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Introduction générale

L'eau douce ne constitue que 2.5% de I'eau présente dans le monde, sa disponibilité et sa
qualité sont de plus en plus menacées par lI'augmentation de la pollution, en particulier due a
I'urbanisation, a la croissance démographique, au développement industriel et a I'agriculture
intensive. L'Algérie constitue I'un des pays les plus affectés par les pénuries d'eau et la
réutilisation des eaux usées epurées pourrait s'averait étre une alternative intéressante pour la
résorption dudéficit hydrique, mais pour une réutilisation optimale et sans risque sanitaire, il
faudra procéder a un traitement des eaux plus poussés que ceux utilisés actuellement, car ces
derniersne prennent pas en charge I'élimination compléte des micro-organismes pathogénes et
les éléments traces métalliques qui persistent dans les eaux épurés.

La contamination des eaux par les éléments traces metalliques représente un probleme
environnemental majeur. Ces éléments sont d’origines naturelles (altération des roches,
volcanisme, érosion..) mais ils sont aussi issus des activités anthropiques (exploitation
miniere, industries métallurgiques...) (Elazhari, 2013). En Algérie le volume global d'eaux
usees rejetées annuellement est évalué a prés de 800 millions de m3, dont 600 millions de m3
pour les seules agglomérations du Nord, sur ce volume global seul environ 30% sont traités
(Dhwto, 2006).

Les métaux lourds malgré leurs faibles concentrations, sont des éléments toxiques qui
sont a l'origine de graves maladies telles que les troubles respiratoires et digestifs, ils

présentent aussi un risque d'écotoxicité pour les plantes, le sol et les especes aquatiques.

Les eaux usées de l'agglomération de Biskra (Sud-Est algérien) sont déversées sans
traitement dans le rejet d’Oued Z’mor. La charge polluante dans ce dernier est représentée par
152,92 + 27,76 mg/L d'O2 de DBO5, 381,69 + 70,03 mg/L d'O2 de DCO et par 1039 +106,65
mg/L d'O2 de matiere en suspension. Le suivi de ces parametres dans le site met en évidence

I'instabilité de la charge organique au cours des saisons. (Souiki L et al., 2008).

Dans un milieu naturel, on trouve deux catégories de métaux lourds, la premiére catégorie
regroupe tous les éléments traces indispensables au processus biologiques donc a la
production agricole végétal et animale, se sont les oligo-éléments (Zn, Cu, Cr, Mo, Mn, Fe,
Ni....), et la deuxieéme catégorie regroupe les éléments métalliques toxiques, non nécessaire a
la croissance des organismes vivants tel que le cadmium, le mercure et le plomb.

De nos jours, les sources anthropiques des meétaux lourds, avec la pollution on été
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introduite dans I'écosystéme, causant ainsi une forte augmentation des éléments traces et leur
concentration dans les rejets des eaux résiduaires, ces métaux ne sont pas tous piégés dans les
boues pendant le traitement des eaux usées, une partie est évacuée avec l'eau épurée et sa
réutilisation pourrait étre dangereuse.

Les métaux qui se trouvent dans les eaux usees sont en genéral le Cu, As, Zn, Pb,
Cd, Al,Co, Mn, Ni, Ag, Cr, etc. (Ferhat, 2012).

D’ou I’importance d’exposer, la situation des eaux usées et leurs impacts dans la ville

de Biskra se regroupé dans le site de rejet (Oued Z’mor).

Dans ce travail est articulé comme suit :

La partie bibliographique répartie en un seul chapitre:

Chapitre 1 : consacré pour les généralités sur les eaux usées, traite les parametres
physico- chimique et différents polluants métalliques et ses caractéristiques (leurs définitions,
source de contamination, impacts) et la toxicité de ces métaux sur la santé et sur

I’environnement.

La partie expérimentale traitera deux chapitres:

Chapitre 2: ce chapitre est consacré a faire ressortir les caractéristiques climatiques
de Biskra et la localisation du site de rejet, les procédés de prélevement des échantillons et

le matériel nécessaire pour effectuer les analyses.

Chapitre 3: Ce chapitre présente les résultats obtenus apres analyse des éléments
traces des eaux usées du principale site de rejet de la ville de Biskra (Oued Z’mor) et
interpréter les résultats obtenus. La discussion des résultats des analyses physicochimiques

et métalliques par une comparaison avec les normes établies.
Enfin nous terminons notre travail par une conclusion qui est une réflexion achéve
L’objectif
Notre objectif est d’étudier la contamination des eaux usées par les métaux lourds du
site de rejet (Oued Z’mor) de la ville de Biskra, discuter les résultats des analyses

physicochimiques et métalliques par une comparaison avec les normes établies déterminant

ainsi les éléments présentant un risque pour la santé.
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Chapitre 1 Genéralité sur les eaux usees

1.1. Pollution des eaux

Une pollution est définie comme étant toute détérioration de I'environnement (dont la
ressource eau) par des substances chimiques, physiques ou biologiques qui ne s’éliminent pas
naturellement ou de facon aisée dans I'écosystéeme contaminé (Nelly C, 2018 ; SIE-France,
2016). Elle a pour origine principale I'activité humaine et résulte soit de I'introduction dans le
milieu d'une substance artificielle non dégradable, soit du dépassement du seuil toléré par le
milieu. Elle est susceptible de contribuer ou de causer un danger pour la santé des hommes,

des déteriorations de ressources biologiques.

1.2. Définition des eaux usées

Les eaux usees ou effluents liquides ou eaux résiduaires sont des eaux altérées par les
activités anthropiques a la suite d’usages domestiques, industriels, artisanaux, agricoles ou
autres. Elles sont polluées et sont donc de nature a contaminer les milieux dans lesquels elles
sont déversées sans traitement et nécessitent par conséquent un traitement avant d’y étre
rejetées. (Ndiaye, 2010).

1.3. Caractéristiques et composition des eaux usées
Selon leurs origines, les eaux usées se caractérisent par une grande variabilité de débits,
mais aussi de composition. Elles peuvent contenir en concentrations variables :
v Des matieres en suspension plus ou moins facilement décantables ou coagulables,
v Des matiéres colloidales ou émulsionnées : argiles, microorganismes, macromolécules
hydrophobes (organiques huiles, graisses, hydrocarbures, etc.), ...
v Des matieres en solution de nature organique ou minérale,

v Des microorganismes végétaux (algues, plancton, ...) ou animaux (protozoaires,...)

1.4. Typologie des eaux usées
On distingue généralement trois grandes catégories d’eaux usées selon leurs origines
(Elskens, 2010) :

1.4.1. Les eaux usées domestique

Ensemble constitué¢ d’eaux vannes (encore appelées eaux noires provenant des toilettes)
et d’eaux grises (provenant de la cuisine, des douches ou bains, de la lessive) et
éventuellement d’autres types d’eaux usées provenant des activités ménageres, dans les

implantations résidentielles (UN-Water, 2017). Sont issues de I’utilisation de 1’eau (potable
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dans la majorité des cas) par les particuliers pour satisfaire tous les usages ménagers (Tabet,
2015). Ces eaux sont généralement constituées de matiéres organiques dégradables de

matieres minérales, ces substances sont sous forme dissoute ou en suspension (Abibsi, 2011).

