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Introduction générale

L'eau, ressource naturelle essentielle et omniprésente a la surface terrestre, constitue le
fondement de toute forme de vie et sa qualité est un enjeu crucial (Ngoulou et al., 2019). Dans les
régions arides et semi-arides, particuliéerement importantes pour les pays en développement, les
eaux souterraines représentent souvent l'unique source d'approvisionnement en eau potable et
d'irrigation, jouant ainsi un réle vital dans leur développement socio-économique, Cependant, cette
ressource est particulierement vulnérable a l'altération et aux menaces induites par les activités
humaines (Guemmaz, et al., 2019). Ainsi, la pollution de I'eau, définie comme une perturbation de
I'équilibre naturel du milieu aquatique compromettant ses usages, est fréquemment causée par le
rejet d'eaux usées. Ces dernieres resultent de la contamination physique, chimique et
microbiologique d'eaux de bonne qualité par les activités domestiques, industrielles et agricoles
(Ngoulou et al., 2019) et leur composition varie considérablement en fonction de leur origine
(Adewumi et Ajibade, 2019). Les eaux usées sont ainsi constituées d'un mélange complexe de
déchets physiques, chimiques et biologiques qui peuvent étre traitées par diverses méthodes
(Chandrashekhara et al., 2019).

Face a ce constat, la présente étude vise a suivre I'évolution des parametres physico-
chimiques et bactériologiques des eaux usées de la ville de Biskra (Oued Chaéabet Roba) et de
comparer ces resultats aux normes établies par le Journal Officiel de la République Algérienne
(JORA) et I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) I'objectif principal est de déterminer le
degré de pollution de ces eaux afin d'évaluer les risques liés a leur rejet sans traitement dans

I'environnement.

Pour atteindre cet objectif, ce mémoire est structuré en deux parties. La premiere partie
comprend deux chapitres : le premier abordera les généralités concernant les eaux usées, tandis
que le second détaillera leurs diverses caractéristiques physico-chimiques et bactériologiques. La
seconde partie présente la méthodologie et le matériel utilisés pour cette étude, les résultats des
analyses effectuées, leur discussion, et enfin, une conclusion récapitulant les principaux résultats

obtenus.
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Chapitre 1 Généralites sur les eaux usées

1.1.Introduction

Les eaux usées constituent une source majeure de pollution, elles transportent divers agents
pathogenes ainsi que des substances toxiques, sans un traitement adéquat elles représentent un
risque important pour la santé humaine et I’environnement, dans ce chapitre nous présentons en
détail les notions générales relatives aux eaux usees.
1.2.Définition

L'eau usée, également désignée sous les termes d'eau résiduaire ou d'effluent, correspond a
toute eau dont la qualité a été altérée suite a son utilisation, La pollution des eaux dans son sens le
plus large est définie comme toute modification négative des propriétés naturelles, qu'elles soient
biologiques ou physico-chimiques, résultant directement ou indirectement des activités
anthropiques (Attab, 2011), les eaux usées comprennent les eaux domestiques (eaux vannes et
eaux ménageres), les eaux de ruissellement ainsi que les effluents industriels issus des activités

des usines (Baumont et al.,2004).

1.3.Composition des eaux usées

En théorie, les eaux usées sont constituées a 99 % d’cau et a 1 % de matiéres en suspension,
colloidales et dissoutes comme des composés organiques toxiques tels que les hydrocarbures, les
biphényles polychlorés (BPC), les polluants organiques persistants (POP), les composés
organiques volatils (COV) et les solvants chlorés. La composition exacte des eaux usees varie

selon leurs sources au fil du temps, I’eau reste de loin son constituant principal (Ryder, 2017).

2 lors:
TOXICITE DRSO o
o<
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— — - Matiéere organique
- Particules __ —
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fe g ; == —
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Figure 1. Composants des eaux usées et leurs effets (Ryder, 2017).



Chapitre 1 Généralites sur les eaux usées

1.4. Les polluants biologiques a haut risque

Les polluants biologiques a haut risque sont des composés d'origine vivante presents dans
notre environnement, susceptibles d'impacter négativement tant la santé humaine que I'équilibre
écologique. Il s'agit généralement les bactéries, virus, protozoaires, d’helminthes, biotoxines,
génes de résistance aux antibiotiques (ARG) et les bactéries résistantes aux antibiotiques (ARB),
Parmi les sources principales de contamination de notre environnement par ces polluants nocifs,
on trouve notamment les eaux usées qui représentent un vecteur significatif de leur propagation

dans les milieux naturels (Jia et Zhang, 2020).
1.4.1.Bactéries

Les bactéries sont des microorganismes unicellulaires appartenant a la catégorie des
procaryotes, leur morphologie est diverse, se présentant sous forme spheéres, batonnets ou spirales
(Jia et Zhang, 2020),ces organismes microscopiques, dont la taille se situe généralement entre 0,1
et 10 micrométres (um) et la quantité moyenne de bactéries dans les maticres fécales est
d’environ 102 bactéries/g (Asano0,1998 ) , les eaux usées urbaines contiennent environ 10° & 10’
bactéries/100 ml, les Proteus et entérobactéries 10° les streptocoques 10° & 10* ,Clostridiums 102
a 10° la concentration en bactéries pathogénes atteint environ 10* germes par litre, Parmi les

especes les plus fréquemment identifiées figurent les salmonelles (Belaid, 2010).

1.4.2.Virus

Les virus sont des parasites de tres petite taille (10 et 350 nanometres), qui ont besoin
d'envahir les cellules d'autres organismes pour pouvoir se multiplier, dans les eaux usées des zones

urbaines on trouve entre 10% et 10* particules virales par litre (CSHPF, 1995 ; Asano, 1998).

1.4.3.Les protozoaires

Les protozoaires sont des parasites unicellulaires avec noyau qui, bien que plus grands et
complexes que les bactéries, se développent aux depens de leurs hétes, Certains protozoaires
peuvent former des kystes, des structures de survie robustes qui leur permettent de résister aux
traitements d'épuration des eaux usées, Entamoeba histolytica et Giardia lamblia sont deux
protozoaires majeurs qui menacent la santé humaine, le premier causant la dysenterie amibienne
(Asano, 1998 ; Baumont et al., 2004).



Chapitre 1 Généralites sur les eaux usées

1.4.4.Les helminthes
Les helminthes sont des vers parasites multicellulaires dont les ceufs se retrouvent dans les
eaux usées en concentration variant de 10 a 10° ceufs par litre. Les espéces principales incluent

Ascaris lumbricades, Oxyuris vermicularis, Trichuris trichuria et Taenia saginata (CSHPF, 1995).

1.5.0rigine des eaux usées

Selon Metahri (2012) les eaux usées peuvent étre classées en quatre grandes catégories selon

leur provenance et leurs caracteéristiques polluantes :

1.5.1.Les eaux usées domestiques

Les eaux usées domestiques se répartissent en deux catégories distinctes. La premiere
catégorie, les eaux grises, provient des tdches ménagéres quotidiennes telles que la vaisselle et le
nettoyage, et se caractérise principalement par la présence de détergents et de graisses. La seconde
catégorie, les eaux noires, est issue des toilettes et contient les excréments humains. Ces eaux
noires sont particulierement chargées en matiéres organigues, en composés azotes et phosphatés,

ainsi qu'en germes fécaux (Metahri, 2012).

1.5.2.Les eaux usées industrielles

Les eaux usées industrielles se distinguent nettement des eaux domestiques par leur
composition qui varie selon le type d'industrie dont elles proviennent. En plus des composés
habituels (matiéres organiques, azotées et phosphorées), elles contiennent diverses substances
chimiques et métalliques spécifiques a chaque secteur industriel :

e Le secteur agroalimentaire et I'équarrissage génerent des eaux chargées en graisses.

e Les raffineries produisent des effluents contaminés aux hydrocarbures.

e L'industrie métallurgique et le traitement de surface rejettent des eaux contenant des
métaux

e Les industries chimiques et les tanneries émettent des eaux contenant acides, bases et
produits chimiques divers.

e Les centrales thermiques rejettent des eaux a température élevée.

e Le secteur nucléaire produit des eaux contenant des matiéres radioactives.
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Les eaux usées industrielles exigent un traitement préalable obligatoire avant leur

déversement dans les systemes de collecte des eaux usées (Metahri, 2012).

1.5.3.Les eaux usées agricole

Les eaux usées agricoles se composent de polluants provenant de deux sources principales :
les cultures et I'élevage, ces effluents comprennent les substances liées aux pratiques agricoles :
les résidus d'engrais qui s'infiltrent dans le sol par lessivage, les pesticides et autres produits
phytosanitaires utilisés pour protéger les cultures et les déchets d'origine animale (le purin, le lisier

provenant des élevages de bétail) (Arezki et Lazouzi, 2020).

1.5.4.Les eaux usées pluviales

Les eaux pluviales sont définies comme les eaux provenant du ruissellement sur les toitures,
les terrasses, les parkings et les voies de circulation. Ces eaux ont pour destination finale le milieu
naturel (Habib et El Rhazi, 2007).

1.6.Contaminations toxiques dans les eaux usées
1.6.1.Contamination chimique

Les effluents industriels, agricoles et domestiques contiennent des substances chimiques
persistantes et toxiques, qui contaminent les milieux aquatiques, s'accumulent dans la chaine
alimentaire et causent de graves maladies (cancers, troubles respiratoires et oculaires). Les
perturbateurs endocriniens (nonylphénol, estrone, estradiol) et les composés perfluorés (PFC) sont
particulierement dangereux, méme a tres faibles doses, en raison de leurs effets sur la fertilité, le

systeme immunitaire, le systéme nerveux et leur potentiel cancérogéne (Kesari et al., 2021).

1.6.2.Contamination microbienne

Les eaux usées non traitées contiennent de nombreux agents pathogenes responsables de
maladies graves. Elles peuvent causer des infections gastro-intestinales (campylobactériose,
salmonellose), virales (hépatite A, poliomyélite) et autres (typhoide, encéphalite). Les symptoémes
fréquents incluent diarrhée et gastro-entérite (ISDH, 2009 ; Okoh et al., 2010).

