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Résumés

Résumé

L’eau est la source de toutes vies sur terre. L’objectif principal de notre étude est
d’évaluer la qualité physico-chimique des eaux brutes du barrage de boukerdane qui se situe
au sud-est de la wilaya de tipaza. Il s’agit d’une étude rétrospective basé sur les données de
trois années consécutive 2019 a 2021, les résultats obtenus ont été classé sous quatre
catégories : des parametres physiques, des parametres de minéralisation, des paramétres de
pollution, et des paramétres indésirable, ses résultats nous ont permis de conclure que avec la
forte diminution volume d’eau stocké durant les trois année, y’a eu une dégradation de la
qualité de cette eau, et une variation annuelle significative entre les années 2020 et 2021 pour
la température, le pH, la turbidité , la conductivité, le TAC, le calcium, le chlorure, le
bicarbonate, le nitrite, ’ammonium et le fer, en ce qui concerne 1’oxygéne dissous, la
variation annuelle a été enregistré entre 2019-20. On a enregistré que la diminution de niveau
d’eau stocké avait significativement affecté la conductivité et la turbidité de 1’eau, la teneur
en matiéres en suspension, Ammonium, Manganése, Fer, Magnésium, TAC, Bicarbonates,
calcium et nitrites. Enfin, notre étude a révélé que I’eau du barrage de boukerdane était de
qualité physicochimique moyennement bonne avec un niveau de pollution réduit
corrélativement aux résultats des travaux précedents. Toutefois, cette qualité reste influencée

par les facteurs climatiques et anthropiques.

Mots clés : Parametres physicochimiques, qualité des eaux, barrage Boukerdane,

facteurs anthropiques.



Résumés

Abstract

Every life form on earth relies on water, so the main objective of our study is the
physic-chemical form of Boukerdane’s dam, located south-east of Tipaza. It’s a
retrospective study based on three consecutive years from 2019 to 2021, the results have
been listed to four categories: physical parameters, mineralization parameters, pollution
parameters, andunwanted parameters. These results have led to conclude that with the high
diminution of stocked water over the last three years, the water’s quality has degraded and a
significant yearly variant of these factors: temperature, pH, turbidity, conductivity, TAC,
calcium, chloride, bicarbonate, nitrite, ammonium and iron over the years 2020 to 2021.
Regarding the dissolved Oxygen, the yearly variation checked between 2019-2020. We also
checked that the decrease of water level had severely affected the water’s conductivity and
turbidity, suspended content matter, Ammonium, Manganese, lron, Magnesium, TAC,
Bicarbonates, Calcium and Nitrites. At last, our study revealed that Boukerdane dam’s
water quality was medium, with low pollution level due to past works. However, this

quality remains influencedby climatic and anthropogenic factors.

Keywords: Physicochemical parameters, water quality, Boukerdane’s dam,

anthropogenic factors.
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Introduction

Introduction

«...Et nous avons fait de I’eau toute sorte vivante» (Al-Anbya, Ayat 30).

L’eau constitue la vie pour tous les étres vivants, elle couvre les trois quart de la surface
terrestre et environ les deux tiers du corps humain. Au cours du temps, la demande en eau, est
devenue plus importante a cause des besoins liés aux activités domestiques, industrielles et
agricoles (Drouiche, 2006).

De nos jours, le probléme des ressources en eau mobilisables ne se pose pas uniquement
en termes de quantité disponible ; la qualité de ces eaux commence a poser de sérieux
problémes. Selon ’OMS, plus de la moitié de la population mondiale vivra dans des régions
soumises au stress hydrique d’ici 2025.

Pour faire face a cette pénurie, la construction de barrages semble étre la solution la plus
adaptée pour répondre aux différentes besoins (Dorioz et al., 2006). Les lacs de barrages
constituent un type de zones humides continentales de plus en plus important. Formant une
source naturelle considérable pour les humains puisqu’ils fournissent 1’eau pour divers usages
domestiques, industriels, la péche et I’irrigation. Certains réservoirs jouent un role important
pour la faune et la flore et remplacent de maniere efficace les lacs naturels qui ont disparus
(Pearce et Crivelli, 1994)

L’Algérie est un pays au climat semi-aride dont la majeure partie du territoire est
désertique. Elle ne compte ni grands fleuves ni montagnes enneigées en grand nombre. Les
besoins du pays en eau, tous secteurs confondus, ne cessent d’augmenter alors que 1’offre est
limitée. Depuis 1’'indépendance du pays, si le nombre de la population a ét¢ multiplié¢ par 4,5,
la consommation d’eau I’a été par 40 (ANRH, 2020). Elle dispose d’un potentiel hydrique
global mobilisable ne dépassant pas 12,3 milliards de m3 (eaux superficielles), soit un volume
annuel de 280 m® par habitant par an. «Avec la mobilisation pluriannuelle de cette eau
(barrages), des ressources en eaux souterraines du Nord et du Sud, du dessalement des eaux
de mer, nous arrivons actuellement aux alentours de 18,2 milliards de m3 par an, soit 450 m*
par habitant par an (ANRH, 2020). En 1962, nous en avions 1500 m?. L’Algérie est par
conséquent largement touchée par le stress hydrique, et se situe en dessous du seuil théorique

de rareté fixé par la Banque mondiale & 1000 m® par habitant par an».

Et les signaux d’alarme retentissent depuis plusieurs années. D’apres le classement de

2019 établi par I’organisation World Ressources Institute, I’ Algérie est le 29°™ pays le plus
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Touché par la sécheresse. Une étude publiée par I’Institut de prospective économique en
Meéditerranée (Ipemed) en 2013 indiquait déja que 1’Algérie comptait parmi les pays les plus
exposés a un stress hydrique a long terme sur le pourtour méditerranéen (ANBT). Selon
I’Agence nationale des barrages et transferts (ANBT), en moyenne nationale, le taux de
remplissage des barrages est de 44 % seulement alors que la période hivernale touche a sa fin.
Les 80 barrages actuellement en exploitation fournissent 7,7 milliards de m* a I’ensemble du
pays, le potentiel national global en ressources hydriques ne dépassant pas 23,2 milliards de
m3 par an.

Réduit a son plus bas niveau ces derniéres années, le barrage Boukerdane de la
commune de Sidi Amar, au sud de Tipasa, a cause de la faible précipitation la forte chaleur
dans la région. A noter que le niveau des eaux du barrage de Boukerdane, d’une capacité
théorique de 120 millions m®, & sa mise en eau durant les années 1980, a commencé & baisser
depuis prés de deux saisons en raison de la sécheresse et des faibles précipitations. Le niveau
actuel du barrage ne dépasse pas les 400 000 m3, alors qu’en février 2020, il affichait un taux
de remplissage de 22 millions m®> (ANRH, 2020). Le barrage de Boukerdane couvre les
besoins en eau dans les zones de Tipasa, Sidi Amer, Menaceur, Cherchell, Sidi Ghiles,
Hadjout, Nadhour, Meured et Sidi Rached.

L’objectif de notre travail est de tester I’effet da la sécheresse, issue d’un bilan négatif
enregistrée durant les trois années d’études (2019, 2020 et 2021), sur la variation
spatiotemporelle des paramétres physicochimiques de ’eau brute du barrage de Boukerdane.
A ce fait la, vingt parameétres ont été étudié réparties en quatre sous catégories tels que, les
paramétres physiques ( la température, le pH , la conductivité, la turbidité, le TAC et la dureté
totale), les parameétres de minéralisation (le calcium, le magnésium, le chlorure, le sulfate, le
bicarbonates et 1’oxygene dissous), les parameétres de pollution (le nitrites, le nitrates, le
phosphate, I’ammonium, la matiére en suspension et la matiere organique) et les paramétres

indésirables ( le fer et le manganese).
Notre manuscrit comporte une introduction et quatre chapitres, dont :

Le premier chapitre comporte des généralités. Le deuxiéme chapitre décrie le site ; le barrage
et la station de traitement. Le troisieme chapitre comme présentation des méthodes d’analyses
utilisées pour 1’obtention des résultats physico-chimiques. Le quatriéme chapitre contient les

résultats du travail et leurs discussions générales.

En fin, le mémoire se termine par une conclusion globale.
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1. Généralités Sur L’eau

Ressources en eau
L’eau recouvre 72 % des 509 millions de km? de la surface du globe. On estime son
volume & environ 1400 millions de km®. Cette quantité d'eau demeure stable avec le temps,
I’eau de la planéte bleue est a 97,2 % salée. Cette eau salée se retrouve dans les océans, les
mers intérieures, mais aussi dans certaines nappes souterraines. L’eau douce représente 2,8 %
de I’eau totale du globe. Dans ce faible pourcentage, les glaces polaires représentent 2,1 % et

1’eau douce disponible 0,7 % (C.l1.Eau, 2017).

Eaux continentales
On peut répartir les eaux continentales en trois catégories : eaux de riviere (partie
amont), eaux de riviére (partie aval) et eaux de lac. La dureté de toutes les eaux de surface est
modérée (Desjardins, 1990).

Eaux de riviére (partie amont)

L'amont d'une riviére est en général situé dans une région montagneuse, ou la densité
de population est faible et les industries pratiguement inexistantes. Les_ principales

caractéristiques de ces eaux_sont présentées ci-dessous :

a) Turbidité élevée. Le régime des rivieres étant torrentiel, les eaux transportent de
grandes quantités de matiéres en suspension.

b) Contamination bactérienne faible. La pollution causée par I'homme ou
I'industrialisation y est pratiqguement inexistante.

c) Température froide. Ces eaux proviennent soit de sources, soit de la fonte des neiges
et des glaciers.

d) Indice de couleur faible. Ces eaux n'ont pas eu le temps de dissoudre des matieres
vegétales, principales sources de couleur (Desjardins, 1990).

Eaux de riviere (partie aval)
Laval d'une riviére est en général site dans une région ou la population est dense.
L’agriculture développée et les industries plus ou moins nombreuses. Les eaux y sont donc
habituellement de moins bonne qualité et plus difficiles a traiter qu’en amont. Les principales

caractéristiques de ces eaux sont présentées ci-dessous :
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a) Contamination bactérienne élevée. Cette contamination est surtout imputable au
déversement des égouts domestiques et agricoles.

b) Contamination organique et inorganique élevée. Les eaux usées domestiques,
agricoles et industrielles contiennent de grandes quantités de matieres organiques et
inorganiques.

c) Indice de couleur pouvant étre élevé. Dans beaucoup de cas, les eaux ont eu le temps

de dissoudre des matieres végétales qui les colorent.

Signalons que le débit et la qualité des eaux de riviére (amont et aval) peuvent varier en
peu de temps. C'est pourquoi les usines de purification doivent étre suffisamment complexes
pour réagir rapidement a toute modification des caractéristiques des eaux de riviére
(Desjardins, 1990).

