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I1 - INTRODUCTTION

L humaniteé toute entiére observe en méme temps deux phénoménes:
- Le développement urbain et industriel, et la démographie phé-

nomé&ns  croalssant & une sllure wertigineuse su fil des anmgss &0

engendrant un eventall de pollutions telles que:
. pollution atmosphérique,
. pollution des eaux,
. polluticn par le bruit,
. pollution des sols,
. pollution radiocactive etc...

- Le pouvolr auto-épurateur, de plus en plus compromis par la
dispersicon des résidus toxiques , décroit chaque jour et tend
vers un eépulisement complet,

Les spécialistes de lenvironnement estiment que =1 1l aon weut

gtablir une hiérarchie des pollutions en fonction de leur gravité,

i1l faut classer en téte la pollution des eaux: celle des cours

d“ezu, des lacs, des nappes &t celle des eaux littorales et meme

des eaux marines en géneral.

Lz degradation de la biosphere menace les richesses =

de la terre et les éléments rares et précieux de sa faun
Y

=5 flore; m3ails elle menace surtout de disparition les

helas limitEes indispencsables & la survie de 1l humanité.

Dans besucoup de pays, la faune et la flore des rivieres et des
acs est en cours de destruction sous leffet de certaines pollu-
tions; le fond des riwiéres et des lacs est en wvoie de
putrefaction

"Les riviéres polluées, les bancs de poicssons défilent le wentre

en l7air, les accumulations de déchets dans les sites naturels
sant les spectacles affligeants du  monde moderne dit

]
angoissé quand il découvre 1l ampleur galopante des
1 empoisonnent la vie moderne.,
= idée jaillit dans son esprit:

Al
L hamme est
nulsances qu
Et une se

IL EST TEMPS D’AGIR.



Il —=-B.U T D U TRAVATIL

Notre étude s7inscrit dans le cadre du plan dfaction antipollu-
tion du lac de REGHAIA, éElaboré par Messieurs les Vice-Ministres
de 1 aménagement du territolire et de lenvironnement et des
Farets.
Le lac de REGHAIA est partiellement alimenté & partivr de la nappe
d'esu de la MITIDJA et ocuvre sur la mer.ll abrite de nombreuses
spe&ces de polssons et d'olseaux migrateurs.En tant que plan

£ urel, 11 & une vocation multiple mise en &€vidence par:
1 entre cynégeétique implanté sur une de ses berges
- la staticon de pompage d eau pour lirrigation des wergers et
atagers riverains

—la future station récréative et piscicole
Cependant,as l encontre de cette vocation, le lac de REGHAIA sert
de collecteur et de réservoir des pollutions diverses provenant
d’une part decs déchets urbains et inducstriels dee willes de
FROLUIBA et de REGHAIA et diautre part des eaux travercant les
terres agricoles engendrant un lessivage d'engrais et des pesti-
cides,
<3 partie amont principalement, on constate que le lac =

dépasseé le seuil de pollution admissible malis continue tout de
merhe vivre du point de vue piscicole avec l7enregistrement
périodique de mort de poissons.(25)

ar

fAvec la surexploitation de la nappe au niveasu de la zone indus-
trielle Rouiba-Reghaia, an craint que le lac ne soit alimenté que
par les eaux usées, perdant ainsi toutes ses capacités “auto-—
gpuration et ne contamine ensuite la nappe par des intrusions
csalines.(25)

Le plan d'action antipollution du lac de Reghaia 3 pour but de
reduire pulis d'enraver la pollution affectant ce lac.

Le but de notre travail consiste en 1l étude des rejets d'une des
vingt deux(2Z2) industries considérées comme potentiellemsnt paol-
luantes, 1l e’a3git en 1l occcurence de l‘Entrepricse MNationale des
Detergents Unite de Réghaia.

Nous nous propocsons d'une part d'étudier les profilse de quelques
parametre de pollution depuis 1YENAD jusqu‘au lac , et de ce
F a1t vla contribution de 1°ENAD & la pollution de ce dernier,et
d autre part de déterminer le stade de degradation.

=
=

fa



II1I-GENERALITES: DEFINITION DE QUELQUES ECOSYSTEMES D‘EAU DOUCE

II1I-1.MARAIS

Un marais est une eau stagnante trés peu profonde, sans écoule-
ment, ou il et imposcsible de pénétrer ni & pieds ni en embarca-
tion =en vraison de 17asbondance de wvase et dfune wégétation
aquatigue verticale(2).

I1I1-2.ETANG

Un &tang est une €tendue d'eau fermée dont la profondeur moyenne

est inférieure & Sm =t qui peut &tre colonisée sur toute <son

étendue par la flore littorale.

Les &tangs sont souvent des lace artificiels que 1l homme asseéche,
a

remplit, réduit et conditionne & son gré dans le but d'en tirer
le meilleur profit(2).

I111-3.LAC
On désigne sous le nom de lac toute cuvette naturelle ocu artifi-

cielle, ayant une entité hydrobiclogique certaine.Un lac est un
coure d'eau lentique(lsz).



IV-B-PRINCIPAUX FACTEURS AFFECTANT LA VIE DANS LES LACS

IV-.1.La production primaire

Lz production primaire est la synthése de matiére organique

par des organismes autotrophes.Un crganisme autotrophe fixe le
CO, pour le transformer en matiere organique. L energie neces-—
saire & cette réaction provient soit de l‘énergie solaire pour
les &tres phototrophes, <soit de l7axydation dun compose mingral
pour les etres chimiolithotrophes.

Ces organismes ont besoin en plus du CO,, de quelgues
substances minérales dissoutes (N,P,K,Ca,Mg,8i,Fe,...) pour
l“edification de nouveaux tissus.

Les facteurs essentiele influant ls production primaire sont
lz présence de microorganismes capables de photosynthése
(phytoplancton), 13 lumiére, la température, les =zels nutritifs,

la turbidité, etc...

MNous ne détaillerons que quelques uns de ces facteurs; les plus
intéressants pour notre étude. La figure Al schématicse les prin-
cipales relations de la producuiin orimasire, avec CES parametres.

IV=-.2.La Lumiére

La lumiére ecst le facteur escsentiel pour la photosynthese. En

geénéral, il existe deux zones dans les lacs @

- la zane trophogéne ou euphotique @ c’est la zone comprise
entre la profondeur zéro =t 13 profondeur 3 laquelle 11 n arriwve
que 1% de la lumiére incidente et ce en fanction de l7éclairement
et de la turbidité guil arréte les ravonse lumineux diminuant
fortement la photosynthése,

- la zone tropholitique ou cliqophotique @ cest la zone
s1tuée au fond du lac ou seule une petite propotrtiaon ( 1%) de la
lumiére incidente arrive.

Pour chaque qroupe d organismes photosynthétiques, 11 existe
des flux et des radiations lumineuses caractéristiques pour
lesquels ls production est aptimale,

IV=-.3.La Température

Influencant directement le métsbolisme wégetal ou  animal, 1la
température peut constituer un facteur de contrble ou un facteur
létal.

D apres la loi de Vant Hoff, 1l activite métabolique photosyn-—
thé&tique double chagque folis que la température asugmente de
slfufedes qeitil JatiRIol -

Cependant chaque espéce a un interwvslle de température  optirum
paour =3 production primaire.
LiIn scrociscement de température sera toujours suivi par une dimi-
nution du taux doxygéne dissocus. Les besoins respiratoires des
animaux & cang froid sont multipliéds par 2,2-fois pour une eleva-
tion de tempé&rature decs eaux de 10°C (30).

“autre part, en cas de forte pollution, la température agit

comme facteur suynergique en abaissant fortement les seuils de
toxiclite de certains pollusnts par le mécanisme suivant:
la tempeérsture augmente -—-—> il yva moins d oxyqene dissous ———7

le poisson a3 besoin de résliser wune circulation branchiale
intense quil assure le contact des branchies avec la grande quan-—
b

tité d'esu nécessaire & leur oxygénation —-—* 11 sers de plus en
plus en contact avec le polluant ocu le toxique.
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La tempeérature 391t sur la viscosited de 1l e2au et sur les vites-—
ses des réactions chimiques et bicchimigques. 291t aussl sur
lz densité de 1‘eau qui est maximale & 4°C. A partir de ce
pheénomene physique, 11 s“établit un régime thermique pour les
e3ux du lac ;régime é€troitement lié au climat, 5% la profondeur du

az, & la topographie des rivages etc...

En péeriode de réchauffement (été), il est généralement possible
de distinguer deux couches principales dans un lac:

n

]

m
—
=
m
1

- 17EFILIMMION: couche superficielle, bien brascée, chaude et

3 gradient de température faible mais variable.

= 1"HYPOLIMNION: ccuche profonde et épaisse, froide, générale-
ment calme et ou la température décroit exponentiellement avec la
profondeur .

Ces deux couches sant séparées par le METALIMNION au zone &
radient thermique tré&s prononcé appelé thermocline.

Lette stratification therm1qu= n‘est pas geénérale & tous les
lacs, 11 peut arriver qu’elle soit multiplide, inversée ou carré-
ment inexistante. Ainsi , <selon les socurces (12 et 16) , on
distingue ls classification suivante :

1- les lacs amictiques: présentant une couche de glace opaque
en surface renfermant des eaux & température faible et constante,
ne presentant aucun échange avec l extérieur.

2- les lacs monomictiques froids: présentant la couche de
glace cuperficielle en hiver et dont la température ne dépasse
Jamais 4°C en éte.(figqure: A2-1-A,B,C)

3- les lacs dimictiques de type tempéré présentant deux
periodes de stratifications: une directe en été et une inverse en
hiver, et deux peéricdes de brassage: une 3u printemps et une en
gutomne (figure: A2-2-A,B,C)

4- les lacs monomictiques chauds: dont la température ne
dezcend Jamais au desscus de 4°C, qui comportent une période de
stratification directe en été et une période de circulation en
River (figqure A2-3-A,B).

S- les lacs oligomictiques: dont l eau est toujours chaude
toutes les profondeurs et la circulation rare , irréguliére et d
courte durée.(figure: A2-

6- les lacs polymictiques: & température basse mais supérieure
& 4°C zans stratification stable & cause de la circulaticon et des
pertes de chaleur.,

Il existe une seconde clascsification suivant les mémes critéres
pour les lacs monomictiques et lece lacs dimictiques. C'est celle
de Whipple (39) qui distingue :

1- les lacs de premier ordre: leur température en praofandeur
reste toujours proche de 4°C (figure: A2-A.1.2.3).

2- les lacs de second ordre: pour lesquels la température en
profondeur varie largement sutour de 4°C (figqure: AZ-B.1.2.3)

3- les lacs de troisiéme ordre: & =stratification thermique nan
accuseée. Ce sont les lace amictiques, oligomictiques que nous
avaons clteé cl-dessus. (figure: A2-C.1.2.3)

4|_|:|r*
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IV-4.l “oxygéne dissous

IV-4.1.Principaux paramé&tres influencgant l’oxygéne dissous:

1- La température: la solubilité de 1l oxygéne dissous décroit
avec la température.
Z2- L altitude: 1l oxygéne dissous décroit avec l7zltitude.
3= La pression: 1la solubilité de 1l oxygéne augmente svec la
ession suivant la loi de Henry.
- L =zgitation (vent, wagues): la solubilication de l oxygéne
augmente avec le brasssge et l7agitatiaon.
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S5—- La =alinité du milieu : la salinité comme toute autre
zubstance dissoute dans 1l eau diminue la solubilite de 1l oxygéne.

G- Le potentiel redox dans l interface eau-vase: 1l 7oxygene
dizsous diminue avec le potentiel redox.

7—- L abondance du phytoplancton: le phytoplancton augmente la
quantité d’oxvgene dans 1l esu en présence de lumiére par photo-
syrnthése et lz diminue & l7obscurité pour ses bescins meétsboli-
ques (respiration, decompoasition).

8- Le degré de pollution de l7eau ( surtout par les matiéres
organiques ),donc la bicdeégradation, dimininue 1l oxygéne dissous.

IV-4.2.-Importance biologique de l oxygéne dissous:

L axygeéne ==t wun intermédizsire indispencsable entre le monde
mingral et le monde organique. Il est libéré par photolyse de
l“eau grace 3ux vegetaux par le processus de ls photosynthése:

GCDE+6HEG+E?5C51 S CGH1206+GE

(11}

L axvgene est sbsorkbé par les &tres vivante par le processu de
ls respiration qui est lié au mé&tabolisme et quil correspond & une
déshydrogenatian. 11 et zusseil absorbeé en absence de lumi&re par
le proceszsus de chimicsynthése bactérienne, 1la dégradation et la
minérzlisation de la matiére organique. Toutefals, une partie des
chimicosynthétigues utilisent d’autres sources dITURVIENE

pProcessus
qaz discsous, par exemple lz réduction de CO,, Sﬂqh‘, Nﬂq—

que le
BtCu. .