1.4.2. Les eaux usées industrielle

Ce sont les eaux déchargées apres avoir été utilisées ou produites par des procédés de
production industrielle (UN-Water, 2017). Ses caractéristiques varient d'une industrie a
l'autre. En plus de matiéres organiques, azotées et phosphorees, elle peut également contenir
des produits toxiques, des solvants, des métaux lourds, des micropolluants organiques.

1.4.3. Les eaux usées pluviales

Ce sont des eaux de ruissellement qui se forment aprés une précipitation (Franck,
2002). L’eau de pluie se charge d’impuretés au contact de 1’air (fumée industrielles), puis en
ruissellent, des résidus déposes sur les toits et les chaussées desvilles (huiles des vidanges,
carburants, résidus de pneus et métaux lourds) (Ezziane, 2007).

1.5. Caractéristiques des eaux usees

1.5.1. Les parametres physiques

1.5.1.1. La température

Elle joue un r6le important dans la solubilité des sels et surtout des gaz (en particulier
02) dans l'eau ainsi que la détermination du pH et la vitesse des réactions chimiques. La
température agie aussi comme facteur physiologique sur le métabolisme de croissance des

microorganismes vivants dans I'eau (Mekhalif F, 2009).

1.5.1.2. Matieres en suspension
Elles représentent, la fraction constituée par I’ensemble des particules, organiques
(MVS) ou minérales (MMS), non dissoutes de la pollution. Le degré de pollution d’un

effluent urbain ou méme industriel. Les MES s’expriment par la relation suivante :

MES = 30% MMS + 70% MVS

L’abondance des mati¢res minérales en suspension dans 1’eau augmente la turbidité,
réduit la luminosité et par ce fait abaisse la productivité d’un cours d’eau, entrainant ainsi une
chute en oxygéne dissous et freinant les phénomeénes photosynthétiques qui contribuent a la
ré aération de 1’eau. Ce phénomeéne peut étre accéléré par la présence d’une forte proportion

de matiéres organiques consommatrices d’oxygene (Duguet et al., 2006).
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1.5.2. Parameétres Organoleptiques

1.5.2.1. La Turbidité

C’est un parameétre indiquant la réduction de la limpidité de I’eau. Cela est di a la
présence des matiéres en suspension non dissoutes non dissoutes (MES) provenant de
I’érosion et du lessivage des sol, ou des maticres particulaires issues de la dégradation de la
matiere animale et végétale (Hayzoun H, 2014). Elle est exprimée généralement en NTU
(Néphelomeétric Turbidity Unit) ou FTU(Formazin TurbidityUnit) (Nehme N, 2014).

1.5.2.2. La couleur
Une eau pure observée sous une lumiere transmise sur une profondeur de plusieurs
metres émet une couleur bleu clair car les longueurs d’onde courtes sont peu absorbées alors

que les grandes longueurs d’onde (rouge) sont absorbées trés rapidement (Rejesk, 2002).

1.5.3. Parametres Chimiques

1.5.3.1. Le pH

C’est un parametre qui permet la mesure de la concentration des protons H+ dans un
milieu aqueux en déduisant sa nature (acide, basique ou neutre) (Nehme N, 2014), ce
parametre joue un réle trés important dans le développement de la vie aquatique. De plus, le
pH influe sur le comportement de certains éléments comme les métaux dont il peut diminuer
ou augmenter la mise en solution et donc la toxicité en rendant les métaux biodisponibles.
Généralement, les valeurs de pH des eaux naturelles sont comprises entre 6 et 8,5 (Derwich E
et al., 2010).

1.5.3.2. La Conductivité électrique

La conductivité est la mesure de la capacité d'une eau a conduire un courant électrique.
Elle est reliée a la concentration et a la nature des substances dissoutes. La conductivité varie
en fonction de la présence d’ions, de leur concentration, de leur mobilité et de la température
de I’échantillon (Nambatingar, 2011). Conductivité est proportionnelle au degré de

mineralisation et varie en fonction de la température (Joel, 2015).
1.5.3.3. L’Oxygene Dissous
L’oxygene dissous est un composé essentiel de ’eau car il permet la vie de la faune et il

Conditionne les réactions biologiques qui ont lieu dans les écosystemes aquatiques (Rejsek,
2002).
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a. La demande chimique en oxygéne (DCO)

Ce parametre permet de quantifier la matiére oxydable contenue dans 1’eau par la
mesure du taux d’oxygene nécessaire pour la dégrader. La DCO est exprimée en mg d’O2/1.
Les valeurs élevées de la DCO indiquent la présence d’une forte contamination liée a la
présence de polluants réfractaires d’origine organique et minérale issus des activités
anthropiques ou naturelles (Diab W, 2016).

b. La demande biochimique en oxygene (DBO5)

La DBOS5 mesure la quantité d’oxygene nécessaire pour oxyder la matiére organique
par voie biologique (bactéries), cette analyse s’effectue a une température de 20°C pendant 5
jours a I’obscurité (voir Annexe 2). Les valeurs de la DBO5 montrent la teneur des polluants
biologiquement dégradables dans les milieux aquatiques. Elle est exprimée en mg d’O2/L.

c. La biodégradabilité

Traduit I’aptitude d’un effluent a étre décomposé ou oxydé par les microorganismes qui
interviennent dans le processus d’épuration biologique des eaux. Le rapport DCO/DBOS5
donne une premiere estimation de la biodégradabilité de la matiére organique d’un effluent.
On convient généralement des limites suivantes (Bougherira N et al., 2017) :

DCO/DBOS5 < 2 : I’effluent est facilement biodégradable ; 2 < DCO/DBO5 < 3 : I’effluent
est biodégradable ; DCO/DBO5 > 3 : I’effluent n’est pas ou tres peu biodégradable.

1.6. Principaux polluants métalliques

1.6.1. Définition des métaux lourds

Sont des constituants naturels dans les roches et dans les gisements minéraux. Ainsi,
normalement ces éléments sont présents a des faibles teneurs (a 1’état de traces, moins de
0.1%) dans les sols, les sédiments, les eaux de surface et les organismes vivants (Alloway et
Ayres, 1997 ; Callender, 2003). Elles sont des corps simples caractérisés par leur bonne
conductivité de la chaleur et de 1’électricité et leur pouvoir de refléter la lumiére sans la
modifier (réflexion métallique) (Le Coarer, 2003).

Leurs transferts dependent des paramétres physicochimiques des milieux ainsi que de
leur degré de mobilité, on distingue les groupes suivants (Drever JI, 2005) :
Les éléments tres mobiles (Mo, Cd) / Les éléments modérément mobiles (Co, Cu, Ni)/ Les
éléments « non-mobiles » (Zn, Cr, Pb). La pollution métallique en milieu aquatique peut
résulter de processus dits naturels (érosion et volcans) ou provenir des différentes activités

anthropiques (transport, industrie, agriculture) (Habi, 2010).
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1.6.2. Les types des métaux lourds

D’un point de vue biologique, on en distingue 2 types en fonction de leurs effets

physiologiques et toxiques :

a. Les métaux essentiels

Sont des éléments indispensables a 1’état de trace pour de nombreux processus cellulaire
et qui se trouve en proportion trés faible dans les tissus biologiques. Certains peuvent devenir
toxiques lorsque la concentration dépasse un certain seuil. C’est le cas du cuivre, du Zinc,

Nickel et du fer (Loué, 1993).

b. Les métaux toxiques
Ont un polluant avec des effets toxiques pour les organismes vivants méme a faible
concentration. Ils n’ont aucun effet bénéfique connu pour la cellule. C’est le cas du plomb,

Mercure et du cadmium (Kabata P et Pendias, 2001).