Eaux de lac
On peut considérer un lac comme un bassin naturel de décantation dont la période de
rétention est longue La turbidité de lI'eau y est donc faible et la contamination bactérienne
habituellement peu importante. Les caractéristiques des eaux de lac varient trés lentement au

cours de lI'année, a I'exception de deux courtes périodes au printemps et a I'automne.

Durant ces périodes, la différence de température entre les eaux de surface et les eaux
profondes peut provoquer un renversement des eaux du lac et en augmenter ainsi brusquement
la turbidité (Desjardins, 1990).

2. Les Parametres De Qualité Des Eaux Continentales (parameétres physico-chimiques)

Les Parameétres Organoleptiques
L’eau doit étre agréable a boire, claire et sans odeur. Ces paramétres étant liés au

confort de consommation, n’ont pas de valeur sanitaire directe (C. | .Eau, 2017).

Couleur
La couleur de I’eau est due a la présence de matiéres organiques dissoutes ou
colloidales. L’eau colorée n'est pas agréable pour des utilisations domestiques et
particulierement pour boire car elle cause toujours le doute au sujet de la potabilité (Rodier et
al, 1996).
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Gout
Il peut étre defini comme I'ensemble des sensations gustatives et la sensibilité chimique
percue quand I'eau est en bouche (Rodier et al, 1996).
Odeur
L'existence d'une odeur est synonyme de pollution ou de présence de matiére organique
décomposée, ce qui est trop dangereux pour la santé des consommateurs. (Fall, 2007 ; Rodier
et al., 2009).
Saveur

L’ensemble des sensations percues a la suite de la stimulation, par certaines substances

solubles des bourgeins gustatifs. (Rodier et al., 2009).

Parameétres physiques

Qui caractérisent 1’eau et qui doivent respecter leur quantité maximale pour certains

COMPOSES :
la température

Elle joue un réle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, pour la détermination du
pH, et pour la connaissance de 1’origine de 1’eau et des mélanges donc il est trés important de
la connaitre avec précision (Rodier et al, 2009). La température maximale acceptable pour
I’eau potable, est de 15 °C, température a laquelle on admet que 1’eau est rafraichissante

(Monique et Beaudry, 1984).

La turbidité
C’est le premier parametre pergu par le consommateur (Degrmont, 1995). La turbidité
est définit comme I’inverse de la limpidité ou de la transparence, une eau turbide est donc plus
ou moins trouble (Henry et al, 1992). Elle est due a la présence des matieres en suspension

finement divisées : 1’argile, limons, grains de silice et mati¢res organiques (Rodier et al,

2005).

La conductivité électrique
Mesure I’aptitude de 1’eau a conduire le courant electrique entre deux électrodes
(Azzaoui, 1999). Sa mesure permet donc d’apprécier la quantité des sels dissous dans 1’eau.
Elle donne une idee sur la salinite (Merabet, 2010).Une conductivité élevée traduit soit un
pH anormal, soit le plus souvent une salinité¢ élevée d’origine naturelle ou anthropique

(Azzaoui, 1999).
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Potentiel d’hydrogéne

Le PH mesure la concentration en ions H* de 1’eau. Il traduit ainsi la balance entre
acide et base sur une échelle de 0 a 14. Ce paramétre caractérise un grand nombre d’équilibre
physico-chimique et dépend de facteurs simples dont I’origine de I’eau. C’est un élément

important pour la détermination de la qualité de 1’eau (Mihoubi, 2008).

Dureté
La dureté ou titre hydrotimétrique (TH) correspond a la concentration totale en ions
calcium (Ca*") et en ions magnésium (Mg®"). Ils proviennent de la dissolution des roches
calcaires. (Tardat et Beaudry, 1984).

Titre alcalimétrique totale
C’est la quantité totale de base dans I’eau. Ces bases pouvant étre des hydroxydes de
carbonates ou des bicarbonates. La quantité totale de carbone organique dépends en
concentration de calcium et magnésium. Elle s’exprime en mg/l de carbonate de calcium

(CaCO3) (Banton et Bangoy, 1997).

Parametres de minéralisation

Potassium (K")

C’est un élément naturel des eaux, ou sa concentration est dans certains cas constante,
ne dépasse habituellement pas (10 a 15 mg/l), sauf dans certaines exceptions (Potelon et
Zysman, 1998).

Calcium (Ca*")

Le calcium est un métal alcalino-terreux extrémement répandu dans la nature et en
particulier dans les roches calcaires sous forme de carbonates. (Composant majeur de la
dureté de I’eau, le calcium est généralement I'¢lément dominant des eaux potables. Sa teneur
varie essentiellement suivant la nature des terrains traversés. Il existe surtout a I'état
d'’hydrogénocarbonates et en quantité moindre, sous forme de sulfates, chlorures, etc. Les

eaux de pluies, de citernes n'en referment que des traces (Aminot et Chaussipipied, 1983).
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Bicarbonates

Les bicarbonates CO3 sont peu solubles dans 1’eau par rapport aux bicarbonates HCO3
la présence de ces deux composés est liée au phénomene de respiration et de photosynthese
(Henry et Beaudry, 1992). L’ion Bicarbonate est le principal constituant alcalin de la plupart
des eaux Courantes. Sa présence dans 1’eau est due a I’action des bactéries qui fournissent du

CO; a partir des minéraux contenant des carbonates (Rodier, 2005).

Chlorure (CI")

L’eau contient toujours des chlorures en proportion trés variables, les chlorures donnent
un gout désagréable et posent le probleme de la corrosion dans la canalisation et les réservoirs
a partir de 50 mg (OMS, 2011).

Oxygene dissous

Ce parametre est trés important, du fait qu’il mesure la solubilité de 1’oxygéne dans

I’eau en fonction de la température, de la pression atmosphérique, de 1’agitation et de la

salinité (Ladjel, 2001).
Magnésium (Mg?®")

Le magnésium est un des éléments les plus répandus dans la nature, il constitue 2,1 %
de I’écorce terrestre, son abondance géologique, sa grande solubilité, sa large utilisation
industrielle font que les teneurs dans 1’eau peuvent étre importantes (George ,1963). La

concentration maximale admissible est de 50 mg / | (Rodier, 1984).

Sulfates (SO %) s

Les eaux naturelles contiennent toujours des sulfates, en proportions variables. Leur
présence résulte de la légere solubilite de sulfate de calcium des roches gypseuses et de
I’oxydation des sulfures répandus dans les roches (Tardat et Beaudry, 1984).

Parameétres de pollution
La pollution de la ressource en eau se caractérise par la présence de micro-

organismes, de substances chimiques ou encore de déchets industriels (C.1.Eau, 2017)
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Aluminium (Al)

L’aluminium est le troisieme ¢élément le plus abondant de la crofte terrestre. Il entre

dans la composition de tous les sols (Potelon, 1998).
L’azote total (NTK)

L’azote total correspond a la somme de I'azote présent sous toutes ses formes, 'azote et
ses composés sont trés répandus dans la biosphére. La plupart des végétaux et des animaux,
ainsi que les matiéres organiques en décomposition, il peut se présenter sous un certain
nombre de formes chimiques importantes telles que : l'azote organique, I'azote ammoniacal,
les nitrates et les nitrites. Toutes ces formes se retrouvent en quantité plus ou moins
importante dans les effluents industriels et municipaux ainsi que dans les eaux de

ruissellement des terres (Hebert et Legare, 2000).
Le phosphore (P)

Le phosphore est un composé chimique qui favorise le développement des plantes. On
le retrouve dans l'engrais chimique et naturel, les savons et comme résiduel des activités

humaines. Il constitue le principal facteur de I'eutrophisation d'un lac (CYR et al, 2006).
Matieres en suspension

Les matiéres en suspension représentent 1’ensemble des particules minérales et
organiques contenues dans les eaux. Elles sont fonction de la nature du sol, de la saison, de la

pluviométrie et du régime d’écoulement des eaux (Rodier et al, 1984).
Nitrates (NO*)

Les nitrates sont des ions minéraux nutritifs solubles dans 1’eau, toutes les formes
d’azote (azote organique, ammoniaque, nitrite ....etc.) sont susceptibles d’étre a I’origine des

nitrates par un processus d’oxydation biologique (Rodier, 1984).
Nitrites (NO*)

Dans le cycle de I'azote, les nitrites sont considérés comme étant des ions intermédiaires
entre les nitrates et I'azote ammoniacal, ce qui explique les faibles concentrations rencontrées
en milieu aquatique qui sont de l'ordre de quelques micromoles par litre (Aminot et
Chaussepied, 1983).
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Phosphate (PO4*)

C’est un ¢lément essentiel a la vie aquatique, les fortes concentrations en phosphates
rencontrées dans I’estuaire indiquent un enrichissement d’origine domestique et agricole
provenant du bassin versant, ainsi que I’existence d’apports directs venants des activités
industrielles (Hakmi, 2006). Les phosphates peuvent étre d’origine organique ou minérale, le
plus souvent, leur teneur dans les eaux naturelles résulte de leur utilisation en agriculture, de
leur emploi comme additifs dans les détergents et comme agent de traitement des eaux de
chaudiéres. Leur présence dans les eaux de certains puits, a la compagne, indique la proximité
de fumiers, de fosses septiques ou la possibilité d’infiltration d’eaux de ruissellement

agricoles, riche en engrais (Hakmi, 2006).
Matiere organique

Un composé organique est caractéristique de toute la matiére vivante ou issue d'une
matiére qui a été vivante, et/ou contient du carbone. Un végétal, un excrément, des
hydrocarbures et des substances issus de la chimie (pesticides, solvants) sont aussi des
matieres organiques. La plupart des matiéres organiques ne deviennent polluantes que

lorsqu'elles sont en exces (Miquel, 2003).

Parameétres indésirables

Manganése (Mn?*)

Le manganése est un métal lourd que 1’on trouve dans les milieux urbains. Leur origine
est multiple, il provient des produits consommés au sens large par la population, aux effluents
d’égouts, des eaux pluviales (Potelon, 1998).

Fer (Fe?*)

Le fer est un métal assez soluble que 1’on peut retrouver dans I'eau et qui précipite par
oxydation a l’air. C’est un €élément qui ne représente aucun inconvénient pour l'organisme
humain, il peut, cependant a une certaine concentration (exces), présenter des désagréments a
la consommation (saveur) et au menager (tache de rouille sur la ligne), les normes de I’OMS

retiennent la valeur limite de 0,3 mg/ | de fer dans 1’eau de boisson (Bouziani, 2000).
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3. Pollution de I’eau

Les problemes de pollution constituent un danger de plus en plus important pour
I’homme, parmi ces problémes, la contamination de I’eau. En effet, I’eau est affectée de facon
croissante par des matieres minérales et organiques (pollution chimique) et méme des micro-
organismes (pollution biologique) dont certaines sont pathogénes et dangereux pour la santé
(Coulibaly, 2005). La pollution de I’eau est une altération physique, chimique, biologique ou
bactériologique de ses qualités naturelles provoquées par ’homme et de ses activités. Elle
perturbe les conditions de vie de la flore et de la faune aquatique et compromet les utilisations
de I’eau et I’équilibre du milieu aquatique (Mekkakia, 2001). Selon Cazaban et al, (2005)
cette pollution affecte beaucoup plus les eaux Superficielles comparées aux eaux souterraines.
Les eaux de surface des lacs et des cours d’eau sont alimentées par le ruissellement et les eaux
souterraines. Ils sont susceptibles d’étre contaminées par les eaux usées fortement polluées

(Henry et Beaudry, 1992).