IV-4.,3.Cycle de l‘oxygéne dissous dancs les lacs:

1l

En péricde de circulation, 1la teneur en axygéne dissous est

fortement lide 5 la température. Le metabolisme des organismes
yivants dans lecs eaux engendrers un gQradient doxvgéne en  fon-
ction de l éclairement, avec une sursaturaticon le jour en  sur-—
face =71l v a ascsez de matidres actives, et photosvynthetisantes
et une forte diminution par consommation la nuit. En profondeur
il v aura moins d’oxyqgéne & cause de la respiration et de la
décomposition.

i il v =z une bonne circulation &t une bonne turbulence, 1la
distribution de l‘oxygéne dissous en profondeur est homogéne ou
arthogr ade.

En péricde de stratification, les courkbes O =f
suivent parrallélement les courbes TP=f(praofondedr). On cbzervera
une zone trophogéne équivalente & 1l &Epilimnion, oxycline corres—
pondant au métalimnion &t une zone tropholitique correspondant &
l’hypolimnion.

{prafondeur)

IV-4.4.Influence de la pollution sur les profils horizontaux d‘oxygé&ne
dissous:

t léhkmmﬁm Al Lo unde
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Loxwgéne dissous diminue brusquement lors diunm rejet de
pollution organique jusqu’a atteindre un minimum par suite dec
phenomenes de decompocsition bactérienne et du métabolisme ,qui
necessitent une consommation dioxygéne.

FAvec la distance,ls concentration en oxygene augmente ,et
cecl de par le phénomene de 1l asuto—épuration qui diminue la
charge organique.

IV-4.5.Nuisances dues au manque d oxygéne dissous dans l’eau:

il n"yY a pas d'oxygéne dissous dans l7esu, les phénoménes
‘tobles seraont prédominants et il y aura dégagement dfodeur
£abandes  telles que celles du H25, du MNH, ou des acides
niques volatile etec... =
résistance des animaux aquatiques su manque d oxvgéne dis-
sous varie sulvant 1l espéce. La truite exige au moine Smgsl pour
vivre et ne e deéveloppe vwraiment bien qu’en précsence de 10 &
l12mg-1. FPar cantre le Corassin, moins exlqgent, <se contente de
emg- 1l et peut meme vivre en présence de 0,7mgs L seulement.(23)

Les polissons émigrent dés que la teneur en oxygé&ne dissous

descend & 3-4mgs1l.(23)
Certaines larves de dipteéres, de lamellibranches et des oligo-
chetes supportent bien le manque dfoxygéne. En anéorobiose, ces
insectes utilisent leur réserve de glycogéne. Chez les crustacés
et les poissons, dé&s qu’il vy a manque d'oxygéne, 1l s‘installe
une wie en anérobilcse su ralenti, dans lagquelle 17axygéne ect
extrait de l“hémoglobine qui =& pour ce 4gaz une grande
affinite.(11)

L adaptation ou la non adaptation au manque d oxygéene dissous
se tradult par les modifications de la saturation de
1l hémoglobine.

Certains invertebrés aquatiques viennent s approvisionner en
oxvgene & l1la surface alorse que diautres restant immerges  sont
entourés dune bulle dioxygéne retenue par un feutrage trés dense
de poils hudrophobes.(11)
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IV-5.LES SELS NUTRITIFS

IV=-5.1.-Les phosphates

De par leur impartance pour le phé&nomméne dYeutrophisatian,
nous leur gvons consacré un chapitre & part (Chapitre V).

IV-5.2.-Les nitrates

LAzote est apres le phosphore 1l élément le plus important dans
le processus d'eutrophisation. Il entre dans la compaosition de
toutes les protéines végetales et animales. C est sous forme de
nitrates gqu’il est le plus assimilable et gqu’il stimule le plus
ls production primaire.

Les nitrates et les phosphates sont les facteurs limitants pour
la production primaire.



IV-5.3.-La silice

1 en constitue le squelette (frustules). C‘est aussi un des
acteurs escentiels de la production primaive., Dans la nature, il
se trouve sous forme dorthosilicates non dissociés wutilissbles
par les diatomées. On trouve également dans les ezaux douces de lsa
c1lice colloidale, des alluminosilicates et des argiles que les
diatomees lentiques sont capables d’utiliser & l cccasion.

Dane un lac pollué, les teneurs importantes en csilicates

peuvent auoclry pour origine les rejete des industries de
ceramique, de verre, de fabrication de liants paur maortiers et
detergents.
Daprés Meinck (23), des concentrations de 1800mg’l de Na,5i0_ ou
moins n‘ont pas d'action visible sur Gambucsia affinis. L& lifmite
de mortalité sprés un  temps dfaction de 396 heures est de
52
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Quant aux animaux dont s nourrissent les poissans, pour
aphnia par exemple, 1la limite movenne de mortaliteé est de
24?ma/ L. (23)

Lz <silice participe donc partiellement au phénom&ne deutro-
phisation des lacs puisque c’est un des facteurs escsentiels de la
producticaon primaire.

IVU-5.4.Le csoufre - les sulfates

Le soufre-_se rencantre dans la nature surtout sous forme de
zulfates EU4L ligs 3ux cations alcalins et—=slcalincterreux.

e soufre scus forme de sulfates, sans &tre un facteur limi-

tant, est indispensable pour les crganicsmes autotrophes et de

nombreux hétéroatraphes car i1l entre dans la constitution d'un
certain nombre ‘acides amings & groupement SH™ (cystéine,
cys=tine, méthionine).

Flus la concentration en sulfates et la production du plancton
sont grandes en profondeur et moins il v & oxygénation des
couches profondes, plus on 3 las formation d hydrogéne sulfuré.

Cycle du soufre:

Dans le cyecle du soufre nous parlerons surtout de 1l action des
bacteéries sur le soufre.

Les rodothiobactéries sont capables en présence d’hydrogene
sylfureé (lul meéeme provenant de la réduction des sulfates) de
developper un phénoméne pseudo-photosynthétique dans des condi-

tions anagrobies.

CG2 ar EHZS =ty CHEG Ay 2H20 T+ 25 + 122cal
Dans les cellules ce socufre accumulé sous forme de granulés
Sev 3y axyde: =

EHQD FR 25T 302 == ESD4H2 + 282 cal

L7 acide sulfurigue résultant, scus l’actiocn des éléments bazi-
ques de l7ea3au zera transformée en sulfate.

Cest un élément important dans le métabolisme des diatomées =t



Les bactéries sulforéductrices attaquent les sulfates et les
transforment en hydrogéne sulfuréde cu en soufre:

80,Cs + 2C ——» CaS + 2CO

4 2
—== = =
CaS + 002 + HZD b CDBCq + HED (1z>
Ces reactions sont réalisables sous un potentiel redox trés bas
et en sbsence d'oxygéene dissous.le soufre présent dans les lacs
ezt 1ssu du sulfate de calcium hydraté, le gypse trés soluble
dans l'eau.

Dans les laces pollués, les sulfates proviennent des rejets de
nombreuses industries chimiques (fabrication de 1 acide sulfu-
rique, détergents, etc..).

D apres  (23), parmi les effets nuicsibles des <culfates nous

signalons:

- le développement des tétards qui est interrompu pour des
teneurs de 1l0g9-1

- la limite de toxiciteé du sulfate de sodium pour les Daphnies
T

est d'environ 2,3g9/L
— le2s protozoaires presentent une grande taoleérance vis 3 vis du
sulfate de sodium

|

- les crustaces du plancton sont sensibles aussi &4 des concen-—
Ein

IV-6-Les <els neutres

des métaux zlcalins et alczlinoterreux i1l

A cOte des sulfates
v 3 lieu de citer les chlorures qui proviennent aussil bien  des
eaux résiduaires domestiques qu’industrielles , tels CaCL_, NaCl
etc... La résistance des nrganzcmER aquatiques ==t trés variable
suivant Ll espéce. Certains dentre eux peuvent aussl bhien wivre
dans les eaux douces que dans les eaux saumstres.

Les eaux riches en sele risquent de se placer au fond du lac
provoquant =Sinci la formation dfune couche de non circulation

{ou de meraomictie chimique) des eaux dune plus grande densité
que l eau de surface et par consequUent pauvre en oxXygéne.

IV-7.Le plancton :

On  appelle plancton les organicsmes de petite taille flottant
passivement dans la colonne dieau et dépourvus du  mouvement
élibéreé actif. Ils peuvent cependant se déplsacer verticalement.

On distingue le phytoplancton ou plancton veégétal et le zoo-
plancton ocu plancton animal.

IV-8.La pollution toxique :
Farmi toutes les polluticne des eaux, la pollution taxigque est

la plus grave car elle entratne & petite ou grande allure, mais
treés certainement, la mort du lac.



= insecticides, ainsi que beaucoup
d”autres substances sont ¢ toxigues pour les wveégetaux et pour
=  animaux, <cans compter l accumulation de toxique dans les
nes trophiques pouwvant atteindre directement ou indirectement

metzux  lourds, le
< tre

B, e, S 1 |

A l7inverse de ce quion appellera pellution "Eutrophisante" la
pollution toxique est irrévercible et mortelle.

._11_



V-LE PHOSPHORE ET LES COMPOSES PHOSPHORES
J-1.0rigine du phosphore dans les eaux

Les phosphates proviennent essentiellement:
- du les=zivage des terres 3gricoles
- du vruicssellement & travers les terres cultivées avec des
enqrais phosphatés ou traitées aux pesticides organaophosphores
- des déjections humaines et animales
- de la waccination des eaux contre l7entartrage et la cor-
rosion avec les polyphosphates X
- de lz minéralisation du phoesphore organique par les enzymes
hydrolytiques
- dez eaux résziduaires industrielles (industries agricoles,
industries du phosphore, industries du cuir et industries de
peinture)
- des rejets de déterqgents synthétiques et autres produits de
nettoyage. La figure A.3 représente le cycle du phosphore.

U-2.Formes de phosphore présentes dans les eaux :
U-2.1-le phosphore organique :

Il provient des résidus d’origine végétale, animale ocu micro-
bienne. C'est une part importante du stock de phosphore total des
milieux naturels.

Les principaux composés organiques phosphorés sont:

- 13 phytine, les nuclécprotéines, lec acides nucleigues, les
phospholipides =t les sucres phosphoryles,

Y-2.2.le phosphore minéral (soluble ou insoluble) :

Les principales fgrmes de phosphore minéral sont:
- les iaons PO, — ou orthophosphates dissocus dans l7eau  sous
forme dacide phosphaorique
= Al mEtdpthEhth‘ polyphosphates et purophosphat
- les ions PU i dd§$rb95,$u coq;act des colloides &
des cathions fFe o BT o B
- les farmes 1naoluhle5 telles QUE le phosphate tricalciqgue,
l“hydroxyapathite et le carbonateapathite.

£

-3.Importance et ré@le du phosphore dans les eaux

(11}

Le phosphore entre dans ls composition chimique de toutes le
cellules

- =oit dans les
sant des €léments st

.

acides nucléiques et les nucléoprotéines qul
ructuraux indispensables & toute cellule:

1CIECC|2 + 16& NC' =&t HF‘!:lq + 1'_“’H Bl ; ldH (aligoéléments)

anabalisme cathabalilsme

ClUEHE 30110”1'P + 13502

cytoplasme des algues

ters dans les enzymes, les vitamines
lles que 1l“ADF, 1°ATP, 1la GTFP et

Fhohes
1 te
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Le phosphore est un facteur limltant pour la production primaire

nat
Pi S A DT e e e > &TF
chleraophylle
=G0

ZATFE + uSleﬂa e C5H305(P03H2J2+EHDP
pentase diphosphate

£ 0 ————3 ZC_H_0O, FP0 ——=

coy + L H (FO_H ) ; :HEIQFL4H2 :

8 ‘ 3 2
phosphoglycérate

—Hﬁphotulys
———————————————— P z H =0 PDqH
+H_O0 - 1.720 2
phosphoglucéraldéhvde

™

1 mg de phosphore permet la synthése de 0,13 de biomasse
d“algues (en poids sec) en un cycle de transformations limniques.

L‘asssimilation du phosphore par les wégétaux se fait directe-
ment pour les orthophosphates au moven de liaisons temporaires
avec les enzymes. Cependant, certaines algues peuvent produlire
des enzymes quil transforment les sutres formes du phosphore en
orthophosphates. Ainsl les phosphatases et les enzymes hydroly-
tiques transforment le phosphore organique en orthophosphates
a==imilables.