1.6.3. Toxicités des métaux lourds

Les métaux inhibent la croissance et plusieurs processus cellulaires incluant la
photosynthése, la respiration, 1’activité enzymatique mais également la synthése de pigments
et de protéines. La division cellulaire peut, également, étre affectée. Les métaux lourds ont un
fort caractere bio accumulatif et ont la particularité de ne pouvoir étre éliminés. lls changent

simplement de forme (Vilaginés, 2003 ; Cauchi et al, 1996).
1.7. Impact sur I’environnement et la santé humaine

Les eaux usees rejetées dans les milieux aquatiques sans traitements préalable peuvent

occasionner des dégats irréversibles sur la santé du vivant et sur les écosystéemes.

. Sur P’environnement : Le déversement des eaux usées directement dans
I’environnement cause de nombreux dangers pour la survie des organismes vivants et
1I’équilibre écologique (Ivanowsky A, 2016). La qualité de 1’eau des nappes phréatiques peut
étre également dégradée par l’infiltration des eaux usées a travers le sol, qui permet la
migration des polluants présents dans ces eaux usées vers les eaux souterraines (Metahri MS,
2012).

. Sur la santé humaine : Dans les pays en développement ou 80% des maladies
sont dues a 1’eau (Adjagodo A et al., 2017). Les maladies hydriques peuvent étre classées
selon six catégories différentes : Maladies transmises par I’eau (parasites, bactéries, virus) ;

7
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Infections de la peau et des yeux : dues au manque d’eau ; Maladies causées par un organisme

aquatique invertébré ; Maladies causées par un insecte fourmillant a proximité de 1’eau.

1.8. Omniprésence de quelque métal lourd

1.8. 1. Plomb (Pb)

Elément métallique de numéro atomique Z= 82 et de masse atomique 207 g/mol, dont
le corps simple est un meétal (Ramade, 1998). Le plomb est un des principaux polluants
métallique de 1’atmosphere, il n’y en a que 0.0018% dans la crodte terrestre (Bliefert et al.,
2004). 1l présente une affinité avec les carbonates, les sulfates et les sulfures, il provient de
plusieurs sources: métallurgie, traitement des minerais, ruissellement sur les toitures,
carburants. C’est un élément toxique pour 1’étre humain, il empéche la synthése de
I’hémoglobine et il provoque des perturbations du systéme nerveux (De Burbure C et al.,
2005).

1.8.2. Zinc (Zn)

Une étude récente a démontré I’implication du Zn sur la production mitochondriale des
ATP. En effet, le Zn inhibe 1’aconitase, 1’a-cétoglutarate deshydrogénase, I’isocitrate
déshydrogénase NAD+ dépendante, la succinate déshydrogénase (Lemire, 2007). Ces
différentes inhibitions se traduisent par un dysfonctionnement de la mitochondrie et par des
pathologies liées a D’incapacité a produire de 1’énergie. Par ailleurs, 1’administration de
chlorure de zinc aux rats provoque une réduction significative de la fertilité, du poids
corporel, de la taille du cerveau, du foie, des reins et des vésicules séminales (Khan et al.,
2007).

1.8.3. Cuivre (Cu)

C’est un métal facilement complexé par la matiere organique, il dérive principalement
des composés agrochimiques (engrais) et des déchets residentiels (les cables électriques). La
présence d’un exces de cuivre cause des maladies neuro-dégénératives (Oehme FW, 1990).

A concentration physiologique, le cuivre est le cofacteur d’enzymes comme le
cytochrome C oxydase, la dopamine B-hydroxylase (Pincemail et al., 2002). Les mécanismes
de toxicité sont a la fois liés au stress oxydant et aux interactions directes avec les composants

cellulaires.



Chapitre 1 Genéralité sur les eaux usees

1.8.4. Cadmium (Cd)

Le cadmium est un métal blanc argent, légérement bleuté. Cet élément, appartenant a la
famille des métaux de transition, possede 8 isotopes naturels stables. Ses propriétés chimiques
présentent beaucoup de similitudes avec celles du zinc. Il possede une résistance a la
corrosion dans diverses atmospheres et plus particulierement en milieu marin et s’utilise
comme moyen de protection contre les neutrons thermiques. (Tricot, 1999).

Il permettent de traverser les barriéres biologiques et de s’accumuler dans les tissus,
considéré comme cancérogene pour I'nomme et il présente des effets génotoxiques (Bourrelier
et al., 2008). Les apports anthropiques de Cd dans le milieu par l'industrie, les engrais
phosphatés I'épandage de déchets. C’est un élément tres toxique, il est la cause de plusieurs
maladies chez I’étre humain dont des dysfonctionnements des systémes rénal et gastro-
intestinal(NishijoMetal.,1995).
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2.1. Présentation de la zone d’étude
2.1.1. La situation géographique et administrative
La région de Biskra appartient a la partie Nord du grand bassin sédimentaire des contres forts
méridionaux de I’ Atlas saharien et la bordure septentrionale saharienne. Elle est située a :

» 425 km au Sud-Est de I’Algérie ;
» 243 km au Sud de Constantine ;
» 220 km au Nord de Touggourt ;
» 113 km a I’Est de Bou Saada.

La wilaya de Biskra est limitée au Nord-Ouest par la Wilaya de M’sila au Nord-Est par
la Wilaya de Khenchla, au sud par la Wilaya d’El oued et au Sud-Ouest par la Wilaya de
Djelfa au nord par la Wilaya de Batna (ANAT, 2003) (Fig.2.1). Biskra se localise dans les
coordonnées géographiques 34°48° Nord et 05°44’ Est. Son altitude est de 125 metre/au

niveau de la mer.

Betra
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Eas< -
Djoans El Ouwea
D -
L . { COuargls -~ . = L
ALGERIE
LS oo AT
e T— .

Figure 2.1. Situation de la Wilaya de Biskra dans la carte de 1’ Algérie (DPSB, 2014).

La wilaya de Biskra est wilaya depuis le découpage administratif de 1974, organisee
administrativement de 12 Dairas et 33 communes d’une superficie de 21.671.2 Km2 avec une
population de 772 746 habitants.

Dairas : Biskra, Djamourah, El-Kantara, M’chounech, Sidi-Okba, Zeribet El-Oued,
Ourlel, Tolga, Ouled Dijellal, Sidi Khaled, Foughala, Loutaya.
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Communes :Ain Naga, Ain Zaatout, Biskra, Bordj Ben Azzouz, Bouchagnoune,
Branis, Chetma, Djemourah, Doucen, El Feidh, EI Ghrous, El Hadjeb, EI Haouch, El Kantara,
El Mizaraa, ElI Outaya, Foughala, Khenget Sidi Nadji, Lichana, Lioua, M’Chounech,
Mekhadma, M’Lili, Oule Djellal, Ouled Harkat, Ouled Rahma, Ouled Sassi Oumache, Ourlal,
Sidi Khaled, Sidi Okba, Tolga et Zeribet El Oued (ANAT, 2003).

