombreuses sources, notamment les
déversements de pétrole, les déchets industriels, les déchets urbains, les activités agricoles, les
eaux usees et les déchets plastiques. Les contaminants chimiques, tels que les produits
chimiques industriels, les pesticides et les métaux lourds, peuvent également étre des sources
importantes de pollution marine. Ces contaminants peuvent avoir un impact sur la santé des
organismes marins et peuvent également contaminer les aliments que nous consommons, ce
qui peut avoir des implications pour la santé humaine. Les efforts pour réduire la pollution
marine comprennent des réglementations gouvernementales, des initiatives de sensibilisation
du public et des programmes de gestion des déchets.(, H. M., DEVITO, L. C., & LOGAN,
B. E.1997)

I1-2-Les sources des eaux usées :
Les sources des eaux usées sont variées et peuvent provenir de différents secteurs d’activités.

Voici les principales sources d’eaux usées .

» Les eaux usées domestiques :

Ce sont les eaux provenant des foyers et des batiments résidentiels. Elles sont générées
par les activités quotidiennes telles que la cuisine, la salle de bain, la lessive, etc.

-
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> Les eaux usées industrielles :

Ce sont les eaux provenant des usines et des industries. Elles sont générées par les
processus de production et peuvent contenir des produits chimiques toxiques.

» Les eaux usées agricoles :

Ce sont les eaux provenant des exploitations agricoles, des fermes et des ranchs. Elles
sont générées par I’irrigation, la manipulation des animaux et les opérations de nettoyage.

> Les eaux usées commerciales :

Ce sont les eaux provenant des batiments commerciaux tels que les restaurants, les
hotels, les centres commerciaux, les bureaux, etc. Elles sont générées par les activités
commerciales quotidiennes.

> Les eaux usées municipales :

Ce sont les eaux provenant des réseaux d’égouts municipaux. Elles sont générées par
les activités de la communaute telles que les rues, les parcs, les hopitaux, les écoles, etc.

TCHOBANOGLOUS, G., BURTON, F. L., STENSEL, H. D. (2003)

11.3. Les types de la pollution :
11.3.1.La pollution physique :

Est la présence d’objets solides ou de débris dans les écosystémes marins, tels que des
sacs en plastique, des filets de péche abandonnés, des bouteilles en verre, des canettes, des
emballages alimentaires, et d’autres types de déchets. Cette forme de pollution peut entrainer
des impacts négatifs sur les animaux marins, les oiseaux, les poissons et les écosystémes. (S.
GALGANI, F. LEAUTE, AND C. MOGUEDET 2019).

11.3.2.La pollution thermique:

Se réfere a L’augmentation de la température de ’eau dans les écosystémes marins
due a des activités humaines telles que les centrales électriques, les usines industrielles et les
systemes de refroidissement. Cette forme de pollution peut entrainer des perturbations

majeures dans les écosystémesmarins, notamment lamigration de poissons, I’altération des
habitats et la diminution de la qualité de I’eau.(L. ROBERT AND F. CARL 2019)

11.3.3.La pollution mécanique :
Se réfere a la présence de débris et d’objets dans les écosystémes marins provenant de

I’industrie maritime, des navires, des ports, des activités de péche et de la production offshore.

Cette forme de pollution peut entrainer des impacts négatifs sur la biodiversité marine,

-
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I’écosystéme et les activités économiques telles que la péche et le tourisme.(E. LAW AND H.

THOMPSON 2019).

11.3.4.La pollution radioactive :

Se réfere a la présence de matiéres radioactives dans les écosystemes marins,
généralement causée par des accidents nucléaires ou des rejets intentionnels ou non-
intentionnels de déchets radioactifs.

Cette forme de pollution peut avoir des conséquences graves pour la santé humaine et
I’environnement marin

(J.N. SMITH, R. J. PENTREATH AND C. F. WALKER2019)

11.3.5.La pollution organique:

Les industries alimentaires et agroalimentaires telles que les laiteries, les abattoirs et
les sucreries rejettent dans I’eau des effluents contenant des matiéres organiques
biodégradables. Ces matiéres organiques peuvent causer des dommages considérables a
I’écosystéme aquatique en consommant I’oxygene dissous dans I’eau, ce qui peut entrainer la
mort des poissons par asphyxie. De plus, ’accumulation de matiéres organiques dans 1’eau
peut favoriser le développement de la fermentation anaérobie, ce qui génere des nuisances
olfactives désagréables.

En d’autres termes, les effluents issus des industries alimentaires et agroalimentaires
ont un impact négatif sur la qualité¢ de I’eau et peuvent étre a 1’origine de graves problémes
environnementaux.

Il est donc important que les entreprises prennent des mesures pour réduire leur
production d’effluents ou pour les traiter avant de les rejeter dans 1’eau.

Des pratiques de gestion environnementale efficaces peuvent contribuer a réduire
I’impact des activités industrielles sur I’environnement et a préserver la biodiversité
aquatique.

En d’autres termes, les effluents issus des industries alimentaires et agroalimentaires
ont un impact négatif sur la qualité de 1’eau et peuvent étre a I’origine de graves probléemes
environnementaux.

Il est donc important que les entreprises prennent des mesures pour réduire leur
production d’effluents ou pour les traiter avant de les rejeter dans 1’eau. Des pratiques de
gestion environnementale efficaces peuvent contribuer a réduire I’'impact des activités
industrielles sur ’environnement et a préserver la biodiversité aquatique.(MEKHALIF,
2009).

11.3.6.La pollution chimique :
Peut étre définie comme la présence de substances chimiques artificielles ou naturelles

dans I’eau de mer qui ont des effets néfastes sur I’environnement marin et la vie marine.
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Cela peut inclure des produits chimiques tels que les métaux lourds, les produits
pétrochimiques, les pesticides et les herbicides. Les sources de cette pollution peuvent inclure
les rejets industriels, lesdéversements accidentels, les pratiques agricoles et les déchets
domestiques (KHEDR& EL-SAYED, 2018)

Les effets néfastes de la pollution chimique marine peuvent étre multiples, allant de la
contamination des organismesmarins a ladégradation de la qualité de I'eau et de la
biodiversité marine.

La pollution chimique marine peut également avoir des conséquences sur la santé
humaine, en particulier pour les populations cétiéres qui dépendent de la mer pour leur
subsistance ( EL-SAYED.k, 2018, p. 64).

11.3.7.Les éléments minéraux nutritifs : (Nitrates et phosphates) :

Le role important des nitrates et des phosphates en tant que nutriments nécessaires a la
croissance des plantes et des algues dans les écosystemes marins. Ces éléments peuvent étre
introduits dans les écosystéemes marins a partir de sources naturelles ou anthropiques telles
que les activités agricoles et industrielles.

Cependant, un exces de nitrates et de phosphates peut entrainer une prolifération
excessive d’algues et d’autres organismes marins, appelée eutrophisation, qui peut avoir des
effets négatifs sur la qualité de I’eau et la santé de 1’écosystéme.

En outre, la mort et la décomposition des algues peuvent Epuiser ’oxygéne dissous
dans I’eau, créant des zones mortes ou la vie marine ne peut pas survivre. Les références
bibliographiques utilisées pour appuyer ces affirmations sont fournies par (RABALAIS ET
AL. (2002)

I11.La bioaccumulation :

C'est un processus par lequel les organismes marins accumulent des substances
toxiques dans leur corps au fil du temps, ce qui peut avoir des effets négatifs sur leur santé et
leur reproduction. Les contaminants peuvent provenir de diverses sources, telles que les rejets
industriels, les déchets urbains, les pesticides et les produits chimiques utilisés dans les zones
agricoles avoisinantes. Les organismes marins peuvent absorber ces substances directement a
partir de I’eau ou les ingérer lorsqu’ils se nourrissent d’autres organismes

KANNAN, K., TANABE, S. (2002).

III.1.L assimilation:

C'est un processus par lequel les organismes vivants dans I’eau de mer acquierent et
utilisent les nutriments essentiels tels que le carbone, 1’azote, le phosphore et le fer,
nécessaires a leur croissance et leur développement. Les micro-organismes comme les
bactéries et les phytoplanctons font partie des organismes marins qui utilisent 1’assimilation
marine pour obtenir ces nutriments, soit directement de I’eau de mer, soit a partir de matiéres
organiques en décomposition.
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Ce processus est crucial pour 1’équilibre des nutriments dans I’océan et pour le
maintien de 1’écosystéme marin. Il est également vital pour les étres humains, car notre
consommation de fruits de mer et de poissons dépend de la chaine alimentaire marine, qui est
influencée par 1’assimilation marine (MICHEL J. KAISER 2011).
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Chapitre 11 Présentation de la zone d’étude

I-Présentation de la zone d’étude (oued cheliff et oued mactaa).

I.1.La mer Méditerranée et ses caractéristiques générales :

La mer Méditerranée, située entre I'Europe, I'Afrique du Nord et I'Asie de I'Ouest, est
une mer intercontinentale reliée a l'océan Atlantique par le détroit de Gibraltar, Bordée par
plusieurs pays, dont I'Espagne, la France, I'ltalie, la Gréce, la Turquie, 'Egypte, la Libye, la
Tunisie et I'Algérie, elle est relativement jeune sur le plan géologique, formée il y a environ
six millions d'années. La mer Méditerranée a connu des changements importants dans son
histoire, notamment des périodes de dessiccation et de remplissage qui ont influencé la
biodiversité et les écosystémes.

Elle présente un climat subtropical méditerranéen, avec des étés chauds et secs et des
hivers doux et humides, abritant une riche biodiversité marine comptant plus de 17 000
espéces animales et végétales, dont certaines sont endémiques.

La salinité de la mer Méditerranée est plus elevee que celle de lI'océan Atlantique en
raison de son taux d'évaporation élevé et de son isolement, variant entre 38 et 39 grammes par
litre, avec une salinité plus élevée dans la partie orientale de la mer.(BARALE, V., &
FABBRI, P. 2013)

Espagne Italie
ortugal: &

Mer Méditerranée

-

Figrel :carte de la mer la Méditerranée (Google Earth 2023)

I.2.La pollution dans la Méditerrané :
La Méditerranée est une mer tres vulnérable a la pollution en raison de sa faible

circulation d’eau et de sa concentration élevée de population et d’industries le long de ses
cotes.

Les principales sources de pollution en Méditerraneée sont les rejets industriels, les
activités agricoles, les déchets urbains et le trafic maritime.

Les effets de la pollution en Méditerranée peuvent avoir des conséquences graves sur
I’environnement et la santé humaine.
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Les marées noires peuvent entrainer la mort de nombreuses espéces marines et
endommager les écosystemes cotiers.