Les algques peuvent:

- extralre le phosphore présent méme en tres faibles quantites
dans l7ezu. Il suffit de 1 941 pour permettre le développement de
lz diatomée Asterionelle.(12)

- stocker le phosphcre d’un milisu riche en celui-ci dans des
proportions &allant suivant l7espéce de & & 12 fois la teneur
minimum.,

Cee recerves s=ont sous forme de granulés métachromatiques de
volutine qui diminuent ou augmentent =n nombre et en volume
suivant la pauvreté ou la richesse du milieu en phosphore
imicroclimat) et sont treés vite libérées & la mort des arganismes

Dapres Olsens (26) "Les sédiments jouent un réle déchangeur

de phosphore et peuvent servir de ré&servolry de phosphates
ssimilables." 11 v & une accumulstion sslcsonniére de phosphates
erriques au niveau du fond d‘un lac en fonction de l7oxygeénation
t du potentiel redox.(22)

=]
f
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U=-4 . Nuicsances et toxicité :

D apre&s Hutchinson (16), & de fortes concentrations, le phos-
phore <soluble est un facteur inhibiteur de développement de
certaines alques. —

Les Chrysophycées Dinobryon Divergens et Urocglena Americana
sont inhibées dés que la quantité de phosphore atteint S g/l
(12). La limite movenne de mortaliteé pour le phosphore colloidal
vis & vis de Lepomis Macrochirus cscille entre 0,105mgs1 pour 43
heures de contact et 0,025mgs1 pour 162 heures de contact.(28)

Lz limite mortelle pour les pyrophosphates aprés un tempe de
contact de 96 heures est de 1380mgsl pour Gambusia Affinis. (23)

Le phosphore surtout cscouse forme de phosphates participe
activement dans les phénomeénes d'eutrophisation et de dystrophi-
sation que nous détaillerons plus loin.
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VI-DIVERS ETATS TROPHIQUES D’UN LAC, EUTROPHISATION, DYSTROPHISATION

Que ce soit par voie naturelle ou provoquée, un lac est
tauiours appelé & évoluer avec une vitesse wvariable vers le
comblement puis & la disparition.

VI-1.DIVERS ETATS TROPHIQUES D‘UN LAC - EVOLUTION NATURELLE :

Un lac jeune est dit oliqotrophe quand il est profond, riche
en oxygene, pauvre en €leéments nutritifs (azote, phosphore,
soufre, etc...). Il 3 une faible biomasse végétale et une faible
productivite,

La productivité primaire croft par 1l apport constant de sel
minerasux dd & l ércsion du bassin versant, et laz bioccéncse =
diversifie. Ure importante biomasse animale et végeétale
entretient wune production bioclogique gqui consomme enti&rement
l“apport de matériaux. Le lac est en état d’équilibre, il est dit
mesotrophe; état qui peut durer des millions d’annéecs. & ce stade
le lac présente pendant la belle saison une thermocline qui
sgépare deux zones. La zone supérieure ou égpilimnion est
constitués par les eaux chaudes et légérec, la zone inférieure ou
hypolimpnion st constituée par des eaux froides et denses.

AU fi1l de la seédimentation, la profondeur du lac =t lz surface
moulllée diminuent, des plantes aquatiques pourrant Sy ==

TN

développer. D7ocu un accroissement de productivité primasire et une
colonisation des eaux par les macrophytes, alors que la végétation
terrestre Qagne sur les bords. On aboutit & un lac sutraphe puis
& une étendue marécageuse.
Le processus d'eutrophisation naturelle résulte de

Ll hyperfertilisation des eaux par un apport d'éléments nutritifs
(nitrates et phosphates) qui favorisent la preliférstion du
phytoplancton et des plantes aquatiques.
Cette édvolution est schématisée par la figure A4.
Cependant, un lac peut évoluer directement de l‘oligotrophie &

dystrophie ou les &3ux sont peu productives car elles sant
ides, vriches en matiéres organiques, pauvres en axygéne, en
azote et en phosphore. Il disparaitra ensuite par comblement
principalement par de la matiére organique.

1
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VI-2.L7EUTROPHISATION PROVOQUEE OU LA DYSTROPHISATION :

L“hamme en déversant dans les eaux naturelles des quantités
consideérables de matiéres organiques fermentescibles, de sels
nutritifs et de sels neutres sccélére beaucoup Ll eutrophiszatian.
On parle de dystrophicsation ou hyperfertilisation., La
dystrophisation passe par plusieurs =stades, le sché&ma de
l7évalution est présenté dans la figure AS.

Stade A :
Accumulstion dans  les eaux dfimportantes quantités de sels
minéraux nutritifs provenant d'effluents d’origines diverses.

Stade B :

La conzéquence de cette accumulation est la prolifération des
slgues dans l épilimnion. On & un équilibre entre production et
respiratiaon :

Ainsl 1lmg de phosphore permet la synthése de 0,19 de biomasse
d“algues en un seul cycle de transformaticns limniques. Une fois
morte, cette bilomasse neécessite une DBO secondaire de 140mg pour
ca minéralisation.



-

Ls prolifération du phytoplancton au stade B correspond & un
enrichissement des e3ux en e&lémentse nutritifs (phosphare
particuliérement); ce qui & pour conséquence l‘augmentation de la
turbidité de l7=au. On observe une guantiteé considérable d’algues
microscopiques et filamenteuses dans l7eau qui devient wverdéatre
€t perd =a transparence et donc son activité photosynthétique en
profaondeur. Cette derniére sera limitée aux eaux superficielles
du lac et engendrera dimportants taux d’oxvgéne dissous.

Stade C :

Lz mort de la grande biomasse d algues nécessitera des
quantltes considérables dfoxygéne pour =a dégradation aérobie par
de nombreux saprophutes zu faond du lac d“ou un net 4gradient

Urn observera wune chimiccline au dessous de laquelle il vy 3
trés peu ou pas d'oxygéne du tout, et zu dessus de laquelle les
eaux seront rviches en 0,.

On  observe une <cédimentation stratifide avec les couches
nouvellement formées par la matiére organique.

Les polssons nobles tels que les Saslmonidés disparaissent par
manque dioxygene en cédant la place aux Cyprinidés, espéces
frustres & régime herbivore. Ces derniers se nourriront de la
surcharge en matiére wvégétale des couches superficielles et
manifesteront une hausse de productivite,

]
H
vertical dane la concentration en oxygéne
<,

Stade D :

Cest le ¢
anaerobies apr
profondes, <t
NHq.

“La dystrophization prend une allure autoccatalytique comprenant
une deécomplexation des phosphates contenus dans la matiére
organique par les vases et les eaux réductrices.

De nouveau les phosphates vont provoquer une explosion de la
flare alguale, d‘ou une pullulation bactérienne trés varide dans
laquelle se trouveront certaines espéces de bactéries réductrices
de matiére organique qui, en cas de manque d oxygéne donneront

ade wultime ou apparaissent les fermentations
¢ depletion totale de l oxygéne dane le= couches
& caracterisé par les fermentations d'H. S et de

lieu & du CHq, du H_ S, etc...
Les limons aurant une couleur noirvétre carsctéristique du
sulfure de fer résultant de la réaction fer-H,S. 0On aboutit donc

a partir d‘un écosystéme limnique & uf etst sceptique
compl&tement czolique rescsemblant & une eau d’égout.



L —— — S

Plero - ENE DE HECOMEOSITION W@?M”

~A8-

APEORT wviTiA L PolluAnT_
EAux Pollufes Fa MATIERES

EAUX PoLLUEES (LEssIVAGE 065 TEARES DECULTURE) ORGAMNIQUES
(N + PETAUTRES) (EFFLUENTS URBAING)
4 \ ? % // -
N

1€ STADE
PolL uTion £ROISSANTE

Lum (ERE ConsortiATION OE L/OXYGENE

EFFLUENTS i\\\ Dissous (0RO PRINARE)
: SN i

2°STADE N
" st TT," uesO
PN, maTieres oﬁzqamougsls e

ProliFERATION 0ES
ALGUES

T T T T
G

HOAT bES ALGUES

SepinenThlion
EFFLUENMTS LES pLUS AGEES
f ‘PHOSPHORE _ — =

3°STADE = g;_ o e
: - 77 oy T T PENG e APPARITIon D'uny CHIAIOCEL]

PRENOFIENME OE bECOMPOSITION " s A

e e : 777 T . . e

AEROAIE . W SEMASNTS RicuEs gNnafré\?Qe'j

ORGANIQUES - AppoRT 0E B TN

“formatian de

conisomMaTion by O PRES
o Y
VaSES pUTAIDES

MoAT 8ESALGUES (DBO SECON DAIRE )
” r'appROCHEM ENT PROGRESSIF

duchipnioclin€ YERS SuRF4CE

o d7

4eSTADE - ;
A /VA‘E e A D pasd’ty (midieu réducteur)
AUTDACECERATION DE L "EGTRO PHISATrON
PaR. MOPILISATION DES PH OSFHAT'Es
CONTENUS BANGSLES Linows
CROISSANCE ACCRUE OES ALGUES

—- AUGHENTATION DE DBO SECONDAIRE

Fi. AS SHEMA DES (RINCIPalLES LFHASES DE A DYSTROPHISATION
PES EAUR EN FACiES J.ENTEQuE_

SOURCE “F.RAamADE " [27b)]




VIT-POLLUTION DES EAUX PAR LES DETERGENTS
VII-1.DEFINITIONS

- Un detergent est une substance qui, en abaissant la tencsion
erficielle de l“esu, contibue & enlever des scuillures au des
lssures et les met en solution.

- La matiére active d‘un détergent est appelée surfactif ou
agent de surface.

- Les zgents de surface sont des composés chimiques orqaniques
dont la molécule comprend au moine un groupement polaire
hiydraphile capable d’assurer le plus souvent leur sclubilisation
dans 1 eau &t un radical & longue chaine carbonée & caractére

27

3
Fvdrophobe (27).
VII-2.COMPOSITION DES DETERGENTS

* agents de surface, savaons

* agents de surface anicniques

* agents de surface cationiques

* agents de surface ampholYtes

* agents de surface non ioniques.

- Principes actife :

- Adjuvants : * polyphosphates
* carbonates
* silicates

=

=+

= Additi

* agents de blanchiment optiques
* inhibiteurs de corrasian
x colorantse

% parfums

*x a@gents bactéricides.—

- Charges : * sulfate de sodium
* eau
* alcoal

- Enzymes : principalement les lipases, les protéases
et les amylases. Cependant celles-ci ne
sont pas admises dans un grand nembre de
pavs, entre autres l7Algerie, et ce pour
les risques sanitaires pouvant en résulter.

VII-3.CLASSIFICATION

VII-3.1.Les surfactifs anioniques :dans lecsquels l7icn le plus
lourd est chargé négativement; on citera entre autres les plus

utilisés et qui saont 3
* RGSDQM alkylsufate primaire
% R=GH=R " alkylsukfate secondaire
1
050 M
]
KRS alkylsulfonate
s
* R—— ——50 .M alkylbenzénesulfonate

Femarque:

Les surfactifs anioniques sont les plus utilicée.
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WII-3.2.Les surfactifs cationiques :dans lesquels 171iocn lourd
R-N , de formule générale R‘-N (CﬂHq)SD_ cu R’—N(CHS},El ect
chargé positivement. Il dérive souvent do la pyridine od ae bases
quaternaires qui sont sclubles dans l17e2au, dans 1l acétone et dans
l“zlcocl et possédant des proprigtés bactéricides (13).

VII-3.3.Les scsurfactifs non iloniques :ne s laonlsant pas  en
colution, 1ils sont obtenus par condensation de polyméres d’oxyde
d’éthyléne ocu de propyléne avec des molécules & hydrogéne mobile
{acides gras, phénols, esthers, amines, etc...). 11 sont surtout
utilisés dans les industries textiles.

VII-3.4.Les surfactifs ampholytes :selon le milieu dans lequel
ilse =e trouvent, ile sont soit anicniques soit cationliques. Il=
possedent un ou plusieurs groupements fonctionnels.

VI11-4.MODE D’ACTION DES DETERGENTS (figure AE&)

Premiere étape:

Le détergent & une partie hydrophile qui & une grande affinité
pour l7eau et une partie hydrophobe gui fult 1 eau. Les
czlissures restent en haut de la surface mouillée de 1l abiet &
nettoyer.

Deuxiéme é€tape :Contact et adsorption

Lz partie hydrophile se lie & l7eau =t la partie hydrophobe
reste dans la salissure.

Troisiéme étape :

Les parties hydrophobes de toutes les molécules de deétergent
ce regroupent autour de la salissure en modifiant 1l interface.

Quatriéme étape :

Le regroupement entraine le détachement de la
dispersion puie =a sclubilisstion dans 1 eau grac
hydrophile du detergent.

ure, <a

M n
il
[
o mn
pLu
w
=2
=+
-
m

VUII-5.BIODEGRADABILITE DES SURFACTIFS ANIONIQUES

Les détergents & chaine linégaire sont beaucoup plus facilement
dégradés par les microcrganismes présents dans les esux que ceux
4 chaine ramifide. De plus les surfactifs anicniques sont les
plus dégradables (20).

En 9général, l attaque de ls molécule du surfactif se fait en
bout de chaine par formation d‘une fonction alcocel, puis diune
fenctien acide. Aprés celd le noyasu est ouvert et dégrade

pragress ivement.