Biskra en forme de cuvette, est limité au Nord par 1’Atlas et plus exactement par les
Djebels Boughezel, Mellaga et au Sud par Djebel, Delouet, elle est traversee par deux oueds,
oued Biskra et oued Chaabet Roba respectivement a 1I’Est de 1a ville. La topographie diminue
au Nord au Sud avec une altitude de 111 m au centre de la ville (Boufedda et al., 2010).

2.1.2. Limites administratives
Ils sont comme suite : Au nord les villes d’El-Outaya et de Branis, au I’Est les villes de
Chetma et de Sidi Okba, a I’Ouest la ville d’El-Hadjeb, au Sud la ville d’Oumache

Carte de la Wilaya de Biskra

oe La surface : 21509.80 km?
Le nombre de Dayra : 12
SETeA A= Le nombre de communes : 33

WILAYA DE OUARGLA

Figure 2.2. Limites administratives de la wilaya de Biskra (Anonyme, 2007).

2.1.3. Données Climatiques

Le climat est I’ensemble des phénomenes météorologiques tels que la température, le
vent, les précipitations...etc., qui caractérisent 1’état et 1’évolution de I’atmosphére enun
lieu déterminé a un temps défini. Il est déterminé a partir de 1’étude des parametres

météorologiques (la température, les précipitations, taux d’humidité) (Boudjllal, 2009).
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Par sa position géographique, la région de Biskra se caractérise par un climat un peu
particulier par rapport aux régions du Tell et du Sahara (ANAT, 2003). Alors pour définir le
climat de la région d’étude nous avons exploité les résultats climatiques de la station

météorologique Aéroport de Biskra portées sur une période 2018.

2.1.3.1. La Température

La température représente un facteur limitant de toute premiere importance car elle
contrdle I’ensemble des phénoménes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition de la
totalité des espéces et des communautés d’étres vivants dans la biosphére (Ramade,
2002).

Tableau 2.1. Températures mensuelles moyennes, maximales et minimales de Biskra
(1984-2013)

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jui Aou Sep Oct Nov Déc

™™ 113 157 191 217 283 321 35 343 289 214 164 | 125

TN 64 99 128 156 219 256 282 277 223 16.7 10.7 7.2

TX 162 216 254 278 346 385 418 409 343 289 218 175

12
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Les températures moyennes annuelles sont elevées. En profondeur, les températures
vont diminuer rapidement et s’équilibrer (Monod, 1992). L’analyse des données de la période
(1984-2013), est rapportée sur le tableau 2.1. Les tempeératures moyennes annuelles sont
élevées, avec des maximas absolus peuvent atteindre et dépasser 40,64 °C, et des minima de
Janvier a 7°C.

2.1.3.2. Les précipitations

Les précipitations exercent une action prépondérante pour la définition de la sécheresse
globale du climat (Benabadji et Bouazza, 2000). Pour la station climatologique de Biskra et
dans le cadre de I’analyse des événements climatologiques exceptionnels, il a été jugé utile de
signaler quelques dates historiques ou la pluie annuelle était, soit trés faible voire critique (37
mm en 1946), soit abondante telles que celles enregistrées en 1951 (247 mm) et 1969 (230
mm)

Les précipitations mensuelles

L’étude de la variation des moyennes mensuelles des précipitations pour la période
1984-2013 (Tab.2.2) nous montre une longue période de sécheresse. Les précipitations ont

atteint une valeur minimale de 3,31 en aout et une autre maximale de 31.92 en mars.

Tableau 2.2. Moyenne mensuelle des précipitations de Biskra 1984-2013

Mois Jan Fév Ma Avr Mai Jui Juil Aou Sep Oct Nov Déc Total

P(mm) 13.99 7,54 31,92 17,3 10,34 594 6,21 3,31 20,4 15,7 18,34 14,2 1554

b. Les précipitations annuelles : La région de Biskra montre une pluviométrie faible et
mal répartie avec une pluviométrie moyenne annuelle de 155.01 mm, avec une valeur
minimale de 13, 22 mm en 1986 et avec un maximum de 342.69 mm en 1994 pour la période
1984-2013 (figure 2.3).
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Figure 2.3. Variations interannuelles des précipitations annuelles (1984-2013).

2.1.3.3. L’humidité relative
Selon Ramade (2002), c’est le rapport entre la teneur en vapeur d’cau de I’air et la
masse théorique de vapeur d’eau que peut renfermer 1’atmosphére a saturation compte tenu de

la température et de la pression barométrique existante.

2.1.4. La population

Les données statistiques exhaustives du recensement de la population et de 1’habitat

2012 la wilaya de Biskra, sont :

- La population de la croissance annuelle est de 2.05% ;

4 a densité populaire est de 34 hab /km?;

- Le nombre total de la population atteint 722270 habitants (DPAT, 2008).

2.1.5. Principales industries

La wilaya dispose d’un tissu industriel diversifié avec 7 institutions du secteur public et
60 établissements prive ainsi que 26 mines utilisés.

Les tissus industriels :

Le tissu industriel de la ville de Biskra est dominé par les deux grands complexes
industriels (ENICAB et la TIFIB ex: ELATEX) respectivement entreprise nationale

d’industrie de cables et complexe des textiles, ainsi que les unités suivantes :
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-Unité locale (UCMG, EAGB, UAG et ECATEK)

-Unité liée au secteur de 1’énergie (NFTAL et SONELGAZ),Moulins des Ziban, Petites unités
de production,

-Station de lavage et de dégraissage de vehicules,Bains et douche (HAMMAM SALHINE).
-ENASEL (El Outaya)

-Unité de platre d’Ouled Djellal

-Abattoirs (générateurs de pollution organique)

0 - i Mo

Figure 2.4. Localisation des différentes industries de la ville de Biskra (Bouchham,
2008).

Ces industries et d’autres unités de moyenne et petite taille rejettent une pollution
chargé en polluants et déversent leurs influents dans les oueds de la région qui recgoit un

volume trés important des déchets liquides pollués.

Les données recueillis auprés I’inspection de I’environnement de Biskra ont permis
d’évaluer approximativement les debits moyens des eaux usées des principales unités
industrielles, dont les rejets de la TIFIB représentent environ 92% des rejets totales soit 3850
m?/jour, et ’"ENICAB avec environ 4 soit 170 m3/jour /jour, ainsi que les méme débits de 4%

pour les autres unités implantées dans la zone industrielle.

Le volume des eaux usées domestiques non traitées rejetés est important enregistré au
niveau de Direction d’Hydraulique de Wilaya avec une valeur de 18703490 m3/j a partir de
plus de 33 points de rejets (Khadraoui, 2012).
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Tableau 2.3. Evolution des besoins en eaux industrielles de la wilaya de Biskra (Sedrati,

Année

Besoin industrie

(Hm3 /an)

2011).
1986 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
090 096 114 123 131 140 150 156 1.66

2.1.6. Caractéristiques du réseau d’assainissement

Tableau 2.4. Représentation du réseau d’assainissement de Biskra (Direction del’hydraulique

Réseau

Centre-ville

Zone Sud
Zone
Ouest

Zone

Industrielle

Zone Est et
El Alia
Zone des
Parcs

Feliache

de Biskra, 2015).