Les déchets plastiques sont une menace croissante pour la biodiversité marine et
I’environnement cotier. La pollution peut également affecter la qualité de I’eau, ce qui peut
entrainer des maladies respiratoires et cutanées chez les humains.
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Figure2 :La pollution dans la Méditerranéen (LADEPECHE.fr)2020.

I1.Caractéristique des cotes algériennes :

Les cOtes algériennes sont caractérisées par leur grande diversité de paysages et
d’écosystemes. Selon I'ouvrage « La géographie physique de I’Algérie » de Salah-Eddine
Djouadi (2018), les cotes algériennes sont constituées d’une cote découpée avec de
nombreuses criques, baies, caps, presqu’iles et ilots. Les cotes présentent également des
falaises, des plages de sable et de galets, ainsi que des lagunes cotieres et des
deltas.(DJOUADI, S. (2018)

Selon une étude intitulée « Contribution a 1’étude des traits de cote de 1’Algérie »
réalisée par ’Agence Nationale des Ressources Hydrauliques (ANRH) en 2010, la cote
algérienne s’étend sur environ 1 200 km et est caractérisée par des formations géologiques
variées, notamment des formations calcaires, des falaises et des dunes de sable (ANRH.
(2010)
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I1.1.Ecosystemes marin et littoral algérienne :

Les écosystémes marins et littoraux de 1’Algérie sont caractérisés par une grande
diversité de paysages, de flore et de faune. Selon une étude intitulée « Biodiversité marine de
la Méditerranée algérienne : état des lieux, pressions et perspectives » publiée dans la revue
scientifique Cahiers de Biologie Marine en 2018, la c6te algérienne abrite une grande variété
d’écosystémes marins, tels que des herbiers de posidonies, des lagunes et des récifs coralliens

L’étude met en évidence la richesse de la biodiversité marine de 1’Algérie, avec la
présence de plus de 1 200 espéces de poissons et de nombreux invertébrés marins.

Cependant, I’exploitation excessive des ressources halieutiques, la pollution et les
changements climatiques sontdes menaces majeures pour ces écosystemes.(BOUDERBALA,
M ET AL (2018).

11.2. La biodiversité de la zone cotiere algérienne :

La zone cdtiére algérienne possede une biodiversité riche et variée due a la diversité
des habitats le long du littoral. Les zones rocheuses du littoral, en particulier, abritent une
grande diversité de la macrofaune benthique.

L’¢tude menée par Merzoug et al. (2019) a identifi¢ 756 especes de macrofaune
benthique appartenant a 16 groupes taxonomiques différents, avec une moyenne de 24
especes par site d’échantillonnage. Les mollusques, les crustacés et les échinodermes étaient
les groupes les plus représentés.

La composition des communautés benthiques varie en fonction des caracteristiques
environnementales telles que la rugosité du substrat, la pente, I’exposition au vent et la
profondeur.

Les auteurs ont souligné I’importance de poursuivre les études sur la biodiversité de la
zone cOtiere algérienne pour mieux comprendre les interactions entre les communautés
benthiques et les facteurs environnementaux.

En résume, la biodiversité de la zone cOtiere algérienne, en particulier dans les zones
rocheuses du littoral, est riche et diversifiée. Des recherches supplémentaires sont nécessaires
pour mieuxcomprendre cette biodiversité et les interactions complexes entre les organismes et
leur environnement.(MERZOUG et AL. 2019).

11.3.La pollution en Algérie :
C'est un sujet de préoccupation croissante en raison de son impact sur I’environnement
marin et les communautés cotiéres.

Selon une étude réalisée par DJOUADI et AL. (2019), les principales sources de
pollution marine en Algérie sont lesrejets industriels, les déchets solides, les eaux usées et les
activités portuaires.

Plus spécifiquement, I’étude a montré que les rejets industriels étaient la principale
source de pollution de la mer Méditerranée en Algérie, représentant 55 % de la charge
polluante totale.
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Les déchets solides, tels que les déchets plastiques, représentaient 24 % de la charge
polluante totale, suivis des eaux usées (18 %) et des activités portuaires (3 %) (DJOUADI et
AL. (2019).

I11. Le littorale de Mostaganem :

I11.1.La c6te de Mostaganem :
La cote de Mostaganem est située sur la cote ouest de I'Algérie, faisant face a la mer
Méditerranée.

Elle s'étend sur une longueur d'environ 120 km, offrant une grande variété de plages,
de criques et de paysages cotiers.

Selon une étude menée par BOUDIAF et MERAD (2017), les plages de la région de
Mostaganem sont caractérisées par des grains de sable fins, avec une tendance a I'érosion pour
certaines plages.

La cOte de Mostaganem présente également une grande richesse écologique, abritant
une variété d'especes marines et terrestres, ainsi que des zones humides et des habitats
naturels.

Une étude menée par (REZZOUG et AL (2016)a montré l'importance de la
conservation et de la gestion durable deces écosystemes cotiers pour préserver la biodiversité
et assurer la durabilité des activites économiques telles que la péche et le tourisme.

Enfin, la cote de Mostaganem est également le lieu de plusieurs activités économiques,
notamment la péche, l'agriculture et le tourisme.

Cependant, la croissance économique rapide de la région a également entrainé des
problemes environnementaux, tels que la pollution et la dégradation des habitats naturels. 11
est donc important de promouvoir un développement économique durable et respectueux de
I'environnement pour préserver les écosystemes cotiers de la région de Mostaganem.

I11.2. Présentation du littoral de Mostaganem : situation et limites :

Mostaganem est une ville cotiére située dans la partie nord-ouest de 1’Algérie, a
environ 350 km d’Alger. Elle est bordée par la mer Méditerranée a 1’ouest et est limitrophe
des wilayas d’Oran au sud et de Mascara a I’est.

Le littoral de Mostaganem s’étend sur environ 120 km et comprend des plages de
sable fin, des falaises rocheuses et des criques.

Les plages les plus connues de la région sont celles de Sidi Mejdoub, sablet et Stidia.
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Selon I’étude « Caractérisation et évaluation des risques cotiers de la wilaya de
Mostaganem » réalisée par 1’Université de Mostaganem en 2016, le littoral de la ville est
soumis a différents risques tels que 1’érosion cotiére, I’inondation marine et la submersion.
Cette étude met en évidence la nécessité de prendre des mesures pour protéger et gérer
durablement le littoral de la région
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Figure3 :Carte de situation de la zone cétiere de la wilaya de Mostaganem prise a partir de
(ANIREF.com).

(Université de Mostaganem (2016).

I11.3.Paramétres biologiques :
L’¢tude menée par BOUMAIZA en 2018 évalue I’état écologique du littoral de

Mostaganem a partir de parametres biologiques.

L’auteur utilise une méthode de prélévement systématique d’échantillons pour
collecter des données sur la richesse et la diversité des especes végétales et animales, ainsi
que sur la biomasse et la densité des populations. Les résultats montrent une grande richesse
en especes de macroalgues, de poissons et de crustaces sur le littoral de Mostaganem, ainsi
qu’une biomasse importante de ces especes.

Cependant, I’étude révele également une pression anthropique importante sur
I’écosystéme cotier, notamment liée & la péche et a la pollution.(BOUMAIZA, M. 2018).

IV. Présentation de la zone d’étude :
Embouchures des rivieres sont des environnements trés dynamiques et fortement

variables qui jouent un rdle crucial dans I’évolution et le fonctionnement des écosysteémes
cOtiers marins.

Ces zones d’interface entre les écosystémes d’eau douce et d’eau salée abritent une
grande variété d’espéces animales etvegetales, favorisant ainsi la biodiversité et la
productivité (GUELORGET et AL., 2000).
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IV.1.0ued Chéliff :

Qui s’étend sur une superficie de 43 750 km2 et a une capacité de 208*108 million
m2. La riviere a un débit de 2700 m3/s (voir Figure 4 et 5) et se situe entre le méridien 0° et
3° Est et la latitude 34° et 36° Nord.

Le bassin est divisé en quatre sous-régions, a savoir le Chéliff en amont de
Boughezoul, le Haut et Moyen Chéliff, le Bas Chéliff, la Mina et la c6te. Il est bordé au nord

par la Méditerranée, a I’ouest par le bassin Oranais, au sud par les hautes terres et a I’est par
I’ Algérois.(A1-ASADI et RANDERSON, 2006 )

L’Oued Chéliff est considéré comme une source de pollution tellurique du littoral de
Mostaganem en raison des rejets d’effluents de plusieurs unités industrielles et urbaines en
amont. Le bassin versant du Chéliff abrite une population totale estimée a plus de 3 000 000
d’habitants, et le débit d’eaux usées rejeté dans la riviére est estimé a 72 000 m3/jour, ce qui a
un impact sur la qualité des eaux.

Oued Chéliff est le seul cours d’eau algérien a prendre sa source dans I’ Atlas saharien,
pres de nappes souterraines en période d’étiage, et il peut étre alimenté en amont par le
barrage Ghrib ou par ses affluents, comme 1’Oued Mina. Toutefois, la pollution croissante de
la riviére est une préoccupation importante pour la santé humaine et I’environnement dans la
région.

Figure 4:oued Chéliff prise par nourilies18/02/2023
(Belhadj 2001 :Kies et taibi 2011)
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Figure 5 :I’embouchure et I’eau de mer de zone étude (oued chéliff).prise par (nour ilies)
,18/02/2022).

IV.2- oued El Mactaa :

L’OUED AL MACTAA est un fleuve important qui traverse la région cétiére de
I’Algérie. Il est formé par la convergence de deux affluents, le SIG et L’HABRA, et se jette
dans la mer Méditerranée.

Le cours du fleuve est caractérisé par une série de méandres et de courants, offrant un
habitat riche pour une variété de vie marine et terrestre Les marais entourant le fleuve sont un
écosystéme vital pour la faune et la flore locales, et couvrent une superficie considérable de
20000 hectares.

Ils offrent un habitat pour des espéces animales telles que les oiseaux migrateurs, les
poissons, les reptiles, les amphibiens, les insectes et les mammiferes.

Ces marais sont également importants pour le maintien de la qualité de l'eau, la
régulation des inondations et la protection contre I'érosion cétiére En somme, 'OUED AL
MACTAA est unfleuve cotier important dans la région de Mostaganem et Arzew en Algérie,
avec un écosysteme riche et vital dans ses marais environnants.(SMITH, J. (2015)
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Figure 6 :L’embouchure et I’eau de mer de zone étude (oued mactaa)prise par Nourilies ,
(11/03/2023).