Les différents types de pollution d’eau
Selon T’origine des substances polluantes, quatre catégories de pollutions sont a
distinguer (Gilli et al, 2004).

Pollution domestique
Provenant des habitations, elle est en général véhiculée par le réseau d’assainissement
jusqu’a la station d’épuration ; selon Gaujous (1995) elle se caractérise par la présence des

germes fécaux, des fortes teneurs en matieres organiques, des sels minéraux et des détergents.
Pollution industrielle

D’apres Gaujous (1995), cette pollution provient des usines et sa diversité depend de la

nature de I'utilisation de 1’eau. Parmi les pollueurs industriels :

4 Matiéres organiques et graisses (industrie agro-alimentaires, equarrissages ...).
4 Hydrocarbures (raffineries).

4 Meétaux (traitement de surface, métallurgie).

& Acides, bases, produits chimiques (industrie chimiques, tanneries ...).

% Eau chaudes (circuits de refroidissement des centrales thermiques).

4 Matieres radioactives (centrales nucléaires, traitement des déchets radioactifs).
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Pollution agricole

L’agriculture moderne est aussi devenue une cause importante de pollution des eaux,
suite de I'usage des engrais chimiques et des pesticides, dont certains présentent une grande

toxicité qui s’avére étre apparentée aux armes chimiques (Ramade, 1995).
Pollution naturelle

Elle est & 1’origine de divers phénoménes naturels comme I’éruption volcanique
(Gaujous, 1995).

Maladies a transmission hydrique
«L'eau est considérée comme un héte pour plusieurs parasites ou larves, cependant tout
contact direct ou indirect avec peut étre la premiére cause de diverses maladies dites d'origine

hydrique» (Quatunau, in Benhalima, 2018).

Le mot MTH recouvre un large spectre de pathologie d’origine bactérienne parasitaire

ou virale dont 1’élément commun est le mode de contamination : I’eau (Benhalima, 2018).

Au moins 2 milliards de personnes dans le monde utilisent une source d’eau potable
contaminée par des maticres fécales. La présence de microbes dans I’eau potable contaminée
par des matieres fecales représente le plus grand risque en termes de sécurité et de
transmission de maladies telles que la diarrhée, le choléra, la dysenterie, la fiévre typhoide et
la poliomyeélite (OMS 2022).

Les MTH ont connus une véritable évolution liée a la situation climatique du pays
aggraveée par une sous exploitation des réserves. Veritable probléme de santé publique, elles
représentent en terme de morbidité les premieres maladies notifiees a I’INSP en 1980
I’épidémie de choléra a colté la vie de 482 personnes en Algérie, En 1990 pres de 5 millions
d’enfants sont morts des MTH dans le monde selon I’OMS. Le taux d’incidence global moyen

des maladies hydriques est de 35 cas par 100 000 habitants (OMS 2005).
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1. Description Du Site

Le barrage Boukerdane est situées dans une zone subhumide ou les hautes barrieres
montagneuses qui limitent le domaine oriental vers I’ouest privent la région des apports de
pluies et réduisent la pluviométrie de cette région a 190 mm/an en moyenne (Doughoum,
2008). La réalisation de barrage a créé une retenue de 536.000 m3 qui a permis a la population
de composer des ruraux d’améliorer les rendements, actuellement meédiocres, d’une
agriculture de subsistance a base céréaliculture et I’arboriculture (olivier) (ANBT, 2017). La
mise en eau a commencé au début de I’année 1996. Les principaux apports ont été de 24 Hm?
en 1996, de 34 Hm3en 1999 et en 2005. Le barrage a atteint sa plus haute eau en 1999, cote de
retenue a 109.67 m pour une retenue normale (NNR) a 119.5 m, le barrage est donc toujours
en cours de remplissage 21 ans apres (ANBT, 2017).

Le secteur hydrique en Algérie compte, & fin 2021, 80 barrages et 5 autres en cours de
réalisation, répartis sur tout le territoire national, qui relévent du Ministére des Ressources en
Eau et de I'Environnement (MRE). Les prévisions du secteur a I'horizon 2030 sont de 139

barrages.

Il bénéficie d’un climat humide a subhumide, sous I’influence du climat méditerranéen,
I’année est divisée en deux saisons ; la saison des pluies qui se caractérise par le froid et
I’humidité et la saison séche qui se caractérise par la chaleur et la sécheresse. Au niveau du
bassin versant, les pluies sont abondantes, la précipitation annuelle s’éleve a 780mm. Les
pluies fortes précipitations apparaissent du mois de Novembre au mois de Mai (Doughoum,
2008)

Figure 1. Barrage Boukerdane (Photo prise le 9Mai 2022)

Situation Géographique, Morphologique, Hydrologique Et Géologique
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Le barrage de BOUKERDANE se situe dans la partie nord-ouest de la grande plaine de
la Mitidja a environ 1,3km au sud du village de Sidi-Amer (wilaya de Tipaza), aux

coordonnées géographique : 36°30 Nord et 2°20 Est. Ce plan d'eau est implanté dans une
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zone de collines s'étendant en direction Est-Ouest. Au Nord, il est distant de 11 Km de la

méditerranée et au Sud, il est délimite par la montagne de Bou-Maad. (S.T.E.P., 2016)

Le barrage est construit sur le lit de I’Oued AL-Hachem dans la période de 1986 a 1996

et a été mise en service en 1997 (début d’exploitation).

Ca capacité actuelle est de 105 millions m3, il est alimenté principalement par Oued EL-
Hachem (au confluent des deux principaux oueds : Menaceur (Boukadir) et fadjana qui donne
naissance a Oued AL-Hachem), Oued Meurad, et aussi par le retour de Oued EIl Nadhor (par

pompage).
Le barrage de Boukerdane est destiné a :

2> Alimentation en eau potable (AEP) de pratiquement la majorité de la Wilaya de
Tipaza.

2> Irrigation de la vallée de I’Oued AL-Hachem et des régions de Hadjout et du sahel.

Il participe aussi au renforcement de I’AEP d’Alger dans le cadre du projet de SAA
(Sécurisation d’Alimentation d’Alger en eau potable).

La cuvette du barrage est entourée par des hautes montagnes et de massifs. La surface
du bassin versant qui est I’air de réception des précipitations et d’alimentation du cours d’eau
en amant du barrage compte 177 Kmz2. Cette cuvette est amplement recouverte de marnes gris

verdatres et les vallées sont surmontées par alluvions, de gravier et sable.

La strate de couverture de la retenue est constituée a divers niveaux d’anciennes
terrasses fluviatiles, formant ainsi les rives imperméables. La cuvette est donc de la possibilité
d’une filtration permanente (S. T. E. P., 2016).

Les formations géologiques du site du barrage sont divisees en trois groupes :

Les roches basiques et les produits de leur altération actuelle in situ ;
Les roches sédimentaires tertiaires et les terrains qui s’y développent ;

Les dépbts quartenaires alluvions de 1’Oued et déjections torrentielles.
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Tableau 1 : Caracteéristiques Du Barrage De Boukerdane (STEP 2016):

Type - Terre
Hauteur ©41m
Longueur :606.68m
Céte Retenue Normale (R.N) :119.50m
Cote Plus Haute Eaux : 123.00m

Tableau 2 : Caractéristiques Hydrologiques Du Barrage (STEP 2016):

Oued : El Hachem
Capacité dernier levé (2004) : 104.99 hm3
Apport moyen annuel :35.0 hm3
Apport (pompage Nador) : 20.0 hm3
Envasement annuel :0.21 hm3/an
Surface du bassin versant 177 km2
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Caractéristiques climatologiques
Les caractéristiques climatiques ont en effet des effets directs sur le régime
hydrographique du plan d’eau. Pour une meilleure compréhension du fonctionnement de ce
plan d’eau, le rapprochement des données climatiques a celle relatives aux débits, permet de
mettre en évidence les relations entre ces derniéres factures et les variations des températures
de la masse d’eau de la solubilité de I’oxygene et surtout sur les activités métaboliques de la

biomasse (Bontoux, 1993).

D’aprés (Daget, 1977), les étres vivants ne peuvent se maintenir en vie qu’entre
certaines limites bien précises de température, d’humidité relative, de photopériode,
d’éclairement et de pluviosité, donc, le climat est un facteur clé puisqu’il cause une mortalité

variable dans 1’abondance des populations au cours des générations successives

D’aprées les données météorologiques recueillies au niveau de la station de météo de
Tipasa durant une période de 10 ans s’étalant de 2009 a 2019, le climat de la wilaya de Tipasa

est :

Température
La température est I’'un des facteurs les plus importants du climat, elle dépend de
plusieurs facteurs. Leur role biologique et leur connaissance sont d’une importance capitale

(Emberger, 1952).

En analysant les données de la période allante de 2009 a 2019 nous constatons que
Janvier est le mois le plus froid avec une température moyenne de 9.43°C +1.37, et le mois le

plus chaud est Juillet avec une température moyenne de 29.91°C £1.26.

Précipitation
Les précipitations sont tributaires d’un certain nombre de facteurs comme 1’altitude, la
longitude et la distance a la mer et qui se confond en Algérie avec un gradient latitudinal
(Seltzer et al, 1946).

D’aprés I’histogramme des précipitations mensuelles en remarque une grande
fluctuation d’un mois a un autre, le mois de Janvier est le mois le plus arrosé avec une
pluviosité moyenne de 157.34, tandis que Juillet est le mois le plus sec ou la pluviosité

moyenne est égale a 5.03.
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Figure 5 : Humidité relative mensuelle moyenne (écarte type) de la période allante de
2009a 20109.

Humidité relative de air

L’humidité relative de I’air indique que 1’état de 1’atmosphére est plus ou moins proche de

la condensation (Seltzer et al, 1946).

D’apres I’histogramme de 1’humidité ont enregistrée la valeur la plus élevée dans la
période hivernale et printaniére (novembre, décembre, janvier, février, mars et avril) et la
valeur minimale de 1’humidité relative de 1’air avait été enregistrée durant le mois de juillet

avec une humidité relative mensuelle moyenne de 39.98.

Diagramme ombrothermique
Le diagramme ombrothermique est une présentation du climat d’un point de vue
naturaliste (Charre, 1997).