* Dégradation de la chaine
Les principales réactions de dégradation sont les suiwvantes

a, ~0H,,
R = (CH.). — CH, ——5-> R — (CH,)_, - CH,O0OH ---%>
=t at i} = il 2 + H
2
—-H., —H,
R - lLH;1: = CH2GH ————3 R - (CHEl?EHD ey
B
F —(CHZ)3 NG RIEI e ——— = i CHEEDUH e CUE g H2U

cxydation

* Biodégradation du noyau des détergents (1)

(A aoue va?L L3 . S s



VII-6.TOXICITE ET NUISANCES

VII-6.1.Effets sur les écosystémes lotiques et lentiques

Dans les écosyvetémes lotiques et lentiques (riviéres, lacs et
gtargs), les détergents ralentissent la dissolution de l7oxygéne
dans l‘esu, et ce par la présence d’un film & la surface qui
diminue le coefficient de transfert (a I et inhibe

[

l7zutoépuration (27 et 37).

FPour des concentrations en détergents comprises entre & et
2mg-/l, on observe wun phénom&ne d“inhibiticon des bactéries
nitrifiantes et qui disparaissent compl&tement & des concentrations

de S0 & &0mgsl (27 et 37).
Dans la digestion, une concentration de Smgsl de detergents
e mortelle pour les alevins qui sont détruits en quinze heures

=t

P
e I
=2

|‘{|.

Les détergents 1inhibent les phénomé&nes anaercbies; leur
dégradation est nulle en anaérobiose (27).
Dans les stations d’épuration, on & constaté de plus
* une perturbation du processus de décantation primaire
* une nuisance & la floculation & partir de 4 & Smg/l
* une difficulté de transfert d’0, et apparition de mousse pour

des concentrations de 0,3 & 1mg/l d’ABS dans les boues activées
(37).

* pour des concentrations supérieures & 30mgsl, le fonctionnmement
des lits bactériens est perturbe.

VII-6.2.Effets sur les organismes inférieurs :

Qutre les nuisances et les toxicités vis & vie des bacteries
citées ci-dessus, le développement des algues est empeche pour
une teneur en détergents de l7ordre de 120mg sl (23).

VIl-6.3.Effets sur les végétaux :

Dans une zone de concentration de quelques mgs/l, douze tensio-
sctife étudiés ont produit un effet de stimulation sur le
développement de germes d'orge et d aveoine. Toutefols, pour des
concentrations corcissantes, l7effet toxique apparait tres wvite
pour les akylbenzénesulfonates & 12 atomes de carbone (1).

VIlI-6.4.Effets sur les poissons :

Daprés Delaunciz (S), en présence de détergents, les poissons

présentent les symptomes de l asphixie, méme i 1l oxygéne dissous
dans l7ezu est suffisant pour ls respiration. La toxicité des
agents de surface vis & vis du poiscson résulte essentiellement de
leurs propriédtés physiques. L abziscement de la tension superfi-
cielle de l‘eau a pour conséguence une modification des echanges
respiratolres au niveau des branchies (27), et une facilite de
lincorporation d agents toxiques pour les poissons tels que les
phénols, hwdrocarbures, etc... (1).

En général, on considére que des dommages sont csusceptibles
d’zpparaitre pour des concentrations de l7ordre de 2 & 3mgsl
(270,

Le DBS technique & la concentration de 2,7mgs 1l est mortel pour
a perche soleil (Lepornis Macrobiens) gpres 24 heures de
ntsct. FPar contre une concentration de 0,86mgs 1l est toléree
ne lésion apparente (23).

=

co
=3



VII-6.5.Effets sur l’homme et les animaux supérieurs :

Selon certains auteurs (27, 6 et 27), les agents de surface
favaricerazient l absorption intestinale de substances gtrangéres
susceptibles de présenter une toxicité ou une potentialité
cancérigene. Des dommages sont causés chez certaines Esp&ces tréc
sensibles & decs teneurs de 1 & 2mg-l.

€s deétergents actuels sont de plus en plus biodégradables;
deMons  nous nous en feéliciter? Cependant des questions restent
posees quant aux inconveénients et taxicités des produlits de leur
degradation. Et ceci de par leur <susceptibilité de passer
directement dans les tizsus du corps humain.

VII-6.6.Principaux facteurs influencant la toxicité et 1la
biodégradabilité :

* Le nombre, la nature et le degré d’adaptation des micra-
arganismes. e

* La concentration en détergents : & chaque type de détergent 11
correspond un seull de toxicité et de biodégradabilité.

*# Le PH est un facteur synergique cu antagoniste des csubcstances
toxigques.,

* La durée de contact et les conditions d’aération : la bio-
degradation des détergents demande le contact prolongé zvec les
micracorganismes, &t par suite une aération prolongée.

* La température agit comme facteur synergique en abaissant le
seuill de toxicité de plusieurs composés par augmentation du
metabolisme, diminution de la disponibilité en oxygene et zugmen-—
tation de la perméabilite.,

* Les composants du milieu, les €léments minéraux et arganiques
influencent la toxicité. Le calcium forme avec les surfactifs un
complexe Ca - ABS - Ca plus toxique pour le poisson que 17ABS lui
meme. De méme les carbonates augmentent la toxicite de 1ABS.

*# La nature du détergent importe beauccup; par ordre de taxicité
décrolssante on 3 :

détergents cationiques > détergents noan ioniques » détergents
ampholytes > détergents anicniques,
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VIII-DESCRIPTION ET CARACTERISTIQUES DU SYSTEME ETUDIE
VITI-1.UNITE ENAD (Entreprise Nationale des Détergents)

PMotre travail portant sur la contribution de L17EMNAD & 1z
pollution du lasc et de l‘oued, 1l nous a semblé intéressant,
voire necessaire de présenter celle-ci.

VIII-1.1.Matiéres premiéres utilisées :
L°obtention de la poudre détergente appelée [SIS est le

resultat de la transformation de plusieurs matiéres & savoir
- l& tripolyphosphate de sodium (30Tonnessjour) dont la puretéd

in

& sodium (4%), de l7orthophosphate de sodium (2%) et de sulfate
e sodium (2%).
- 17acide dodécylbenzénesulfonique (20 Tonnes/ jour) Ect
contlituge de 98% dacide DBS et 1% d huile neutre.
- le zulfate de scodium (30 Tonness jour) d'une pureté de 98% au
minimum et avec des traces de MNaCl,H.0O.

L

VIITI-1.2.Matiéres chimiques utilisées :

- Silicate de sodium : 10 Tonnes/jour
- Carboxyméthil cellulose : 0,3 Tannes/jour
- AZUrant optique : 20 Kg/jour
- Parfum industriel : 100 Kgsjour

VIII-1.3.Consommation et rejets journaliers des eaux :

Leau utilisée est pompée du puits situé dans l7usine, celui-
c1  etant alimenté par une nappe phréatique. Lz consommation est
reépartie comme sult @

- Malume total utilisé 82,19m3 jour
= Molume utilisé par phase de procédé :
* e2au de lavage-ringage (chaufferie) 3,9 m30ur
* production de vapeur : o4,38m3 Jaur

S,73m3 Jaur
43,49m3/ Jour

# solubilisation du silicate de sodium
* preparation de la pate :

* 23u de lavzge des zires de travail 21,10m3 Jour
* eaux domestiques : 0,230m3jour
Les débits des effluents rejetés sont les suivants
* eaux de lavage-ringage 3,5 m3sjour
* 2agux de lavage des zires de travail 21 ,10m3 Jour
* vgpeur d eau lssue du séchage
de la poudre 47 ,90m3Jour

VIII-1.4.Description du procédé de fabrication :

Avant le conditionnement, le procédeé de fabrication comporte
cing etapes principales :

t de 30% minimum. Les impuretés sont constituédes de purophosphate
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Premiére étape : ls neutralisation

n acide sulfonique & chaine hydrocarbonée lindaire (Clqj et
nedtralise par wune sclution de carbonate de sodium dan:® deuw
réacteurs horizontaux de faible volume zelan lsz réaction suivante :

20 = (5 - 50 0, =
26 SH CeHy OzH + Na,Cao, >

2
eC, SHog = C.H, = SO.Na + 60- + 4.0

225

m
I
0

o
ra

=

l7issue de cette réacti aorme la matiére active

[ i
quiest le dodécylbenzinesulfons

Deuxiéme &tape : Degazage atmosphérique.

La réasction décrite preceédemment est génératrice de Qaz
carbonique que l1l9on élimine au niveau dun bac de dégazage. Cette
eliminatian permet l‘obtentian d‘une pate homogéne, dészadrée,
facilement transférable au  moyen de pompes volumétriques
classiques.

Troisieme gtape : Station de malaxage,

€ &st composée de deux malaxeurs munis de
g la vapeur et de brassage lent (agitateur

- Dans ces cuves ezt formée 1z pate par addition d‘un
e de mati&res imiques (sels mindraux et organiques).

(1
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Uustriéme €tape : Installation datamisstian et de sechage.

Ls pate issue de la statian de malaxage est envoyée dans une
tour de séchage de grand volume ou réqne une température de 250°C.
Cette pate est finement pulvérisé au moven de =i gicleures,

Cinguiéme étape : Fluidisation, dépoussiérage.

A la sortie de la tour, la poudre est trancsportée pneumatiquement
YErs un site de fluidisation et de dépoussiérage ou elle perd ses
fines particules. Ces dermiares Sont récupérées par 1l intermédiaire
de cyclones et réintroduites dans la tour d atomisatian.

L'etape de conditicnnement consiste en un tamizage de 1z
t de s3 mise dans des Paguets 3 l“aide de deux machines
es

VIII-1.5.Effluents liquides :

- Eau de ringage des filtres.

- Eau de ringage des malaxeurs.

= Eau de lavage des équipements et des sires de travail.
- Eau de lavage du bac de préparstion de lz colle.

- Huile de widange,

Le débit total des effluente rejetés dans le collecteur ect
imé & 28 m3- jour.
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VIII-2.LE COLLECTEUR ET L‘OUED DE REGHAIA :

Ces deux milieux ne sercont gquse bri&vement presentés; nous
dirons simplement que :

- le collecteur ecst le récepteur de l7encemble des eaux useges
rejetéez par les différentes usines de la zone industrielle et
par la ville.

- l“aued, véhiculant les eaux du collecteur vers le marais est
1

alimenté par cing cueds différents, en l‘occcurence les oueds Bior,

&ima, Moussa, Borradas et Sapiniére. Cet ocued & une longueur de
&400m, wune largeur wvariant de 0,3 5 2,5m et wune profondeur
compricse entre 0,4 =t Z,%5m.

VIII-3.LE MARAIS DE REGHAIA

VIII-3.1.Historique :

Initizlement l“ocued =& heurtant sy corden dunaire, donnalt
lieu & la formation d’un marais naturel. Les colons procedérent
alorse & un asséchement du milieu, plantérent une ceinture
d“eucalyptus et assainirent le marécsge puls construisirent une
digue et reéalisérent ainci une réserve dieau.

Actuellemsnt, le niveau des eaux augmente et on cbserve en
amont du lac, wun recul de la végétation palustre ainsi  que le
dépérissement par asphyxie racinaire des eucalyptus. Ce phénoméne
pourrait <= expliquer par le dragage effectué su printemps 15974
le décolmatage ayant pu favoriser l alimentation en eau par la
nappe phreatique.

VIII-2.2.Caractéristiques du lac :

Ayant peu de données sur les caractéristiques physicochimiques
et biclogiques du lac, nous nou contentercons de soculigner ce qui
sulit

Le lac présente un csuperficie de 100hs dont une moltié
recouverte d‘eau libre. Sa largeur moyvenne est de 500m, <=a
longueur de 200m alors que sa profondeur varie entre 0,7m (sur
les berges) et 7 & 12m (vers le centre). 11l constitue le <seul
marals cOtier de lAlgérie et dont la richesse en oclseaux Yy ect
tout & fait remarqusable.

L7 intensiteé de la pollution déversée en amont engendre de
graves conséguences sur la faune et sur la flore du narais, et
compromet son réle international concernant la faune migratrice.

VIII-2.3.Bilan hydrique du lac :

* Lfzlimentation est rézlisge 3 partir d'eau douce provenant
de la nappe phréatique de la Mitidja, et de quelques sources
1 rales & rvraison de 2801/5 jusqu’a 2001/

Le débit des eaux ucées dévercées dans le lac wia 1 oued
Réqh 1y =t pravenant des diverses sources de pollution est estime
. ma3/,c.
* L& prélevement dfeau du lac pour l1firrigation dienviron
2733ha de terres agricoles est estimé & 1263m3 heure en hiver et
21elm3 heure en &té&,

I
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VIII-2.4.Impact de la pollution sur le lac :

Lz pollution rejetée par les différentes sources, et particu-
ligrement par certaines unités industrielles, & pour résultat la
perturbation de l‘équilibre naturel de 1l écosystéme récepteur, et
ce de différentes fagons se traduisant par

.- la dégradation de la qualité de 1l eau

- la perte des oisesux migrateurs dont la niche écologique est
perturbée, voire €liminge

- diminution de la densité et de lz diversiteé de la flore et
dela faune lacustre

— dégradation des berges

Il ne faut pas ocublier de signaler que le marals <s’insérant
dans un environnement urbain et marafcher, cette pollution est
source d autres nuisances telles que :

- dégradation des cultures par les incsectes

- prolifération de certains parasites vecteurs de maladie,
tels que mouches, moustiques etc...
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I..ANALYSES

I1.1.INTRODUCTION

Le but de notre travzil = porté d'une part, =ur le =suliwi de
certains polluants depuis les rejets de 17ENAD jusqu’au lac, et
d’zutre part sur la determination du stade de dégradstion du lac.