Des agents pathogenes comme Pseudomonas aeruginosa, Salmonella, E. coli et Vibrio
cholerae ,contaminent les eaux via les égouts, élevages et hdpitaux, provoquant de graves
infections humaines. Leur infiltration dans les réseaux d’eau potable constitue un risque majeur

pour la santé publique. (Craun et al., 2006 ; Craun et al.,2010 ; kesari et al., 2021).
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2.1.Introduction
En parlant de 1’eau usée, il semble important d’avoir une idée sur sa Propriétés
physicochimiques et bactériologique.

2.2.Propriétés physico-chimiques des eaux usées

2.2.1Température (T)

La température est un facteur écologique essentiel dans les milieux aquatiques. Une
augmentation de celle-ci peut sérieusement perturber la vie aquatique, causant ce qu'on appelle la
pollution thermique. La température joue également un rdle clé dans les processus biologiques de
nitrification et de dénitrification. La nitrification, transformation optimale entre 28 et 32°C, ralentit
considérablement entre 12 et 15°C et cesse en dessous de 5°C (Rodier et al., 2005).

2.2.2.Potentiel d’hydrogéne (pH)

La vie aquatique est treés sensible aux variations de pH, et un pH entre 6 et 9 est necessaire
au bon développement de la faune et de la flore, de plus, il est crucial pour I'épuration des effluents
et la croissance bactérienne, avec une nitrification optimale entre un pH de 7,5 et 9 (Rodier et al.,
2005).

2.2.3.Matiéres en suspension (MES)

Les particules en suspension peuvent fournir un support d’attache, un habitat riche en
nutriments et matiéres organiques aux bactéries indispensables a leur croissance . Elles assurent
une bonne protection des bactéries contre les prédateurs et les effets antiseptiques des rayons UV
solaires. Ainsi, les MES accroissent, significativement la durée de vie des bactéries,

potentiellement pathogénes (Robert et al., 2017).

2.2.4.Turbidité

La turbidité, mesure de la transparence de I’eau est associée a la présence de la matiére
organique ou minerale sous forme colloidale en suspension. Elle influence sur la pénétration de la
lumiére dans la colonne d’eau, contrdlant ainsi la photosynthése des organismes aquatiques

concernés (Boubacar Moussa, 2023).
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2.2.5.Conductivite électrique (CE)

La conductivité mesure la capacité d'une eau a conduire I'électricité, variant selon la
température et les substances dissoutes. Les sels minéraux conduisent bien a I'électricité,
contrairement aux matieres organiques et colloidales. Dans les eaux usées riches en matiere
organique, la conductivité ne refléte donc pas toujours précisément la charge polluante réelle du
milieu (CEAEQ, 2015).

1.2.6.L°Oxygene dissous

L'oxygéne dissous est vital pour la vie des animaux et des plantes aquatiques. Il influence
aussi les réactions biologiques dans I'eau. La quantité d'oxygene qui peut se dissoudre dans I'eau
change en fonction de la température, de la pression et de la quantité de sels dissous. On mesure

la quantité d'oxygeéne dissous en milligrammes d'oxygene par litre d'eau (mg O2/1) (Rejsek, 2002).
2.2.7.Demande biochimique en oxygéne (DBO)

La Demande biochimique en oxygene sur 5 jours (DBOs) est un parameétre qui mesure la
pollution organique d'un échantillon d'eau. Plus précisément, elle représente la quantité d'oxygene
que les microorganismes aérobies consomment pendant une période de 5 jours, a une température
constante de 20°C, pour dégrader les matiéres organiques et inorganiques présentes dans
I'échantillon. Ce processus de dégradation, appelé oxydation biochimique, permet d'évaluer la

charge polluante biodégradable de I'eau (Berné et al, 1991).
2.2.8.Demande chimique en oxygéne (DCO)

La Demande chimique en oxygéne (DCO) mesure la quantité d'oxygéne nécessaire pour
oxyder chimiquement toutes les substances présentes dans I'eau. Quand des matiéres organiques
(comme les protéines, lipides et hydrates de carbone) sont rejetées dans I'eau par les industries et
les zones urbaines, leur dégradation consomme l'oxygéne dissous, ce qui peut asphyxier les
organismes aquatiques. La DCO permet donc d'évaluer ce niveau de pollution organique et
minérale dans I'eau (CREPAFC, 2007).
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2.2.8.1.La biodégradabilite

La biodégradabilité d’un effluent désigne sa capacité a étre décomposé ou oxydé par des
micro-organismes impliqués dans les processus de traitement biologique des eaux usées. Elle est
généralement évaluée a 1’aide d’un coefficient K, défini par le rapport entre la Demande Chimique
en Oxygeéne (DCO) et la Demande Biologique en Oxygeéne sur cinq jours (DBOs), soit :
K=DCO/DBOs, L’interprétation de ce coefficient permet d’estimer la facilité de biodégradation

des matieres présentes :

e K< 15: les matiéres oxydables sont majoritairement hautement biodégradables.

1,5 <K< 2,5: les matiéres oxydables sont modérément biodégradables.

2,5 <K < 3: les matieres oxydables sont peu biodégradables.

K > 3: les matiéres oxydables sont non biodégradables.

Un coefficient K élevé indique la présence dans 1’eau de substances inhibant la croissance
bactérienne, telles que les sels métalliques, les détergents, les phénols ou encore les
hydrocarbures,la valeur de ce coefficient oriente le choix du procédé de traitement a adopter : si
I’effluent est biodégradable, un traitement biologique est privilégié ; dans le cas contraire, un

traitement physico-chimique s’impose (Metahri, 2012).
2.2.9. Substances eutrophisantes (nutriments)

Les elements azote (N) et phosphore (P) sont des nutriments essentiels pour les plantes. Les
composés qui les contiennent, notamment les phosphates et les nitrates, représentent donc une

source nutritive idéale pour la croissance des végetaux (Guemmaz, 2023).
2.2.9.1. Matieres azotées

L’azote rencontré dans les eaux usées peut avoir un caractére organique ou minéral, il se

présente sous quatre formes :

e L’azote organique se transforme en azote ammoniacal (NH4").
e L’azote ammoniacal (NH4") traduit un processus d’ammonification de la matiére organique

azotée.
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e L’azote nitreux (NO2") provient d’une oxydation incompléte de 1’azote ammoniacal dans
les conditions d’aérobie par les nitrosomonas, ou par une réduction des nitrates en anoxie
par les bactéries hétérotrophes, les nitrites sont instables et sont rapidement transformés en

nitrates.

4 NH4" + 7 Oz (Nitrosomonas) — 4 NO»- + 6 H2O + 4 H*

e [’azote nitrique (NO3") représentent le produit final de 1’oxydation de 1’azote organique
dans I’cau, Cette transformation est assurée par les Nitrobacter, qui convertissent les

nitrites en nitrates selon la réaction suivante :

2 NO2 + Oz (Nitrobacters) — 2 NO3’

Il joue un role important dans le développement des algues et participe au phénomene
d’eutrophisation. Dans les eaux usées, 1’azote se trouve principalement sous forme ammoniacale,

les concentrations des formes oxydées de 1’azote sont faibles (Wen et al., 2017 ; Metahri, 2012).
2.2.9.2.Composés phosphoreés

Le phosphore, élément fondamental de la matiére vivante, se présente dans les eaux usees
sous trois formes principales : les ions ortho-phosphates isolés, les ions phosphates condensés, et

les ions phosphates condensés liés a des molécules organiques (Guemmaz, 2023).
2.3.Les paramétres bactériologiques

Les bactéries servent de marqueurs fiables permettant de déterminer a la fois la qualité et
I'ampleur de la pollution biologique des effluents déversés dans les écosystemes aquatiques
(Salama et al., 2013).

2.3.1.Les coliformes totaux

2.3.1.1.Définition des coliformes

Les coliformes constituent un groupe de bactéries qui font partie de la famille des
Enterobacteriaceae, selon la norme ISO (I’organisation internationale de standardisation), le terme
« coliforme » correspond a des organismes en batonnets, non sporogenes, Gram-négatifs, oxydase

négatifs, facultativement anaérobies, capables de croitre en présence de sels biliaires ou d’autres
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agents de surface possédant des activités inhibitrices de croissance similaires, et capables de
fermenter le lactose (et le mannitol) avec production d’acide et d’aldéhyde en 48 heures, a des
températures de 35 & 37°C , le comptage de ces organismes est communément appelé
"denombrement des coliformes totaux", les coliformes comprennent les genres : Esherichia,

Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella, Yersinia, Serratia (Rodier et al., 2005).

Figure 2. Les coliformes (Gaid, 2024).

2.3.1.1.1.Les coliformes fécaux

Egalement appelés coliformes thermo tolérants, concerne un sous-groupe des coliformes
totaux qui se distingue par sa capacité a fermenter le lactose a une température de 44°C. Au sein
de ce groupe bactérien, Escherichia coli représente I'espece prédominante , qui capables de
convertir le tryptophane en indole et possédant les caractéristiques biochimiques spécifiques a
cette espece (Rodier et al., 2005 ; Salama et al., 2013).
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Figure 3. Escherichia coli (Gaid, 2024).

2.3.1.1.2.Les entérocoques

Les entérocoques se caractérisent par leur morphologie sphérique et leur organisation en
paires ou en chaines, ces bactéries a Gram positif, dépourvues de catalase, et anaérobies
facultatives, ont la particularité de pouvoir hydrolyser I'esculine en présence de bile, cette réaction
d'’hydrolyse est une caractéristique distinctive des bactéries appartenant au groupe D, plus
précisément des entérocoques, aussi connus sous le nom de streptocoques fécaux, le ratio de
coliformes fécaux/streptocoques fécaux constitue un indicateur clé pour déterminer I'origine d'une
contamination. Un ratio supérieur a 4 révele une pollution d'origine humaine, tandis qu'un ratio
inférieur a 0,7 indique une pollution provenant d'animaux, cette analyse permet donc d'identifier

précisément la source de la contamination fécale ( Salama et al., 2013; Gaid, 2024).