Caractéristiques
Le damier est assaini par le systeme du collecteur ovoide, repris en buse a
proximité de 1’hotel des Ziban pour se jeter sur un terrain agricole situé a
M’cide et Oued Biskra.
Est drainé par des collecteurs pour se jeter a Oued Biskra.
Cette zone était initialement dotée d’un systéme d’assainissement séparatif
eaux usées/eaux pluviales, mais depuis 1’urbanisation intensive et 1’extension
de cette zone Ouest, une partie des eaux usées est drainée dans le dalot du
systéme eaux pluviales. Le rejet final s’effectue sur des terres agricoles dans la
commune d’El Hadjeb (lieu d’implantation de la future décharge), située au
Nord-Ouest de Sidi Ghazel a proximité d’Oued Z’mour.
Les eaux pluviales sont collectées dans les canaux ouverts. Les eaux usées
sont drainées dans des conduits et le rejet s’effectue sur des terres agricoles
Nord-Ouest de Sidi Ghazel.
Sont dotées de collecteurs, le rejet s’effectue dans la nature alors
qu’initialement ces eaux était destinees vers Oued Biskra.
Les eaux usees de cette zone s’effectuent dans la nature (prévu initialement
vers Oued Biskra.

Assainie par des collecteurs, le rejet s’effectue vers Oued Biskra.
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2.2. Localisation du site de rejet de la ville de Biskra

Le débit d’eau usée moyen est de 200 /hab. /J. Tl n’existe aucune station d’épuration des
eaux usees urbaines, elles sont déversées dans les oueds pour la plupart des agglomérations
(Direction d’Hydraulique de Biskra, 2015). Dans la ville de Biskra, il existe 04 émissaires

drainant effluents vers les oueds :

2 émissaires, de la partie centrale de la ville les drainant vers Oued Biskra proche de

I’aéroport.

1 émissaire, de la zone Ouest et de la zone industrielle vers Oued Z’mor.
1 émissaire, de la zone Est vers Chaabet Roba (A.N.A.T, 2003).

2.2.1. Le Site : Oued Z’mor

Situé a I’Ouest de la ville de Biskra traverse les monticules et El Corab au niveau du
passage dit foum Maouia. Il est alimenté au cours de trajet par les affluents suivants :

» Oued Hammam.

» Oued Hassi mebrouk.
» Oued El Tera.

» Oued Leham.

Il est caractérisé par des conduites d’un diametre @=1500mm et une pente de 1=1.5%o.
Il collecte les rejets du secteur Ouest de la ville (zone industrielle- centre de formation — 726
logts- de I’Ex souk el felleh...).
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Oumacha

R : pointderejet

Figure 2.5.Localisation du site de rejets d’eaux usées de Oued Z’mor (BOUCHAHM, 2008)

2.3. Type et période de travail
Dans le but de déterminer les analyses physico-chimiques et métalliques, nous avons
réalisé les analyses physico-chimiques sont effectuées in situ, et les analyses métalliques sont

réalisées au niveau de Laboratoire Sonatrach boumerdes.

Ce travail a été réalisé au niveau de la ville de Biskra sur les paramétres physico-
chimiques et métalliques de site de rejet Oued Z’mor durant la période de six mois : de
Décembre 2018 jusqu’en Mai 20109.

2.4. L’échantillonnage

Les principaux aspects dont il faut tenir compte pour obtenir un échantillon d’ecau

représentatif sont les suivants :

» Le choix convenable du point d’échantillonnage.
> Le strict respect des procédures d’échantillonnage.

» Le transport immédiat.

2.5. Prelévement

Nous avons effectué un prélévement pour I’analyse les traces meétallique du site. Nous
avons utilisé des petits seaux stériles munis d’un cordon. Au moment du prélévement, on
introduit le petit seau dans le rejet en prenant soin de ne pas contaminer 1’échantillon.

Ensuite, on retire le seau rempli d’eau. On détache le cordon et on garde le contenu dans des
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bouteilles en verre colorées de 01 litre puis renfermé dans les conditions aseptiques requises

jusqu’au moment del’analyse métallique.

2.6. Transport
Le flacon doit étre lisiblement étiqueté et envoyé sans retard au laboratoire, accompagné

d’une note portant tous les renseignements nécessaires.

2.7. Lieux de réalisation des analyses

Les analyses physico-chimiques sont effectuées in situ plus les analyses métalliques
réalisées au niveau de laboratoire de Sonatrach boumerdes

2.8. Les méthodes d’analyse

2.8.1. Analyse des parameétres physico-chimiques

pH : la mesure est faite avec un pH metre sans unité.

Température : la mesure est prise avec le thermometre 1’unité est le C°

Conductivité : mesurée en micro-siemens par cm(uS/cm) avec un conductimetre.

2.8.2. Analyse des parameétres métalliques

2.8.2.1. Préparation d’échantillon

Un échantillon destiné aux analyses des éléments traces métalliques est immédiatement
filtré le maximum par des papiers filtres (filtré plusieurs fois jusqu’a obtenir une eau non
trouble). Et acidifié par 1’ajout de 1’acide Nitrique (HNO3 4%) pour fixer les ETM.

2.8.2.2. Dosage des eléments métalliques

Avant de doser ces métaux, il faut établir les courbes d’étalonnage, des gammes
d’étalonnage sont préparées, a partir des solutions meéres (@ 1 g/l) des différents métaux.
Des solutions filles (& 10 mg/l) sont préparées en diluant 100 fois la solution mére. A
partir de ce dernier, on prépare les gammes d’étalonnage pour chaque élément a des
concentrations convenables en utilisant la loi de dilution. Lors le dosage des métaux lourds on
doit utiliser que ’eau bidistillé. Le dosage des éléments traces est effectué par la méthode de
spectrophotométrie d’absorption atomique a flamme du type Perkin Elmer, modele PinAA cle

900T (Figure 2.6) couplé avec un logiciel WinLab 32.
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Figure 2.6. Spectromeétre d’absorption atomique a flamme (FAAS) (Photo original)

2.8.2.3. Principe de spectrophotométrie d’absorption atomique a flamme

Est une technique fréquemment utilisée par les laboratoires d’analyse environnementale
pour le dosage des métaux lourds dans différents types de matrices tels que les sédiments, les
roches, I’eau et le sable. Elle étudiée les émissions ou absorptions de lumiére par I’atome
libre, suite a la variation de son énergie par passage d’un de ces €lectrons externes entre deux
niveaux voisins. La spectrométrie par absorption permet de doser plusieurs éléments
chimiques de faible concentration (méme a I’état de traces). Cette technique d’analyse se base

sur I’absorption de photons par des atomes qui sont a I’état fondamental. (Traoere, 2007).
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Résultats et Discussions

Dans notre discussion un aspect a été cibleé :

On Se basant sur I’analyse descriptive des résultats d’analyse physico-chimiques

(Température, conductivité, pH) et métalliques (Fe, Pb, Zn, Cd, Cr, Co, Cu). En tracant les

différentes courbes pour la comparaison entre nous résultats et les normes Algériennes.

Les tableaux ci-dessous apportent les valeurs moyennes des différents parametres

physico-chimiques et métalliques étudiés durant six mois (Décembre2018-Mai2019).

3.1. Résultats d’analyses des parameétres physicochimiques de site de rejet

Tableau2.6. Les résultats d’analyse des parameétres physicochimiques de sites de rejets

Parametres

pH

Température

Conductivité

(Oued Z’mor).