Four ce falre, nous avons jugé neécessaire de mener deux campagnes
d'analyses que nous preésentons cl-dessous.

* La premiére campagne a consisté en l7é€tude d'un  certain
nambre de paramétres, et ce depuls 1 ENAD jusquiau lac. Il nous &
cembleé judicieux de les choisir en fonction de l17importance de
leur éuentuelle présence dans lecs rejets de 17ENAD. Ces param-
etres sont

1- le DES

Z2- les orthophosphates

2- les polyphosphates

4- les sulfates

S- le=s silicates

56— la DBO_

7- la DCO™

2— le=z matiéres en suspension (1l0S°c)

8- les pertes au feu (S60°% ), le résidu sec (105°%¢)
Maus avans en plus mesu

(

& le PH et la temperature.

ne a consisté en la mesure de Ll oxygéne
re et la profondeur d’eau.

I.1.1.Points de prélé&vement :
I.1.1.1.Premiére campagne :

- Le premier point de prélévement se situe au nivesu du regard,
4 lz =ortie des eaux des rejets de 17ENAD et & 1l embouchure du
collecteur.,

- Le <second point de prélévement 3 été choisi prés du deéverse-
ment des eaux du collecteur principal de la zone industrielle
dans 1“ocued, et au niveau du pont de Reghaia, ce dernier €tant
=itug sur la Route Nationale M25.

-~ Le troisieéeme point de preélévement s £té€ pris au nivesu de

l“gued Reghaia & environ 2500m du 2°¢ point.
- Le quatriéme point & é€té€ pris dans le lac de Reghaia & environ
1500m de 1l ocued.

I1.1.1.2.Deuxiéme campagne

Mous avons choisi plusieurs pointz dans le lac de Reghaia, en
différents endrzics de la surface et & différentes profondeurs.
Ces différents pointse de prélé&vements sont représentés  sur le
zch

émz de la fiqure A7.
I1.1.2.Variations horaires des prélévements:

ATin de pouvolr estimer la variation des teneurs en polluants
aux différents polints considérés, nous avons effectug des
prelévements & différents moments de la journége. Concernant la
ceconde campagne d’analyse les horaires de mesure des paramé&tres
ant éte& conditionnés et limités par les moyens mis & notre dispo-—
sition (oxymétre, barque, transport, ...)



FIGURE. : A 7. Scherma des points

de prelevemen's

(1" Campagn )
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I.1.2.Mcodes de prélé&vements des échantillons et d“analyses :

Premiére campagne :
Taus lee échantillons ont été prélevés dans des bidons en
rlastique préalablement ringés avec l7eau & analyser.

Toutes les analyses ont éteé effectuées dans les deux heures
i suivaient le préleévement, et avec les précautions spécifiques
chaque type d analyse. La température et le PH ont été mesures
ystématiquement et directement sur le lieu de prélevement

Deuxiéme campagne :
Les mesures de température de la profondeur d'eau et de l“axygene
dissous dans le lac ont été réalisées sur place au moyen diun
oxythermométre portatif préalablement étalonné.

I1.1.49.Normes :

Lz documentation consultée, mais aussi un certain  nombre
d’oarganismes contactés (ANPE, ENPA, INRH, INA, ENmAD, etc...) ne
naus aont pas suffisamment, et tel que nous l7avions souhaité,
renzeigné sur les normes concernant les paramé&tres etudiés.

Toutefois nous donnons & titre d’indication les waleurs
retenues par 1’ANPE ainsi que les normes suisses espectivement
dans les tableaux Al =t AZ.

TABLEAU Al(*)
CONCENTRATIONS LIMITES DES REJETS
APRES TRAITEMENT
PH : 6,5 & 8,5
e & aa
MES : 20mg-1

DBO_: S0mg- 1

pDCa 20mg- 1
Detergents : 1lmg-sl
Phosphates : 2mg/l
{4%) : csource : centre d’études et de reéalisation en urbanlsme

{URBON) . Zones industrielles, eaux résiduaires
industrielles.

[h]

(Y]
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TABLEAU A2
Concentrations limites pour le déversement
des eaux usées (Normes Suisses)

d‘aprés (32)

ST S S T S S S o S S S S S S SHID S i S S S S S S S S e s S S S S S S S S S 0 (R S S o S S e e e e S . S

Parameétre Objectif de qualité Qualité des effluents
des eaux de surface rejetés dans les eaux
de surface

Température MAx 25°9C MAX 30°C
FH FH naturel B, 0Nahas
Oxygéne amngs 1 em3-1 dans le

milieu récepteur

Fhiosphate Tres faible inférieur & 1

tatsl (mgsl) Inférieur & 0,5
Sulfates 1000 Trés faible
I *;.-'"l ﬁ'.l
DEC_ 4 20



I.2.PREMIERE CAMPAGNE, RESULTATS ET INTERPRETATION :

1.2.1.Le Dodecylbenzénesulfonate "DBS" :

15 2 il v

A L EMNAD :les teneurs en DBS en date du 17 et du 18 mars 1986
(Tableau Bl et fig. Bl) traduisent trés bien la répercussion dans
les rejetz de 1l7unité dic &4 l3 défectuosité de 17une de ses
pompes

TEnZad s

AU collecteur et 5 l7ocued: les teneurs maximales en DBS  sant
cbservees au niveau de 1°ENAD le jour, et du collecteur la nuit
(tableaux BZ et B3 etfig. B23 et B2b); ce que nous expliquons par
trois possibilités:

l1- les débits étant plue faibles, la concentraticon en DBS
augmente.

2— Le nettoyage et l entretien dans d'autres unités et dans

lez habiltstions ayant lieu en fin d’aprés midi cu en début de
coirée, l eau arrive au collecteur la nuit avec une teneur maxi-
male en DBS.

3= Entre le collecteur et l‘ocued, 1l y a la dilution et

l7autoépuration, et l7ocued somme la nuit tous les rejets résul-
tant des activiteés de la journée de toute la région de Réghaia.
MNous ouvrons ici une parenthé&se pour dire que nous ne confan-
dons pas comme certains auteurs (18), dilution et autocépuration,
et ce pout deux raisons:
Dune pant la dilution comprise dans 1l autcépuration doit se
faire avet une eau naturelle et non avec une eau polluée comme
celles du cdollecteur et de l7oued (8). ?
D'autre part la dilution étant surexploitée par les fpollueurs
(]

perd son efficacité, Cette remarque est valable pour tout ce qui
sSuit.
NMous remarquons que le collecteur et 1l ocued sont sensibles aux

activites des ménages et donc que lfunité ENAD n'est pas la seule
3 rejeter des détergents. En effet, scuvent lecs teneurs en DBS de
l7unité sont inférieures & celles du collecteur ou de 17oued
malgré les dilutions et la bilodégradation.

L gulin Cir

Cans le lac : les teneurs en détergents de l eau du lac sont
de l7ordre des normes de qualité des eaux de surface. Elles ne

cont pas nulles car dune part les rejets continuent & @&tre
effectués jusqu’a l entrée du lac et d autre part la biodégrada-
tiaon n'a pas €té complétement achevée.

l1.2.2.Les phosphates :

I.2.2.1.

AL7ENRD @ le tableau (B4) et la figqure B3 nous montrent que
rejets de 17ENAD sont excessivement riches en phosphates.

le=
Ceci pourrait avoir deux originecs principales:

1- Les fuiltes tré&s nombreuses et trés fréquentes au niveau des
pompes des malaxeurs.



RESULTATS DES ANALYSES "“ENAD"

TABLEAU B1

|
[1}]
Ly
|

REMARQUES SUR
L ECHANTILLON

TRES MOUSSEUSE

TRES MOUSSEUSE

EslU BRUNE

TUREIDE

MOUSSEUSE

MOUSSEUSE

DATE HEURE 3
LUNDI Sh30 27
172057886 13h30 27
MaRDI Shad 26
18-03-°86
Th30 26
D IrMaNCHE 10R30 z2a
20/03/86 \ 13h00 3z
\
\ 1SHO0 22
Sha0 25
MAaRDI
14nz0 23 ;5
us-04-2¢
20Ra0 32
MERCREDI alnoon 26,5
03-04-28
SAMEDI shoa 24

1270426

PH DBS
(mg/1)
95,95 59,0
10,11 57,0
10,3 87,4
9,94 1,0
10,37 2,8
9,99 7,5
9,86 7.4
10,74 154
9,79 0,7
9,93 3,6
9,54 1,8
3 1,6



TABLEAU B2

RESULTATS DES ANALYSES "COLLECTEUR"

DATE HEURE TeC. PH DBS REMARQUES SUR
(mg/l)  L’/ECHANTILLON
8h30 20 9,17 0,63 GRIS CLAIR
O IMAMCHE
14R00 22,5 7,81 0,57 MARRON
30/03/ 36
1Sh30 2z 8,43 5,08 NOIRE
Sh30 21 9,39 0,28 NOIRE
MARD T
14h00 22 5,87 0,41  TRES NOIRE
18./04/ 26
19h00 2z 8,14 2,80 MARRON CLAIR
MERCREDI  00HE0 21 g&,70 3,64 - .
09/04/86
SEMED I FH00 21 8,75 0,46 MNOIRE SENTANT TRES
12/04/86 MAUVAT S
TABLEAU B3

RESULTATS D‘ANALYSES DANS "L‘OUED"

———— i ———————— —————————— —— T ———————————————————— ——————————— ——— —— T —— ———

DATE HEURE i gk PH DBS REMARQUES SUR
(mg/1) L ECHANTILLON
ShO0 1S F pk 0,52 BELEU FONCE
DIrMARCHE
. 14h00 21 T 195 TRAMNSPARENT (*)
3003786
\ 1&h00 21 7,69 1,96 "
Shao 15 7,82 0,88 VERT (x)(*)
M&RD I
14hR=0 18,5 7,20 a,za VERT CLAIR (k) (%)
s 04,55
150320 1e 7,89 0,86 ELEU CLAIR (k) (*)
MERCREDI 8 AN l1& 7 99 1,54 ULEU CLAIR (%) (*)
0304938
SEMED T =2h 30 1S VAT 0,66 TRANSPARENTE
12-°04-865
(&) Fuite de la pompe & 17ENAD
(k). Temps pluvieux le matin, ensoleillé 1l apreés midi et calme la

nuilt.



-3 -

v
Q i
[} )
w T
0O Q 0] w
< Q =
0 ~ ¥
w 2 T QOO
Oy Q = ®
< B
o SAUOO
S & 50 an
= © B .S
20
<t =
<
nDRS
RSS! A8
IIVD _—.l
(TR |l
| = mm
<
m
s e et
llllllll .nu.
r T
o =77 axaaaah_b.xﬁaaa\HLPh\xx\\.xuW\\x\\x\\\\ﬁumhququ\l.m..\i
{2
n bl e MU ol L | 05 W S L =0 X L e 0 O T O Iy P e
5T|\\x\\\.~\\\\\~.Ma\\\\\\\\au\\ulamh\\xxxla\\\\\\k
G ek e P e D e B T e TR ) T S e S = s e = SO LT e S TN AR S,
DL e T T R T T e e e e T L Ty e S e e e W e e M e [ [ ' g e W e e e e e e .mullul%
\D
\w..l...l.ll.
N P
PO
ane.a
Z 5k o
TE..E
 a=——m|
- il v
:nv o - >




teneutr en DRS
(om0 .
-G p2a:\ariations horaires ces

——

" I teneurs en DBS suivani

| — e liey

[ égende

E Sawedi 12 ol - 8C

auvx environs de 893,
1 Il 3 _ oy -¥¢

v o Aj\.
|

ii 7. ou-8GC
R e
|

¥ -0y -%8¢
~ H,lhe)o

=]

)

|
!
|
|
|

J

ey — 2‘(’
A" 30

[ PP P 777 7 7 777 7 r 7

= o — —

f\uuuy
S

m
Z
=
o
i
L‘
2

CoLLecTEUR Yooo : ovesp Leco A;s{'an_,g,
ke\'t M)

“b&



4 p&Smal) F1G e2b:  Variations horaires de DBS

o ENAD
+ —-— Collebteur
s___ Oued
le 8-o04y - 86

')j 5% gh JTL 13h ish th 185 840 33k (V.4 03 h ogk L'*-si:hl""‘*“"’

-0 -




- L élimination par lavage des résidus de poudre résultant de
lz déchirure "accidentelle" des sacs de polyphosphates.,

La presence d'arthophosphates dans les rejets pourrait &tre due
& la composition des polyphosphates contenant - eux mémes de
l7arthophosphate comme impureté.