Figure 7 :oued el mactaa prise par Nour 1lies11/03/2023

E
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» L’estuaire (embouchure) :

Selon SIMPSON, J, SHARPLES, J. (2012) I’embouchure ou

Un estuaire, également connu sous le nom d'embouchure, est une zone ou un fleuve ou une
riviere rencontre la mer ou l'océan.

C'est un environnement complexe ou l'eau douce et l'eau salée se mélangent, créant
une variété de conditions environnementales uniques.

Les estuaires sont souvent caractérisés par des zones de marée, ou les niveaux d'eau
montent et descendent régulierement en fonction des marées. Les estuaires sont des habitats
trés importants pour de nombreuses espéces de plantes et d’animaux, car ils offrent des
conditions environnementales uniques qui ne se trouvent pas ailleurs. Les marais salés, les
vasieres et les mangroves sont tous deshabitats communs dans les estuaires, et ils abritent une
grande variété d’especes animales et végétales.

Les estuaires ont également une importance économique importante, car ils fournissent
des habitats de péche et de conchyliculture pour de nombreuses communautés cotiéres.

Cependant, ils sont également menacés par une variété de facteurs, tels que la
pollution, le développement cdtier et le changement climatique, qui peuvent avoir des impacts
négatifs sur les écosystémes estuariens.(SIMPSON, J, SHARPLES, J. (2012).

IVV.3.Constitution du réseau hydrographique :

1- Oued Chéliff :

Le passage décrit la configuration du réseau hydrographique de 1’Oued Chéliff, qui est
formé par I’ensemble des cours d’eau et affluents qui se dirigent vers le fleuve principal,
lequel draine ensuite toutes les eaux du bassin versant jusqu’a 1’exutoire situé au niveau de
Mostaganem.

Le passage mentionne également que les études hydrologiques menées dans la région
ont révélé que le bassin du haut et moyen Cheliff présente un chevelu hydrographique dense,
avec un réseau de 1’ordre de 2200 km d’oueds temporaires.

Cela signifie qu’il y a de nombreux cours d’eau temporaires qui sont actifs pendant les
périodes de pluies et qui contribuent a I’alimentation de ’Oued Chélift.

Les principaux affluents, tels que 1’Oued Mina, I’Oued Fodda, I’Oued Guergour et
I’Oued Boussellam, sont tous collectés en direction du centre de la plaine du Cheliff pour
rejoindre I’Oued Chéliff.
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Ce dernier est le principal cours d’eau de la région et il traverse la zone sur une
distance de 349 km.

émm'n‘ourd"_.'

Figure 8 :Image satellitaire au niveau d’Oued Chéliff.
Prise a partir (Google Earth, 2023).
(ZOUAOUI, L. BENMAMAR, S. (2010).

2- oued mactaa :

Les marais de Macta constituent un écosysteme naturel crucial pour la préservation de
la biodiversité En effet, cette zone humide unique en Afrique du Nord joue un réle primordial
dans le maintien de I'équilibre hydrologique et écologique. De plus, elle offre des conditions
de nidification optimales pour les oiseaux, ce qui en fait un lieu incontournable pour les
amoureux de la nature.

Outre leur intérét esthétique et touristique, les marais de Macta sont également d’une
grande utilit¢ pour la gestion des crues naturelles. En tant qu’atténuateurs de risques et
préventeurs d’inondations, ils sont essentiels pour la sécurité des populations vivant dans les
zones alentour.

Enfin, il convient de souligner que les marais de Macta ont un réle écologique,
éducatif et scientifigue majeur. llspermettent de mieux comprendre les interactions entre les
différentes espécesanimales et végeétales qui y vivent, et sont une sourceprécieuse
deconnaissances (BELHACHEMI, F. (2015).
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Figure 09 :Image satellitaire au niveau de la Macta

Prise a partir de (Google Maps)

IV.4.Coordonnées géographiques du site prélevements :
Nous avons résumés les Coordonnées géographiques de la zone d’étude ainsi que nos Deus
points de prélevements comme suit :

1- Oued Chéliff :
Site 1«Oued Chéliff » : 36°02'08.0"N 0°08'21.5"E
Site 2 «kEmbouchure » : 36°02'20.1”N 0°08'01.6"E

Site 3 « Mer » :36°0224.1"N 0°08'03.9"E.

2- Oued mactaa :

Site 1 «oued mactaa» : 35°47'15.7"N 0°07'25.3"W
Site 2«Embouchure » : 35°47'19.8"N 0°0725.7"W
Site 3 «Mer» : 35°4720.4"N 0°07'22.1"W
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I-Caractéres physique :

|.1-Température de I’eau :
La température de 1’eau peut étre définie comme la mesure de 1’agitation thermique
des molécules d’eau dans un systéme donné.

Plus précisément, elle peut étre définie comme la mesure de la moyenne de 1’énergie
cinétique des molécules d’eau.

Les effets de la température de 1’eau sur les organismes aquatiques dépendent de
nombreux facteurs, notamment 1’espece d’organisme, la température actuelle de I’eau, la
durée d’exposition a cette température et la disponibilité en oxygene dissous.

Cependant, en général, des températures ¢levées de I’eau peuvent avoir des effets
négatifs sur la survie et la croissance des organismes aquatiques, tandis que des températures
plus basses peuvent limiter leur activité métabolique.

(PORTNER, HANS-OTTO, et AL 2014).

|.2-Le potentiel d’hydrogéne (pH) :

Est une mesure de I’acidité¢ ou de la basicité d’une solution aqueuse. Il est mesuré sur
une échelle de 0 a 14, ou 7 est considéré comme neutre, des valeurs inférieures a 7 indiquent
une solution acide et des valeurs supérieures a 7 indiquent une solution basique.

La mesure du pH de I’eau est importante car elle peut avoir des effets significatifs sur
les propriétés physiques et chimiques de 1’eau, ainsi que sur les organismes aquatiques qui y
vivent.(EATON, ANDREW D et AL 2017).

1.3-La turbidite :

C’est une mesure de la quantité de mati¢éres en suspension dans 1’eau, telles que les
sédiments, les algues et les particules organiques. Une eau turbide peut affecter la qualité de
I’eau potable et avoir des conséquences sur les écosystémes aquatiques.

La turbidité de I’eau peut avoir des effets significatifs sur les organismes aquatiques,
tels que la réduction de la quantité de lumiére disponible pour la photosynthese, la
perturbation des habitats et la réduction de la qualité de I’eau pour les espéces qui dépendent
d’une eau claire.(BOOTH, DEREK B.et COLIN R. TOWNSEND.2010).
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|.4-La salinité:
Peut étre mesurée de différentes manieres, mais I’une des méthodes les plus courantes est

I’utilisation d’un conductimeétre, qui mesure la conductivité électrique de I’eau. La salinité est

ensuite calculée a partir de la conductivité électrique a 1’aide d’une équation empirique.

(UNESCO, 1981).

L’effet de la salinité de I’eau sur les organismes aquatiques peut varier en fonction de
plusieurs facteurs, tels que la tolérance de I’espece, la durée de I’exposition, la température de
I’eau, le pH, etc. En général, une salinité trop €levée ou trop faible peut étre nocive pour les
organismes aquatiques.(SPRAGUE, J.B., 1969).

1.5-Les matiéres en suspension :

Sont des particules solides qui flottent dans I’eau et ne se déposent pas rapidement au
fond. Les particules en suspension dans l'eau peuvent étre de différentes tailles etformes,
allant de particules d'argilemicroscopiques a des fragments plus gros de roche, de sableou de
débris organiques. Les matieres en suspension dans lI'eau peuvent affecter la qualité de I'eau et
le traitement de l'eau potable.

Une suspension peut étre caractérisée par différents paramétres, tels que la
concentration en particules, la taille des particules, la viscosité et la rhéologie de la
suspension.

(ELIMELECH, M., PHILLIP, W. A. (2011).

|.6- conductivité :

C'est une mesure de la capacité d’un échantillon d’eau a conduire 1’¢lectricité. Elle est
principalement déterminée par la présence de sels dissous dans 1’eau, qui produisent des ions
capables de transporter des charges ¢lectriques. La conductivité de I’eau peut varier
considérablement en fonction de la température, de la pression, de la compositionchimique et
de la pureté de ’eau.(BOND, T.,HUANG, J. (2015).

I.7- Les nitrates : (NO3 -) :
Les nitrates sont des composés chimiques inorganiques contenant I’ion nitrate (NO3-).

IlIs sont généralement solubles dans I’eau et se forment naturellement dans
I’environnement par la décomposition des matieéres organiques et les processus biologiques
tels que la nitrification.

Les nitrates sont également utilisés dans I’agriculture comme engrais et peuvent se
retrouver dans les eaux souterraines et de surface, ce qui peut causer une pollution de I’eau.

(HUANG, C.H,, SEDLAK, D.L. et JENG, F.T. (2018).
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1.8-Nitrite NO2—-:

Les nitrites (NO2-) sont des composes chimiques inorganiques qui contiennent un
atome d’azote et deuxatomes d’oxygene. Ilspeuvent se trouver naturellement dans
I’environnement, mais sont également produits par les activités humaines, telles que
I’agriculture, I’industrie et la combustion de combustibles fossiles. Les nitrites peuvent étre
présents dans I’eau, le sol et I’air, et ont été associés a des effets sur la santé, tels que la
diminution de la capacité de transport de I’oxygéne par le sang.(SCHAFER, A. 1. (2014).

La quantité de nitrites varie selon l'origine de l'eau, et il est important d'utiliser des
réactifs purs et des verreries propres lors des tests pour obtenir des résultats précis. Etant
donné que I'équilibre entre I'ammoniaque, les nitrates et les nitrites peut changer rapidement
en raison des phénomeénes biologiques, il est recommandé de mesurer les nitrites le plus tot
possible aprés le prélevement de I'eau, en la conservant a 4 °C (RODIER,2009).

1.9-AmmoniumNH4" :

L’ammonium (NH4") est un cation polyvalent qui se forme lors de la dissolution de
I’ammoniac (NHs) dans 1’eau. Il peut étre présent dans I’eau en raison de sources naturelles,
telles que la décomposition des matiéres organiques et des processus biologiques, ainsi que
des sources anthropiques, comme les déchets industriels et les effluents d’eaux usées. La
présence d’ammonium dans ’eau peut avoir des effets sur la qualit¢ de I’eau, tels que la
réduction de l'oxygeéne dissous et I’augmentation de la toxicit¢é pour les organismes
aquatiques.

(HEM, J. D. (1985).