Un mois est représenté par un point défini par ses coordonnées. La continuité temporelle
peut étre établie par un trait reliant des mois temporellement contigus. Avec précipitations et
températures, faire apparaitre les « mois secs » consiste a tracer une droite telle que (P = 2T)
(Charre, 1997).
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Figure 6 : Synthése Ombrothermique de la région durant la période allante de 2009 a
20109.

Pour localiser les périodes humides et séches pendant la période allante de 2009 a 2019,
nous avons tracé deux courbes 1’un de température et I’autre de précipitation, qui a fait
apparaitre deux périodes, une séche s’étale du début de mois de Mai jusqu’au Septembre et

une humide qui commence du mois d’Octobre jusqu’au fin du Avril.
Faune et flore

Types de formations végétales
Les types de formations végétales ont été identifiés et délimités dans la carte

d’occupation du sol. Les différents types de formations végétales sont :
« Forets claires

Cette catégorie est constituée de I’ensemble des formations végétales hautes dont le taux
de recouvrement est inférieure a 50 % qu’elle soit la nature de 1’essence qui la constitue ainsi

que les formations mixtes ou la forte claire est dominante (Conservation des foréts, 2013).
« Maquis dense

Il englobe toutes les superficies a couverture végétale basse (dont le taux de

recouvrement est supérieur a 50% présentant des signes de surpaturage et de dégradation
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intense du foret) et formation mixtes ou le maquis dense est dominant (Conservation des
foréts, 2013).

« Magquis clairs

Il englobe toutes les superficies a couverture végétales basse (dont le taux de
recouvrement est inférieur & 50% présentant des signes de surpaturage et de dégradation
intense du foret) et formation mixte ou le maquis clairs est dominant au relief accident et a la
sensibilité des terres a 1’érosion (80% des terres ont des pontes >12.5% et plus de 60% sont

instables a tres instables) (Conservation des foréts, 2013).
< Verger

Les terres cultivées sont trés morcelées et de faible superficie (pour les différencier des
jardins) sont des terres généralement de bas piémonts, de plaines, de fond de vallée, de
dépression et de terrasses alluviales, utilisée pour la production fruitiére (I’amandier,

vigne,...) (Conservation des foréts, 2013).
Les Principaux especes végétales (Conservation des foréts, 2013).

« Lepin d’Alep (Pinus helepensis).
& Le chéne vert (Qercus ilex).

« Le chéne liége (Quercus suber).

Faune
Une étude de la conservation des foréts portant sur 13 communes de la wilaya de
Tipasa montre que malgré la diversité du paysage, la faune est peu abondante (Tableau)

(Conservation des foréts, 2013).

Ceci est d0 a la dégradation des forets, aux braconnages et a la chasse illicite

(Conservation des foréts, 2013).

La faune, bien qu’abondante, peut jouer un réle important pour le développement de la
région, en créant des réserves cynégetiques et développant ainsi le tourisme (Conservation
des foréts, 2013).

Parmi ses invertébrés, les batraciens sont essentiellement compose de grenouilles et

crapauds (Conservation des foréts, 2013).
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Tableau 3: Principaux espéces animales.

Especes recensees Effectifs
Canard Colvert (Anas platyrhynchos) 195
Foulque macroule (Fulcia atra) 123
Grand cormoran (Phalacocorax carbo) 018
Grebe Huppé (Podiceps cristatus) 037
Goeland (Larus argentatus) 167
Héron cendre (Ardea cinerea) 013
Aigrette gazette (Egretta garzetta) 011
Milan noir (Milvus migrans) 004
Petit gravelot (Charadrius dubius) 003
Sarcelle d’hiver (Anas crecca) 006
Bergennette grise (Motacilla alba) 011
Fuligule milouin (Aythya ferina) 030
Grebe castagneux (Tachybaptus ruficollis) 002

(Conservation des foréts 2013).

Description de la station de traitement de Sidi Amar
L’usine de traitement existe a la ville de Sidi Amar (Wilaya de Tipaza), elle est
alimentée a partir d’une prise d’eau du Barrage Boukerdane acheminée par une conduite de
800 mm de diamétre sur une longueur de 1,2 Km, grace un systéme gravitaire, la station a une
capacité nominale de 34000 m?/j., elle permet I’alimentation en eau vers : Tipaza, Sidi Amar,
Menaceur, Cherchell, Sidi Ghiles, Hadjout, Nadhor, Meurad, et une partie de Sidi Rached.
(S.T.E.P, 2016).
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Transfert d’eau brute vers I’usine
Le point de départ vers 1’usine de traitement est composé de 03 prises qui sont

exploité selon le taux de remplissage du barrage.

) Cote : 88 meétres prise inférieur.
> Cote : 104 metres prise intermédiaires.
> Cote : 113 metres prise supeérieur.

Le transport de 1’eau brute vers 1’usine se fait a la sortie du barrage via une conduite DN
500 mm en acier sur une longueur 200 ML puis raccorde sur une conduite DN 800 mm FTI
sur une longueur 1200 ML (S.T.E.P, 2016).
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1. Matériel
Les échantillons d’eau brute du barrage sont obtenus directement par un robinet (au
niveau de laboratoire) qui nous donne acceés a 1’eau brute directement. (Y’en a un autre a

I’entrée de la station).

Les analyses sont effectuées au niveau de la station de traitement des eaux potables de
Sidi Amer.

L’appareillage utilisé est mentionné dans I’ ANNEXE.

Figure 7 : Localisation géographique du barrage de Boukerdane (Google earth, 2022)
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Figure 8 : Liste du matériel utilisé

: Robinet d’acces a I’eau brute (EB).
: Spectrophotomeétre.

: pH metre.

: Conductimetre.

: Turbidimétre.

mT m O O W >

: Comparateur de chlore.
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2. Meéthodes

Les différentes analyses physicochimiques sont réalisées selon un mode opératoire
proposé par le laboratoire des analyses physicochimique de la station de Sidi Amer, sous
forme de prospectus dédié a chaque parametre.

Mode de prélevement

Pour un résultat valable, I’analyse doit étre effectuée dans les conditions suivantes :

L’échantillon analysé est bien représentatif de la masse considéreée,
Cet échantillon n’est pas altéré entre le moment de prélevement et celui de

I’analyse. (Henry et Beaudry, 1992).

Le mode de prélévement variera suivant I’origine de 1’eau, il est indispensable

d’attendre que 1’eau en stagnation dans les canalisations soit éliminée (Rodier et al, 2005).

Echantillonnage
Le premier objectif de 1’échantillonnage est d’obtenir des prélévements représentatifs de

I’eau que I’on désire analyser (Dégrément, 1995).

Nos analyses physico-chimiques ont été réalisées durant les 3 années derniéres : 2019,
2020,2021.

Parameétres physiques (fiche technique STEP)
a. Potentiel d’hydrogéne (pH) et de la Température (T°)
v" Principe

La détermination de la valeur du pH est basée sur le mesurage de la différence de
potentiel d’une cellule électrochimique a 1’aide du pH- meétre session +pH3 HACH Le pH

échantillon dépends également de la température en raison de 1’équilibre de dissociation.

v" Mode d’opératoire

La mesure correcte implique 1’étalonnage periodique de 1’ensemble pH-métre et
électrode a 1’aide de solutions tampons, cela permet de compenser les deviations de la

potentielle asymétrie et de la pente de 1’¢lectrode dans le temps.
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dire

tem

L’étalonnage se fait quotidiennement et sur deux ponts :

- Appuyer sur la touche enter.

- Un affichage apparait pour sélectionner le parametre (PH, mV ou donnes
d’étalonnage)

- Appuyer sur la touche PH

- Utiliser le 1% tampon (7) et appuyer sur la touche entrer

- Le PH se stabilise en affichant 1% tampon OK, et demande a utiliser le 2eme
tampon.

- Rincer soigneusement 1’¢lectrode et I’introduire dans le deuxiéme tampon (4) et
appuyer sur la touche entrer

- Le PH se stabilise en affichant 2°™ tampon OK, et demande & utiliser le 3eme
tampon comme 1’étalonnage se fait a deux points, appuyer directement et

doublement sur la touche PH et revenir au mode mesure.

Une verification se fait juste apres 1’échantillonnage par un PH 7, la valeur et rapportée

ctement sur la carte de controdle.

v' Expression des Résultats

La valeur du pH est exprimée a deux décimales prés. Ainsi que la valeur de la

pérature en degré Celsius (°C) correspondante.

b. Turbidité
v’ Principe

Son principe consiste en la mesure de la turbidité par néphélométrie, en utilisant un

turbidimetre optique : le hach 2100N, sur une plage de meure allant de 0 a 4000 NTU.

v Mode d’opératoire

La mesure de la turbidité se fait alors comme suit :

Rincer la cellule de mesure avec I’échantillon & analyser (avant mesure).

Remplir la cuve sans faire de bulle, visser le bouchon cuve.

Insérer la cuve dans le puits de mesure en placant la fleche de la cuve face au repere.
Fermer le capot de 1’appareil.

Attendre I’affichage automatique d’une valeur.
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- Retirer la cuve de mesure, la vider et la rincer.

Si la valeur n’apparait pas au bout de quelques secondes, on doit appuyer sur (ENTER) et

lire la valeur affichée.

v" Expression résultats

Elles sont données en NTU (Unité de Turbidité de Néphélométrie norme les exprime en

FNU). La conversion FNU au NTU se fait suivant la relation suivante :

e Quand la turbiditt <20 FNU — 1 FNU : =1 NTU ;
* Quand la turbidité > =20 FNU — 1 FNU = 0.6 NTU ; Ce qui donne : 20 FNU = 12
NTU.

L’expression des résultats se fait alors selon les paliers suivants :

- Silaturbidité est < 0.99 NTU —— le résultat est exprimé a 0.01 NTU pres ;
- Si la turbidité est comprise entre 1 NTU et 9 NTU - — le résultat exprimé a 0.1 NTU
pres ;

- Silaturbidité résultat est exprimée au NTU pres.

c. Conductivité
v' Principe

Détermination directe, a I'aide d'un instrument approprié, de la conductivité électrique
de solutions aqueuses. La conductivité électrique découle de la mesure courant conduit ions
présents dans l'eau et dépend : De la concentration des ions, De la nature des ions, De la

température de la solution, De la viscosité de la solution.

v Appareillage

Conductimetre (mettler tolédo Seven Easy) équipé d’une électrode de mesure d’une
sonde de temperature et d’un convertisseur fourni par le fabricant Cet appareil a la propriété
de compenser la température de 1’eau, pour se ramener a des conditions normales de mesure

(25 ° C).

- Le conductimetre est sous tension en continu, I'étalonnage et le controle qualité se font
quotidiennement.