Oued Z’mor
Min Max Moy
7.01 8 7,6
13 26 19,1

1400 7700 3846

Normes

6,5-8,5

30(°C)

2000 (Us/cm)
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3.1.1. pH

Les valeurs de pH obtenues de (Oued Z 'mor), est représentée dans la figure ci-dessous.

pH
8.5

7.6
7,01

MAIN MAX MOY NORME

Figure 2.7 : Variations de pH dans le site de rejet (Oued Z mor)

D’aprés ces résultats (Figure 2.7), nous constatons que les pH moyens obtenus au
niveau du site (Oued Z’mor) sont semblables et ne dépasse pas 8 et varier entre7 et 8. Donc
un pH plus ou moins basique. La réglementation algérienne indique que le pH doit étre
compris entre 6.5 et 8.5 (voir Annexe 1), Le pH conditionne un grand nombre d’équilibres
physico-chimiques (Saggai et al., 2015). 1l influence la plupart des mécanismes chimiques et
biologiques dans les eaux (Derwiche et al., 2010).

Le pH est un facteur trés important qui influence le comportement des métaux dans le
milieu, ce qui permet de contréler la répartition des ETM entre la colonne d’eau et la phase
sédimentaire (Stevenson J, 1994). En milieu acide, les cations métalliques adsorbés a la
surface de la mati¢re organique, des particules d’argile et des oxydes de fer et de manganése
sont relargués dans la phase dissoute par compétition entre les cations et les protons (Forstner
U et al., 1989]. Au contraire un milieu basique favorise 1’adsorption des ETM en diminuant la

concurrence sur ces mémes sites réactionnels entre les protons et les ions métalliques.

Nos résultats révelent que le pH de site de rejet est plus ou moins basique et ne
dépasse pas les normes recommandees (6,5-8,5) ce qui permettent un développement normal

de la faune et de la flore.
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3.1.2. Température
Les valeurs de Température de rejets (Oued Z 'mor), est représentée dans la figure ci —
dessous.

Temperature °C

MIN MAX MOY NORME

Figure 2.8 : Variations des températures dans le site de rejet (Oued Z 'mor).

D’aprés les résultats (Figure 2.8), nous constatons que les valeurs extrémes de
température obtenues au niveau de ce site varient entre 13 a 26 °C et ne dépassent pas 30°C.

Les résultats obtenus sont comparés aux normes algériennes (Journal officiel de la
république algérienne ne 26, 2006)30°C (voir Annexe 1), ils montrent que les variations de la
température ne dépassent aucun cas celle fixées par les normes, la valeur maximale enregistré

est de 26°C au niveau de Oued Z’mor.
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3.1.3. Conductivité

Les valeurs de Conductivité de site de rejet (Oued Z 'mor), sont représentées dans
la figure ci —dessous.

Conductivité (Us/cm)
7700
3846
2000
1400
- -
Min Max Moy Norme

Figure 2.9 : Variations de Conductivité dans le site de rejet (Oued Z mor).

D apres les résultats (Figure 2.9), on obtient une CE égale a 7700 Us/cm dans (Oued
Z’mor) avec des valeurs extrémes obtenues varient entre 1400 Us/cm a 7700 Us/cm.

Sa mesure indique le taux des sels dissous présents dans une eau et par conséquent son
pouvoir conducteur. Elle est peut-étre utilisée comme indicateur de pollution dans les études
environnementales, pour montrer les apports importants en sels d’origine naturelle (basin
versant) et/ou anthropique (rejets des usines de dessalement et rejets industriels). (RODIER et
al., 2009).

Les résultats des analyses de la CE de Oued Z’mor dépassent fortement les normes

recommandées (2000 Us/cm). lls sont caractérisés par une mineralisation tres forte.
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3.2. Résultats d’analyse des paramétres métalliques de site de rejet
Le suivi des concentrations en élément traces métalliques est particulierement important

vu leur toxicité et leur capacité de bioaccumulation.

Dans notre étude, on s’est limité a la détermination et la caractérisation des neufs

éléments traces métalliques (Fe, Ni, Al, Pb, Zn, Cd, Cr, Co, Cu) de Oued Z 'mor.

3.2.1. Teneur en Fer

Fe (mg/l)
3
03 0,34
0/1
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Figure 2.10 : Teneur en Fer dans le site de rejet (Oued Z 'mor).

D’apres I’histogramme obtenu a partir des résultats des concentrations du site de rejet
de la ville de Biskra, Oued Z’mor on constate que les concentrations en Fer mesurées ne
dépassent pas les normes qui sont fixé a 3 mg/l (voir Annexe I). La forte teneur en ce métal

enregistrée est (0.5 mg/l).

Selon Debieche (2002), la présence de fer dans 1’eau peut avoir diverses origines :
naturelles par lessivage des terrains argileux ou industriels (la métallurgie). Le fer est un
élément essential pour la survie des étres humains. Il est présent en faible quantité dans notre
organisme (0.005 % de poids corporel) et joue chez I’homme un réle important dans plusieurs
fonctions biologiques. Le fer est un des nutriments qu’on retrouve dans les aliments, parce
que cet ¢lément est essentiel pour I’homme (et les autres organismes) notamment dans la
composition de I’hémoglobine du sang qui permet aux globules rouges la fixation et le

transport de 1’oxygéne dans le corps humain (Anonyme, 2007).
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3.2.2. Teneur en Plomb
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Figure 2.11 : Teneur en Plomb dans le site de rejet (Oued Z 'mor).

D’aprés les résultats obtenus (Figure 2.11) : on obtient une forte concentration en
Plomb dans le site. Les teneurs en Plomb dépassent la norme établie (0,5 m/l). Ces teneurs
attribuaient aux rejets importants de la ville de Biskra, au nombre d’habitants, et aux activités
industrielles et agricoles, il recoit des rejets urbains et industriels.

Ils proviennent principalement des industries qui extraient et purifient le Pb naturel et
qui recyclent les composants contenant le Pb comme les batteries (Huynh, 2009).

La présence du Plomb a des taux élevés est toxique. Il est connu pour empécher la
fabrication de 1’hémoglobine et modifier la composition du sang (Zerki, 2013). L’effet
toxique : Anémie, dommages cérébraux, dommages gastro-intestinaux, retard mental chez les
enfants, perte d’appétit (Salman et al., 2014 ) , de plus il diminue la biosynthése de I’heme ;
les blocages enzymatiques conduisant a une augmentation sanguine et urinaire de I’acide
amino-lévulinique, de porphyrines, et a une anémie (diminution de la biosynthése de la
globine, baisse de la synthese d’érythropoiétine, raccourcissement de la demi-vie des globules
rouges en raison du blocage de I’ATPase membranaire (Goullé JP.1989).

26



Chapitre 3 Résultats et Discussions

3.2.3. Teneur en Zinc
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Figure 2.12 : Teneur en Zinc dans le site de rejet (Oued Z mor).

Les concentrations de Zinc dans le site de rejet (Oued Z’mor), nous constatons que les
teneurs en Zinc sont presque semblables, Ces teneurs ne dépassent pas la valeur limite
préconisée 3 mg/l, donc ils n’ont pas un effet remarquable. Les teneurs enregistrées sont dues
aux polluants qui proviennent de la décharge de la ville de Biskra et aussi aux activités
humaines : industrielles (alliages fabrication de pigments de teinture et de pesticides) et
activités urbaines.