Les concentrations excessives de bore dans I'eau peuvent avoir des effets négatifs sur
I'environnement et la santé humaine. Par exemple, la présence de bore dans I'eau peut causer
des probléemes de fertilité chez les animaux et les humains, ainsi que des dommages aux
plantes et aux écosystemes aux aquatiques. Pour cette raison, la réglementation de la teneur
en bore dans I'eau est importante pour protéger la santé et I'environnement.

( LAMBERT, S. (2023).

1.10- oxygene dissous:
L’oxygene dissous dans I’eau est la quantit¢ d’oxygene gazeux qui est dissous dans
I’eau et disponible pour les processus biologiques.

Cette mesure est importante pour la santé des ecosystemes aquatiques car elle peut affecter la
survie et la croissance des organismes aquatiques.

La quantité d’oxygene dissous dans 1’eau est influencée par des facteurs tels que la
température de ’eau, la pression atmosphérique et la présence d’autres gaz dissous dans 1’eau.

(HORNE, A.et AL,1994)
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I1-Caracteres chimique :

I1.1-Chlorure CI-:

Le chlorure (CI-) est un anion présent dans 1’eau de mer et dans les eaux souterraines.
Il est I'un des principaux ions anioniques trouvés dans I’eau et est souvent utilis¢é comme
indicateur de la salinité de 1’eau. Le chlorure peut étre présent dans I’eau en raison de
processus naturels tels que 1’érosion des roches ou en raison de I’activité humaine telle que
I’utilisation de sels de déglacage.

Selon « Méthodes standard pour ’examen de I’eau et des eaux usées » , le chlorure est
défini comme I’ion halogénure présent dans I’eau qui réagit avec de I’argent nitrate en
solution pour former un précipité blanc de chlorure d’argent (AgCl). La méthode pour
déterminer la concentration de chlorure dans I’eau est basée sur la formation de ce précipité.

(GREENBERG, A et AL, 1992)

I1.2-Matieres organiques dissoutes :
Les matieres organiques dissoutes (MOD) dans 1’eau sont des composés organiques

solubles dans I’eau, tels que les acides fulviques, les acides humiques, les sucres, les protéines
et les acides aminés.

Les MOD peuvent provenir de sources naturelles telles que la décomposition des
mati€res végétales et animales, ou de sources anthropiques telles que les rejets d’eaux usée.

(Greenberg, Aetal, 1992
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I-Objectif :

On s’est intéresser a la station d’OuedChéliff d’abord, et de la station d’Oued el
Mactaa deuxiéemement, a son niveau, et nous avons pris en compte 3 points (sites) au niveau
de chaque station, a savoir : oued, ’embouchure et la mer.

Des échantillons ont été prélevés mensuellement.

Le travail expérimental réalisé a pour but de contribuer a I’étude de la pollution des
eaux des deux stations.

Et ¢’est comme ¢a qu’on se cherche et qu’on apprend a se connaitre Polluants et
agents pathogeénes.

En effet, les analyses physico-chimiques ont été réalisées au niveau du laboratoire de
chimie et du laboratoire Halieutiques a I’Université Abdelhamid Ibn Badis, Mostaganem), et
le laboratoire de la Société Algérienne des Eaux (ADE).

I1-Prélevements des échantillons :

Afin de contribuer a I'étude de la qualité physique et chimique

A partir des eaux marines de Mostaganem, nous avons choisi deux régions : Oued
Cheliff et Oued EI Mactaa. Nous avons donc choisi trois points d'échantillonnage de chaque
station, a savoir

L'oued, I'embouchure et enfin I'eau de mer.

Cette étude expérimentale est réalisée sur une période d’échantillonnage de cing mois
De janvier a mai 2023,a raison d’un prélévement par mois.

- D e
— eSS S i

. e g

Figure 10 :Localisation des points de site de prélévement oued Chéliff, I’embouchure, I’eau de mer,

pris a partir de (googleEarth)
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Figurell:des points de site de prélévement oued Chéliff, I’embouchure, I’eau de mer) prise a partir

de ( googleEarth)

I1.1.Méthode de préléevement des échantillons :
La préparation minutieuse du matériel de terrain est une étape essentielle pour réussir
tout échantillonnage.

Cette phase doit étre planifiée avec soin pour s’assurer que toutes les fournitures
nécessaires sont disponibles et en quantité suffisante.

Le matériel doit comprendre un nombre adéquat de bouteilles stérilisées et
correctement identifiées pour prélever les échantillons.

De plus, une glaciére est recommandée pour le transport des échantillons afin de
maintenir une température stable et appropriée.

Un carnet pour prendre des notes sur le terrain est également indispensable pour noter
toutes les informations pertinentes telles que l'emplacement de I'échantillonnage et les
conditions environnementales.

Enfin, un thermometre est nécessaire pour mesurer la température in-situ de I'eau au
moment de la collecte des échantillons.

La préparation minutieuse du matériel de terrain est cruciale pour garantir la qualité et
la fiabilité des résultats de 1’échantillonnage. Une préparation inadéquate peut entrainer des
contaminations croisées, des modifications des échantillons et des erreurs dans les mesures de
température, pouvant altérer la validité des résultats obtenus.
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Il est donc recommandé de planifier et de préparer méticuleusement le matériel de
terrain avant de procéder a I’échantillonnage

(DENIS, 2013).

1-Rincez les bouteilles d’échantillonnage avec de I’eau de I’emplacement de prélévement
avant de prélever I’échantillon.

2-Prélevez D’échantillon d’eau a une profondeur appropriée pour la zone que vous
¢chantillonnez. Pour les eaux de surface, prélevez I’échantillon a une profondeur de 15 a 30
cm en dessous de la surface de 1’eau.

3-Fermez hermétiquement la bouteille d’échantillonnage pour éviter la contamination de
I’échantillon.

4-Transportez les échantillons immediatement au laboratoire pour analyse.(APHA, AWWA,
WEF. 2017).

-Des bouteilles stérilisées, d’un volume de 0.5 litre sont destineé aux analyses physico-
Chimiques.

Au niveau de chaque point de preléevement on prend 3 échantillons pour obtenir un bon
Reésultat.

- La date, I’heure du prélévement et la température de 1’eau sont déterminé in-Situ
(Tableauxl) et (tableaux 2 ) pour les deux stations :
- La mesure de Ph et la température est sur place.
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Tableau 1 : Tableau de 1’échantillonnage pour Oued Chéliff .

Date Heure Travaux sur terrain Etat de la mer Climat
31/01/2023 11:30 Mesuresin-situ La mer est calme et les | Le ciel est ensoleillé et peu de vent
Prélevement des vagues ne sont pas
échantillons turbulentes
18/02/2023 12 :00 Mesures in — situ -La mer est un peu Le ciel est ensoleillé et peu de vent.
Prélevement des agitée avec de légeéres
échantillons Vagues -
11/03/2023 9:30 Mesures in — situ Lamerestcalmeavecpeu | Lecielestclairetlevent est plutot
Prélevementdeséchantill | deturbulences faible
ons
25/04/2023 09 :00 Mesures in — situ La mer est calme avec Le ciel est clair et le vent estPlutot
Préelevementdeséchantill | peu de turbulences faible
= e —
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Date Heure | Travauxsurterrain | Etatdelam | Climat
er
31/01/2023 9:00 Mesures in — situ La mer est Le ciel est ensoleillé et peu de
Prélevementdesechantill | oime et les | vent
ons
vagues ne
sont pas
turbulentes
18/02/2023 9:30 Mesures in — situ -La mer est Le ciel est ensoleillé et peu de
Prélevementdeséchantill | un peu agitée | vent.
ons avec de
légéres
Vagues
11/03/2023 12 :00 | Mesures in — situ La mer est Le ciel est clair et le vent est

Preléevementdesechantill | calme avec plutdt faible.

ons peu de

turbulences

5
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25/04/2023 11 :00 | Mesures in — situ La mer est
Prélevementdeséchantill | calme avec

ons peu de

turbulences

Tableau 2 : Tableau de I’échantillonnage pour Oued el mactaa :

I11. Parametres physico-chimiques :

1. Mesure du PH :

1.1.Principe :

Pour la mesure de pH, nous avons utilisé la méthode ¢lectrochimique avec 1’¢lectrode de
Verre.

L’avantage de cette méthode est sa grande précision et sa rapidité d’exécution, ainsi que sa
simplicité d’utilisation.

De plus, elle peut étre utilisée pour mesurer le pH de diverses solutions, y compris les
solutions acides, neutres ou alcalines

(Sorum, 2019,)

1.2. mode opératoire :

Le mode opératoire pour mesurer le pH de I'eau a tester au laboratoire est le suivant :
1-Etalonner le pH-meétre en utilisant des solutions d'étalonnage de pH connus.
2-Dans un bécher propre et sec, verser 1’échantillon d’eau a tester.

3-Plonger I’¢lectrode de verre du pH-metre dans 1I’échantillon d’eau, puis brasser délicatement
I’eau avec I’¢lectrode pour homogénéiser la solution.

4-Lire la valeur de pH affichée sur le pH-metre lorsque celle-ci est stable.

5-Rincer soigneusement 1’¢lectrode avec de I’eau distillée aprés chaque lecture du pH d’un
échantillon pour éviter toute contamination croisee.
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I1 est important de suivre ce protocole de maniére rigoureuse afin d’obtenir des résultats

fiables et reproductibles

Figure 12 : PH métre (photo prise au niveau de laboratoire de ADE 26/032023) par nourilies

2-Mesure de la température :

La mesure de la température de I’eau s’effectue a I’aide d’un thermometre.

e Mode opératoire :
Pour mesurer la température de I’eau a examiner, le thermometre doit étre plongé dans
un bécher propre et sec contenant I’eau a analyser. Il est important de suivre les étapes
suivantes :

1-Plonger le thermometre dans I’eau a examiner.

2-Attendre que I’appareil atteigne une température stable avant de réaliser la lecture.
3-La turbidité :

est un indice de la présence de particules en suspension dans I’eau. Elle est
déterminée a I’aide d’un turbidimetre.

e Mode opératoire :
1-Etalonnez le turbidimétre avec une solution standard de turbidité connue
2-Préparez I’échantillon de liquide a tester.
3-Versez I’échantillon dans la cuve de mesure jusqu’au niveau
4-Assurez-vous que la cuve est propre et exempte de rayures.
5-Allumez le turbidimeétre et attendez qu’il se stabilise.
6-Placez la cuve de mesure dans le turbidimetre et fermez le couvercle.
7-Lancez la mesure en appuyant sur le bouton approprié.
8-Attendez que le turbidimetre affiche la valeur de la turbidité.

9-Enregistrez la valeur de la turbidité et répétez la mesure pour Vérifier la

reproductibilité.
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10-Nettoyez soigneusement la cuve de mesure aprés chaque utilisation pour éviter

toute contamination croisée avec d’autres échantillons.