2.3.2.Les spores d'anaérobies sulfito-réeducteurs

Il s'agit d'un groupe spécifiqgue de bactéries qui possédent plusieurs caractéristiques
principales : Capables de convertir le sulfate en sulfure d’hydrogéne, elles ne peuvent pas vivre en
présence d'oxygene (anaérobies strictes), Gram positif, sporulées, ces spores représentent une
forme de résistance qui leur permet de survivre dans des conditions defavorables, particuliérement
quand elles sont exposées a la lumiere du soleil, ette capacité a sporuler est un mécanisme de

protection efficace contre divers stress environnementaux (Salama et al., 2013).
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3.1.Introduction

Notre étude se concentre sur la ville de Biskra et vise a evaluer I'ampleur et la nature de la
pollution a travers I'analyse des eaux usées au niveau d'un point de rejet spécifique (Chaabet Roba).
Cette evaluation s'appuie sur l'analyse de différents parameétres, tant physicochimiques que

bactériologiques, permettant de caracteriser précisement la contamination de ces effluents.
3.2.Geéneéralités sur la région de Biskra
3.2.1.Localisation geographique

Biskra, ville située au pied du versant sud du massif de I'Aurés dans I'Est algérien, marque
I'entrée de I'espace saharien, son histoire remonte a environ 3000 ans, débutant comme une simple
oasis sur une route commerciale reliant le nord au sud, Connue sous différents noms a travers
I'histoire Vescether, Vescera, Bescera, Pescara (selon Léon I'Africain), elle tient son nom actuel

de I'appellation romaine "Vescera" (Cote, 1991; Mahimoud et Zerouala, 2010).

La région de Biskra constitue une zone de transition caractérisée par un ensemble structural
et sédimentaire distinct. Sa partie septentrionale présente un relief montagneux, tandis que sa partie
méridionale forme une dépression, représentant une extension du nord du Sahara (Abdennour et
al., 2021).

Biskra est située dans le Sud-Est algérien, entre la latitude 34° 51' 00" nord et la longitude
5° 44' 00", précisément au sud du massif des Aurés qui constitue sa limite nord. Elle s'étend vers
le sud jusqu'a la zone des chotts Melghir et au sud-ouest jusqu'au commencement du grand Erg

oriental.
* Superficie totale : 21.671,20 km?
* Limites administratives :
- Au nord : Wilaya de Batna
- Au nord-ouest : Wilaya de M'sila

- Au sud-est : Wilaya de Djelfa
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- Au sud : Wilaya d'Ouadi Souf
- Au nord-est : Wilaya de Khenchla

Le recensement de 2016 indique une population de 205.162 habitants, avec une densité de 33
habitants/km? (Benameur et al., 2018).
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Figure 4. Situation de Biskra dans la carte d’Algérie (ANAT, 2015).

3.2.2.Analyse climatique de la ville de Biskra

D'aprés Farhi (2002) et Boudjellal et Bourbia (2009) , le climat de la zone de Biskra se caractérise

par :
» Un été extrémement chaud et sec.

* Un hiver marqué par des nuits trés froides contrastant avec des journées plus tempérées et les

écarts de température entre le jour et la nuit sont importants.
3.2.2.1. Température

Selon Ramade (2008), la température est un facteur limitant essentiel qui régit les processus

biologiques et détermine ou vivent les organismes sur Terre.
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L'air pur et I'éloignement des océans font que les déserts ont des températures maximales
élevées et de grandes variations de température. La température est bénéfique a la vie s'il y a assez
d'eau, créant des environnements riches comme les mares et les oueds. Cependant, en milieu sec,
la chaleur devient un probléme car elle accélére la perte d'eau par les plantes et le sol

(évapotranspiration).

Tableau 1. Températures moyennes mensuelles (en °C) de la région de Biskra durant la période
2000-2013 (station météorologique Biskra, 2015).

Mois Jan Fév  Mar | Avr | Mai Jun Jui Aut Sep Oct Nov Dec Moy

Périodes

2000_2013 | 12.25 | 143 | 17.05 | 21.95 | 26.6 | 27.35 | 34.65 | 3445 | 29.85 | 246 | 17.2 | 125 | 22.7

Le tableau n°1 montre que la température moyenne durant 2000-2013 de la région de Biskra
est de I’ordre de 22,7 C°. La température maximale moyenne la plus élevé est enregistrée durant
le mois de juillet (34,65 C°), et la température minimale moyenne la plus basse est notée durant le
mois de janvier (12,25C°).

3.2.2.2.Les précipitations

Pour les hydrologues travaillant dans les régions tropicales, les précipitations occultes
comme la rosée ou les formes solides comme la neige et la gréle sont négligeables. Dans ce

contexte, le terme "précipitation” désigne essentiellement la pluie ou les averses (Roche, 1963).

La précipitation a Biskra se caractérise par sa faiblesse et sa mauvaise répartition. On observe

une valeur de 10 mm en Juillet et un maximum de 23.5 mm en décembre.

Tableau 2. Les précipitations moyennes mensuelles (mm) de la région de Biskra durant la
période 2000-2013 (station météorologique Biskra, 2015).

Mois Jan Fév Mar = Avr Mai Jun Jui Aut Sep Oct Nov Dec Cumul

Périodes

2000_2013 | 20.6 | 13.71 25 232 322 | 129 | 10 | 11.8 H 286 | 458 | 21.1 | 235 291.8
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3.2.2.3.Humidité de ’air

Selon Allia (2018), la région des Ziban est une région aride, avec un climat sec et chaud et

une humidité relativement faible.

Tableau 3. Humidité relative de I’air exprimée en pourcentages (%) durant 2000-2013 dans la
région de Biskra (station météorologique Biskra, 2015)

Mois Jan Fév  Mar Avr Mai Jun | Jui Aut | Sep Oct Nov Dec Moy
Périodes

2000 2013 | 56.9 | 472 | 444 | 406 379 | 311 | 264 30 39 | 477 | 54.6 | 58.7 | 436

D'apres les données du tableau 3, on observe que la région de Biskra est caractérisée par une
faible humidité de I’air, dont la moyenne annuelle était de 43,6% durant la période 2000-2013 .
Les taux les plus élevés sont notés durant les mois de janvier, novembre, et décembre. Les mois

les plus secs sont juin et juillet avec un taux de 31.1% et 26.4% respectivement.
3.2.2.4.Les vents

Selon Bouchemal (2017), les vents exercent une influence importante sur I'évaporation, les

précipitations et, dans une moindre mesure, sur les températures.

D’apreés le tableau ci-dessus nous constatons que la vitesse maximale est enregistrée pendant

le mois d’avril (5,2 m/s).

Tableau 4. Les vitesses mensuelles moyennes du vent (m/s) durant la période 2000-2013 dans la

région de Biskra (station météorologique Biskra, 2015).

Mois Jan Fév  Mar | Avr  Mai Jun Jui @ Aut Sep Oct Nov Déc Moy
Périodes

2000_2013 | 3.4 4.6 4.2 5.2 4.6 3.8 3.7 3.4 3.5 3.1 3.7 3.7 3.9
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3.2.2.5.Population

La ville de Biskra a connu une forte augmentation de sa population apres I'indépendance,

entrainant une expansion urbaine non maitrisée et difficile a contréler.

Les données statistiques exhaustives du recensement de la population en 2015 de la wilaya

de Biskra durant la période d’étude sont :

» La croissance annuelle est de 2.05%

 La densité populaire est de 34 hab/km? ;

* Le nombre total de la population atteint 775 797 habitants (ANAT, 2015).
3.4.Présentation de site d’étude

Selon Benameur et al (2018), a Biskra, les eaux usées sont généralement collectées puis
rejetées dans I'environnement sans traitement préalable. Ces rejets d'eaux non traitées représentent
un risque significatif pour la santé publique. Parmi les différents sites de rejet des eaux usées de la

ville de Biskra, on trouve notamment le site de Chadbet Roba.

3.4.1.Site de rejet du Chaabet Roba

Le site de rejet de Chadbet Roba est localisé a I'Est de la ville de Biskra. Ce site recoit
I'ensemble des eaux usées provenant de la zone d'El-Alia. 1l se distingue par des conduites d'un
diameétre de 1200 mm), figure 5 (Mouaki, 2011), les eaux rejetées a Chaabet Roba sont

principalement d'origine domestique (Benameur et al., 2018).
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Figure 5. Les rejets de 1’oued Chaébet Roba.

3.5.Echantillonnage des eaux usées

L'échantillonnage des eaux usées de la ville de Biskra a été effectué mensuellement du mois
de janvier a avril en 2025 au niveau de site de rejet (Oued : Chadbet Roba) pour 1’étude physico-

chimique et bactériologique.

Des échantillons de deux litres chacun ont été prélevés et conservés par I'ajout de Formol
10% (2 ml par litre) dans des flacons en verre colorés, stériles et menus de bouchons afin d’éviter
I’infiltration de la lumiére, et transportés dans des caisses iso thermiques a tempeérature ambiante

de 4°C jusqu’a leurs arrivée au laboratoire ou ils sont soumis a une analyse immédiat.
3.6.Méthodes d'analyses et de dosage des eaux

Les analyses physicochimiques et les analyses bactériologiques ont été effectuées dans le

laboratoire de I’ADE (Algérienne des eaux de Biskra)
3.6.1.Dosage Physico-chimiques des eaux usées

Les analyses doivent étre faites le plus tot possible aprés le prélevement pour permettre
d'avoir des résultats représentatifs.
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3.6.1.1. Température

La température est mesurée a l'aide d'un thermometre et elle est exprimée en degré Celsius
(°C) (Hamdi et al., 2022).

3.6.1.2.Le Potentiel d’hydrogéne (pH)

Selon Rejsek (2002), le pH est mesuré a I’aide d’un pH-métre. Nous avons utilisé un appareil

multi parametres.
3.6.1.3.0xygéne dissous

Selon Rejsek (2002) dans le domaine d'épuration I'oxygéne dissous est indispensable pour
la dégradation biologique des matieres polluantes qui se fait principalement en aérobiose.