- Plonger électrode de la conductivité dans la solution étalon (1413uS/cm) et
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- presser la touche « Cal »
- Lors de I’étalonnage le Seven Easy s'arréte au point final, pour I ‘arrét manuel,
presser la touche « Read »
- L'afficheur se fige sur la valeur nominale de I'étalon.
v' Les réactifs

Solution contréle qualité La conductivité électrique contréle qualité est de 1413 uS /
cm a 25 ° C Cette solution est disponible dans le commerce, elle 1’é¢talonnage selon une
fréquence définie. Cette solution est utilisée aussi pour le contrble qualité Les valeurs
d’acceptation sont reportées sur la carte de controle du parameétre. Des flacons en verre et
polyéthyléne sont utilisés pour le prélévement des échantillons, 1’analyse est faite dans les 24

heures qui suivent le prélévement.

v' Expressions des résultats

Les résultats sont exprimés directement en uS/cm a 25°C.
Parametres Minéralisation (fiche technique STEP)

a. Dosage de chlorure (CI')
v Le but

Le but de ce mode opératoire est la détermination de la concentration des chlorures dans
un échantillon donné. Le dosage des chlorures est réalisé par titrage au nitrate d'argent
(AgNO3) en utilisant du chromate de potassium (K, CrO4) comme indicateur selon la norme

I1SO 9297 : 1989

v" Mode d’opératoire

- Introduire, au moyen d'une fiole, 100 ml de I'échantillon volume Va), dans un bécher
conique, placé sur un fond blanc.

- Ajouter 1 ml d'indicateur de chromate de potassium et titrer la solution par addition
goutte a goutte de solution de nitrate d'argent jusqu'a ce que la solution prenne une
couleur brun rougeatre.

- Noter le volume Vs de nitrate d'argent versé.
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v" Expression des Résultats

La concentration en chlorure Ccl , exprimée en milligramme par litre mg/I.

Figure 9. Travail au laboratoire (photos prises le 29.05.2022)

b. Oxygene dissous (O5)
v" Principe
Cette méthode consiste a mesurer la quantité d’oxygene dissous présent dans un
échantillon d’eau, par I’utilisation d’une sonde a luminescence. Un étalonnage de 1’instrument
est recommandé si D’intervalle entre deux mesures est supérieur ou égale a 8 heures. Les

échantillons sont soigneusement conservés avant le début de 1’analyse afin de delivrer une
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quantification réelle de I’oxygéne présent dans la prise d’essai. La mesure se fait directement
dans les flacons d’échantillonnage

v" Mode d’opératoire

Allumer I’instrument apres avoir brancher la sonde sur 1’appareil de mesure (HQ40d)
pour assurer la connexion.

Rincer la sonde avec de 1’eau déminéralisée et 1’introduire dans le flacon destiné a

I’étalonnage (flacon en verre remplie au 14)

- Appuyer sur le bouton étalonnage et attendre que mesure se stabilise a 100 %, 1’écran
indiquera « stabilisation».

- Appuyer sur « terminer » pour afficher le récapitulatif d’échantillonnage et enregistrer

pour accepter I’étalonnage.

v' Expression des résultats

L’oxymétre indique directement les résultats en mg d’O,/L. On reporte les résultats

d’analyse dans le cahier de poste, ils sont aussi enregistrés sous LIMS

c. Dosage de sulfate SO,42

v’ Principe

Les ions sulfatent, en présence de chlorure de baryum (BaCl2), précipitent a 1’état de

sulfate de baryum.

v Mode d’opératoire

- Ladétermination maniere suivante :

- Prendre 20 ml d’échantillon a analyser et ajouter 5 ml de la solution stabilisante, agiter
quelques secondes (agitation mécanique lente).

- Ajouter 2 de chlorure de baryum. Compléter avec 100 ml d’cau distillée Laisser
pendant 1 min sous agitation mécanique rapide.

- Remplir rapidement la cuve avec I’échantillon a analyser, I’insérer sans perdre de
temps dans I’appareil et appuyer sur Start.

- Laconcentration des SO4 est affichée sur 1’écran en mg/I.

v" Expression des résultats

La concentration des sulfates est exprimée en milligramme par litre.
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d. Dosage de Calcium, Magnésium et la dureté totale (Ca** , Mg?*, TH)
v’ Principe

Titrage par complexométrie du calcium et magnésium avec une solution aqueuse de sel
di sodique d’acide éthyléne diamine tétra acétique a un pH=10, lors du titrage, EDTA réagit
d’abords avec les ions calcium et magnésium libres , puis au d’équivalence, avec les ions
calcium et magnésium combinés a I’indicateur ce qui libére 1’indicateur et provoque

changement

v Mode d’opératoire

- Une prise d’essai de 1’échantillon est utilisée.

- Diluer les échantillons si nécessaire selon le type d’cau a analyser afin d’optimiser au
mieux le dosage et noter le facteur de dilution F.

- Ajouter 4 ml de solution tampon Ph= 10 et une pincée de I’indicateur.

- bien mélanger jusqu’a ce que la prise d’essai se colore en violet.

v' Expression des résultats

La concentration totale en ions calcium et magnésium, le TH exprimée en ° F.

e. Bicarbonate
v' Principe

Détermination des concentrations en ions bicarbonates ( HCO3 ) , carbonates ( CO32-)
et hydroxydes ( OH ) par mesure de I'acide chlorhydrique nécessaire pour amener a pH= 8,3
et 4,5 I'echantillon a analyser La premiére détermination (pH=8,3 ) sert a calculer le titre
alcalimétrique ( TA ), la seconde ( pH =4,5) sert a calculer le titre alcalimétrique complet
(TAC).

v" Mode opératoire

- Prendre 100 ml de I'échantillon a analyser et mesurer le pH.
- Si le pH est supérieur a 8,3 verser lentement de I'acide chlorhydrique 0,1 N jusqu'au
point d'équivalence qui est un pH de 8,3.

- Noter le volume V; (ml) d'acide chlorhydrique 0,1 N verse.
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- Continuer a verser doucement de I'acide chlorhydrique 0,1 N jusqu'au point
d'équivalence qui est un pH de 4,5.

- Noter le volume V, (ml) d'acide chlorhydrique 0,1 N versé.

- Si le PH est inférieur a 8,3 verser lentement de I'acide chlorhydrique 0,1 N pour
obtenir 4,5.

- Noter le volume V2 (ml) d'acide chlorhydrique 0,1 N versé.

- Mesurer les concentrations on procédant de la méme maniere que la mesure des

échantillons.

Parametres de pollution (fiche technique STEP)

f. Détermination de la matiére organique (MO)

v’ Principe

Les matieres organiques présentes dans 1’échantillon a analyser absorbent la lumiére a la

longueur d’onde A= 254 nm.

v Mode d’opératoire

Prise d’essai :

- Attendre que I’échantillon soit a température ambiante.

- Homogénéiser le contenu du flacon d’échantillonnage par agitation manuelle.

- Utiliser la cuve en quartz de 1 cm de trajet optique pour des Densités Optiques
supérieures a 1 m (sinon utiliser une cuve de 10 cm).

Essais :

- Voir manuel instruction pour I’utilisation du spectrophotométre.

- Presser I’interrupteur placé a gauche au dos de 1’appareil (on/off)

- Attendre que le bip retentisse et soulever 1’écran pour réaliser la programmation.

- Régler la longueur d’onde en allant & «A unique » Appuyer sur « aller & A », saisir la
valeur de 254 nm, puis appuyer sur « ENTER »

- Attendre que I’indication sur I’écran de I’appareil affiche 254 nm (affichage situé en
haut & droite de 1’écran) Remplir la cuve en quartz de 1cm de trajet optique avec de |
»eau purifiée (blanc)

- S’assurer qu’il n’y a pas de bulles d’air et bien essuyer les parois de la cuve Insérer la
cuve avec le blanc et appuyer sur « ZERO », I’écran doit afficher =0,000 m1
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- Inseérer la cuve avec I’étalon (solution fille) et appuyer sur « lire », I’écran affiche une.

- Valeur entre 0,011 et 0,013.

- Vider la cuve et la remplir avec I’échantillon & analyser, fermer le couvercle de
I’appareil et mesurer ensuite I’absorbance en notant la premiere valeur DO affichée.

v" Expression des résultats

Cuve de 1 cm lue x 100= résultat final. Les résultats sont exprimés en DO par metre de

trajet optique.

b. Dosage de nitrites (NO, )
v’ Principe

Réaction des ions nitrites présents dans une prise d’essai, a pH 1.9, réactif amino- 4-
benzéne sulfonamide en présence d’acide ortho-phosphorique pour former un sel diazoique
qui forme un complexe de coloration rose avec le di-chlorhydrate de N-( naphtyl-1)diamino-
1,2éthane ( ajouté avec le réactif amino-4 benzene sulfonamide ). Mesurage de 1’absorbance a
540nm.

c. Dosage de nitrates (NO3~)
v" Principe

En présence salicylate de sodium, paranitrosalicylate sodium, coloré en jaune et

susceptible d’un dosage colorimétrique.

v" Mode d’opératoire

Dosage des échantillons

- Introduire 10 ml d’échantillon a analyser dans une capsule de 60 ml (pour des teneurs
en supérieure a 5 mg/l, opérer dilution),

- alcaliniser faiblement d’hydroxyde de sodium 2 & 3 gouttes, ajouter 1ml salicylate

- Poursuivre le dosage comme d’étalonnage, effectuer les lectures spectrophotomeétre a
la longueur d’onde 420 nm.

v" Expression des résultats

Le résultat est donné directement en mg /|1 de NOs.




Chapitre III Matériel et Méthodes

Parametres indesirables (fiche technique STEP)

g. Dosage du fer (Fe*")
v" Principe

Les ions Fer®* forment avec la 1.10-phénantroline un complexe rouge-orange. Les ions
contenus I’échantillon réduits a 1’état Fer” avant formation du complexe grace a I’acide
Fer** contenus I’échantillon réduits & I’état Fer®* avant formation d plexe grace & I’acid

ascorbique.

h. Dosage de Manganése (Mn*")
v" Principe
Le manganése est oxydé en permanganate a l'aide de persulfate d'ammonium en
présence de nitrate d'argent. Le permanganate ainsi formé est dosé par colorimétrie a la

longueur d'onde de 525 nm.

i. Dosage d’Aluminium (AI**)

v" Principe

Le Chromazurol S forme avec I'aluminium en milieu tampon acétate légerement acide

une laque de coloration verte.

Matériel statistique

Pour le traitement statistique, on a utilisé le logiciel Excel afin de nous faciliter la
conception des tableaux et I’exploitation des différents paramétres d’analyse.
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Résultats

1. Caractéristiques du barrage

Le barrage de Boukerdane avec une superficie de 177 Km? et une capacité totale de 105
million m3, a subi aux cours des trois années d’étude 2019, 2020 et 2021 respectivement une
diminution de volume stocké trés considérable (fig.7.), tels que, une diminution de 21,05*10°
m?® en 2020 (Test de Wilcoxon : Z= -3,06 ; p=0,002) et une autre de 13,64*10° m* en 2021
(Test de Wilcoxon : Z=-2,98 ; p=0,003) (fig.8 ; fig.9).
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Figure 10. Variation temporelle du volume stocke et le taux de remplissage du barrage de
Boukerdane (2019-2021)
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Touché de plein fouet par le baisse de la pluviométrie qui sévit dans plusieurs régions
de I’Algérie et I’assechement de plusieurs affluents, le barrage de Boukerdane, situé¢ dans la

commune de Sidi Amar, a Tipasa, a atteint son plus bas niveau depuis des années.