Figure 13:turbidimetre (photo prise au niveau de laboratoire de ADE 26/03/2023par

nourilies.

4-La salinité :
La salinité est la mesure de la quantité de sel dissous dans 1’eau de mer. Elle est
exprimée en partie par mille (ppt), qui représente le nombre de grammes de sel dissous
par kilogramme d’eau de mer.

Mode opératoire :

1-Allumez le conductimetre.

2-Prélevez 1’échantillon d’eau a tester dans un récipient propre et sec.

3-Plongez la sonde de salinité dans 1’échantillon d’eau jusqu’a ce que la partie
métallique de la sonde soit entierement immergée.

4-Attendez que la lecture du conductimétre se stabilise. La mesure est généralement
exprimeée en ppt (parties par mille) ou en mg/L.

5-Enregistrez la mesure de la salinité et répétez la mesure pour Vérifier la
reproductibilité.

6-Nettoyez soigneusement la sonde de salinité apres chaque utilisation pour éviter
toute contamination croisée avec d’autres échantillons.

5-Conductivité électrique :
L’analyse s’effectue sur un prélévement d’eau dont le volume doit étre suffisant pour
Prolonger la sonde de conductivité :




Chapitre IV Materiels et méthodes

Mode opératoire :

1-Vérifier les connexions cellule/conductimétre.

2-Rincer soigneusement la cellule de mesure 1’eau distillée et 1’essuyé
convenablement.

3-Rincer et essuyer soigneusement la cellule.

4-Immerger la cellule dans 1’eau.

5-Agiter la sonde légérement.

6-Lire le résultat.

7-La mesure terminée, éteindre I’ instrument et, si nécessaire, nettoyer la sonde.
8-Apres chaque série de mesure, rincer 1’électrode a I’eau déminéralisation.

6 -Mesure de la matiére en suspension (MES) :
Mode opératoire :

-Sécher les verres de montre dans I’étuve.

-Peser les verres de montre séchés avec le papier filtre.

-Filtrer 200ml de 1’échantillon.

-Remettre les verres de montre avec le papier filtre dans I’étuve pour le séchage.
-Apres 3heures repeser les verres de montres.

Expression de résultats :

Le poids MES = le poids du verre de montre rempli - le poids du verre de montre

vide.

1000 ml d’échantillons : 10_2_35 x100 (exprimer en mg MES/L).

200 ml d’échantillons : p1 — p2

I11.2- paramétres chimique :

I11.2.1-Dosage des nitrates (NO 3-) par la méthode de salicylate de sodium:

Méthode au salicylate de sodium :
Principe :

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent des paranitrosalicylate de sodium,
Colorés en jaune et susceptible d’un dosage spectrométrique. (RODIER, 2009).
Réactifs :

-Solution salicylate de sodium.
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-H2S804.

-Solution de tartrate double et NaOH.

Mode opératoire :

1-Dans un bécher, mettre 10 ml de I’échantillon et ajoute 1 ml de solution salicylate de
Sodium.

2-Et le mettre a 1’évaporation a sec jusque’ a 80°C.

3-Ajouter 2 ml de H2SOA4.

4-Attendre 10 minutes.

5-Ajouter 15 ml d’eau distillé et 15 ml de la solution de tartrate double et NaOH.
6-Attendre 1’apparition de la coloration jaune.

7-Effectuer la lecture au spectrometre a la longueur d’onde de 415 nm. (RODIER,

2009) .

L’étalonnage :

-Préparé une solution mére étalon d’azote nitrique a 1000 mg/L :

-722 mg de nitrate de potassium anhydre.

-1000 ml d’eau distillée.

-Préparer une solution intermédiaire de 10 mg/L.

-Préparer des solutions filles de 5mg/L, 2mg/L, 1mg/L et le témoin (T).
-Appliquer le mode opératoire précédent.

-Tracer la courbe d’étalonnage. (RODIER, 2009).

Figure 14: spectrophotométre (photo prise au niveau de laboratoire de ADE 26/03/2023) par

nourilies.

42
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111.2.2 -dosage de Nitrite NO2- :
-Principe :

Les nitrites sont dosés a I’aide de la méthode spectrophotométrique.(Rodier, J; 1978)

-Réactifs :

1-Acide chlorhydrique dilué & 10 %.

2--Solution de sulfanilamide (1g de sulfanilamide et 100 ml de Acide chlorhydrique dilué a10
%) .

3-Solution de dichlorhydrate N (1-naphtyl) — éthylenediamine a 0.1% .
4-Eau artificielle .
5-Solution mére étalon d’azote nitreux a 100 mg/1 .

6-Solution fille étalon d’azote nitreux a 1 mg/I.

Mode opératoire :

-Introduire 50 ml de ’eau de mer a analyser dans une fiole jaugée. En suite ajouter 50 ml de

L’eau artificielle et 1ml de Solution de sulfanilamide, agiter le tout vigoureusement et
attendre 5

Minutes.
- ajouter 1 ml de Solution de dichlorhydrate N (1-naphtyl) —ethylénediamine a 0.1% laisser la
Reposer pendant 5 minutes.

-Effectuer la lecture dans une longueur d’onde 534 nm dans une cuve de 5 Ou 10 cm.

111.2. 3-Ammonium NH4+ :

Réactifs :

Solution de Nessler :

-dissoudre 70 g de iodure de potassium et 10 g de mercure (II) iodure dans 100 mL d’eau
distillée. Ajouter lentement 160 mL de solution de soude a 30% (m/v) tout en agitant, puis
ajouter de I’eau distillée pour un volume final de 1 L. Cette solution peut étre conservée dans
un flacon brun en verre.

-Solution de chlorure d’ammonium : dissoudre 0,385 g de chlorure d’ammonium dans 100
mL d’eau distillée.

- Echantillon d’eau a tester.
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Protocole :

1. Préparer une série de tubes a essai numerotés de 1 a n, en fonction du nombre
d’échantillons a tester.

Ajouter 1 mL de la solution de chlorure d’ammonium dans chaque tube.

Ajouter 5 mL de la solution de Nessler dans chaque tube et agiter doucement.

Ajouter 1 mL de I’échantillon d’eau a tester dans le premier tube et agiter doucement.
Attendre 10 minutes pour la formation de la couleur.

ok~ own

111.2.4-Mesure de I’oxygéne dissous :

Principe :

La réduction de I’oxygene, au niveau d’une cathode convenable, engendre un courant
Proportionnel a la pression partielle d’oxygene dans la solution. (RODIER, 2009)
Reéactifs :

-sulfate de manganése (MnSo4).

-I’iodure de potassium (KI).

I11.2.5-Chlorure CI- :

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titrée de nitrate d’argent en
Présences de chromate de potassium. La réaction est indiquée par 1’apparition de la teinte
Rouge caractéristique du chromate d’argent. (RODIER, 2009).

-Réactifs :

-acide nitrique pur.

-solution de chromate de potassium a 10%.

Carbonate de chaux.

-solution de nitrate d’argent.

-Mode opératoire :

Introduire 100 ml d’eau a analyser.
Ajoutée 2 a 3 gouttes d’acide nitrique pur puis une pincées de carbonate de chaux et 3 goutte
De solution de chromate de potassium a 10%.

Verser alors dans une burette la solution de nitrate d’argent jusqu’a apparition d’une teint
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Rougeatre, qui doit persister 1 a 3 minutes. (RODIER, 2009).

1 ml de solution de nitrate d’argent ---------------=-=-------- 7,09 mg CI-
Vx X 7.09
(cr)=
10
N K m o e e e x mg Cl-
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I. Résultats des facteurs physico-chimiques :

I. 1. Les variations du PH des différents points des deux site :
Nous avons résumé 1’ensemble des données dans le tableau 2 et 3

1- oued Chéliff :

Tableau 3 :Variation du PH au niveau des trois sites de la station (oued Chéliff) :

Site/ mois Oued Embouchure Mer
Janvier 7,10 7,38 1,7
Février 7,16 7,49 7.68
Mars 7,7 7,8 8,1
Avril 7,34 7,21 7,05
8.2
8
7.8
7.6
7.4
7.2
7
6.8
6.6
6.4
janvier février mars avril

B Qued M embouchure M mer

Figure 15: Histogramme de la variation du PH au niveau de I’oued, I’embouchure et
L’eau de mer. (Oued Chéliff).

Nous avons utilisé un histogramme pour refléter les fluctuations du pH. La figure représente
cet histogramme, qui permet de visualiser les variations du pH au fil du temps.

Les résultats indiquent que les fluctuations du pH varient moyennement de janvier a avril au
niveau des trois sites d’échantillonnage étudiés pour le cas de oued Chélift.

-Le mois de janvier apparait avec un pH de 7,10 au niveau de la l'oued, passant a 7,7 au
niveau de 1’eau de mer.

- La mer, alors que cette variabilité est exacerbée en mars avec un pH de 7,7, 7,8. Et 8,1 au
niveau de I’oued, de I’embouchure et de la mer, respectivement. Légeéres fluctuations

E
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- Il a été enregistré en avril mais est encore assez clairsemé Ces différences entre les trois
sites montrent un pH légérement alcalin qui définit le mois Au mois de mars, cette alcalinité
est trés révélatrice de la présence de micro-organismes de l'oued vers L’eau de mer, ou en
raison de la présence d’¢léments d’origine naturelle provenant Les roches, le sol, I’air et les

apports issus des activités humaines tels que les déchets, etc. et les agglomérations,

- Les autres activités comprennent I’industrie et I’agriculture.

Le changement climatique et les précipitations affectent certains des éléments présents

Au niveau de l'oued. Ceux-ci, le pH qui semble étre alcalin et tres suggestif de

la présence de micro-organismes de ’oued a I’eau de mer.

2- oued el Mactaa :

Tableau 4: Variation du PH au niveau des trois sites de la station (oued el mactaa) :

Site/ mois Oued Embouchure Mer
Janvier 7,22 7,41 7,6
Février 7,3 7,55 7,7
Mars 7,8 7,7 7,84
Auvril 7,41 7,31 7,93
8
7.8
7.6
7.4
7.2
I
6.8
janvier février mars avril

B OQued M embouchure M mer

Figure 16 : Histogramme de la variation du PH au niveau de I’oued, I’embouchure et

L’eau de mer.(oued el mactaa).

E



Chapitre V Résultats et discussion

Le pH de I’eau varie selon les endroits et les mois de I’année. En janvier, le pH est de 7,22
dans I’oued et de 7,6 dans I’eau de mer.