La mesure de I'oxygene dissous est effectuée par I’appareil multi-parameétres, le résultat est

donné directement en mg/I.
3.6.1.4.Matiéres en suspensions (MES)

Pour le dosage de MES, nous avons utilisé la méthode par filtration sur disque filtrant. Le

filtre est séché a 105°C puis pesé apres refroidissement (Rodier et al., 2005).
Le taux de MES exprimé en (mg/l) est donné par I'expression :
MES = 221000
Ou
V : Le volume en ml d'échantillon utilisé (mL).
Mo : La masse en mg du disque filtrant avant utilisation (mg)

M1 : La masse en mg du disque filtrant aprés utilisation (mg)
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3.6.1.5.Conductivité electrique (CE)

La conductivité électrique est une mesure du courant conduit par les ions présents dans 1’eau.
Elle dépend de la concentration des ions, de leur nature, de la température et viscosité de la

solution.

Nous avons mesuré la conductivité a I’aide d’un appareil conductimétre, le résultat est

donné directement en uS/cm (Ndiaye, 2010).
3.6.1.6.Turbidité
Nous avons mesur¢ la turbidité a I’aide d’un turbidimétre portable.
3.6.1.7. La détermination de DBOs (NF EN 1899)
3.6.1.7.1. Principe

Il s'agit d'une méthode de determination de la DBO dans les eaux par dilution et

ensemencement avec suppression de la nitrification.

- Pretraitement de I'échantillon d'eau a analyser et dilution avec différentes quantités d'eau de

dilution.

- Incubation a 20°C pour 5 jours, obscurité dans flacon entierement rempli et fermé.
- Détermination [O:] d’avant et aprés incubation.

- Calcul de la masse d'O2 consommeé par litre d'échantillon.

- La valeur de la DBOs de I'échantillon est donnée par I'expression :

DBO5 = [(C1 —C2 e C3—-C4 ‘
[( ) Vit ( )] Ve
Avec :

C1 : Concentration d'oxygene dissous dans la dilution de I'échantillon au temps zéro en mg.L*

C> : Concentration d'oxygéne dissous de cette méme dilution de I'échantillon aprés 5 jours

d'incubation, en mg.L*
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- C3 concentration d'O: dissous de la solution du blanc 4t = 0 en mg.L*

- C4 concentration d'O: dissous de la solution du blanc apres n jours en mg.L™*

-Ve volume d'échantillon utilisé pour la préparation de la solution d'essai concernée en mL
- V't volume total de cette solution d'essai en mL.

3.6.1.8.Détermination de la DCO (NF T 90-101)

3.6.1.8.1.Principe

Il s'agit de I'oxydation des matieres réductrices contenues dans I'eau a analyser par un exces
de dichromate de potassium K2Cr207, en milieu sulfurique, en présence d'argent et de sulfate de
mercure a ébullition pendant 2 heures. L'excés de dichromate est dosé par une solution titrée de
sels de Mohr.

La valeur de la DCO de I'échantillon est donnée par I'expression :

2 _
DCO = 8000 [Fe?+] (v1-v2)

Enmgd'O,.L?

Vo : Volume de la prise d'essai avant dilution éventuelle

V1: Volume de la chute de burette utilisé pour I'essai a blanc
V2: Volume de la chute de burette utilisé pour la détermination
3.6.1.9.Azote ammoniacal

L'azote ammoniacal est mesuré selon la méthode spectrophotométrique au réactif de

Nessler et sel de rochelle & une longueur d'onde voisine de 420nm (Rodier et al., 2005).
3.6.1.10.0rthophosphate

La mesure d'ortho phosphate est effectuée par la méthode spectrophotométrie a l'aide du

molybdate d'ammonium avec une longueur d'onde de 880 nm. (Hamdi et al., 2022).
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3.6.1.11.Dosage des nitrites (NO2)

Les nitrites (NO2") sont dosés suivant la méthode colorimétrique. Les nitrites réagissent avec
le Sulfanilamide pour former un composé diazoique qui aprés, couplation avec le N1
Naphtyléthylénediamine dichloride donne une coloration rose mesurée a 543 nm (Hamdi et al.,
2022).

3.6.1.12.Dosage des nitrates (NO3’)

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosonylate de sodium
coloré en jaune et susceptible d'un dosage colorimétrique. Le résultat est donné directement en

mg/l & une longueur d’onde de 415 nm (Hamdi et al., 2022).
3.6.2.Les analyses bactériologiques

Ces analyses sont basées sur l'identification des bactéries indicatrices de pollution, qui

comprennent

e Les coliformes totaux et fécaux (Escherichia coli).
e Les streptocoques fécaux.

e Clostridium sulfito-réducteur.
3.6.2.1.Dénombrement des germes indicateurs de contamination fécale

3.6.2.1.1.Dénombrement des coliformes totaux, et des coliformes fécaux

La méthode sélectionnée est la colimétrie par inoculation en milieux liquides, également
connue sous le nom de fermentation en tubes multiples. Cette technique d'énumération des
coliformes est un procédé établi depuis plus de 80 ans pour évaluer et surveiller la qualité

microbiologique de 1’eau (Debabza, 2005).
3.6.2.1.1.1.Principe

I s’agit d’un ensemencement de plusieurs dilutions de 1'échantillon, chacune dans une série
de tubes (série de 3) contenant un milieu de culture non véritablement sélectif mais permettant de
mettre en évidence la fermentation du lactose avec production de gaz (Rodier et al., 2005). (Le
mode opératoire detaillé en anexe 5). Ce dessus schéma explicative de méthode de NPP des tubes.
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Figure 6. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux (Moukar et Labadi, 2010)

3.6.2.1.2.Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux

3.6.2.1.2Principe

Nous avons utilisé la méme méthode que la précédente avec des milieux spécifiques pour

les streptocoques (Rodier et al., 2005). (Le mode opératoire détaillé en anexe 6).Ce dessus schéma

explicative de méthode de NPP des tubes.
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dépot microbien et la présence d'une pastille violette au fond
de tube indiquent la présence de stréptocoques fécaux

Figure 7. Recherche et dénombrement des streptocoques totaux et fécaux (Moukar et Labadi,
2010).

3.6.2.2.Recherche et dénombrement des clostridium sulfito-réducteurs
3.6.2.2.1.Principe

Pour ce genre de bactéries on effectue la méthode par incorporation en gélose (Rodier et al.,
2005), contenant de la viande, du foie et des additifs minéraux (sulfate de fer (I11) d'ammonium
dodécahydraté et sulfate de fer) (Potelon et Zysman, 1998). Aprés 24 a 48h d'incubation, ces
bactéries donnent des colonies typiques et réduisent le sulfite de sodium (Na>SOz) du milieu en
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sulfure qui réagit avec Fe*"et donne FeS (sulfure de fer) de couleur noire (Lebres et Mouffok,
2008). (Le mode opératoire détaillé en anexe 7).
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Chapitre 4 Resultats et discution

4.1.Introduction

Cette partie est consacrée a exposé les résultats obtenus et la discussion sur les parametres

physico-chimiques et bactériologiques.
4.2.Les resultats

Les résultats détaillés des analyses physico-chimiques des eaux usées de la ville de Biskra
(Oued Chaabet Roba) déterminés a partir de prélevements mensuels effectués entre Janvier

jusqu’au Avril 2025 sont illustrés par le tableau 5.

Tableau 5. Résultats des parameétres physico chimiques des eaux usées d’Oued Chaabet Roba

Site d’étude (Chaabet Roba)

0is Jan | fév | mar | Avr | Moyenne
Parametre
Ph 7.8 7 75 |76 7.47
Température (C°) 145 |14 24.4 | 18 17.72
Oxygeéne dissous (mg/l) 2.2 26 |52 |6.3 4.07
MES (mg/l) 0.9 1.3 |18 |07 1.17
Conductivité électrique (uS/ml) 2950 | 2750 | 2290 | 2480 | 2617.5
Turbidité (NTU) 127 1130 |163 |215 | 158.75
DBO5 (mg/l) 230 | 155 [400 |400 |296.25
DCO (mg/l) 270 | 180 |480 |425 |338.75
Azote ammoniacal (mg/l) 13.02 | 15 8.6 |23.75]15.09
Ortho phosphate (mg/l) 2.6 1.8 |26.5 | 125 |10.85
Nitrites (NO2) (mg/l) 1.3 1.8 |206 |7.68 |3.21
Nitrates (NO3’) mg/L 3.01 |56 |4.66 |10.65|5.98

Nous allons mettre en évidence 1’évolution des différents parameétres physico-chimiques et

bactériologiques des eaux usées analysées dans le temps.
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4.2.1.Le potentiel d’Hydrogéne (pH)

pH
7,8

78
7,6
7,4

7,2

~

6,8

6,6
JAN FEV MAR AVR

Figure 8. Les valeurs de pH au niveau de ’Oued Chaébet Roba durant les quatre mois.

Les valeurs de pH de I'eau dans 1’Oued de Chaabet Roba observées dans le tableau 5 et la
figure 8 oscillent entre 7 a 7,8 avec 7,47 comme étant la valeur moyenne.

4.2.2. Température

Température (C°)

30
30 24,4
25
18
20 14,5 14
15
10
5
0
JAN FEV MAR AVR Valeur
limite

Figure 9. Les valeurs de la température au niveau de I’Oued Chaabet Roba.
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La tempeérature des eaux usées de la ville de Biskra (Oued Chaé&bet Roba) oscille entre 14°C
et 24,4 °C avec 17,72°C comme valeur moyenne.

Les valeurs enregistrées sont inférieures a 30 °C considérée comme valeur limite de rejet
direct dans le milieu récepteur selon le JORA (2006). La température la plus basse a été enregistrée

pendant le mois de février et la plus élevée au mois de mars.

4.2.3.L’oxygéne dissous

Oxygeéne dissous (mg/L)
8
8 6,3
! 52
6
5
4
2,6
3 2,2
2
1
0
JAN FEV MAR AVR Valeur
limite

Figure 10. Les valeurs de I’oxygene dissous au niveau de 1’Oued Chaabet Roba.