Far silleurs les waleurs que nous svons obtenues sont trés
variables. Elles pourraient &tre toutefois diminudes et mieux
controlees par une réparation, voire un remplacement du matériel
defectusux et zussl par une meilleure manipulation de la matisre
premiere. )

20202,

AU collecteur :  les teneurs en phosphates diminuent danse le
collecteur par dilution, (tableau BS et figure B4). Nous n’exclu-
rans  pas la pessibilité de rejets moins importants de phosphore
par les -autres unités, notemment l unité ENAD Detergents de
Rouiba. L Entreprise Naticnale des Gaz Industriele ainsi que
toutes les unités de traitement de surface (production de lames,
de carrasserie de voiltures etc...).

Le=s teneurs ne varient pas d une fagon notable entre le jour
et la nuirt,

A liocued @ les
car la pollution es
ments de beucoup dautre

La diminution des rej
nocturnes relativment f
(Tableau BE, figure BS).

re en phosphates augmentent dans lfoued
tipliée & ce niveau de par les déverse-
collecteurs urbains et industriels.

ts urbains la nuit explique les teneurs
aibles en phosphates de 1‘esu de 1 cued.

[E:2ads

Dans le lsc : les teneurs en phosphore total atteignent 1l4mgsl
danz le lac , tableau (B?). D’aprés certaine auteurs (4), celui
©i  est en danger d'eutrophisation. MNous expliquons par ailleurs
ls diminution des teneurs en phosphates entre l‘ousd et le lac
par  l autcépuration comprenant entre sutres 1l ascimilation par
lez végetaux et la précipitaticon ( en PH > 7 — avec les cations
Ca, Fe, Al, Mn etec ...(22) ).

1.2.3.Les Sulfates :
I eian it

A 17ENAD @ DYapres le tableasu de résultate (88) et la figure
BB, nous constatons que les teneurs en sulfates des rejetse de
17EMNAD sont impeortantes bien que wariables. Ces teneurs ne sont
teut de meme pas alarmantes sachant que pour l7eau potable, on
tolere jusqu’a 100 mgsl (32).

AU colle&teur ! A ce niveau, les figures B? et B9 et le
tableau (BE) illustrent trés bien la diminution des teneurs en
tes, due principalement & la dilution.

_ql_



TABLEAU B4

RESULTATS DES ANALYSES "ENAD"

DATE HEURE T°C PH ORTHOPHOS POLYPHOSPHATES REMARQUES SUR

PHATES mg P/1 L’ECHANTILLON
mg P/1
LUNDI Sh30 o7 9,95 5,9 0,2 TRES MOUSSEUSE
17/03/86
14K20 27 10,11 1.2 TRES MOUSSEUSE
2h30 27 9,18 25,5 MOUSS
Sh30 27 10,56 347 2141 MOUSSE - EAU
LUNDI TRES TURBIDE
11h00 24 10,60 36,2 186 m
24/03/26
13h00 25 9,05 27,4 79,8 TURBIDE - PAS
DE MOUSSE
14h30 25 9,50 49,3 169,5 TUREIDE+MOUSSE
2ha0 25 3,80 30304 *
LUNDI
10h30 25 1on1a . 6277 *
31/03-86
13h00 26,5 12,10 3148 5427 *
I\
14h30 25 10,18 2262 5345 *
gh30 26,5 9,62 137 S67,7 MARR.ON
MERCREDI (0,9)
11h00 28,5 9,43 205,9 704,9 TRANSPARENTE +
09,04/ 86 MOUSSEUSE
17H00 28 9,80 55,9 5982,9 TRES MOUSSEUSE
(+)(2,4) + TUREBIDE
JEUDI  G2h00 2a 10,51 65,5 6936,1 TRES MOUSSEUSE
10/04/86 ¢1,2) LAITEUSE
SAMEDI  2hO0 24 9 64,7 478,8 EAU PRESQUE
12/04/26 o) TRANSPARENTE
MARDI ShOO 28 11,87 70,8 23,0 CLAIRE

* Eau tres turbide ressemblant & ls p&te SLURRY. Une fuite tréc
importante d'une pompe a été cignalée et =‘est répercutée dans les
rejets.,

+ ¢ les valeurs entre parenthéses correspondent & la corvection de la
turbidite naturelle,
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TABLEAU BS

RESULTATS DES ANALYSES "COLLECTEUR"

T e S T —————————————————————

DATE HEURE TeC POLYPHOSHATE REMARQUES SUR
PHATES mg P/1 L‘ECHANTILLON
mg P/1
Ano0 20 10,10 5,8 19 EAU NOIRE
LUNDI
11ho0 22 11,62 4,0 it TURBIDE
247037388
14h00 22 9,26 048 2,5 NOIRE
LUNDI SO0 20,5 5,249 18,4 2z
2103786
11h0o 22,5 9,15 15,4 14,3
ghoo 21 7,61 6,5 &0 ,0 CLAIRE
MERCREDI (0,3)
10hKZ20 22 6,13 543 a7 ,0 MARRON FONCE
09,04-86 (0,7
13R00 23 7,46 Sy 2 a0, 7 MARRON FONCE
(1,8)
JEUDI 01h30 2GS 7,74 &, 5 58,3 TRES TUEBIDE
10-04-88 MOUSESEUSE
SAMEDI O03hoo 21 8,75 10,5 6,5 EAU NOIRE TURBIDE
12704786 (3,2} . SENTANT TRES
MAUVAT S
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TABLEAU B6
RESULTATS DES ANALYSES *OUED"
DATE HEURE TeC PH ORTHUPHUS PDLYPHUSPHATES REMARQUES SUR
PHATES mg P/1 L’ ECHANTILLON
mg P/1
3h00 14,5 7,68 &
LUNDI
11h040 1lg P =V 6,2
24/03/85
14h30 19,5 2. 21 3.7
LUNDT Shao 15,5 7,66 25,6 6,9 (k)
31/03/86
11h00 20,5 7,67 20,2 1.3 (k)
ShHOO s 13,9 182,3 GRIS FONCE
MERCRED]
10h30 16 7,13 20,2 120,9 GRIS CLAIR
09/04/865
18H00 16,5 7,92 6,2 0,79 ELEU CLAIR
JEUDI  02hoo 15 7493 €,4 BLEU CLAIR
10/04/86
SAMEDI  08h30 15 TN 7R 13,9 (s TRANSPARENTE
1204736 TRES PEU D’ODEUR
\\I.
(*) : Fuite We la pompe & 17ENAD
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TABLEAU B?7

RESULTATS DES ANALYSES DANS LE "LAC"

PARAMETRE VALEUR LE : VALEUR LE :
15/04/86 29/04/86
HEURE DE Shoa Sh30
FRELEVEMENT
T 1e 18
PH 8,38 g,01
RESIDU SEC 440
(105°Chrimasl)
FERTES &aU FEU 120
(S30°C) (mg 1)
DCOCmgO_ 1) 168 1259
DE:Cil:_rl‘igl:I?.»"'l) 141
LES(mg- 1) a,70 1.4
ORTHOPHOSPHATES B, EeAl
{mg PS1)
FOLYFHOSPHATES Filic] 6,2
(mg FA1)
SULFATES . 86,6 314,5
(masl) (12)
SILICATES ) 2,5

(mgSil 1)



TABLEAU B8

_49._

RESULTATS DES ANALYSES "ENAD"

TENEUR EN
SULFATES

REMARQUES SUR
L“ECHANTILLON

—...___—-.__—_—.__—-.——...—_.—.—___—_._--.__—_-.—..__——-_._—__...-_.___...—_————_————-—._———-._——

~ P
m ) =\
Pd 2~ WD

MARDT

13/03-86

MaRD I

10000

1im00

12haa0

13h30

14h30

15hoa

(143,6)
52,6
(157,6)
1544,5
(150,3)
3207,8
(93,2)

L]

L]

EAU ERUNE

7h3o

10hz0

1ZR0o0

1ShRE0

20R20

22h00

R

o
Eam i (8
L) =
o L

M =

[ R v
~J W W
S T

TUREBIDE + MOUSSEUSE

MOUSSEUSE

TRES MOUSSEUSE

TRES MOUSSEUSE
+ TURBIDE
JAUME  BRUN

SAMEDI

JAUNE EBRUN +TRES
MOUSSEUSE+HUI LEUSE

CLAIRE - PRESQUE
TRAMSPARENTE
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TABLEAU B9

RESULTATS DES ANALYSES “COLLECTEUR*

S NS [ S S - S S S S S s S S S S S S S S S S S S o S e S S D S S S e S S S S S Sl S S A S S S s S S S S S A0 S S S S e e S

TENEUR EN REMARQUES SUR
DATE HEURE 2 E PH
SULFATES L ECHANTILLON
MARD T Sh30 20,5 gis 64,4
(16l1,61)
25703728 11k00 21,5 o=y T 14,5
(17,1)
16r00 20,5 9,29
7h3ao 21 2,56 83,8 gris-noire
(27 ,7)
LUNDI Ah30 17 10,11 94,8 vert—trés huileuse
24,6 mauvaise odeur
13k320 zZ3 a8,0z 13351 marron-mauvaise odeur
S0 38 (28,8) fiuile
19h00 23 7 gl 129,3
(31,5)
Q0hR30 20,5 6,71 73,7
MARD T (28,7)
28,0438 0zhaoo 26 2,13 iy 3
(22,7)
SAMED I Shoo 27 8:.75 145,2 Eau noire - odeur tréc
(92,3) TURBIDE
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MARDI

25.032486

LUNDI

o
(k]

07097

SRR T
02047865

- SAMEDI
12-04/86

_53_
TABLEAU B10
RESULTATS D’ANALYSES DANS "L-‘QUED"
; TENEUR EN REMARQUES SUR
.HEURE TeC PH SULFATES L7 ECHANTILLON
(mgan/l)
ShO0 le 7 .63 151,9 EAU VERTE BRUNE
(99,7)
11h00 16 7,73 5,6
(20,7)
2hao 16 7,95 g2e,8 VERTE
\ { 26,9)
‘\BhBU 17 7,94 20,2 REFLET NOIR - QODEUR
\ (29,1) OEUF POURRI
12h30 21 7,95 1299, 5 GRIS-VERT
(20,3 MAUWAISE ODEUR
15h30 18 7,86 103,55 BLEU CLAIR
(28,1)
0oh30 o 7,99 59,2 BLEU CLAIR
(28,9)
2h0a le 7,98 8,7 GRIS FOMNCE
(29,2)
2hao S e 2 25 EAlU TRANSPARENTE
(40 TRES PEU D“C0ODEUR
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Dans 1l oued : les teneurs en sulfates sant encore plus hbacsces
qu’au collecteur (tableau Bl0 et figures BS et B9).

Mous expliquons celd par la dilution d une part, et par 1l éven-
tuelle consommation des sulfates comme source d’oxygéne par les
microocrganismes producteurs d hydrogéne sulfuré dasutre part. Les
mauvslses odeurs et la couleur noire pourraient en témoigner.

L[R2 o8 e

Lane le lac : les eaux ayant &té dpurédes, le H,S passe sous
forme de 804L . La teneur en sulfate réaugmente au niveau du lac,
tablesu BF.

1.2.49.Les Silicates :
IL2.4.1.

A LEMAD @ Hormis les jours ocu 1 on enreqgistre des fuites au
niveay des pompes et ayant par conséquent des teneurs maximales
en  silicates dans les rejets (Tableau B11 ) , nous observons
9éneralement des teneurs inférieures ou égales & 20mgs L de 8102,
dose admissible dans les eaux potables (MEINK et Al (23) ).

1.2.4.2.

AU callecteur : la figqure Bl0 et le tableau (B12) montrent que
les teneurs en <silicates ne diminuent pas avec la dilution.
L'unité ENAD n‘est donc pas la seule & rejeter des <silicates.

D7autre part, en début de semaine, les teneurs maximales en
s1licates montrent que leur origine dans les eaux n’est pas
essentiellement industrielle.

Les =ilicates cantenus dans la poudre ISIS utilisée au nivesau
des foyers pourraient &tre la sourcre principale de ces fortes
tensurs. Toutefols nous n'excluons pas l“éventuslité dun composée
existant dans un quelconque autre produit et qui entrerait en
réactian avé: les =ilicates et en diminuerait la dose.

in s

Dans l7cued : wu la diversité des rejets dans l‘ocued et 1la

variabilité des teneurs en silicates, mais aussi et surtout le
fait de ne pas dispoder d’un certain nombre de donnédes et de
résultatz, nous nous abstenons d‘avancer une quelconque explica-
tion 3ux résultats figurant dans le tableau EB13.

1.2.4.4.

Dans le lac : entre l7ocued et le lac, la teneur en <cilicate
diminue fortement. Mous expliquons cela par les deux phénomeénes
de dilution et d’aseimilation par les végétaux.