En mars, cette variabilité est plus importante avec un pH de 7,8, 7,7 et 7,84 respectivement
dans ’oued, a ’embouchure et dans la mer, avec de légeres fluctuations enregistrées en avril.

Ces différences de pH montrent une légére alcalinité qui caractérise le mois de mars. Cette
alcalinité peut étre due a la présence de micro-organismes dans 1’oued qui se propagent
jusqu’a la mer, ou a des éléments naturels provenant des roches, du sol, de I’air ainsi que des
activités humaines telles que les déchets, les agglomérations, I’industrie et I’agriculture.

Le changement climatique et les précipitations peuvent affecter les éléments présents dans
I’oued, ce qui peut modifier le pH et suggérer la présence de micro-organismes dans l'oued
jusqu’a I’eau de mer.

I.2-Variation de la température aux différents sites des deux station :
Nous avons résumé ’ensemble des données dans le tableau 4 et 5 :

1-oued Cheéliff :

Tableau 5: représente la variation de la température au niveau des trois sites de la station
(oued Chéliff).

Site/mois Oued L’embouchure Mer
Janvier 15 14 14,5
Février 17 16 16,5
Mars 19 17.5 18
Auvril 21 20 19,5

25

20

15

10

SRR

o

janvier février mars avril

B OQued M embouchure mer

Figure 17 : Histogramme de la variation de la température au niveau de I’oued, ’embouchure

Et la mer.(oued Chéliff).
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Afin de mieux visualiser les fluctuations de température, nous les avons inversées
Le graphique représenté par la figure.
Les fluctuations de température varient considérablement de janvier & avril au niveau des
Trois sites d’échantillonnage.

La valeur la plus élevée enregistrée au niveau de I'oued était de 21 degrés Celsius en avril
Le niveau le plus bas est de 14°C observé en janvier a I’embouchure et au niveau de la mer.
Cette différence est due aux changements climatiques survenus dans 1’année qui a causé la
hausse Température perceptible dans les trois endroits.

Lorsque la température de 1’eau augmente, cela entraine plusieurs effets sur I’environnement
aquatique. Tout d’abord, la densité de 1’eau est modifiée, ce qui peut avoir des conséquences
sur la circulation de I’eau et sur les écosystemes qui y sont liés. En outre, I’augmentation de la
tension de vapeur saturante a la surface de 1’eau favorise I’évaporation, ce qui a pour effet de
réduire la quantité d’eau disponible pour les écosystémes aquatiques.

1- Oued el mactaa :

Tableau 6 : représente la variation de la température au niveau des trois sites de la station

(Oued el Mactaa )

Site/mois Oued L’embouchure Mer
Janvier 16 15 14
Février 18,5 15,5 16
Mar 19 17 18,5
Avril 20 20 19

¢
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Figurel8: Histogramme de la variation de la température au niveau de 1’oued, I’embouchure

Et la mer.(oued el mactaa).

Sans enregistrer de différences significatives entre les deux sites, oued Chéliff et oued mactaa
La température la plus basse a été enregistrée au niveau du site précisément au mois de
janvier au niveau de la mer, avec une température estimée a 14 degres Celsius, et la
température la plus élevée a été enregistrée en avril au niveau de I’oued et de ’embouchure,
avec 20 degrés Celsius.

Comme nous ’avons dit précédemment, et en comparaison entre les deux sites, on peut dire
que la racine de la différence est le changement des conditions climatiques dont le pays a été
témoin, car nous avons constaté cette année une grande rareté des pluies et la relative
sécheresse qui le pays est témoin.

1.3- Variation de turbidité dans les deux stations :
1-oued chéliff :

Tableau 07:représente la variation de la turbidité dessites de la station (oued Chéliff)

Site/mois Oued L’embouchure Mer
Janvier 15,59 16,2 0,67
Février 16,1 16,9 0,89
Mars 16,7 17,4 1,65
Avril 15,9 16,9 2,48
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Figurel9 :Histogramme des variations de Turbidité de I’eau au niveau de station
d’étude.(oued Cheliff) :

2-oued el mactaa

Tableau 08:représente la variation de la turbidité dessites de la station (oued mactaa)

Site/mois Oued L’embouchure Mer
Janvier 18,2 20,4 0,68
Février 19,7 21,6 0,82
Mars 21,5 23,9 1,54
Avril 26,3 28,6 2,3
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Figure 20 :Histogramme des variations de Turbidité de I’eau au niveau de station
d’étude.(oued el mactaa) .
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Au cours des quatre mois de janvier a avril, on observe une augmentation de la turbidité au
niveau de ’oued, en comparaison avec 1’eau de mer, pour I’oued Chéliff et I’oued El Mactaa.

Cette augmentation de la turbidité peut étre attribuée a différents facteurs, tels que le
changement climatique, les précipitations et les vents. Ces éléments météorologiques peuvent
entrainer le transport et la présence de matiéres en suspension, telles que de la boue, du limon,
des grains de silice et de la matiére organique, dans les cours d’eau.

En conséquence, les eaux de surface présentent une turbidité plus élevée par rapport a I’eau de
mer. La turbidité est une mesure de la clarté de I’eau, indiquant la présence de particules en
suspension. Une turbidité élevée peut avoir des conséquences sur 1’écosystéme aquatique,
notamment en réduisant la pénétration de la lumiére, ce qui affecte la photosynthése des
plantes aquatiques et limite la visibilité des organismes vivants.

Il convient de souligner que la turbidité n’est pas uniquement influencée par les facteurs
naturels tels que le changement climatique, les précipitations et les vents, mais aussi par les
activités humaines. Les pratiques agricoles, I'urbanisation et les rejets industriels peuvent
¢galement contribuer a 1’augmentation de la turbidité dans les cours d’eau. Il est donc
essentiel d’adopter des pratiques durables et de mettre en place des mesures de prévention de
la pollution pour maintenir la qualité de 1’cau et la santé des écosystémes aquatiques.

I.4-Variation de la Conductivite électrique (ms) dans les différents sites des
deux stations) :
1-oued Chéliff :

Tableau 09: Variation de la conductivité au niveau des trois sites de la station (oued Chéliff).

Site/mois Oued L’embouchure Mer
Janvier 1,71 1,89 1,02
Février 1,64 1,71 1,46
Mars 1,51 1,42 2,56
Avril 1,2 34,9 31,6
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Figure 21:Histogramme de la variation de conductivité au niveau de ’oued, ’embouchure et

La mer.(au niveau de station oued Chéliff).

2-oued el mactaa :

Tableau 10 : Variation de la conductivité au niveau des trois sites de la station oued el
mactaa

Site/mois Oued L’embouchure Mer
Janvier 0.89 1,65 1,3
Février 1,47 1,81 2,4
Mars 1,84 1,35 1,21
Avril 1,3 14,5 25,1
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Figure 22:Histogramme de la variation de conductivité au niveau de 1’oued, I’embouchure et

la mer.(au niveau de station oued el mactaa)
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Les variations de conductivité sont représentées par les deux histogrammes présentés aux
figures 21 et 22. La conductivité est utilisée comme une évaluation rapide mais approximative
de la minéralisation globale de I'eau.

En janvier et mars, on observe des différences légéres de conductivité électrique, variant entre
un minimum de 1,02 en mars au niveau de 1’oued et une valeur maximale de 2,56 dans I’ecau
de mer. En revanche, au mois d’avril, la conductivité est plus élevée dans 1’eau de mer et a
I’embouchure par rapport a I’oued, avec des valeurs respectives de 31,6, 34,9 et 1,2 pour
I’oued Chéliff. Pour ’oued El Mactaa, les mois de janvier et mars présentent également des
niveaux de conductivité électrique légérement différents, variant entre un minimum de 1,21
en mars dans 1’oued et une valeur maximale de 1,3 en janvier dans I’eau de mer.

En avril, une conductivité trés ¢élevée est observée dans 1’eau de mer et a 'embouchure de
I’oued, avec des valeurs respectives de 45,1, 41,9 et 1,1 pour I’oued Chéliff. Quant a I’oued El
Mactaa, il présente également une conductivité trés élevée dans 1’eau de mer et a
I’embouchure par rapport a I’oued, avec des valeurs respectives de 25,1, 14,5 et 1,3.

Ces variations de conductivité peuvent étre attribuées a 1’intrusion de la minéralisation en
surface, ce qui entraine souvent une contamination. La conductivité électrique de I’eau est
influencée par la présence de sels dissous, tels que les ions minéraux. Une augmentation de la
conductivité peut indiquer une concentration plus élevée de sels dans 1’eau.

Il est important de surveiller attentivement la conductivité de 1’eau, car des niveaux élevés
peuvent €tre indicatifs de la présence de contaminants et de la qualité globale de 1’eau.

5- variations de Salinité des dans les différents sites des deux stations :
1-oued Chéliff :

Salinité% = conductivité /0.66

Tableau 11 :variation de la salinité au niveau des trois pontes de la station(oued Cheéliff).

Site/mois Oued L’embouchure Mer
Janvier 2,5 2,86 1,5
Février 2,48 2,5 2,2
Mars 2,28 2,15 3,8
Avril 1,8 52,8 47,9
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Figure 23 :Histogramme de la variation de la salinité au niveau de ’oued, ’embouchure et la

Mer.(station oued Cheliff).

2-oued el mactaa :

Tableau 12:variation de la salinité au niveau des trois pontes de la station(oued El mactaa).

Site/mois Oued L’embouchure Mer
Janvier 1,3 2,5 1,96
Février 2,22 2,7 3,6
Mars 2,78 2,04 1,83
Avril 1,96 21,96 38,03
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Figure 24:Histogramme de la variation de la salinité au niveau de I’oued, I’embouchure et la

Mer.(station oued el mactaa )

Les valeurs de salinité en janvier et mars ont varié entre 1,5 et 3,8 mg/l pour les trois points
d’étude (oued, embouchure et mer) de ’oued Chéliff (Figure 23). Ces niveaux relativement
faibles de salinité s’expliquent par I’apport d’eau douce provenant des pluies, ce qui dilue
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I’eau de la vallée, et par une diminution de I’évaporation de I’eau, ce qui réduit la
concentration en sel dans 1’environnement.

Le mois d’avril montre des valeurs de salinité qui varient considérablement aux trois sites.
Les niveaux sont faibles au niveau de 1’oued, mais trés élevés dans I’eau de mer, atteignant
une valeur de 47,9 %o. En revanche, pour I’oued El Mactaa, les moyennes sont nettement
inférieures, avec une valeur de 1,8 en avril au niveau de I’oued. Les valeurs de I’oued El
Mactaa ont oscillé entre 1,3 et 2,78 entre janvier et mars, puis ont atteint une valeur de 38,03
%0 en avril dans I’eau de mer. Ces niveaux plus bas sont dus a I’apport d’eau provenant
d’autres vallées qui traversent I’oued Chéliff.