Les teneurs en oxygene dissous dans les eaux usées varient entre 2,2mg /I et 6,3mg/l donnant
une moyenne de 4,07 mg/l inferieur a la valeur limite de JORA (2012). Selon le résultat obtenu,
on enregistre une faible teneur en oxygene dissous au mois de janvier (période froide), alors qu’au

mois d’avril (période chaude) elle a augmenté.
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4.2.4.Matiére en suspension (MES)

35
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13 1.8
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—
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35
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Figure 11. Les valeurs de la matiere en suspension au niveau de 1’0Oued Chaébet Roba.

Les concentrations en MES des eaux usées enregistrées lors de la période d’étude, celles-ci

varient entre 0,7 mg/L et 1,8 mg/L avec une moyenne de 1,17 mg/L.

Ces résultats enregistrés en matieres en suspension sont tres faibles dans cette étude (0,7-

1,8 mg/L) par rapport a 35 mg/L, valeur considérée limite de rejet direct dans le milieu récepteur
selon le JORA (2006).
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4.2.5.Conductivité électrique

Conductivité électrique (nS/ml)
2950
3000 2750
2990 2480

2500 2000
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JAN FEV MAR AVR  Valeur limite

Figure 12. Les valeurs de la conductivité électrique au niveau de 1’0Oued Chaébet Roba.

Dans les eaux usees d’Oued Chadbet Roba, les valeurs de la conductivité électrique sont
entre 2290 uS/cm comme une valeur minimale et 2950uS/cm comme une valeur maximale avec
2617,5 uS/cm comme valeur moyenne. Ces résultats élevés sont nettement supérieurs a la valeur

limite des rejets (JORA, 1996), ce qui nous conduit a dire que ces eaux usées sont tres minéralisées.

4.2.6. Turbidité

Turbidité (NTU)
250 215
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150 127 130
100
50
? '
0
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Figure 13. Les valeurs de la turbidité au niveau de I’oued Chaabet Roba.
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La turbidité des échantillons d'eau d’Oued Chaabet Roba est comprise entre 127 NTU et 215
NTU avec une valeur moyenne de 158,75 NTU. Ces résultats sont tres élevés considérent que la
norme est 50 NTU de (JORA, 2006).

4.2.7.Demande biochimique en oxygene pendant 5 jours (DBOs)

DBO; mg/L
400 400
400
350
300 230
250
200 155
150
100 35
50 -3
0
JAN FEV MAR AVR Valeur
limite

Figure 14. Les valeurs de DBOs au niveau de 1’0Oued Chaébet Roba.

La DBOs représente la quantité d’oxygeéne nécessaire utilisée pour la destruction de la
matiére organique décomposable par les processus biochimiques. Les valeurs de DBOs sont
élevées par rapport a la valeur limite de JORA (2006), sont comprises entre 155 mg O/L et 400
mg O2/L avec une valeur moyenne de 296,25 mg O>/L.
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4.2.8.Demande chimique en oxygéne (DCO)

DCO mg/l
480
500 425
400
270
300
180
200 120
0
JAN FEV MAR AVR Valeur
limite

Figure 15. Les valeurs de DCO au niveau de 1’Oued Chaabet Roba.

La DCO permet d’apprécier la concentration en matiéres organiques ou minérales, dissoutes
ou en suspension dans 1’eau, a travers la quantité d’oxygene nécessaire a leur oxydation chimique
totale (Fathallah et al., 2014).L’analyse des résultats obtenus montre que la DCO dans les eaux
varie entre 180 mg O2/L et 480 mg O2/L avec une moyenne de 338,75 mg O/L. Donc on peut dire
que ce résultat dépassant largement la valeur limite 120 mg O2/L selon le JORA (2006).

4.2.9. Ammonium (NH4")

Azote ammoniacal (mg/l)
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Figure 16. Les valeurs d’ammonium au niveau de 1’0Oued Chaébet Roba .
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L'évolution d’ammonium (NH4") de I'eau analysée montre que les concentrations sont 8,6
mg/L comme concentration minimale et 23,75 mg/l comme une concentration maximale avec une
moyenne de 15,09 mg/l. Et ces concentrations sont tres élevées a la norme de 0,5 mg/L (JORA,
1996).

4.2.10.Nitrite (NO2)

Nitrite (NO,?) (mg/l)
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Figure 17. Les valeurs de nitrites au niveau de I’Oued Chaabet Roba.

La teneur en nitrites dans les eaux usées analysées comprise entre 1,3 mg/l et 7,68 mg/|
avec une moyenne 3,21 mg/l. La valeur la plus basse était en mois de janvier et la plus élevée

était en mois d’avril .
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4.2.11.Nitrates (NO3)

Nitrates (NO5") mg/L
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Figure 18. Les valeurs de nitrates au niveau de 1’Oued Chaébet Roba.

Le suivi de la variation des nitrates dans les eaux usées analysées montre que leurs teneurs
en NOs" varient entre 3,01 et 10,65mg/L, avec une moyenne de 5,98 mg/L, et sont trés négligeables
par rapport a la valeur de référence de 50 mg/L (JORA, 1996).

4.2.12.0rtho phosphate

Ortho phosphate (mg/l)
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Figure 19. Les valeurs d’orthophosphate au niveau de 1’Oued Chaabet Roba
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La figure 19 met en évidence 1’évolution temporelle des ortho phosphates dans le site de

rejet Chaébet Roba. Les valeurs enregistrées des ortho phosphates varient entre 1.8 et 26,5 mg/l

avec une valeur moyenne de 10,85mg/l, nous enregistrons une réduction de concentration trés

marquée au mois de février.

Les résultats des analyses bactériologiques sont représentés dans le Tableau 6.

Tableau 6. Résultats des parametres bactériologiques de site d'étude (Chadbet Roba).

Site d’étude (Chaébet Roba)

germe/ml

70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

51000

Janvier

48000

Février

I 58000

Mars

Avril

2000
r 4

Norme de
I'OMS

Mois Janvier Février Mars Avril Moyenne
Germe
Coli.fécaux germes/ml | 51000 48000 69000 58000 56500
E.coli germes/ml 480 530 700 400 527,5
St.fécaux germes/mi 7000 5200 9200 6000 6850
Cl. sulforeducteur 760 890 2100 1800 1387,5
germes/ml
4.2.13.Coliformes fécaux
Coliformes fécaux
69000

Figure 20. Répartition temporelle des coliformes fécaux durant la période d’étude.
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La figure 20 illustre 1’évolution temporelle des coliformes fécaux au site de rejet (Chaébet
Roba), les concentrations de coliformes fécaux varient entre 51000 et 69000 germes/ml, avec une
moyenne de 56500 germes/ml, nous avons enregistré la plus forte concentration des germes en

mois de mars, ces concentration dépassant largement la norme de 1’Organisation Mondial de la
Sante (2000 CF /100ml) (OMS,2013).

4.2.14.Escherichia coli

Escherichia coli
700

700
= 600 450 530
2 500 400
g’v 400

300

200

100

0

Janvier Février Mars Avril

Figure 21. Répartition temporelle d’Escherichia coli durant la période d’étude.

La figure 21 représente 1’évolution temporelle d Escherichia coli durant la période d’étude
(quatre mois), les résultats fluctuent entre 400 et 700 germes /ml avec une valeur moyenne de
527,5 germe /ml, on observe une augmentation significative de la concentration d’E coli de janvier

a mars suivie d'une baisse au cours du mois d'avril.
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4.2.15.Streptocoques fécaux

Streptocoques fécaux
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Figure 22. Répartition temporelle des streptocoques fécaux durant la période d’étude.

La figure 22 met en évidence I’évolution temporelle des streptocoques fécaux au site de rejet
(Chadbet Roba), le dénombrement des streptocoques fécaux oscille entre 5200 et 9200 germes/ml
avec une valeur moyenne de 6850 germes/ml, les valeurs enregistrées varient considérablement
d’un mois a I’autre, le mois de mars présentant la concentration maximale (9200germe /ml), tandis
que le mois de février a une concentration faible (5200germe/ml).

Toutes les concentrations pour les quatre mois étudies sont dépassent largement la norme
fixée par ’'OMS en 2013 (1000 SF/100ml).
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4.2.16.Clostridium sulfito-réducteur
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Figure 23. Répartition temporelle de Clostridium sulfito-réducteur durant la période d’étude.

La figure 23 représente 1’évolution temporelle de Clostridium sulfito-réducteur au site de

rejet (Chadbet Roba), les concentrations de clostridium sulfito-réducteur varient entre 760

germe/ml et 2100 germe/ml avec une valeur moyenne de 1387,5 germe /ml, nous avons enregistré

des valeurs plus élevées en mars et avril par rapport a janvier et février, ces valeurs sont supérieures

a la norme algérienne (200UFC/100 ml) (JORA,2009).

Tableau 7. Origine de la contamination fécale des eaux usées brutes prélevées

Période de prélevement

CF/SF

Origine de la
contamination

Janvier 7,28
Février 9,23 Origine humaine
Mars 7.5
Avril 9,66

4.3.Evaluation de la qualité des eaux.

L'évaluation de la qualité de I'eau repose sur I'analyse de ses propriétés physico-chimiques

et biologiques. Elle est calculée a ’aide du systéme d’évaluation de la qualité des eaux littorales
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(SEQ Littoral, 2003) et a été adoptée en Algérie par I’Agence Nationale des Ressources Hydriques
(ANRH) :

Le systéme définit cing niveaux de qualité :

Classe | (bleu) : Eau de bonne qualité, utilisée sans exigence particuliére.
Classe 11 (vert) : Eau de qualité moyenne nécessitant un traitement simple.
Classe 111 (jaune) : Eau de mauvaise qualité requérant un traitement approfondi.
Classe IV (orange) : Eau polluée exigeant un traitement spécifique.

Classe V (rouge) : Eau excessivement polluée.

D'aprés Les valeurs moyennes (tableau 5 et 6) ont permis de classer le site de rejet (Chaabet
Roba) selon cing niveaux de pollution, du moins pollué (classe 1) au plus pollué (classe V) en

fonction des valeurs obtenues.