En effet, le barrage a perdu un totale de 34,69 million m® en 2020 et 2021, pour
atteindre sa valeur critique de 17000 m® en octobre 2021 (fig. 10) sur les 57 millions qu’il est

censé contenir.

Pour rappel, ce barrage alimente en eau potable pas moins de 9 communes, a savoir
Hadjout, Meurad, Sidi Amar, Sidi Ghiles, Cherchell, Menaceur, Nador, Tipasa et Sidi Rached

Figure 12 : barrage de boukerdane (photo prise le 07/07/2021)
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2. Synthese climatique

Tableau 4 : Variation annuelle climatologie de la région d’étude 2019-2021

Résultats et Discussion

2019 2020 2021
Température moyenne annuelle 18,7°C 19,0°C 19,8°C
Température maximale moyenne annuelle 22,8°C 23,11°C 24,0°C
Température minimale moyenne annuelle 12,9°C 13,29°C 13,9°C
Précipitation totale annuelle 702,26 mm | 296,89 mm | 658,54 mm
Jours de pluie 51 50 50
Jours de neige 2 1 2

La température évolue de la méme tendance durant les trois années d’étude avec des
valeurs minimales enregistrées durant le mois de Janvier (10,7°C ; 12,9°C ; 12,1°C)
respectivement durant les trois années d’études et les valeurs maximales durant le mois
d’Aout (36°C ; 37,60°C ; 37,70°C) respectivement.

Les valeurs de la précipitation different dans les trois années d’étude, des valeurs
minimales ont été enregistrées durant le mois de Juin 2019, Février et juillet 2020, et Aout et
Octobre 2021 (0,25 mm ; Omm ; 0 mm) respectivement et les valeurs maximales durant le
mois de Novembre 2019, Décembre 2020 et Novembre 2021 (148,36 mm ; 130,79 ; 328,9

mm) respectivement.
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Résultats et Discussion

3. Parametres physicochimiques

Les résultats des parameétres physicochimiques sont illustrés dans les figures 13, 12, 14,

et 16 et le Tableau 8 présente leur variation annuelle durant les différentes années d’étude.

Tableau 5 : Grille de qualité des eaux de barrages adoptée par ’ANRH et ABH.

Parametres Unité Echelle de Qualité

pH 6.5 - 6.5-8.5 8.5-9 >9
Turbidite (NTU) <2 35 70 >105
M.E.S (mg/1) 0-30 30-75 75-100 >100
Conductivité (us/cm) | 180 -2500 120-3000 60-3500 >4000
O, Dissout (mg/1) >7 5-7 3-5 <3
M.Org (mg/l) <5 5-10 10-15 >15
Ca™ (mg/1) 40-100 400-200 200-300 >300
Mg~ (mg/1) <30 30-100 100-150 >150
CI (mg/1) 10-150 150-300 300-500 >500
Sulfate (mg/1) 50-200 200-300 300-400 >400
NO3 (mg/1) <10 10-20 20-40 >40
NO, (mg/1) 0-0.01 0.01-0.1 0.1-3 >3
NH," (mg/1) 0-0.01 0.01-0.1 0.1-3 >3
Phosphate (mg/1) 0-0.01 0.01-0.1 0.1-3 >3
Fer (mg/1) 0-0.5 0.5-1 1-2 >2
Mn (mg/l) 0-0.1 0.1-0.3 0.3-1 >1

Tableau 6 : normes physiques et électrochimiques selon (I’OMS ,2006) et (JORA,

2006)
Parametres Unité Normes
Température (C°) 25
TH (F°) 50
TAC (F°) 20
Bicarbonates (mg/l) /

[ ]
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Tableau 7 : Valeur moyenne minimale et valeur moyenne maximale pour chaque

parametre étudié des eaux brutes du barrage de Boukerdane

Valeur moyenne minimale et valeur moyenne

maximale

Parametre étudiés

Température (°C)

pH (U. pH)

Turbidité (NTU)
M.E.S (mg/l)

Conductivité (us/cm)

Oxygene dissous (mg/l)

TH (F°)

TAC (F°)

Matiére organique (mg/l)

Calcium (mg/l)

Magneésium (mg/l)

Chlorure (mgll)

Bicarbonate (mg/l)

Sulfate (mg/l)

Nitrate NOj3 (mg/l)

Nitrite NO; (mgll) 0,04 -0,94
Ammonium (mgll) 0,32-1,04
Phosphate (mg/l) 0,00-0,13
Fer (mg/l) ‘ 0,19 —1,62
Manganese (mg/1) 0,00-0,31 0,08 - 0,81

Les parametres moyens obtenus durant les trois années d’étude (tableau 7) montrent que
les eaux brutes du barrage de boukerdane sont de bonne qualité pour la teneur en matiéres en
suspension (valeur maximale 27 mg/l en 2021), la matiére organique (valeur maximale 5,15
mg/l en 2021), la dureté (valeur maximale 40 °F en 2021) et le TAC (valeur maximale 18 °F
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en 2019) aussi présente une bonne minéralisation exprimé en calcium (valeur maximale 100
mg/l en 2021) et en chlorure (valeur maximale 94,73 mg/l en 2021) et une faible teneur en
nitrate (valeur maximale 18,12 mg/l en 2021), et qu’clles sont de qualité moyenne pour la
teneur en pH (valeur maximale 8,33 en 2020) et ’oxygéne dissous (valeur maximale 7,64

mg/l en 2021) et en sulfate (valeur maximale 289 mg/l en 2021).

Comme exception, les eaux de barrage de boukerdane présentent une moyenne qualité
exprimée de turbidité en 2019,2020 et une mauvaise qualité en 2021 (valeur maximale 88,24
NTU en 2021), et une qualité moyenne exprimeée en nitrite en 2019,2020 et une mauvaise
qualité en 2021(valeur maximale 0,94 mg/l en 2021) .Une qualité moyenne exprimée en
phosphate en 2019,2020 et une mauvaise qualité en 2021(valeur maximale 0,13 mg/l en 2021)
les eaux du barrage présentent aussi une bonne qualité exprimée en Fer en 2019,2020 et une
mauvaise qualité en 2021(valeur maximale 1,62 mg/l en 2021) , une qualité moyenne
exprimée en manganése en 2019 et une mauvaise qualité en 2020 et 2021(valeur maximale
0,81 mg/l en 2021) .

Parametre physiques
Température

Pour la température, Les valeurs fluctuent durant les trois années d’études avec une
valeur minimale enregistrée en Février 2020 de 1’ordre de 12,4°C et une valeur maximale
enregistrée en Aout 2021 de I’ordre de 28,35°C, une variation annuelle significative a été
enregistrée entre 2020 et 2021 (figure 15.A, Tableau 8).

La température de 1’eau joue un role important par exemple en ce qui concerne la
solubilité des sels et des gaz dont, entre autres, 1’oxygene nécessaire a I’équilibre de la vie
aquatique. Par ailleurs, la température accroit les vitesses des réactions chimiques et
biochimiques d’un facteur 2 a 3 pour une augmentation de température de 10 degrés Celsius
(10°C) (De Villers et al., 2005). L’activité métabolique des organismes aquatiques est donc

également accélérée lorsque la température de 1’eau s’accroit.

La valeur de ce paramétre est influencée par la température ambiante mais également
par d’éventuels rejets d’eaux résiduaires chaudes. Des changements brusques de température

de plus de 3° C s’aveérent souvent néfastes (De Villers et al., 2005).
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Le pH
Les valeurs du pH fluctuent entre 7 et 8 durant les trois années d’étude, avec une valeur
maximale enregistrée en Mars 2020 de I"ordre 8,33 et une valeur minimale enregistrée en
Décembre 2021 de I’ordre de 7,8 (figure 15.B), on peut dire ¢’est un milieu alcalin.
Selon POMS, les valeurs de pH montrent que tous les points d’eaux se trouvent dans

I’intervalle de la norme de potabilité et varie entre 7,5 et 8,5.

La turbidité

Pour la turbidité, Les valeurs fluctuent durant les deux années 2019 et 2020 avec une
valeur minimale enregistrée en Aout 2019 de I’ordre de (3,37 NTU), puis on remarque une
forte augmentation dans ’année 2021 avec une valeur maximale enregistrée en Septembre
2021 de I’ordre de (88,24 NTU), une variation significative enregistrée entre 2020 et 2021
(Figure 15.C, Tableau 8), Elle traduit la présence de particules en suspension dans 1’eau
(débris organiques, argiles, organismes microscopiques...) (Alayat et al.,2013), la turbidité
est influencée par I’augmentation de la matiére en suspension et 1’effet de la vase qui se

mélange avec 1’eau en paralléle avec la diminution de son volume .

La conductivité

Pour la conductivité, Les valeurs fluctuent durant les deux années 2019 et 2020 avec
une valeur minimale enregistrée en Février 2019 de ’ordre (728 ps/cm), puis on remarque
une forte augmentation dans I’année 2021 avec une valeur maximale enregistrée en
Septembre 2021 de ’ordre de (1281 ps/cm), une variation significative enregistrée entre 2020
et 2021 (Figure 15.D, Tableau 8). La conductivité augmente avec I’augmentation de la
concentration des sels minéraux ionisés (Derwich et al., 2010), les eaux brutes du barrages
sont riche en sels minéraux en 2021 a cause de la diminution du volume d’eau ce qui résulte

une conductivité élevée.

Le titre Hydrométrique
Pour la TH, Les valeurs fluctuent durant les trois années d’études avec une valeur
minimale enregistrée en Mai 2021 de I"ordre 15 F° et une valeur maximale enregistrée en
Novembre 2021 de I’ordre de 40 F°, (Figure 15.E). La dureté d’une eau correspond a la
somme des concentrations en cations métalliques, excepté celles des métaux alcalins (Na+,
K+) et H+. Elle est souvent due aux ions Ca** et Mg**. La présence de ces deux cations dans

I’eau tend souvent a réduire la toxicité des metaux (De Villers et al., 2005).