Zn est présent dans plusieurs centaines d’enzymes, et participe aux échanges oxygene-
gaz carbonique par les globules rouges. Le zinc semble également intervenir dans les
processus immunologiques (Anonyme, 2007). Mais, les effets toxiques observes sont surtout
le fait d’oxyde ou chlorure de zinc utilisés dans 1’industrie. Les troubles physiologiques
humains causés par ce type d’intoxications dans un cas primaire, vont comprendre des
nausees et des troubles du systéeme gastro-intestinal, et seront suivis de complications dans le
systéme respiratoire ainsi que par des affections cutanees (Yong et al., 1993). Enfin, Zn est

soupgonné étre cancérigene pour I’homme (Emsley, 1991 ; Yong et al., 1993).
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3.2.4. Teneur en Nickel
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Figure 2.13 : Teneur en Nickel dans le site de rejet (Oued Z 'mor).

D’apreés les résultats obtenus (Figure 2.13) : on obtient des concentrations moyennes en
Nickel de (0,26mg/l). Ces teneurs restent aux normes éetablies (0,5mg/l). En général, les rejets
de nickel dans le milieu naturel proviennent surtout d’activités d’extraction de métaux
communs,de fusion et de raffinage, émaillage de porcelaine, métal non ferreux, formulation

de peinture, galvanoplastie (Salman et al., 2014 ).

De point de vue toxicité, Le nickel pourrait avoir déformation de diverses parties de la
plante, diminution du rendement, apparition de taches sur les feuilles, forme anormale des
fleurs, inhibition de la germination et pour I’homme causé la bronchite chronique, fonction

pulmonaire réduite, Cancer du Pomon (Salman et al., 2014 ).
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3.2.5. Teneur en Chrome
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Figure 2.14 : Teneur en Chrome dans le site de rejet (Oued Z mor).

D’aprés I’histogramme ci-dessus (Figure2.14), nous constatons que le teneur le plus
chargé en Chrome atteint une valeur maximale 0.5 mg/l. Ces teneurs équivalents a la norme
recommandée (0,5 mg/l), et sont dus aux rejets industriels, en plus aux effluents domestiques.

Le chrome est un oligo-élément essentiel pour le métabolisme du sucre chez I’étre
humain. Des études ont montré qu’une alimentation adéquate en chrome améliore la
croissance et la longévité et de pair avec I’insuline, favorise un bon métabolisme du glucose,

des lipides et des protéines.

Le chrome est un oligo-élément essential pour les organismes vivants, et permet
I’amélioration de la sensibilité des tissus a I’insuline. Les manifestations toxiques du chrome
sont attribuées aux chromes hexavalents. Parmi ces manifestations, des bronchites
Cancérogene, mutagene, tératogénicité, causée de douleur épigastrique, vomissement,

diarrhée sévére, produisant des tumeurs pulmonaires (Salman et al., 2014 ) .
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3.2.6. Teneur en Aluminium
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Figure 2.15 : Teneur en Aluminium dans le site de rejet (Oued Z mor).

D’aprés les résultats obtenus (Figure 2.14): nous constatons que les teneurs en
Aluminium sont presque semblables, avec des concentrations moyenne (1,07mg/l), elles ne
dépassent pas les normes établie (3mg/l).

L’ Aluminium reconnu comme un métal non essentiel, Contrairement au fer ou au zinc,
il n’a aucune fonction biologique. Les principaux facteurs qui influencent 1’absorption
d’aluminium sont : la solubilité, le pH et la forme chimique. Des concentrations plus élevées
proviennent aux rejets des déchets miniers. Les effets avérés liés a 1’accumulation
d’aluminium sont : des atteintes neurologiques a type d’encéphalopathie, des troubles osseux
a type d’ostéomalacie, des perturbations de 1’érythropoiése a type d’anémie hypochrome,
(YONG et al., 1993).
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3.2.7. Teneur en Cobalt
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Figure 2.16 : Teneur en Cobalt dans le site de rejet (Oued Z mor).

D’aprés les résultats obtenus (Figure 2.16) : nous constatons que les teneurs en Cobalt
sont faibles, avec des concentrations moyennes de (0,08 mg/l). Ces teneurs restent inférieures
a la norme (0,5 mg/l), dans ce cas il est présenta I’état de traces, donc il n’est pas toxique.

Sa présence dans les eaux due a I’érosion des conduites ou de I’activité industrielle.

Le cobalt est unélément trace indispensable a la vie humaine, il est présent dans la
vitamine B 12 et aide I’organisme a assimiler cette vitamine essenticlle et aussi employé
comme traitement contre I’anémie, parce qu’il favorise la production des globules rouges. Le
cobalt est peu toxique par comparaison a bien d’autres métaux présents dans 1’environnement,

ilest souvent associé au nickel, I’argent, au plomb et au cuivre (Debieche T. H, 2002).

Le cobalt est un cofacteur de la cyanocabalamine (vitamine B12) qui intervient comme
coenzyme de nombreuses réactions enzymatiques. Mais, le cobalt peut remplacer le
magnésium et le calcium (inhibition compétitive) et influencer de plusieurs voies

enzymatiques (Traoere S, 2007).
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3.2.8. Teneur en Cadmium
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Figure 2.17 : Teneur en Cadmium dans le site de rejet (Oued Z mor).

D’aprés les résultats obtenus (Figure 2.17) : on obtient une forte concentration en
Cadmium (0.1 mg/l) avec des valeurs moyenne (0,05 mg/l) dans le site mais elles restent a la
norme recommandée (0,2 mg/l). L’origine du Cd doit étre recherchée dans les effluents
industriels (galvanoplastie comme un protecteur contre la corrosion, en particulier) et
agricoles. 1l est trés utilisé dans diverses industries dont 1’industrie de fabrication des engrais
phosphatés, il est presque toujours associé a des minerais de Zn ou de Pb (Le Goff F et al.,
2004).

Le cadmium est un métal trés toxique affectant la physiologie des organismes a de
faibles concentrations ( Sanita D.T et Gabrielli R, 1999). La plupart des implications majeures
pour la santé du Cd2+ chez I’homme se compose d’une atteinte hépatique, d’une dysfonction
rénale et de I’hypertension (Klaassen, 2001 ).

La toxicité du cadmium est liée a la perturbation du métabolisme du zinc et
secondairement d’autres éléments essentiels tels que le calcium, le fer et le cuivre. Le
cadmium est aussi considéré comme un agent carcinogene (Thun et al.,1991 ; Waalkes,
2000).
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3.2.9. Teneur en Cuivre
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Figure 2.18 : Teneurs en Cuivre dans le site de rejet
(Oued Z mor).

Les concentrations de Cuivre mesurées dans le site de rejet (Oued Z’mor) ne dépasse pas
les normes récuses (0.5mg/l) (voir Annexe I).

Ces teneurs en Cuivre sont faible, dans ce cas il est présent a 1’état de traces. De point
de vue toxicité, il a été démontré que le Cuivre est moins toxique que les autres éléments, ces
teneurs peuvent étre expliqués par un apport anthropique lié a I’activité industrielle dans la
ville et en plus, aux effluents domestiques (Rodier J, 2009). Il semble que ces concentrations
plus faibles proviennent des eaux résiduaires rejetées dans 1’oued. Une seconde origine
éventuelle du Cu est ’agriculture ou les sels de cuivre sont largement utilisés (RodierJ et al.,
2009 ; Savary P, 2003).