Tableau 8. Grille de Classification des eaux pour le site de rejet (Chadbet Roba).

parameétres Bonne Passable Mauvaise -

Température 20-21,5 21,5-25 25-28 > 28

Ph 8-8,5 8,5-9 9-9,5 >9,5

MES 25-50 50-100 100-150 >150

DBOs 3-6 6-10 10-25

DCO <20 20-30 30-40 40-80

NO3z <2 2-10 10-25 25-80 >80
(5,98mg/l)

NO2> <0,03 0,03-0,3 0,3-0,5 0,5-1

NH4* <0,5 0,5-1,5 1,5-4 4-8

PO43 <0,1 0,1-0,5 0,5-1 1-2
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Coliformes <50 50-500 500-5000 5000-50000 >50000
totaux

Coliformes <20 20-200 200-2000 2000-20000

fécaux

Streptocoques <20 20-200 200-1000 1000-10000 >10000
fécaux (6850germe/ml)

(Les chiffres entre parenthéses représentent la moyenne des mesures obtenues dans cette étude). (Source, SEQ EAU)

De cette classification, révelent que I'eau étudiée présente une qualité trés médiocre pour la
plupart des indicateurs mesurés, tant physico-chimiques que bactériologiques, notamment, la
demande biologique en oxygeéne (DBOs), la demande chimique en oxygene (DCO), Nitrite,
I'ammonium, Orthophosphate ainsi que les coliformes fécaux.

4.4.Discussion

Les résultats des analyses physicochimiques de site de rejet Chadbet Roba peuvent étre

interprétés comme suite :

La température représente un facteur abiotique majeur dans I'eau, particulierement en milieu
pollué, ou elle exerce des effets significatifs sur I'oxygene dissous, la demande biologique en
oxygene et diverses caractéristiques physico-chimiques et biologiques, notamment l'activité des
micro-organismes (Guemmaz et al., 2019). Sa mesure s'avere essentielle étant donné son influence
déterminante sur la solubilité des gaz, la dissociation des sels et I'établissement du pH (Gbekley et
al., 2023). Dans le cas spécifique des eaux usées d'Oued Chaabet Roba, les températures varient
entre 14°C et 24,4°C, restant conformes a la norme algérienne qui fixe a 30°C la valeur limite pour
les rejets directs dans le milieu récepteur (JORA, 2006). Les variations thermiques dans les
écosystemes aquatiques sont déterminées par plusieurs facteurs dont le degré d'insolation, les
prélevements, le couvert vegétal (Obougou et al., 2022) et les variations climatiques (Fagrouch,
2012).

Le pH constitue une caractéristique fondamentale des milieux aquatiques, jouant un réle
critique dans le contréle de la majorité des réactions chimiques qui s'y déroulent. Cette mesure de
I'acidité ou de l'alcalinité de I'eau est déterminante pour la vie aquatique, les organismes étant

particulierement sensibles a ses variations. Les conditions tres acides ou alcalines s‘averent nocives

45



Chapitre 4 Resultats et discution

pour la faune et la flore aquatiques, tandis que la toxicité des métaux lourds peut étre
significativement amplifiée a certains niveaux de pH. Ces caractéristiques font du pH un parametre
essentiel dans I'évaluation de la qualité de I'eau et des eaux usées (Karungamye et al., 2023). De
plus, ce paramétre revét une importance considérable dans l'interprétation des phénomeénes de
corrosion affectant les canalisations des stations d'épuration. Il convient de noter que la
température exerce une influence directe sur la détermination du pH (Gbekley et al., 2023).
Concernant les eaux usées du site Chaabet Roba, la valeur moyenne annuelle du pH s'établit a
7,47, caractérisant ainsi des eaux neutres. Cette valeur s'inscrit dans l'intervalle admis (6,5-8,5)
considéré comme limite réglementaire pour les rejets directs dans le milieu récepteur selon la
Iégislation algérienne (JORA, 2006). Tout écart hors de cet intervalle engendrerait des effets

néfastes sur I'écosysteme récepteur.

L’oxygene dissous constitue I'un des plus importants parametres de qualité des eaux de
surface (ruisseaux, rivieres, lacs). Il constitue un marqueur important de la contamination de I'eau,
car des concentrations élevées d'OD dans I'eau suggeérent une dégradation de la qualité de I'eau
(Adugna et al., 2024), Indispensable a la vie aquatique, aux réactions chimiques et a la
décomposition des polluants biodégradables. (Merbouh et al., 2020) . Les eaux usées d’Oued
Chaabet Roba, présentent une teneur en oxygene dissous de 2,2mg /I a 6,3mg/l. Ces valeurs sont
inférieures a 8 mg/L, Ces faibles niveaux sont attribués a la forte charge organique des effluents
urbains non traités et a leur consommation par des bactéries, I'activité microbienne, consommatrice
d'oxygene, est accentuée par I'élévation des températures de I'eau et de I'air (Mabrouki et al., 2016).
La concentration d'OD, naturellement plus faible dans I'eau chaude (Rodier et al., 2009), est
également influencée par des processus physiques, chimiques et microbiologiques. Un déficit en
oxygene favorise la prolifération des bactéries anaérobies et autres pathogénes, stimulant la
bioaccumulation et la bioamplification (Guemmaz et al., 2019).

Les solides en suspension englobent I'ensemble des particules minérales et organiques
présentes dans I'eau. Leur concentration fluctue selon divers facteurs environnementaux tels que
la nature du terrain traversé, les variations saisonniéres, les précipitations et les régimes de débits
(Rodier et al., 1959). Ces matieres provoquent une augmentation de la turbidité et réduisent
significativement la pénétration de la lumiere dans le milieu aquatique (Hajji et al., 2021). Au-dela

de ces effets sur la transparence de I'eau, les matieres en suspension alterent également ses qualités
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organoleptiques, conférant a I'eau une apparence trouble et des odeurs indésirables (Bengherbia et
al.,2012). Les eaux usées d’Oued Chadbet Roba caractérisées par une concentration moyenne 1,17
mg/L, cette valeur enregistrée en matiéres en suspension est inférieure a 35 mg/L, valeur

considérée limite de rejet direct dans le milieu récepteur selon le JORA (2006).

La conductivité électrique représente un indicateur simple et précis de la salinité ou de la
concentration totale en sels dans I'eau (Karungamye et al., 2023). Ce paramétre permet d'évaluer
la quantité de sels dissous et d'apprécier le degré de minéralisation de I'eau. Une conductivité
élevée témoigne d'une concentration importante en sels dissous (Rodier et al., 2009) et traduit une
abondance de sels solubles et ionisables (Fagrouch, 2012). Les variations de conductivité peuvent
mettre en évidence des pollutions (Rusydi, 2018). La mesure de ce paramétre s'avere
particulierement importante pour évaluer le degré de toxicité potentiel pour les cultures, I'exces de
sels solubles pouvant inhiber I'assimilation des éléments nutritifs nécessaires a la croissance et au
développement des plantes cultivées (Merbouh et al., 2020). Les résultats révelent que la CE
moyenne de l'effluent (2617.5 uS/cm) dépasse la norme établie de 2000 pS/cm. Cette valeur élevée
pourrait s'expliquer par la décomposition des plantes qui liberent des nutriments dans I'eau,
augmentant ainsi la concentration en ions dissous et, par conséquent, la conductivité. Elle pourrait
également résulter de la dégradation de contaminants organiques en composants organiques moins

complexes (Kiflay et al., 2021 ; Karungamye et al., 2023).

La turbidité constitue une mesure de la limpidité ou de l'opacité relative de I'eau. Elle ne
quantifie pas directement les matiéres en suspension, mais évalue plutét leur effet global sur la
diffusion et l'absorption de la lumiere. Ce parametre représente un indicateur important de
changement dans la qualité de I'eau, des valeurs élevées ou des fluctuations significatives pouvant
signaler un probléme qualitatif (Merbouh et al., 2020). Dans le cas étudié, la valeur moyenne de
turbidité s'éleve a 158,75 NTU, un niveau considérablement supérieur a la norme algérienne fixée
a50 NTU (JORA, 2006). Cette turbidité excessive réduit substantiellement la quantité de lumiére
disponible pour les organismes photosynthétiques, compromettant ainsi I'équilibre écologique du

milieu aquatique (Karungamye et al., 2023).

Les résultats d'analyse de I'azote ammoniacal a Chaabet Roba révélent des concentrations
oscillant entre 8,6 mg/l et 23,75 mg/l, avec une moyenne de 15,09 mg/l sur la période d'étude de

quatre mois (janvier a avril), Ces valeurs excédent significativement la norme JORA (0,5 mg/l), la
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concentration maximale enregistrée en avril atteignant environ 47 fois la valeur normative
autorisée (23,75 mg/l). La prédominance de I'azote ammoniacal par rapport aux nitrites et nitrates
indique un processus d'ammonification intense dans le milieu, selon Maciejewski (2022), cette
situation s'explique par l'origine humaine de l'azote dans les eaux usées domestiques. En effet,
I'azote provient essentiellement des déjections humaines : dans les urines, environ 75% de I'azote
se présente initialement sous forme d'urée ou d'acide urique, tandis que dans les matieres fécales,
I'azote organique est présent dans diverses structures moléculaires complexes comme les acides
aminés, les pyrimidines et les purines. L'urée subit une hydrolyse rapide sous l'action des
microorganismes a pH neutre, transformant ces composés azotés en ammoniac, ce qui explique les

teneurs élevées en azote ammoniacal mesurées a Chaabet Roba.

Le nitrite résulte de I'oxydation de I'ammoniac, leur présence en fortes concentrations altére
la qualité de I'eau et peut représenter un risque pour la santé, selon nos résultats, les concentrations
enregistrées dépassent largement la norme fixée par JORA (0,1 mg/l), notamment en avril ou une
valeur élevée de 7,68 mg/l a été observée, Quant aux nitrate représentent le produit final de
I'oxydation de I'azote et sont naturellement présents dans les eaux souterraines, en général leur
concentration naturelle n’excéde pas 3 mg/l dans les eaux de surface et atteint seulement quelques
milligrammes par litre dans les eaux souterraines, dans notre étude les concentrations mesurées
sont restées a I'état de traces, avec une valeur maximale enregistrée de 10,65 mg/l, ainsi les résultats
obtenus sont nettement inférieurs a la limite fixée par la norme JORA (50 mg/l) (Ghemmit-
Doulache et Ouslimani, 2021).