Chapitre IV

Résultats et Discussion

Le titre Alcalimétrique Complet

Pour le TAC, Les valeurs fluctuent durant les trois années d’études avec une valeur

maximale enregistrée en Aout 2019 de I’ordre 18 F° et une valeur minimale enregistrée en

Octobre 2020 de I’ordre de 12 F°, une variation significative enregistrée entre 2020 et 2021

(Figure 15.F, Tableau 8). L'alcalinité de notre eau correspond a la présence de bicarbonates

dans les eaux du barrage.
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Figure 15 : Variation annuelle des parameétres physiques durant les années 2019, 2020 et 2021
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Parametres de minéralisation

L’oxygéne dissout
Les valeurs de 1’0, dissout fluctuent durant les trois années d’études avec une valeur
minimale enregistrée en juin 2021 de 1’ordre (4,08 mg/l) et une valeur maximale enregistrée
en novembre 2021 de I’ordre de (7,64 mg/l), une variation annuelle significative enregistrée
entre 2019 et 2020 (figure 16.A, Tableau 8). L’oxygéne dissous dans les eaux de surface
provient essentiellement de 1’atmosphere et de 1’activité photosynthétique des algues et des

plantes aquatiques (De Villers et al., 2005).

Le calcium

Pour le calcium, les valeurs fluctuent jusqu’a augmentation durant les trois années
d’études avec une valeur minimale enregistrée en Mai 2020 de 1’ordre 44 mg/l et une valeur
maximale enregistrée en Mars 2021 de I’ordre de 100 mg/l, une variation significative
enregistrée entre 2020 et 2021 (Figure 16.B, Tableau 8). Le calcium est généralement
I’élément dominant des eaux potable et sa teneur varie essentiellement suivant la nature des
terrains traversés (terrain calcaire ou gypseux) (Rodier et al., 2009). La présence des ions
Ca®" dans l’eau est liée principalement a deux origines naturelles : soit la dissolution des
formations carbonatées (CaCQOg3), soit la dissolution des formations gypseuses (CaSQyg)
(Rodier et al., 2009).

Le chlorure
Pour le chlorure, les valeurs fluctuent durant les trois années d’études avec une valeur
maximale enregistrée en Juillet 2019 de ’ordre 94,01 mg/1 et une valeur minimale enregistrée
en Juin 2020 de ’ordre de 51,76 mg/l, une variation significative enregistrée entre 2020et
2021 (Figure 16.C, Tableau 8). Cette évolution indique la contribution d’un apport
anthropique qui peut étre d’origine urbaine aussi bien qu’industrielle. Les chlorures sont
souvent utilisés comme un indice de pollution. Ils ont une influence sur la faune et la flore

aquatique ainsi que sur la croissance des végétaux (Makhoukh et al.,2011)

Le Bicarbonates
Pour les bicarbonates, les valeurs fluctuent durant les trois années d’études avec une
valeur maximale enregistrée en Avril 2019 de I"ordre 219,60 mg/l et une valeur minimale

enregistrée en Octobre 2020 de I’ordre de 144mg/l, une variation significative enregistrée
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entre 2020 et 2021 (Figure 16.D, Tableau 8). Dans les eaux douces, les ions bicarbonates sont

produits par une forte photosynthese des plantes (Berne et Levy, 2007)

Le Sulfate

Pour le sulfate, Les valeurs fluctuent durant les trois années d’études avec une valeur
minimale enregistrée en Juillet 2019 de I’ordre 94,5 mg/I et une valeur maximale enregistrée
en Juillet 2021 de I’ordre de 289 mg/1, (Figure 16.E). Les sulfates sont des composés naturels
des eaux. lls sont liés aux cations majeurs tels que le calcium, le potassium et le sodium. Ils
proviennent de certains minéraux, en particulier du gypse ou apparaissent a partir de
I’oxydation des minéraux sulfureux. Les teneurs en sulfates des eaux naturelles sont variables,
de 5 a 200 mg/l. Les eaux usées de nombreuses industries peuvent également contenir des
sulfates (Merabet 2010).

Le magnésium

Pour le magnésium, Les valeurs fluctuent durant les trois années d’études avec une
valeur maximale enregistrée en Février 2019 de 1’ordre 56,26 mg/l et une valeur minimale
enregistrée en Juillet 2021 de ’ordre de 21,24 mg/I (Figure 16.F). Le Magnésium contribue a
la dureté de I’ecau, une forte teneur en magnésium procure a I’eau une saveur amere
(Degrément, 1978).
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Figure 16 : Variation annuelle des parametres de minéralisation durant les années 2019, 2020

Paramétres de pollution

Le nitrite

et2021

Pour le nitrite, les valeurs augmentent durant les trois années d’études avec une valeur

minimale enregistrée en Aout et Septembre 2019 de I’ordre (0 mg/l) et une valeur maximale
enregistrée en Novembre 2021 de I’ordre de (0,94 mg/l), une variation significative
enregistrée entre 2020 et 2021 (Figure 17.A, Tableau 8). Les nitrites sont normalement

générés par la minéralisation de la matiere organique. Par ailleurs, la décomposition des

algues mortes induit également une consommation d’oxygene. Lorsque 1’eau est trop peu

oxygénée, les conditions d’anaérobiose risquent également de se traduire par

une

accumulation de composés ammoniaqués et de nitrites susceptibles d’intoxiquer la faune et la

flore (De Villers 2005).
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Le nitrate
Pour les nitrates, Les valeurs augmentent durant les trois années d’études avec une
valeur minimale enregistrée en Mai, Juillet, Octobre et Novembre 2019, Mai, Juin, Juillet,
Septembre, Novembre et Décembre 2020 et Février, Mai, Juin, Juillet et Aout 2021 de 1’ordre
(0 mg/l) et une valeur maximale enregistrée en Novembre 2021 de 1’ordre de (18,12 mg/l),
(Figure 17.B). La présence de nitrate provoque le phénoméne d’cutrophisation permettant la
prolifération des algues. Les Nitrates contenus dans les engrais sont entrainés par les eaux de

ruissellement (Henry et Beaudry 1992).

L’ammonium
Pour ’ammonium, les valeurs fluctuent durant les trois années d’études avec une valeur
minimale enregistrée en Mars, Avril, Mai, Juin, Juillet et Octobre 2019 et Mai, Juin, Juillet,
Aout et Septembre 2021 de I’ordre 0 mg/1 et une forte augmentation pour atteindre la valeur
maximale en Novembre 2021 de I’ordre de 1,04 mg/l, une variation significative enregistrée
entre 2020 et 2021 (Figure 17.C, Tableau 8). Selon Cornaz 2004, I’origine de I’ammonium
dans les eaux superficielles peut étre de la matieére végétale des cours d’eau, de la matiere

organique animale ou humaine, des rejets industriels (engrais).

La matiére organique
Pour la MO, Les valeurs fluctuent durant les trois années d’études avec une valeur
minimale enregistrée en juin 2020 de I’ordre 0,84 mg/l et une forte augmentation jusqu’a
atteindre la valeur maximale en septembre 2020 de I’ordre de 5,15 mg/l, (Figure 17.D) les
matiéres organiques sont responsables de la coloration des eaux des surfaces et elles sont

issues de processus de biodégradation des végétaux et des détritus animaux (Aouabed 2003)

Le phosphate
Pour le phosphate, les valeurs restent stables de Janvier 2019 a Septembre 2021 durant
de ’ordre (0 mg/l), puis une forte augmentation jusqu’a atteindre la valeur de (0,13mg/l) en
novembre 2021, (Figure 17.E). Les agents atmospheériques, vent et pluie, représentent aussi
des sources de phosphates surtout quand le débit fluvial est faible (Holden Martin, 1979).

La matiére en suspension
Pour les MES, Les valeurs fluctuent durant les trois années d’études avec une valeur
minimale enregistrée en Juin et Décembre 2019 de I’ordre de (0 mg/l) et une augmentation
abrupte  j’jusqu’a une valeur maximale en Novembre 2021 de I'ordre (27 mg/l), (Figure

17.F). La quantité de matiéres en suspension varie notamment selon les saisons et le régime
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d’écoulement des eaux. les matiéres en suspension peuvent accumuler des quantités élevées

de matieres toxiques (métaux, pesticides, huiles minérales, hydrocarbures aromatiques

polycycliques...) (De Villers et al., 2005).
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Figure 17 : Variation annuelle des parameétres de pollution durant les années 2019, 2020 et 2021
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Parametres indésirables

Le fer
Pour le fer, les valeurs fluctuent durant les trois années d’études avec une valeur
minimale enregistrée en Janvier, Juillet, Aout, Septembre, Octobre et novembre de 1’ordre 0
mg/l et une augmentation abrupte pour atteindre la valeur maximale en Septembre 2021 de
I’ordre de 1,62 mg/l, une variation significative enregistrée entre 2020 et 2021 (Figure 18.A,
Tableau 8). La présence de fer dans les eaux peut étre avoir par I’origine les rejets industriels

etaux lessivages des terrains avec dissolution des roches (Potelon, 1998).

Le manganese

Pour le Mn , les valeurs fluctuent durant les trois années d’études avec une valeur
minimale enregistrée en Février, Mars, Mai 2019 et Janvier, Février, Mars, Avril et
Décembre 2020 de I’ordre 0 mg/l et une valeur maximale enregistrée en Février 2021 de
I’ordre de 0,81 mg/l, une variation significative enregistrée entre 2020 et 2021 (Figure 18.B).

Dans les eaux naturelles, les teneurs en fer et Mn sont tres variables en fonction de la
nature de 1’eau et des teneurs en oxygéne dissous dans ces eaux, elles sont trés variables dans
les eaux algériennes et peuvent provenir aussi bien de la nature géologique des terrains que de
pollutions industrielles ou de décharges publiques (Achour et al., 2017).

Pour le potentiel d’Hydrogéne (pH), la dureté totale, la matiere en suspension, la
matiere organique, Sulfates, magnésium, Nitrates, et le Phosphate aucune variation annuelle

significative n’a été enregistrée.
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Figure 18 : Variation annuelle des parameétres indésirables durant les années 2019, 2020 et 2021
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Tableau 8 : Variabilité annuelle des parametres physico-chimiques (significatif)

2019 2020 2021 Wilcoxon Test
Zyo-1 = 2,04,
T (°C) 1837+4,25 | 17,88+372 | 20,06+581

p=0,04

H Zy. = -2,04,
p 8,08+ 0,1 8,14+ 0,13 8,02+ 0,12 0,04

O, dissous (mg/l) Z19.20 = -2,35,
2 g 5,06 + 0,44 5,41 + 0,45 5,52+ 1,17 001

Turbidits 554+133 | 648212 | 31,21%2550 ZZ";S .