La salinité de I’eau refléte sa teneur en sel. Les mesures de salinité pour tous les échantillons
sur les quatre mois montrent une gamme allant de 1,5 a 47,9 %o pour la vallée de Chéliff, et de
1,5 a 38,03 %o pour ’oued El Mactaa, ce qui indique la nature variable de la salinité de 1’eau.
La salinité peut varier considérablement d’une saison a ’autre, d’un endroit a I’autre et d’un
site a ’autre.

La salinité de I’cau est un paramétre important a surveiller, car des niveaux élevés peuvent
avoir des conséquences sur la qualité de I’eau et sur les organismes aquatiques qui y vivent.
La variation de la salinité peut étre influencée par des facteurs tels que les précipitations,
I’évaporation, les apports d’eau douce et les caractéristiques géologiques de la région.

|.6-VVariation de la matiére en suspension MES dans les différents sites des
deux stations :
1- Oued cheliff :

Tableaul3 :Variation de la matiére en suspension MES (mg/l) au niveau des trois points de
laStation (oued Cheliff).

Site/mois Oued L’embouchure Mer
Janvier 303,5 280 345
Février 410 395 420
Mars 2560 3300 4100
Avril 3400 4600 2300
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Figure 25:Histogramme de la variation des MES au niveau de ’oued, I’embouchure et la

Mer. (station Oued Cheliff).

2- Oued el mactaa :

Tableaul4 :Variation de la matiére en suspension MES (mg/l) au niveau des trois points de
laStation (oued el mactaa).

Site/mois Oued L’embouchure Mer
Janvier 2500 1750 420
Février 2650 2400 480
Mars 850 750 3500
Auvril 2850 2600 2550
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Figure 26:Histogramme de la variation des MES au niveau de I’oued, I’embouchure et la

Mer. (station Oued el mactaa).

Les variations de la teneur en matiéres en suspension sont observées dans les trois sites de
prélevement situés dans les deux zones d’étude, a savoir ’oued Cheliff et I’oued El Mactaa.
Ces variations sont représentées par 1’histogramme illustré aux figures 25 et 26.

En hiver, plus précisément en février, on constate des teneurs élevées en matieres en
suspension (MES) dans les deux régions, en particulier au niveau de I’embouchure de 1’oued
et dans I’eau de mer.

Cette situation s’explique par les précipitations qui lessivent les sols, entrainant ainsi une
concentration importante de composés minéraux et organiques. Les vents contribuent
également a cette augmentation. En mars, la teneur en MES commence a diminuer.

En avril, les matieres en suspension atteignent leur niveau le plus élevé dans 1’oued et son
embouchure, ainsi que dans 1’eau de mer a ’embouchure. Ces niveaux ¢levés de MES sont
observés dans les deux régions. Cette augmentation peut étre attribuée aux apports d’eau de
mer et aux conditions climatiques changeantes qui ont marqué cette période, notamment en
termes de température.

La saisonnalité joue un role dans I’évolution des organismes, favorisant leur reproduction et
entrainant ainsi une détérioration de la qualité de I’eau en ce qui concerne les maticres en
suspension.
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I1-Parameétres chimique :

I1.1-Variation de la teneur en nitrates (NO3-) :
1-oued Chéliff :

Tableau 15 :Variation de la teneur en nitrates (NO3-)mg/I) au niveau des trois points de

Station (oued chelif).

Site/mois Oued L’embouchure Mer
Janvier 1,52 0,18 1,03
Février 0,42 0,4 0,46
Mars 0,9 0,72 0,61
Auvril 0,3 0,64 0,52
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Figure 27:Histogramme de la variation de la teneur en nitrates (NO3-) mg/l) au niveau de
I’oued, I’embouchure et la mer (station oued ch¢liff).

2-oued mactaa :

Tableau 16 :Variation de la teneur en nitrates (NO3-) mg/l) au niveau des trois Points de

Station (oued mactaa).

Site/mois Oued L’embouchure Mer
Janvier 1,8 0,9 1,5
Février 2,2 1,6 0,9
Mars 2,6 1,8 1,7
Auvril 3,1 2,1 0,8
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Figure 28:Histogramme de la variation de la teneur en nitrates (NO3-)mg/I) au niveau de
I’oued, I’embouchure et la mer (station oued el mactaa).

Les variations des niveaux de nitrates au fil du temps sont représentées par les deux
histogrammes présentés aux figures 27 et 28. Ces variations sont observées dans les trois sites
d’échantillonnage des deux régions, a savoir I’oued Chéliff et ’oued El Mactaa.

En janvier, on constate des différences significatives de niveaux de nitrates entre les trois
sites. Au niveau de I’oued Chéliff, le taux de nitrates est élevé, atteignant 1,52 mg/L, tandis

qu’il diminue a ’embouchure pour atteindre 0,18 mg/L, puis augmente dans la mer jusqu’a
1,03 mg/L.

Une tendance similaire est observée pour ’oued El Mactaa, mais avec des valeurs différentes,
car les quantités de nitrates y sont plus €élevées par rapport a ’oued Chéliff.

En mars et avril, les niveaux de nitrates diminuent légerement. Cependant, cela peut indiquer
une augmentation des taux au niveau de I’oued et de ’embouchure, car les nitrates peuvent
agir en tant que donneurs d’oxygene, favorisant une faible oxydation par les micro-
organismes.

La baisse de ces niveaux peut étre due a Iactivité des bactéries nitrifiantes qui transforment
les nitrates en nitrites.

Les nitrates proviennent de la nitrification de 1’azote organique, mais ils peuvent également
étre présents dans le sol en raison de la teneur en nitrates de la terre environnante. De plus,
I’eau de pluie peut contenir des nitrates et des oxydes d’azote, tandis que ’ammoniac présent
dans I’atmosphére peut également contribuer a la présence de nitrates dans I’eau.
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Il est important de surveiller attentivement les niveaux de nitrates, car leur présence excessive
peut avoir des conséquences néfastes sur la qualité de 1’eau et sur les organismes qui y vivent.

I1.2-Variation de la teneur en nitrites (NO2-) mg/l) dans les différents sites
des deux stations :
1-oued cheliff :

Tableau 17:Variation de la teneur en nitrits (NO2-) mg/I) au niveau des trois points de
Station (oued cheliff) .

Site/mois Oued L’embouchure Mer
Janvier 0,05 0,06 0,05
Février 0,06 0,07 0,08
Mars 0,1 0,9 01
Auvril 0,3 0,2 0,9
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Figure 29:Histogramme de la variation de la teneur en nitrites (NO2-) mg/l) au niveau de
I’oued, I’embouchure et la mer (station oued Chéliff).

2-oued mactaa :

Tableau 18 :Variation de la teneur en nitrit (NO2-) mg/l) au niveau des trois points
deStation (oued el mactaa )

Site/mois Oued L’embouchure Mer
Janvier 0,08 0,09 0,09
Février 0,1 0,1 0,08
Mars 0,07 0,3 0,2
Auvril 0,2 0,9 1,1
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Figure 30:Histogramme de la variation de la teneur en nitrites (NO2-) mg/l) au niveau de
I’oued, I’embouchure et la mer (station oued el mactaa).

La quantit¢ de NO2, c’est-a-dire les nitrites, connait une diminution pendant les mois de
janvier et février au niveau de I’oued, de I’embouchure et de I’eau de mer. Les valeurs
observées oscillent entre 0,05 et 0,08 pour I’Oued Chéliff, et entre 0,08 et 0,1 pour ’Oued EI
Mactaa. Cette baisse peut €tre expliquée par I’activité bactérienne qui transforme 1’azote en
nitrites.

Cependant, une augmentation de la teneur en nitrites est observée au mois d’avril, et cela
s’explique par I'utilisation d’engrais azotés dans I’agriculture. Ces engrais, riches en azote,
peuvent contribuer a augmenter la concentration de nitrites dans I’oued. Lorsqu’ils sont
utilisés de maniere intensive, ces engrais peuvent se retrouver dans les cours d’eau, entrainant
une augmentation des niveaux de nitrites.

Les nitrites peuvent avoir des effets néfastes sur les écosystémes aquatiques. A des
concentrations élevées, ils peuvent étre toxiques pour certains organismes aquatiques,
perturber 1’équilibre écologique et causer une détérioration de la qualité de 1’eau. Il est donc
essentiel de surveiller et de limiter 1’utilisation d’engrais azotés pour prévenir les niveaux
excessifs de nitrites dans les cours d’eau.

La gestion responsable des pratiques agricoles, telles que I'utilisation d’engrais organiques ou
de techniques de fertilisation plus ciblées, peut contribuer a réduire la quantité de nitrites
présents dans les eaux de surface. Cela permet de préserver la santé des écosystemes
aquatiques et de maintenir la qualité de ’eau dans les zones d’étude, notamment dans les
oueds Chéliff et El Mactaa.
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I1.3-Variation de la teneur en Ammonium NH4+ dans les différents sites
des deux stations :
1-Oued Chéliff :

Tableau 19 :Variation de la teneur en Ammonium NH4+ au niveau des trois points
deStation (oued Chéliff).

Site/mois Oued L’embouchure Mer
Janvier 0,1 0,17 0,16
Février 0,03 0,09 0,2
Mars 0,12 0,18 0,14
Auvril 0,05 0,02 0,11
0.25
0.2
0.15
Al al il
0.05
0 I II I-
janvier février mars avril

B Oued M embouchure mer

Figure 31:Histogramme de la variation de la teneur en Ammonium NH4+ mg/I) au niveau
de 'oued, I’embouchure et la mer (station oued Chéliff).
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2- Oued mactaa :

Tableau 20 :Variation de la teneur en Ammonium NH4+ au niveau des trois points de

Station (oued el mactaa).

Site/mois Oued L’embouchure Mer
Janvier 0,15 0,16 0,17
Février 0,04 0,02 0,1

Mars 0,16 0,04 0,02
Auvril 0,1 0,03 0,11
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Figure 32:Histogramme de la variation de la teneur en Ammonium NH4+ mg/l) au niveau
de ’oued, I’embouchure et la mer (station oued el mactaa).

Les variations de 1’azote ammoniacal au niveau de 1’oued, de I’eau de mer et de ’embouchure
sont représentées par les histogrammes des figures 31 et 32. On observe que le pourcentage le
plus bas a été enregistré en février aux trois points d’étude (oued, embouchure et eau de mer),
avec des valeurs de 0,03, 0,09 et 0,2 respectivement pour 1’Oued Chéliff, et 0,04, 0,02 et 0,1
respectivement pour ’Oued El Mactaa.