L'examen des données recueillies indique une contamination importante aux ortho
phosphate avec des concentrations variables selon les mois, le taux maximal d'ortho phosphate
enregistrée en mars (26.5 mg/l) , tous les valeurs sont dépassant largement la norme JORA (0,5
mg/l) , Ces fortes teneurs en nutriments phosphorés, tout comme l'azote contribuent a
I'eutrophisation des milieux aquatiques récepteurs (Autlwetse et Kimwaga, 2021 ; Balachandran
etal., 2018 ; Kiflay et al., 2021) ce phénomeéne crée des conditions propices au développement de
cyanobactéries toxiques, représentant un risque significatif pour la santé humaine et I'équilibre

des écosystéemes (Edokpayi et al., 2017 ; Nayan et al., 2020) .

Les résultats de la demande chimique en oxygéne (DCO) pour le site Chadbet Roba révelent

des valeurs dépassent considérablement la norme établie par JORA (120 mg/l), comme le
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soulignent Ouallal et al (2018) la DCO constitue un parametre crucial pour évaluer la qualité de
I'eau et I'impact des rejets d'eaux usées sur le milieu récepteur. Sur la période d'étude de janvier a
avril, les valeurs oscillent entre 180 mg/I (février) et 480 mg/l (mars), avec une moyenne de 338,75
mg/l, soit prés de trois fois la norme autorisée ces niveaux élevés de DCO indiquent une forte
présence de matiere organique oxydable dans l'eau du site, ces eaux sont donc trés mauvaise

qualité.

La demande biochimique en oxygéne (DBO) est un indicateur fréeguemment utilisé pour
évaluer la pollution organique des eaux usées, des valeurs élevées de DBO révelent une forte
concentration de matieres organiques, tandis que des valeurs faibles traduisent une charge
organique réduite (Adugna et al , 2024), la présence de pollution organique dans 1’eau favorise
¢galement la prolifération d’organismes pathogénes pour I’Homme (Merbouh et al ,2020), dans
cette étude les valeurs moyennes de la DBOs enregistrées excédent largement la norme algérienne
fixée a 35 mg/L, selon le JORA (2006) , donc et selon Asia et Akporhonor (2007), Les valeurs
excessive (DCO , DBOs) et observées a Chaabet Roba suggérent une contamination organique
importante qui nécessiterait un traitement avant tout rejet dans I'environnement.
Le rapport DCO/DBOs constitue un indicateur clé pour évaluer la biodégradabilité des eaux usées.
Au cours de la période d'étude, les valeurs relevées sont restées inférieures a 3, avec une valeur
moyenne de 1,14 mg/l, ces résultats indiquent que les effluents de Chaabet Roba sont facilement
biodégradables et proviennent majoritairement d’eaux usées d’origine domestique (Bourouache et

al., 2019).

Apreés I’interprétation des résultats physico-chimiques, nous procédons a celle des résultats

bactériologiques :

L'analyse bactériologique des eaux usées de site de rejet (Chadbet Roba.) montre une
contamination microbienne trés élevée, dépassant largement les normes de I'OMS (2013) et du
Journal Officiel de la République Algérienne (2009) pendant la période etudiée (janvier-avril) ces
fortes concentrations bactériennes sont preévisibles car, comme l'ont indiqué Chekireb et Koriche
(2019) les eaux usées offrent un environnement idéal pour la croissance et la multiplication des

bactéries.

49



Chapitre 4 Resultats et discution

L'analyse des données du site d'étude montre une relation notable entre les variations de
température et la concentration des différents germes sur la période de janvier a avril,comme
I'affirment Ghemmit-Doulache et Ouslimani (2021), I'élévation thermique stimule la prolifération
microbienne, cette relation est particulierement visible dans nos résultats pour les mois de mars et
avril, ou les températures élevées (24,4°C en mars) correspondent a des concentrations accrues de
certains germes, notamment les Clostridium sulfito-réducteurs (2100 germes/ml) et les
streptocoques fécaux (9200 germes/ml), les coliformes fécaux montrent également une tendance
similaire avec une concentration plus élevée (69000 germes/ml),ces observations confirment
I'influence significative de la température sur la prolifération microbienne dans ce milieu
aquatique, avec une moyenne de température de 17,72°C sur la période d'étude correspondant a

des charges microbiennes importantes.

L’analyse microbiologique du site de rejet de Chaabet Roba révéle une présence significative
d'indicateurs de contamination fécale, les analyses montrent que les concentrations de coliformes
fécaux oscillent entre 51000 et 69000 germes/ml, avec une concentration moyenne estimée a 56
500germes/ml, ces résultats indiquent clairement une contamination directe par des matiéres
fécales et excédent considérablement les seuils limites établis par I'Organisation Mondiale de la
Santé (OMS), cette contamination bactériologique importante peut étre attribuée a deux facteurs
principaux : la concentration élevée en matiere organigue et I'absence de précipitations (Ouallal et
al., 2018).

Les Streptocoques fécaux sont proviennent majoritairement des matiéres fécales d'origine
humaine, cependant certaines bactéries de ce groupe ont également été collectées dans les
excréments d'animaux, ces microorganismes sont reconnus comme des indicateurs fiables de
contamination fécale notamment en raison de leur résistance particuliére a la dessiccation et de
leur capacité a survivre plus longtemps dans les milieux aquatiques , Ils constituent ainsi une
source precieuse d'informations complémentaires pour évaluer le niveau de pollution des milieux
(Salama et al., 2013), dans notre étude nous avons enregistré des concentrations élevées qui
dépassent largement la norme fixée par I’ OMS en 2013 (1000 SF/100ml) , ces bactéries ont la
capacité de se multiplier dans des environnements salins a pH alcalin, de ce fait, elles sont utilisees
comme indicateurs de la présence de germes pathogenes présentant une tolérance comparable aux
conditions de pH élevé (I’"OMS, 1979).
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Les résultats d'analyse du rapport CF/SF (Coliformes Fécaux/Streptocoques Fécaux)
pendant la période d'étude de janvier a avril (tableau 7) révelent des valeurs comprises entre 7,28
et 9,66. Selon les critéres établis par Gbekley et al (2023) l'origine de la contamination fécale est
déterminée par le rapport quantitatif R = CT/SF, ou une valeur inférieure a 0,7 indique une
contamination d'origine animale, tandis qu'une valeur supérieure a 4 signale une contamination
d'origine humaine. Dans le cas présent, tous les rapports CF/SF mesurés dépassent largement le
seuil de 4, confirmant ainsi une contamination fécale d’origine humaine pour I'ensemble de la

période d’étude.

Escherichia coli constitue un excellent indicateur de contamination fécale, reflétant a la fois
la présence de maticres fécales et 1'intégrité sanitaire d’un approvisionnement en eau (Adugna et
al., 2024),la recherche menée par Fagrouch et al., 2010 révéle que les analyses d'eau effectuées
démontrent une contamination significative par des micro-organismes d'origine fécale,cette
situation met en évidence le danger potentiel pour la santé publique que constitue le déversement
de ces eaux sans traitement préalable exposant ainsi les populations a un risque épidémiologique
considérable.

Les Clostridium sulfito-réducteurs présentent des concentrations élevées (760 a 2 100
germes/ml, moyenne : 1387,5) excédant la norme algérienne fixée a 200 UFC/100 ml (JORA,
2009), la présence aussi massive d’anaérobies sulfito-réducteurs est particulierement inquiétante
car ces micro-organismes témoignent non seulement d'une pollution fécale, mais également de la
présence de sulfite de fer, susceptible de provoquer des odeurs nauséabondes et d'accélérer la
corrosion des canalisations,contrairement aux coliformes fécaux et streptocoques fécaux, les
spores de Clostridium présentent une résistance exceptionnelle dans I'environnement, ce qui en
fait des indicateurs précieux pour détecter une pollution fécale ancienne ou intermittente (Gbekley
et al., 2023).
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Conclusion

Dans le cadre de 1’évaluation du degré de pollution de la ville de Biskra, notamment au
niveau de ’Oued Chaébet Roba I’utilisation de paramétres de caractérisation physico-chimique et
bactériologique permet d’établir une image fidéle du degré de contamination des effluents bruts,
les résultats des analyses révelent un degré de pollution élevé de ces eaux usées, et selon le Systeme
d’Evaluation de la Qualité des eaux littorales (SEQ Littoral, 2003), celles-ci sont classées dans la
catégorie de qualité trés médiocre. Les analyses physico-chimique indiquent un dépassement
significatif des normes algériennes (JORA) pour plusieurs parameétres critiques: conductivité
électrique, turbidité, azote ammoniacal , nitrite, ortho phosphates, DCO et DBOs, la forte présence
de matiere organique facilement biodégradable (ratio DCO/DBOs = 1.14) confirme l'origine
principalement domestique de ces effluents, I'analyse bactériologique montre une contamination
fécale d'origine humaine trés prononcée (rapport CF/SF > 4), avec des concentrations élevées en
coliformes fécaux, streptocoques fécaux, Escherichia coli et Clostridium sulfito-réducteurs, tous
largement supérieurs aux normes sanitaires (OMS),cette pollution intensive présente un risque
majeur d'eutrophisation pour les milieux récepteurs et constitue une menace significative pour la
santé publique et I'équilibre écologique des écosystemes locaux. En conséquence, les effluents
analysés dans I'oued Chaédbet Roba, présentent des caractéristiques qui rendent impérative leur
épuration préalablement a toute décharge dans les milieux naturels, la mise en place d'un systeme
de traitement adapté s'avere indispensable afin d'atténuer leur impact environnemental et de

respecter les normes de qualité requises pour la préservation des écosystemes récepteurs.
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Annexe 1. Tableau des valeurs limites des parameétres de rejet dans un milieu récepteur (Journal

Officiel de la République Algérienne, 2006)