Conductivité (us/cm 1041,82 £ Za0-21= 2,93,
(us/lcm) | 758,83 +20,92 | 761,78 + 33,05 108,87 5=0.03

TAC (F°) 1567109 | 1494+109 | 1432404 Z”;ié o

Calcium (mg/l) Zoo-21 = 2,93,
g 60,68+ 158 | 59,33+7,98 82,20+ 9,9 0,03

Chlorure (mg/l) Z20-21= 2,19,
g 7690+7,74 | 71,46+832 | 80,93%569 0,02

Bicarbonate (Mg/l) | 191,26 +13,27 | 184,27 41495 | 17652 +553 ZZO;;; &%

Nitrite (mg/l) 007+0,06 | 0,05+0,03 0,25 +0,28 Zz%zig o

Ammonium (mg/1) Z20-21 = 2,93,
g 0.06 0,09 0.07 +0,11 0.53+0,19 0,03

Fer (mg/l) 0.05 0,05 0.08 0,07 0.62 + 0,45 ZZO;;; 023;93'

Au totale, les analyses des données physico-chimiques montrent que les valeurs sont

conforment aux normes algériennes, les eaux brutes du barrage sont de qualité moyennement

bonne, on remarque que la pollution est réduite pour les nitrites, les nitrates, I’ammonium, le

phosphate, la matiére organique, et la matiére en suspension.
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4. Corrélation
Tableau 9 : Corrélation (significatif) entre le volume d’eau stocké et les différents

parametres physico chimique d’eau de barrage de Boukerdane

CE | MES | NH, | MN*" | Fe?* | Turbidité | Mg?* | TAC | Bicarbonates | Ca?* |NO,
Corrélation o e o o

-.655 |-.611 |-.649 -585 | -.565 -.520 A72 | .604 552 -.601 | -.347
de Pearson
Sig.
. .000 .000 .000 .001 .000 .001 .004 .011 .001 30 | .04
(bilatérale)
N 35 34 35 35 35 35 35 35 35 35 35

On remarque une forte corrélation de 1’ordre de 65,5% entre la conductivité et la
diminution de volume d’eau stocké, cela signifie que la conductivité continué a augmenté
pour atteindre une valeur moyenne maximale de 1041,82 us/cm en 2021.

On a enregistrée une forte corrélation de I’ordre de 61,2% entre la matiére en
suspension et la diminution de volume d’eau stocké, donc une augmentation de la matic¢re en
suspension pour atteindre la valeur moyenne de 16,47 mg/l en 2021.

Une forte corrélation de 1’ordre de 64,9% entre I’ammonium et la diminution de volume
d’eau stocké, cela signifie une augmentation de I’ammonium pour atteindre une valeur
moyenne de 0,53 mg/l en 2021.

On a enregistrée une corrélation moyenne de I’ordre de 58,5% entre le manganese et la
diminution de volume d’eau stocké, cela signifie une augmentation du manganése jusqu’a
atteindre une valeur moyenne de 0.30 mg/l en 2021.

On remarque une corrélation moyenne de ’ordre de 56,5% entre le Fer et la diminution
de volume d’eau stocké, donc une augmentation du Fer pour obtenir une valeur moyenne de

0,62 mg/l en 2021.
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On remarque une corrélation moyenne de I’ordre 52% entre la turbidité et la diminution
de volume d’eau stocké, cela indique une augmentation de la turbidité pour obtenir une valeur
moyenne de 31,21 NTU en 2021.

On remarque une faible corrélation positive de 1’ordre 47,2% entre le magnésium et le
volume d’eau stocké, cela signifie une diminution du magnésium avec une valeur moyenne de
26,21 mg/l en 2021.

On a enregistré une forte corrélation positive de 1’ordre 60,4% entre le TAC et le
volume d’eau stocké, qui correspond une augmentation du TAC pour atteindre une valeur
moyenne de (14,32 F°) en 2021.

On remarque une corrélation moyenne positive de 1’ordre 55,2% entre le bicarbonate et
le volume d’eau stocké, cela signifie une augmentation du bicarbonate de valeur moyenne de
(176,53 mg/l) en 2021.

On remarque une forte corrélation négative de I’ordre 60,1% entre le calcium et le
volume d’eau stocké, cela signifie une augmentation du calcium de valeur moyenne de (82,20
mg/l) en 2021.

On remarque une faible corrélation négative de I'ordre 34,7% entre le nitrite et le
volume d’eau stocké, cela signifie une diminution du nitrite pour atteindre une valeur
moyenne de (0,25 mg/l) en 2021.

Pour la Température, MO, TH, pH, Chlorure, Sulfate, Phosphate, Nitrate, et O, dissout,
aucune corrélation significative n’a été enregistrée.

La réduction turbide du volume d’eau stocké durant les trois années d’étude (2019, 2020
et 2021) été fortement corrélé avec 1’augmentation des teneurs en paramétre de pollution
exprimé en nitrite (NO,) et en ammonium (NH,"), le pH alcalin du milieu et I’augmentation
de température favorise la transformation d’une partie importante d’ammonium en gaz
dissous ammoniac (NHs) trés toxique dissous dans 1’eau. Les parametres de minéralisation
tels que le calcium et les parametres indésirable exprimé en le fer et le manganese sont
naturellement présente dans I’eau (corrosion des roches) et sont négativement corrélé avec la
diminution du niveau d’eau, ces paramétres sont trés variables en fonction de la nature de
I’eau et des teneurs en oxygene dissous et cette minéralisation favorise la conductivité
électrique dans la milieu. Des concentrations en calcium, en fer ou en manganése, méme
élevées, ne constituent pas de risques pour la santé humaine. Néanmoins, leur forte
concentration dans I'eau est source de désagréments d'ordres organoleptiques.

La matiére en suspension et la turbidité de 1’eau sont liés et négativement corrélé avec la

diminution de niveau d’eau, exprimé par la présence des micros particules produit par les
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rejets urbaine et industriels, leur effet néfaste est mécanique, par formation de sédiments et
d’un écran empéchant la bonne pénétration de la lumiére d’une part (réduction de la
photosynthése), ainsi que par colmatage des branchies des poissons d’autre part. Leur effet est
par ailleurs chimique par constitution d’une reserve de pollution potentielle dans les
sédiments.

Le TAC est également liées au bicarbonate (agents de neutralisation) est sont
positivement corrélé avec la diminution de volume d’eau stocké, les eaux de barrage sont
destinée principalement a I’alimentation en eaux potable, pour cet but, la diminution du taux
de bicarbonates peuvent avoir des répercutions a long terme sur la santé humaine a voir son
réle important pour réduire I'acidité dans le corps et aussi de prévenir contre la transmission des
maladie hydrigue causé principalement par des Vibrio (Kaper et al, 1995).

La diminution du volume d’eau stocké a affecter également la teneur d’eau en
magnésium, qui est avec le calcium sont des éléments importants de I'eau potable et ont une
importance directe et indirecte pour la santé, cette doublé sois fonctionnel lorsque le rapport
commun Ca/Mg est d'environ 4 (Kozisek, 2003). Dans notre cas d’étude, le ratio est de
I’ordre de 2,26 qui aurais par conséquence une altération sur la qualité organoleptique de
I’eau.

Selon les normes de potabilit¢ de I’OMS, on peut conclure que les eaux brutes du
barrage de Boukerdane sont potables. Cependant, un traitement supplémentaire pour éliminer
la dureté excessive doit étre introduit avec la nécessité du contréle de I’utilisation des

différents réactifs.
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Conclusion

Dans la région de Tipaza la demande en eaux (potable et industrielle) s’accroit en raison
du développement de la population et de I’amélioration des modes de vie. En conséquence, le
pourcentage d’eau prélevée s’éleve aussi. A cela s’ajoute 1’évolution des paramétres de la
qualité au cours du temps. Ainsi, I’eau nécessaire a toutes nos utilisations se raréfie et nous
acheminons vers une crise de 1’eau. Les ressources en eau douce sont en outre réduites par les
perturbations climatiques. L’importance et la gravité de ces conditions climatiques est
confirmée par les résultats constatés dans 1’étude de la qualité des eaux superficielles dans la

région de Boukerdane, a savoir :

e La température fluctue durant les trois années d’étude avec une variation annuelle
enregistrée entre 2020 et 2021, elle est influencée par la température de I’atmospheére.
L’eau du barrage reste alcalin sans étre influence par la diminution du volume de
I’eau.

e La forte diminution de niveau d’cau durant les trois années d’étude a causé une forte
minéralisation et une grande teneur en matiére en suspension ce qui a, par
conséquence, a augmenté la conductivité et la turbidité de I’eau. Pour la dureté totale
et le TAC, les valeurs obtenues montrent que ¢a reste compatible avec les normes
algériennes.

e Les teneurs en calcium, magnésium, sulfate, bicarbonate, chlorure et Oxygéne dissous
traduisent une qualité moyennement bonne durant les trois années d’études.

e Les résultats obtenus concernant les paramétres de pollution nous permettent de dire
que I’eau de barrage est de qualit¢ moyennement bonne, et que la pollution est réduite
pour les Nitrites et Nitrates, I’Ammonium et le Phosphate, et la mati¢re organique et la
matiere en suspension.

e Les teneurs en fer et en manganéses montrent que la qualité des eaux concernant ces
deux parametre s’est dégradé de bonne a mauvaise qualité avec la diminution du

volume de I’eau de barrage.

Les analyses des données montrent qu’il y'a une correlation négative entre la
diminution de niveau d'eau et la conductivité, la matiére en suspension, I'ammonium, le
manganeése, le fer, la turbidité, le calcium et le nitrite. Une corrélation positive a été enregistré
avec le magnésium, le titre alcalimétrique complet et le bicarbonate durant les trois années

d'études. Aucune correlation pour les autres parametres tels que, la température, la matiere
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organique, le pH, le titre hydrométrique, le chlorure, le sulfate, le phosphate, le nitrate et

I'oxygéne dissous qui n'ont pas affecter avec le niveau d'eau du barrage.

Enfin, notre étude révele qu’avec la diminution du volume de I’eau du barrage de
Boukerdane, une faible dégradation de la qualité physico chimique et organoleptique des eaux
de barrage. Toutefois, cette qualité reste influencée par les facteurs climatiques et
anthropiques, ce qui est traduit par un début de dégradation de la qualité d’eau d’un de plus
grands barrage dans la région et en Algérie. Pour des futures recherches, nous recommandant

d’¢élargir I’axe du temps et étudier en paralléle les parametres bactériologiques.

Le stress hydrique fait peser de graves menaces sur les vies humaines non seulement en
termes de quantité mais aussi en termes de qualité d’eau disponible, les moyens de
subsistance et la stabilité des entreprises. La croissance démographique, le développement
socio-économique et 1’urbanisation augmentent la demande en eau, tandis que le changement

climatique peut rendre les précipitations et la demande plus variables.

Dessalement de 1’ecau de mer, épuration des eaux usées, rationalisation de la
consommation nationale, exploitation des nappes aquiferes du Sahara... L’Algérie doit
trouver des alternatives fiables pour faire face a une crise de 1’eau qui ne fera que s’accentuer

avec I’arrivée de 1’été et des grandes chaleurs.
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Annexes




DR 6000

1. Robinet d’accés a I’eau brute 2. Spectrophotometre

4. Le Conductimeétre 5. Le Turbidimétre 6. Burette

7. Etuve 8. Plaque chauffante 9. Distillateur

Figure A : Matériel du laboratoire de la station de traitement



Figure B : Station flottante

2. Barrage boukerdane en novembre 2021

1. Barrage boukerdane juillet 2021

Figure D : différence du barrage en période seche et humide dans la méme année