I.2.5.La demande biochimique en l‘oxygéne :

Mous avaons
helas =
cbtenu d
les rés=

ectue plusieurs escais de mesure de la DBDE,
ltat car aprés un ou deux Jjours, nous —avons
£ de DBO nulles., Toutefois nous reportons ici
&S rares expériences qui ont donné de bhons




s
TABLEAU B11
RESULTATS DES ANALYSES “ENAD"
paTE HEWRE  Toc PH  SILICATES  REMARQUES SUR
(mg $i0,/1) L‘ECHANTILLON
R 27 2,32 &8,9  MOUSSE
Sh30 26 8,09 45,1
SH30 27 9,67 44 MOUSSE
MARDI 10H30 28 10,20 240 (%)
11h30 29 10 301,2 (%)
01/04/86
13h00 27 10,58 318,38 (%)
14h00 23 10,31 334 ,6 (k)
15h00 28 10,10 255 (*)
165h00 28,5 9,99 275,1 (%)
T A e PRI 9,29 O e NS
10h00 25 10,29 41,5 (%)
O IMANCHE
\ 13h00 20 3,62 27,1 MOUSSE + TURBIDITE
06-04/86 \&zlhna 27 10,29 25,2 TRES MOUSSEUSE
' 22h00 26 9,83 31,3 JAUNE SABLE(HUILEUSE)
23h00 25 9,33 18,8 JAUNE CLAIR
CLuwot  othao 26 A T R
07/04/86 02h30 25 10,33 12,7 JAUNE CLAIR-HUILEUSE
seMEDI shoo 24 R ISR

12/04-35
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TABLEAU Bl2
RESULTATS DES ANALYSES "COLLECTEUR"
DATE HEURE TeoC PH SILICATES REMARQUES SUR
mgSiDE/l L ECHANTILLON
=h30 21 2,83 23,4 MaRROM-ROSE CLAIR
MERDI 12h3z0 22 2,458 24,0 P& R RO
gl 049.-8& 14hR00 =2 7,18 e MESRRON
8hao 22 L), ke 30,01 MOIR - MARRON
(Mauvaicse odeur)
DIMANCHE 10hR30 23 7,69 Gyt MOWSSE EBLARNCHE
05-04/86 {sous forme de flocs)
19h00 22 Py O Fin s VERT
LUNDI QOR300 =21 &,95 20l MARRON CLAIR
07087386 azh3o il il a7 19,8 4 "
SAMEDI Qom0 21 8L 7S Z45,59 NOIRE-TRES MaUVAISE
1270486 ODEUR
TABLEAU B13
RESULTATS DES ANALYSES DANS "L-‘0OUED"
DATE HEURE TeC PH TENEUR EN
SILICATES
gh30 1505 7,88 2953
MaRDI
12R00 Z0 .5 FaRt=tL L3S
0150485
14hk20 21N 7t e 20,9
Sha0 17 AT kT
DIMANCHE 28]
11h00 18 e 5,0
0&e-0d4-36 (35
19H00 18,5 7,92 0,53
(3,8)
00R20 30 a,02 22,9
LUNDI (4,1)
704,86 azrRz0 18 2,07 24, &
(4,2)
SEMED T = gpedl] TS Lidw Z,64
1204786



- ENAaD:le 2604786 DBO. = 240mg/1
- Collecteur : le 26/04/26 DBO- = 60mg/l
- Oued : LE 0S5/05/86 DEOZ = 70mg/1
- lac : le 15/04-8& DBG; = 14lmgs1.

Les faibles waleurs enregisStrées au niveau de L1 ENAED, du
collecteur et de l‘oued, et surtout pour ces deux derniers, ainsi
que les nombreux essais négatifs, peuvent &tre expliqués par ls
presence dane les esux de composés innhibiteurs ou toxiques pour
les microorganismes. A cet effet ces derniers do‘uentnurgemmcnt
identifieés et traités & la source de leur rejet. e

Tenant compte de cette présence d’'innhibiteur cu de toxique
dans les esux, nous avans opté & des dilutions qui se sont
gverees 1nsuffisantes., Vu le temps qui nous a été imparti nous
n“avoens pu continuer les apérations de dilution et de 1l& arriver
BUx reésultats escomptés,

MNous signalons par a&ailleurs que l gventuslitd d“une
défzillance du DBomé&tre pourrait ne pas &tre écanée bien que
toutes les précautions nécescalres ont €teé prisecs,

lI1.2.6.La demande chimique en oxygéne (DCO) :
I.2.6.1.

A L7EMNAD @ (Tableau B14, en comparaison avec les normes sulisses)
Mous estimons que les rejete de 17EMNAD ne répondent pas auy

-

narmes de rejet 3 1l éqgout.

1.2.6.2.
AU collecteur @ Tableau B1S

Lz DCO du collecteur est supérieure & celle de 17EMNA et ce
malgre 1la dilution. MNous conclucns, d’aprés la figure B que

l“uniteé EMNAD nest pas la seule & rvrejeter des matiéres cxydables
dans celul-ci et que sa contribution & la DCO du collecteur est
moindre wu le falble débit des rejets de 1l unité,

Iie2a6.4.
Danse 1l7cuwed : la diminution de ls DCO entre le collecteur et
l oued peut ="expliquer par deux phénomé&nes, en l occcurence la

dilution et 1l autcépuration{tablezux Bl& et figure EB11).

Les waleurs de la DCO de l9eau de 1 oued enregicstrés les
nEsD4s88 5 223R00, 07704-88 5 10h30, 08/04-868 5 01h00 et 21-04/86
a 1l1h30 rnous ont donné des waleurs négatives ou nulles. Une
explication possible & ce résultat zerzit lz présence d oxvdants
faortse tels que le chlare actif ou les chlorites tels que le
NaCld, .

HNous avons effectué & titre d’indication le dosage des chlo-
rures et du chlore actif qui nous ont donneg les résultats suiwvants

- teneur en chlorures = 0,14g971 -

- teneur en chlare asctif = 2,798g71 = 1,2 degré chlorimeétrigue

1.2.6.4.

Dans 1l lac : la DCO, bien qu’elle ait diminué notablement
depuis l7ocued par autoépuration et par dilutiaon, reste &lévee
et dépass les limites acceptables. Ceci prouve 17&tat de

pollution avanceé de l9ocued et du lac de Réghaia.

—59—
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TABLEAU Bl14

RESULTATS DES ANALYSES "ENAD"

LIMANCHE
DEs0q.7 2868

MARDI

a2 04,868

MERCREDI
0590488

DIMARCHE
Qe 04,88

LUNDT

07-04, 26

0as049,28

RESULTATS DES ANALYSES

TABLEAU B1S

MERCREDI

PH DCO mg0,/1
10,259 1015
10,74 750

9,54 1000
11,87 1372
10,61 1035,3

“"COLLECTEUR™
PH (DCO nglz/l)
7,69 1z00
7,81 246
g,70 b ] =
9,40 le4e
8,4 913,5




DCo(mgie) PGB  Courmes pes uariaTions pe s oco
EN FONCTION OU LIEY
MAX: 2058
MI..N: 7526
!l
4500
540, 26
MAX=- 1646
MiN= 246 i
MAX = 7372 e
MinN = 750
255,78 J]
629,2
1o00
I
s00
| MAax = 768
MIN= 129
63.3

O[eNAD] ' 2 3 [ColLeCTeu ij-.« 5 [Duep] 6 [LAc] F DiSTA/NVCE m )

=TS =



TABLEAU Ble

RESULTATS DES ANALYSES DANS "L‘OUED"

MERCREDI 11h00 16 1250
22/04/86

MEARDI 9h00 752,6
29/04/86 i e R
MOYENNE ' 1331,8

SUR 4 JOURS

TABLEAU B17

RESULTATS DES ANALYSES : SAMEDI 12/04/86

Parameétre Unité Valeur & Valeur au Valeur 3a
17 ENAD collecteur l‘oued

(1) (2) (3)

Heure de Sh30 Shoo 2h30

Température hoi e 29 21 15
PH G 2,75 Hiy it
Résidu sec mgs 1 2700 2200 1300
Or thophos~— mg FPA1 67,7 ) e 14,0
phates L0 7) [ 5 A PO, 2)
Poly-— mg PA1 478,8 5,48 T 2sd 3
phosphates
Sulfates ma 504/1 ZE5,6 145,2 25,0
(GEHE =) (83,30
Silicates mg Si10,-1 228,59 245,9 2,6
DBS mg DBSA1 1SS 0,45 0,&e
1) . Mesures effectucges en début de semaine dés la remise en

marche de l7unité apri&s l arrét du weekend.
Eau claire presque transparente.
Crel s Eau noire, sentant trés mauvais et turbide.
SERl ] Eau transparente avec trés peu dodeur



I.2.7.Matiéres en suspension (MES), résidu sec, pertes au feu :

ey Py b

A 1L7EMAD @ Le tableau Bl8 nous montre les waleurs trés Elevdes
des rejets de 1°ENAD zallant dans lYardre :

Féesidu sec > MES > Fertes au feu.

Les =substances contenues dans les rejets de 17ENAD sont donc
ezzentiellement minérales, les pertes au feu é&tant dles entre
autres su
* Carbonate de Magnésium qui se transforme en Mgl 3 partir de
300°C,

* Sulfates de Calcium et de Sodium qui perdent graduellement leur
ezu de cristallisation avec l7augmentation de la température.
o2 iZe 2

AU collecteur @ les valeurs du résidu szec, dec pertes sufed—et—
des matiéres en suspension sont du méme ordre de grandeur que
pour l7unité (tableaux BlS et B20). Elles zont dues aux rejets
bruts des diffeérentes industriecs.

I.2.7.3.

Dans 1l oued : les tsblezux B21 et B22 nous montrent qu’a 1l cued
les pertes &su feu sont trés élevées. La matiére contenue dans
l'e2au est donc essentiellement crgQanique et dissoute car les MES
£0nt peu importantes par rapport au résidu sec. Neéanmoine les
valeurs tres élevées que nous obtenons sont la conséquence des
nombreux rejets anarchiques d‘objets divers et de l entrainement
de particules par les eaux de pluie.

1.2.7.4.

Du tablesu ( ), nous concluocns qu’il v 3 plus de matiéres
minérales qu‘organigques dans le lac et que cette matiére ect
ecssentiellement dissoute,

I.2.8.La température (Tableaux Bl & B23, figqure Bl2)

* A 17ENAD @ la tempérsture variant de 25
pouvons affirmer qu‘elle répond aux normes de r

* Au collecteur @ elle varie entre 20 et
peut =s="expliquer par la diluticon et la dis
17 ENAD.

23°C, cette baisce
ance 5 l zval de

t

* Dans loued : par les mémes phénom&nes la température
atteint des waleurs comprises entre 14 et 20°C (température
ambilantel,

* Au  niveau du lac : nous ne pouvons parler de pollutian
thermique wu gque la température de l eau varie entre 7 et 209C,
evolution sulvant ls température ambiante,

02

x|



_E_q._
TABLEAU B18
RESULTATS DES ANALYSES "ENAD"
DATE HEURE T2C PH MES RESIDU SEC PERTES AU FEU
(mg/1)(105°C) (550°C)(mg /1)
LUNDI IR 30 6780
17702788
MERD] ShO0 26 10,3 4620 Sa20 1520
187032788
LUNDI 8h30 2120
294032786  39h320 27 10,56 1ded
MARDI 10hRO0 aael

e A A T —— —— — — . . e i St T T — T . s e . e . e e S i S

DIMANCHE 12R00 32 ol e 140
S0S037°88

ghoo 25 9,80 260
LUNDI
10R320 14100
31703786
1ZR0O0 28,0 2,10 12340
14m30 12700
MARDI gh30 S540 1720
01-04-,86
1z2hO0 2led
MERCREDI  ghOO SEz0
02,048,885
SHMEDI gRao 3320
05/04/28
MARD] 14R30 10720
0 04-36
MERCREDI 11h00 6120
09,0485
SAMED I ghoo — 2700
12/04-°26
MERDI Zho0 28 11,87 e&400 SES0 S00
2209785
MERCREDI  2h00 2e Sl 2550
22/04,26
FEMSROLUE :
Ré=idu sec du robimet : 1&20 mg- l

<.
ecure failre le 2Z704-86



3 TABLEAU B19

RESULTATS DES ANALYSES "COLLECTEUR"

DATE HEURE RESIDU SEC PERTE AU FEU
(mg/1) (gs/1)
MAaRDI Shoo S200

2E/N3/88

MrARDI g8h20 1420
010428
1z2Rao 2080
MERCREDI 1700 0,5 ol
0270486
3820
SAMEDI 2520
05 L_.l 4.“"“ B 6
MARDI 2340 0,492
08/04/86
MERCREDI 1774
Oa,04-786
SAMEDI 3200

l2-04-,26

TABLEAU B20

RESULTATS DES ANALYSES "COLLECTEUR"

DATE HEURE TeC PH MES
MARDI Sh30 22 Sl niat laz20
e 05786 13hZ0 5, 35 78z0



—Ch—
TABLEAU B21
RESULTATS DES ANALYSES DANS “L‘QUED"
DATE DE HEURE RESIDU SEC PERTES AU FEU

PRELEVEMENT (105°C)(mg/1l) (550°C)(mg/l)

M&SRDI 8h30 1420

0104 86 12RO 20&0

MERCREDI 1580

02-04/-838

SAMEDI =200

0s-04-8¢

MERCREDI 7280

Us-04-38

SAMEDI 2h30 1300

3 04g..2 G

MARD T 10h00 S20 460

2270485

MERCREDI Sh30 2120

24,047,836

JEUDI 1ahOd 3880 =g

2308268

TABLEAU B22

RESULTATS DES ANALYSES DANS "L‘OUED"

DATE HEURE ToC PH MES
MARDI 3h30 18 7,94 1416
16/ 05,86 13h30 7,92 540
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1.2.10.Le potentiel hydrogéne (PH) :Tablezux Bl & B23,fig.Bl3=

=t Bl3b
A L7ENAD @ 1l unité rejette des eaux dont le FH est compris
entre 3 et 11, atteignant dans le lac des valeurs de 12 5 13 (do
aux fuites accidentelles). Les mesures du Ta et TAC ont donné les

reésultats suivants

- TA = 2,5 milliédquivalentsl

- TAal = 17 milligquivamentsl
* #Au  collecteur : le PH présente parfoiz des pics dds =  un
rejet massif d’acide ou de base par l7une des nombreuses

industries qul vy déversent leurs eaux. Sinon il est rneutre
tendant vers le basique (7,5 & 8,5); ce qui est prévisible vu aqus
les relets dees différentes industries =e neutralisent antre sux.