Parametres Unités | Valeurs Limites
Temperature °C 30
pH - 6,5a8,5
MES mg/l 35
Turbidité UTN 50
DBOs mg/I 35
DCO mg/l 120
Azote Kjeldahl mg/l 30
Phosphates mg/l 02
Phosphore total mg/l 10
Cyanures mg/l 0,1
Aluminium mg/l 03
Cadmium mg/l 0,2
Fer mg/l 03
Manganése mg/I 01
Mercure total mg/l 0,01
Nickel total mg/l 0,5
Plomb total mg/l 0,5
Cuivre total mg/l 0,5
Zinc total mg/l 03
Huiles et Graisses mg/l 20
Hydrocarbures totaux mg/l 10
Indice Phénols mg/l 0,3
Fluor et composés mg/I 15
Etain total mg/| 02
Composés organiques chlorés mg/l 05
Chrome total mg/l 0,5
(*) Chrome I11 + mg/l 03
(*) Chrome VI + mg/l 0,1
(*) Solvants organiques mg/I 20
(*) Chlore actif mg/I 1,0
(*) PCB mg/I 0,001




(*) Détergents mg/l 2
(*) Tensioactifs anioniques mg/l 10
(*) Valeurs fixées par le Décret exécutif n° 93-160 du 10 Juillet 1993

Annexe 2. Les valeurs limitent des parametres de rejet dans un milieu récepteur

(Journal Officiel de la République Algérienne, 1996)

Parametre Unité Valeur limiteJORA 1996
Conductivité us/cm 2000
Turbidite NTU 5
Nitrate mg/L 50
Nitrite mg/L 0,1
Othophosphate mg/L 0,5
NH4+ mg/L 0,5

Annexe 3. Tableau des valeurs limites des parameétres de rejet dans un milieu récepteur (OMS,

2013)

Paraméters Normes de ’OMS
Coliformes totaux 5000 CT /100 ml
Coliformes fécaux 2000 CF /100 ml

Streptocoques fécaux 1000 SF/ 100 ml
Clostridium sulfite-réducteur /




Annexe 4. Tableau de MAC GRADY pour le calcul de I'NPP dans les dilutions (03

tubes/dilutions).

NC NPP NC NPP
000 0.0 222 3.5
001 0.3 223 4
010 0.3 230 3
011 0.6 231 3.5
020 0.6 232 4
100 0.4 300 2.5
101 0.7 301 4
102 1.1 302 6.5
110 0.7 310 45
111 1.1 311 75
120 1.1 312 115
121 1.5 313 16
130 1.6 320 9.5
200 0.9 321 15
201 1.4 322 20
202 2 323 30
210 1.5 330 25
211 2 331 45
212 3 332 110
220 2 333 140
221 3




Annexe 5. Dénombrement des coliformes totaux, et des coliformes fécaux

Test présomptif « Recherche des coliformes totaux »

Elle s'effectue en utilisant le bouillon lactose au pourpre de bromocrésol BCPL qui permet
la recherche et dénombrement des coliformes par la fermentation du lactose et production du gaz,

tous les tubes sont munis de cloches du Durham pour déceler le dégagement du gaz dans le milieu.
Ensemencement
03 tubes de 10 ml de bouillon de BCPL, a double concentration avec 10 ml d'eau a analyser.
03 tubes de 10 ml de bouillon de BCPL, a simple concentration avec 1 ml d'eau a analyser.
03 tubes de 10 ml de bouillon de BCPL, a simple concentration avec 1 ml de dilution a 1/10.
03 tubes de 10 ml de bouillon de BCPL, a simple concentration avec 1 ml de dilution a 1/100.
03 tubes de 10 ml de bouillon de BCPL, a simple concentration avec 1 ml de dilution
a1/1000. Et ainsi de suite jusqu'a la dilution a 1/100000.
Incubation

Se fait dans I'étuve a 37°C pendant 48 heures.
Lecture

Aprés incubation, tous les tubes présentant une culture avec un virage du bouillon au jaune
et un dégagement du gaz dans la cloche. Sont considérés comme positifs, c'est-a-dire pouvant

contenir des coliformes totaux.
Dénombrement

Le nombre de tubes positifs dans chaque série est noté se reporte aux tables de NPP (Nombre
le plus probable) pour obtenir le nombre de coliforme totaux présentes dans 100 ml d'eau (Rodier
et al., 2005).



Test confirmatif « Recherche des coliformes fécaux avec identification d'E-coli »
Ensemencement

A partir de chaque tube de bouillon BCPL positif pour la recherche des coliformes totaux

ensemencer de 2 a 3 gouttes dans un tube de bouillon Schubert muni d'une cloche de Durham.
Incubation
Incuber a 44°C, pendant 24 heures.
Lecture

Apres 24 heures d'incubation, les tubes ou une pousse bactérienne est observée, avec un

dégagement de gaz dans la cloche de Durham indique la présence de coliformes fécaux

Dans chaque tube de bouillon Schubert positif on ajoute quelques gouttes de reactif de Kovacs s'il
ya apparition d'un anneau rouge c'est-a-dire la réaction d'indole positif avec les tubes qui présentent

le gaz dans la cloche, cette observation indique la présence de I'E-coli.
Dénombrement

On note alors le nombre de tubes positifs dans chaque série et on reporte aux tables de NPP

pour Obtenir le nombre d'E-coli présents dans 100 ml d'eau (Rodier et al., 2005).



Annexe 6. Dénombrement des streptocoques fécaux
Test présomptif

Pour la recherche de streptocoque on utilise le bouillon glucose a I'azide sodium milieu «
Rothe ».

Ensemencement
03 tubes de 10 ml de milieu Rothe, a double concentration avec 10 ml d'eau a analyser
03 tubes de 10 ml de milieu Rothe, a simple concentration avec 1 ml d'eau a analyser.
03 tubes de 10 ml de milieu Rothe, a simple concentration avec 1 ml de dilution a 1/10 .
03 tubes de 10 ml de milieu Rothe, a simple concentration avec 1 ml de dilution & 1/100.
03 tubes de 10 ml de milieu Rothe, a simple concentration avec 1 ml de dilution a 1/1000.
Et ainsi de suite jusqu'a la dilution a 1/100000.
Incubation

Incuber les tubes a 37°C pendant 48 heure.
Lecture

Les tubes présentent un trouble microbien seront considérés comme positifs, prévoyant un

streptocoque fécal qui doit étre soumis a un test confirmatif (Rodier et al., 2005).
Test confirmatif
Ensemencement

A partir des tubes de bouillon de Rothe positifs ensemencer 2 a 3 gouttes dans un bouillon a

I'éthyle violet et I'acide de sodium (Eva-litsky).
Incubation

Incuber a 37°C pendant 24 heures



Lecture

Tous les tubes présentant un trouble microbien d'une part et d'une autre part pastille violette

au fond de tube seront considérés comme positifs.
Dénombrement

Noter le nombre de tubes positifs dans chaque série et se reporter a la table de NPP pour

connaitre le nombre de streptocoque fécaux présents dans 100 ml d'eau (Rodier et al., 2005).



Annexe 7. Dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs

Destruction des formes végétatives

Placer 25 mL d’eau a analyser dans un tube de 220 x 22 mm. Le porter au bain d’eau a 80
°C £ 2 °C de facon a ce qu'il demeure dix minutes a cette température. Refroidir rapidement a

environ 55 °C.
Preparation du milieu

Placer quatre tubes de milieu de culture (contenant chacun 20 mL de milieu) au bain d’eau
bouillant pour assurer la fusion du milieu. Maintenir 10 minutes dans ce bain d’eau pour assurer
I’élimination des gaz dissous Refroidir a 55 °C environ. Ajouter a chaque tube 1 ml de la solution

de sulfite de sodium et 4 gouttes de la solution d’alun de fer. Mélanger sans faire de bulles .
Inoculation et incubation

Dans quatre tubes stériles de 220 x 22 mm, répartir 5 mL d’eau traitée pour détruire les
formes végétatives. Couler dans chacun d’eux le contenu d’un tube de milieu, mélanger doucement

sans incorporer d’air.

Refroidir sous I’eau du robinet. Incuber a 37 °C. Faire une lecture apres 24 heures, une

deuxiéme apres 48 heures.
Lecture et expression des résultats

Considérer comme résultant d’une spore de bactérie anaerobie sulfito-réductrice toute
colonie noire entourée d’un halo noir. Exprimer le résultat en nombre de spores par 100 ml (Rodier
et al., 2005).
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Résumé

La pollution représente un sérieux probléme pour I’environnement a cause des rejets
déversés dans la nature sans aucun traitement préalable. Cette étude évalue les caractéristiques
physico-chimiques et bactériologiques des eaux usées de | 'Oued Chaabet Roba (Biskra, nord-est
algérien) via des prélevements mensuels entre janvier et avril 2025, les résultats révélent une
présence de pollution organique aussi une forte contamination bactérienne dépassant les normes
de I'OMS et de JORA, indiquant une pollution fécale significative. Le rejet d'eaux usées non
traitées dans les oueds des régions arides constitue une grave menace de pollution, avec des
conséquences sanitaires et environnementales désastreuses donc il est urgent de traiter ces eaux

avant rejet pour protéger les écosystémes aquatiques.

Mots clés : Eau usée, caractéristiques physicochimique, caractéristiques bactériologiques, Chaabet Roba (Biskra),

pollution.
Abstract

Pollution represents a serious problem for the environment due to discharges into nature
without any prior treatment. This study evaluates the physicochemical and bacteriological
characteristics of wastewater from Wadi Chaabet Roba (Biskra, northeastern Algeria) via monthly
samples between january and april 2025, the results reveal a presence of organic pollution as well
as strong bacterial contamination exceeding world health organization and official jornal of the
Algerian Republic standards, indicating significant fecal pollution. The discharge of untreated

wastewater into Wadis in arid regions constitutes a serious pollution threat, with disastrous health



and environmental consequences, so it is urgent to treat this water before discharge to protect

aquatic ecosystems.

Keywords: Wastewater, physicochemical characteristics, bacteriological characteristics, Chaabet Roba (Biskra,)
polluti
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