Le cuivre est un oligoélément essentiel a la vie humaine, mais une grande quantité est
toxique pour les organismes vivants. Il entre dans la formation d’hémoglobine et la
maturation des polynucléaires neutrophiles et il & une importance capitale dans I’entretien des
processus biologiques (RODIER et al., 2009). Il est largement utilisé en industrie chimique
pour la fabrication des produits phytosanitaires (insecticides, fongicides, algicides). Les effets
toxiques du cuivre sur la santé humaine sont connus en altérant le cerveau, le pancréas, le

foie, la peau et le coeur (Derwich E et al., 2010).
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Les activités urbaines, industrielles et agricoles sont responsables d’une contamination
croissante des sols et de I’eau par les ions métalliques. Les €tres vivants sont exposés a ces
éléments dont le potentiel toxique est indéniable. Les meétaux lourds sont parmi les
contaminants majeurs de I’environnement, posent de sérieux problémes écologiques, tant par
le caractére ubiquiste de leur présence au sein de la biosphére que par leur forte rémanence,
leur transfert potentiel vers les organismes vivants et leur toxicité élevée. A ce jour, aucune
fonction métabolique connue ne requiert a certains métaux lourds, qui présentent une
importante toxicité, méme a faible dose, pour les animaux et les plantes .Leur accumulation
dans les différents compartiments des écosystemes, génére par conséquent un risque non
négligeable pour les équilibres écologiques et la santé publique

A la lumiere de cette étude nous avons évalué les concentrations en éléments traces
métalliques (Fe, Ni, Al, Pb, Zn, Cd, Cr, Co, Cu) dans les eaux usées de site de rejet de la ville
de Biskra (Oued Z’mor), les résultats obtenus révélent que les parametres éetudies ne
dépassent pas les normes établies, sauf que les teneurs en plomb enregistrées dans le site avec
les teneurs normales a permis de détecter une contamination assez répandu suivi par le
chrome.

La qualité des eaux usées rejetées dépend essentiellement de la quantité d’eau
consommée (Dotation journaliere par habitant), du pourcentage de cette quantité qui se
retrouve a I’égout et qui dépend des conditions climatiques, du niveau de vie de la population
liés au réseau d’épuration, aux habitudes sociales et au type d’habitat. Au terme de ce bilan de
degré physico-chimique de pollution, on peut noter que I’ensemble des parametres étudiés des
eaux usées des rejets d’Oued Z’mor sont de faible concentration sauf le Plomb.

Certes, ces métaux méme a des faibles concentrations leurs impacts écologique et
sanitaire peuvent étre importants et provogquent un danger aprés une exposition a long terme,
la santé humaine est gravement touchée par les maladies liées a I’eau, de méme que par la

pollution due a des rejets de produits chimiques dans 1’eau issus des différentes activités

Cette étude nous a permis de déduire que la qualit¢ de I’eau d’Oued Z’mor et de ses

affluents a été altérée par les activités anthropiques et les phénomenes naturels.
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Annexe 1

Tableau 1 : Normes Algériennes de rejets des effluents liquides industriels

TOLERANCES AUX
Paramétres Unite Valeurs limites VALEURS LIMITES
ANCIENNES
INSTALATIONS
Température °C 30 30
pH - 6,5-8,5 6,5-8,5
MES mg/L 35 40
Azote Kjeldahl mg/L 30 40
Phosphore total mg/L 10 15
DCO mg/L 120 130
DBOs mg/L 35 40
Aluminium mg/L 3 5
Substance toxiques mg/L 0,005 0,01
bioaccumulables
Cyanures mg/L 0.1 0,15
Fluor mg/L 15 20
Indice de phénols mg/L 0,3 0,5
Hydrocarbure totaux mg/L 10 15
Huiles et graisses mg/L 20 30
Cadmium mg/L 0,2 0,25
Cuivre total mg/L 0,5 1
Mercure total mg/L 0,01 0,05
Plomb total mg/L 0,5 0,75
Chrome total mg/L 0.5 0,75
Etain total mg/L 2 2,5
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chlorés

Manganeése mg/L 1 1,5
Nickel total mg/L 0,5 0,75
Zinc total mg/L 3 5
Fer mg/L 3 5
Composées organiques mg/L 5 7

Décret exécutif n°06-141 du 20 Rabie EI Aouel 1427, correspondant au 19 avril

2006.NormesAlgériennes pour les rejets industriels. Journal Officiel de la République

Algérienne Démocratique et Populaire.
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Annexe 2

Tableau 2: Les normes de rejet des effluents en matiére des parametres de qualité des
effluents traités (normes guides), (Faby et Brissaud, 1997).

pH:
5.5<pH<85.

Température : inférieure a 30 ° C.

DCO:

- 150 mg/l Pour effluent non décantg,

- 300 mg/I si le flux journalier maximal autorisé n'excede pas 100 kg/j,
- 125 mg/l au-dela.

DBOS :

- pour I’effluent non décanté : 100 mg/I si le flux journalier maximal autorisé n'excede pas 30
kalj,

- 30 mg/l au-dela.

MES :

- 100 mg/l si le (flux) journalier maximal autorisé par l'arrété n'excéde pas 15 kg/j,
- 35mg/l au-dela,

- 150 mg/I pour une station d'épuration de lagunage.

NG

-Azote global, comprenant I'azote organique, I'azote ammoniacal et I'azote oxydé : 15 mg/l en
concentration moyenne mensuelle lorsque le flux journalier maximal autorisé est égal ou
supérieur a 150 kglj,

-Elle est de 10 mg/l en concentration moyenne mensuelle lorsque le flux journalier maximal
autorisé est égal ou supérieur a 300 kg/j.

PT

-Phosphore total : 2 mg/l en concentration moyenne mensuelle lorsque le flux journalier
maximal autorisé est égal ou supérieur a 40 kg/j,

-Elle est de 1 mg/l en concentration moyenne mensuelle lorsque le flux journalier maximal
autorise est supérieur a 80 kg/j.
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Résumé

La pollution des eaux usées par les métaux lourds est encore I’un des principaux
problemes qui faut le résoudre dans les pays industrialisés. En Algérie, les cours d’eau sont
les principaux récepteurs des eaux usées. Une analyse physico-chimique et sanitaire générale
a été menée. Afin d’évaluer les dégats consécutifs, nous avons suivi, 1’évolution de la
pollution, pour la caractérisation de maniére comparative de la qualité physico-chimique de
eaux de rejet oued Z’mor et voir I’influence de certain paramétre sur la répartition des métaux
lourds dans ces eaux .

Mots-clés : pollution, eaux usées, métaux lourds, Oued Z’mor.

Abstract

Pollution of wastewater by heavy metals is still one of the main problems to be solved
in industrialized countries. In Algeria, rivers are the main receptors of wastewater. A general
physico-chemical and health analysis was carried out. In order to assess the consequential
damage, we followed the evolution of the pollution, for the comparative characterization of
the physico-chemical quality of the Z'mor Wadi wastewater and to see the influence of certain
parameters on the distribution of metals heavy in these waters.

Keywords : pollution, wastewater, heavy metals, Z’mor Wadi