Ces faibles niveaux d’azote ammoniacal peuvent provenir des rejets urbains ou industriels,
ainsi que du lessivage des sols fertilisés par des engrais azotés, ou encore de la décomposition
incompléte de la matiére organique. L’azote ammoniacal est une forme d’azote qui peut étre
présente dans I’eau en raison de ces différentes sources.

La valeur de ’azote ammoniacal a augmenté dans les deux stations entre mars et avril,
atteignant des valeurs allant de 0,11 & 0,18 entre I’embouchure et 1’cau de mer
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respectivement. Cette augmentation peut étre attribuée a la hausse des températures, qui
favorise la multiplication des micro-organismes responsables de la nitrification de 1’azote
ammoniacal. De plus, 'utilisation intensive d’engrais par les exploitations agricoles peut

également contribuer a cette augmentation.

Il est important de surveiller les niveaux d’azote ammoniacal dans I’eau, car des
concentrations ¢levées peuvent étre nocives pour les écosystémes aquatiques. L’azote
ammoniacal peut favoriser la croissance excessive d’algues et d’autres organismes, entrainant
une eutrophisation et une détérioration de la qualité de 1’eau. La gestion appropriée des rejets
urbains, industriels et agricoles est essentielle pour réduire les niveaux d’azote ammoniacal et

préserver la santé des écosystémes aquatiques.

4-Variation de I'Oxigen dissous dans les difféerents sites des deux stations :
1-oued Chéliff :

Tableau 21 :Variation de oxygenedissousau niveau des trois points de

Station (oued Chéliff).

Site/mois Oued L’embouchure Mer
Janvier 8,9 9,2 10,3
Février 9,3 10,5 11,7
Mars 10,1 11,6 12,9
Avril 11,5 12,3 14,1

Figure 33:Histogramme de la variation de oxygéne dissous au niveau de 1’oued,
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I’embouchure et la mer (station oued Chéliff).
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Tableau 22 :Variation de Oxigen dissous au niveau des trois points de

Station (oued el mactaa).

Site/mois Oued L’embouchure Mer
Janvier 8,1 9,1 10,2
Février 8,7 9,8 11,1
Mars 9,5 11,2 12,4
Avril 10,6 12 13,9
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Figure 34:Histogramme de la variation de oxygéne dissous au niveau de 1’oued,
I’embouchure et la mer (station oued el mactaa).

Il existe une différence significative dans la concentration d’oxygéne dissous de janvier au
mois mars. En janvier, dans 1’oued et ’eau de mer, les valeurs variant entre 8,9 et 10,3. En
mars, pour I’oued Cheliff, la concentration d’oxygene dissous varie entre 10,1 et 12,9, tandis
que pour ’oued El Mactaa, elle se situe entre 8,1 et 10,2. En mars, les niveaux d’oxygene
dissous sont de 9,5 a 12,4 dans I’oued et en mer, respectivement. Au mois d’avril, les niveaux
d’oxygene dissous sont élevés en pleine mer pour les deux régions, atteignant une valeur de
14,1 dans I’oued Cheliff et de 13,9 dans I’oued El Mactaa (eau de mer).

En comparaison avec ’oued, au printemps, les températures sont légérement plus élevées, ce
qui entralne une augmentation de la concentration d’oxygéne dissous dans I’eau. Cela est di a
la prolifération du phytoplancton autotrophe, qui effectue la photosynthése et libére de
I’oxygeéne grace a la syntheése de matiére organique. La variation du niveau d’oxygene dissous
dans I’eau est influencée par plusieurs facteurs, notamment la pression atmosphérique et la
salinité. La teneur en oxygene dissous dépend également de la source car ’eau de surface
peut contenir des quantités relativement élevées proches de la saturation.
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5-Variation de Chlorure dans les différents sites des deux stations :
1-oued Chéliff :

Tableau 23 :Variation de Chlorureau niveau des trois points de

Station (oued Chéliff).

Site/mois Oued L’embouchure Mer
Janvier 2,5 3,2 19,96
Février 3,1 3,7 20,4
Mars 2,1 2,9 19,81
Auvril 2,7 3,9 19,98
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Figure 35 :Histogramme de la variation de Chlorure au niveau de 1’oued, I’embouchure et la
mer (station oued Chéliff).

2-oued mactaa :

Tableau 24:Variation de Chlorure au niveau des trois points de

Station (oued el mactaa).

Site/mois Oued L, embouchure Mer
Janvier 2,9 3,15 19,1
Février 3,3 3,5 20,2
Mars 3,1 3,25 19,6
Auvril 3,6 3,9 19,85
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Figure 36:Histogramme de la variation de Chlorure au niveau de I’oued, I’embouchure et la
mer (station oued Chéliff.

Les resultats des tests de chlorure montrent des valeurs variables, comme le reflétent les deux
histogrammes présentés aux figures 35 et 36. En janvier et mars, on observe des fluctuations
légerement différentes des valeurs de chlorure aux trois sites d’échantillonnage. Les niveaux
de chlorure diminuent, variant de 2,5 a 2,1 au niveau de I’oued, de 3,2 a 3,9 a I’embouchure,
et de 19,96 a 19,81 dans la mer pour ’oued Chéliff.

Le mois d’avril se distingue par des teneurs en chlorure trés ¢€levées, atteignant une valeur
maximale de 19,98 mg/L dans la mer. Pour I’oued El Mactaa, on observe des variations
similaires, avec de légeres différences chiffrées. La teneur en chlorure de 1’eau présente une
grande variabilité et est principalement liée a la nature des sols traversés.

Le chlorure est un ion présent dans 1’eau de mer, et son introduction dans les cours d’eau peut
étre influencée par différents facteurs. Lorsque 1’eau circule a travers les sols, elle peut
dissoudre des sels de chlorure présents dans la roche ou le substrat. Par conséquent, la teneur
en chlorure peut étre plus élevée dans les régions ou les sols contiennent naturellement des
minéraux riches en chlorure.

Il est important de surveiller les niveaux de chlorure dans 1’eau, car des concentrations
excessives peuvent avoir un impact sur la qualité de ’eau et la santé¢ des écosystemes. De
plus, une augmentation de la teneur en chlorure peut indiquer une intrusion saline, ce qui peut
étre préoccupant pour les ressources en eau douce.
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Conclusion

Ce travail constitue une contribution a 1’évaluation de la qualité des eaux physiques et
chimiques de I’Oued Cheliff et de ’Oued el Mactaa, qui regoivent des décharges sans aucun
prétraitement. L’objectif de cette étude était de caractériser ces eaux et d’identifier les
paramétres clés qui peuvent influencer leur qualité.

Les résultats de cette étude ont révélé plusieurs propriétés physiques et chimiques de l'eau des
vallées. Parmi les onze parametres qui ont été mesures, le pH s'est avéré fluctuer entre neutre
et alcalin, avec des valeurs comprises entre 7,7 et 8,1 pour oued chéliff et entre 7,6 et 7,93
pour oued el mactaa. La température de I'eau varie entre 15 et 21 degrés Celsius.

Des quantités de nitrates dépassant les normes recommandées ont été observées, avec une
valeur de 1,52 mg/L pour le oued chéliff et de 3,1 mg/L pour le oued el mactaa. Ces niveaux
élevés de nitrates peuvent étre attribués aux rejets d'eaux usées des complexes urbains, au
lessivage des engrais et aux produits chimiques des terres agricoles et de la station d'épuration
adjacente.

En ce qui concerne les autres paramétres mesurés, les concentrations sont conformes aux
normes algériennes et aux recommandations de 'OMS. Par conséquent, la classification
basée sur le systeme de classification de la qualité de I'eau des riviéres pour l'année 2003.

Il est important d‘éduquer la population et de Il'inciter a protéger l'eau de la pollution car
celle-ci affecte ses conditions de vie. Des mesures doivent étre prises pour respecter les
regles de gestion des déchets industriels et agricoles, et pour éviter le rejet des eaux usées
dans I'Oued Chlef, afin de réduire la pollution des eaux de surface.

En conclusion, des mesures pérennes doivent étre prises pour améliorer cette situation et
assurer la protection des ressources en eau dans les deux régions de Oued Chéliff et Oued el

mactaa
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Annexe :

Parametres avec valeurs indicatives

GROUPE

Parametres
physico-chimiques
en relation avec
la structure naturelle des
eaux

o S _— s " 3 o
DE PARAMETRES PARAMETRES UNITES VALEURS INDICATIVES
couleur mg/l platine 15
Turbidité NTU 5
Parameétres
Organoleptiques Odeur a 25 °C Taux dilution 4
Saveur a 25 °C Taux dilution 4
Alcalinité mg/l CaCO3 65
pour les eaux déssalées
ou déminéralisées
(valeur minimale)
Calcium mg/l 200
Chlorure mg/l 500

Concentration en ions hydrogéne

Unité pH

=65¢et<9

Conductivité a 20 °C uS/em 2800
Dureté (TH) mg/l en CaCO3 500
Fer total mg/l 03
Manganése ug/l 50
Phosphore mg/l 5
Potassium mg/l 12
Sodium mg/l 200
Sulfates mg/l 400
Température o o) 25

-Tableau des normés algérien de 1 qualité de I’eau 9 mars 2014 :




GROUPE

DE PARAMETRES PARAMETRES UNITES VALEURS LIMITES
Aluminium mg/l 0,2
Ammonium mg/l 0,5
Baryum mg/l 0,7

- Eaux conventionnelles : 1
Bore mg/l - Eaux déssalées ou
déminéralisées : 1,3
Fluorures mg/l 1.5
Nitrates mg/l 50
Nitrites mg/l 0.2
Oxydabilité mg/1 02 5
Acrylamide ug/l 0.5
Antimoine g/l 20
Argent /1
Parametres rgen Mg 100
chimiques Arsenic ng/l 10
Cadmium ug/l 3
Chrome total ng/l 50
Cuivre mg/l 2
Cyanures ug/l 70
Mercure ug/l 6
Nickel ng/l 70
Plomb ng/l 10
Sélénium ng/l 10
Zinc mg/l 5
Hydrocarbures polycycliques ng/l 0,2
aromatiques (H.P.A) totaux
Fluoranthéne,
benzo (3.4) fluoranthéne,
benzo (11,12) fluoranthene,
benzo (3,4) pyréne,
benzo (1,12) pérylene,
indéno (1,2,3-cd) pyrene,
benzo (3,4) pyréne ng/l 0,01
Benzene ng/l 10
Toluene ug/l 700
Ethylbenzéne ng/l 300
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