# A l7oued et au lac : l7eau & un PH presque neutre, par suite
llution avec les esux résiduaires urbaines et les eaux

de la di
naturelles,
I.2.10.L7oxygéne dissous :(Tahleau EZ3)

# /A 17ENARD @ les eaux rejetées sont riches en oxyaéne dlEECUE
du fait de la bonne aération de la conduite, cependant elles sont
pauvres en matiéres organiques biodégradshles.

* fAu collecteur

i la pollution organique ayant asugmenté, 13
teneur &n oxygéne dissou

= diminue.

I_FI

* A l'cused @ la température ayant diminué et l autoadpuration
Iyant commence & e manifester, nous ohservons une remontés  de
l17oxygéne dissous; remontée d'ailleurs continuant jusqu’au lac.

1.2.11.Aspect de l‘eau

* A 17ENAD @ l7esu de rejet 3 une couleur variable mais ess
tiellement intermédiaire entre le transparent et le blanc tr
lsiteux. MNous expliquons cette couleur trés blanchatre par 1
rejets de pate trés variante en fonction des fuites au nivesu d
pompes. Nous avons remarqué que cette eau n’avalt pas d odeur.

m F[I':'i

Womoan

m

* AU collecteur @ les ezux de couleur généralement fancée
fWert, noir, marron) n‘ont pas un aspect stable. Mous remarquons
toutefols que le matin avant 8h30, elles ont tendance & &tre
claires. Elles deviennent ensuite de plusz en plus foncdes, pour
finalement vredevenivr claires las nuit. Ceci traduit trés bien
l7activité intense le jour au niveau des unités induztriellecs.

M apasnt pas falt de test spécifique pour la couleur, nous gqardons
donc toutes reéserves dexplication et dfinterprétation. MNous
naterons toutefols que nous avons souvent é€té en cobligation de
falre wune correction et meme une dilution de l7échantillon pour
1l analvse colorimétrique; cette derniére é&tant qeneée par la
couleur ou lz turbiditeé remarquable dec ezux du collecteur.

L odeur des eaux du collecteur est trés variable. Alcere que danc
ls semaine elle est faible ou inexistante, le samedi matin elle
est =1 forte quielle est insupportable. MNous expliquons cela par
le fait gque durant le weekend et jusqu’au s=amedi de tré&s bonne
Feure, seuls les foyers urbains rejettent leurs ezux dans le

caollecteur. Les eaux usées urbaines ayvant toujours une prédominance

de matiéres organiques fermentescibles, dégagent une mauvaise

odeur associéde & une trés forte turbiditée maiz sans coloration.
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TABLEAU B23

RESULTATS DES ANALYSES A “L‘0OUED"

LIEU DE OXYGENE iFYE REMARQUES SUR
PRELEVEMENT DISSOuUs L ECHANTILLON
{mg/1)
AU niveau de 2.4 2e FH = 9,72
17 ENAD EAU BRUME TURBIDE
A l'entrée
du Collecteur 6,8 22,7 ERU VERTE
dans 1 oued
& 3m du By 7 19,8 ¥ ?
Collecteur
& 10m du 6,7 19,8 BEAUCOUP DE BOUE
Callecteur
A 2km du

Collecteur s  E FPH = &,1
Foimt "A&"

# 10m du 7.6 lg,8 4
Foint "&"
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TABLEAU C1

RESULTATS DES MESURES DANS LE LAC

TEMPS NUAGEUX

14h30 a 16h00

Température ambiante : 11°C

HEURE

10/03/86

DATE

Point Profon— Oxygéne Tempéra-—

ture

Dissous

deur

Oxygéne Tempéra-
ture

Dissous

Point Profon-
deur
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TABLEAU C2

RESULTATS DES MESURES DANS LE LAC

DATE : 16/04/86 HEURE

Point Profon- Oxygéne Tempéra-

deur Dissous ture
] 1S N 0 Gt
= 105 20,59
1S 11,2 20
Loees o il 1SS
4,5 105 19,6
i 11,5 18,8
2 10,7 185
Ji8e=3 Fi 10,5 12,4
& 10,5 18,3
iyl 10,4 18,2
16 ) 11,6 12
3 11,4 1705
L4 4,5 Je] 8 1Bt
=) 2 dezis g
7S 10,9 17,3
i 11 2 17,6
1455 11,3 17,8
eSS 3 10,1 17,5
= 4,5 10,7 1732
He 5 ) 1l
1 s g 17
15 10,4 17,1
2 iQ 17
AR 4,9 10 1
a 10,5 16,9
e 5,9 16,58
i 1a 16,3
] 5,5 16,1
H & & e 9,8 16
& 9,1 16
P T2 16
G 9,5 bl o

s LEn =2 15,8
3 o 15,8
H%8 4,5 =l 15,86
() 9,4 15,6
e 93 oy
= 9,8 G

del3h30 & 16h00 BEAU TEMPS

Point Profon- Oxygéne Tempéra-

deur Dissous ture
H =L_
e s o iR
] 10 16,5
3 9,9 16,6
H" 1 4.5 10 16,7
[ 10,4 16,6
T 10,4 16,5
i Ef 15,6
3 HHT | 16,2
H & 3,5 10,6 16,5
& 10 16,4
Fo s 10,49 16,4
o Gz 15,3
3 G 16,2
H 3 4,5 D7 15,8
& =] 16,2 x,
Coaict 10 16,5
15 3,4 15,7
3 9,6 15,86
H 4 4,5 9,5 1S, 7
) o LS 7
T JU 1257
1na 10 16,4
2 K 553
W3] 4,5 10 16,1
& Gz 15,2
Ty SiHE 16,2
100D 10,8 16,6
2 S 16,7
H* 7 &5 9.4 16,6
& )ik 15735
s 9,6 16,4
s, G5 16,2
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TABLEAU C3

RESULTATS DES MESURES DANS LE LAC

DATE :

21/0

4/86

Point Profon- Oxygéne Tempéra-—

ure

—— —

18,8
17,5
172
16,8
16,6
16,5
16,5
16,2

)

deur Dissous t
] 10,8
1 1055
2 97,
a SR
4 9,7
(12 S 9,6
& 10,2
7 10
g 2
5 9,4
0 )5
1 11
2 10
3 9,8
4 S
122 5 9,6
A S
7 9,4
g 2,3
= 9,2
0 11,8
1 10,3
(3 & 5,8
3 Sl
g 9.5
y 10,8
(4) 1 10,1

HEURE : 10h30 & 15h30

Point Profon- Oxygéne Tempéra-

deur Dissous ture
1] 11.& 1g
1 10,8 17,6
2 9,8 17
(S) & 9.6 16,8
4 9,4 16,6
5 9,2 16,4
0 1055 20,4
34 11,2 19,1
2 10,1 8
3 S 17,6
4 =l B 17,2
(6] 5 9,6 16,8
8 9,7 16,6
7 9,6 16,5
& 9,3 16,4
) 8,9 16,3
a 10,4 16,6
1k 11 16,8
2 10,5 16,8
) 10,1 16,6
(7 4 9,6 16,5
5 9,5 15,4
[ 5.3 16,3
7 a,2 16,3
=] 9 15,3
5 3 16,3



TABLEAU C3 (SUITE)

RESULTATS DES MESURES DANS LE LAC

DATE : 21/04/86 HEURE : 10h30 3 15h30

Point Profon— Oxygéne Tempéra- Point Profon- Oxygéne Tempéra-
deur Dissous ture deur Dissous ture
a 1S 202 0 SN 18,2
1 T3 L7 1 2,8 17,6
(82 2 10,7 18 1 2 8,4 15703
] 9,8 i a i (12) = g3 16,7
4 S il 4 g 15,6
——————————————————————————————— S ks 16,4
0 11,8 157 (S 7.5 16,3
1 i Ll A o2 7 7.4 16,2
o 10,2 16,9 = @ e
59 3 3,8 16,7 0 1052 il
4 i) le,6 it 10,1 13,7
3 g3 16,5 Z2 10 18,4
[ Sy 16,5 (13> 3 e 18,2
7 = 16,4 4 9,7 18
——————————————————————————————— S T T3
(I (R8s S 17,6 & 7,6 1751
il 11,4 1795 7 7.8 157
2 10,2 1zl a 255 173
& 9,8 16,5 9 8,6 17,4
4 Sy le,7 = @ ——————————— o
L1a) g GS 16,6 0 1a,z2 18,1
& Shaal 16,5 1 S8 18,2
7 = 15,4 (14) & 2,8 1851
& 2k 18,32 3 78 LRI
= 3 a2 4 7.3 178
0 Do vl I 10,2 1z
1 10,3 16,8 (15) 1 3,2 18,2
2 959 le,8 = @ ———————
] 49,8 15,5 0 S5 18,3
G100y 4 9,6 16,4 (16) 1 g8,8 18,4
5 9,4 16,3 2 8,7 18,3
) 5 le,2 = @ ——mm—————— o
7 g8,1 18 I 10,4 1&,1
g 3,4 15 17 1 A 18,6
——————————————————————————————— 2 2,9 19,1
0] Sl 18,2 = @ cemm—————— ==te
(1a ik 7.9 1528 a 77 20
2 6,8 17,3 (19) 1 6,5 18,2
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1

# £~ l7oued de Réghaia qui collecte les esux usées dfarigines
et de composition trés diverses, la transparence naturelle des
e3ux 3 disparu depuls trés longtemps. Celles-ci  ant ‘aspect
d'eaux d’égout stagnantes. Elles sont noires ou vert foncé selon
le temps qu’il fait.

Il nous est trés souvent arrivé de remarquer une couche fine
superficielle blanch&tre couvrant tout l‘cued et ressemblant & du
=znn, Cette couleur ne peut étre en aucun cas due 3ux rejets—gde—
17ENAD. La contribution de ceux-ci dans l3 coloration de l‘eau de
l“oued est négligeable car elle ne se remarque méme pas dans le
collecteur. Nous avons quelques fois cbservé des couches d’huile
cales couvrant toute la superficie de 1l oued.

Mous avons cobservé une conséquence directe de cette colaoration
qul ==t ls diminution du transfert d’oxygéne et de lumiére et qui
se traduilt par les mauvalises odeurs.

- Jours de pluie, l7oued étant brassé, nous avons senti 1l odeur

Les
carscteristique de 1l hydrogéne sulfuré, qui en temps enscleillé
gst précent dans le fond de l‘oued par suite des fermentatians
anaérobles. Ceci prouve bien que l‘oued de Réghaia est dans  un
etat critique de pollution.

*k Les eaux du lac sont noires et sentent mauvais en amont. En
val par contre, et grace aux deux phénoménes de dilution et

a
d’sutcepuration, elles sont claivres et ne dégagent sucune odeur.
I.3.DEUXIEME CAMPAGNE :

[.3.1.Résultats et interprétation pour le 10/03/86 :

D“apresz le tableau Cl &t les courbes Cl1 & CS5, les eaux de
l7cued sont plus froides que celles du lac. En effet, ce iour 13
le mauvalis temps engendrait un ralentissement de la photosynthése
qui a pour consEquence la diminution de la consommation de 13
chaleur et son emmagasinement par le phytoplancton dans les eaux
du lac.

gz figures relatives aux points HZ, H4 et S reflétent
l“existence d'un gradient de concentration par l7influence de la
consommaticon dfoxygéne au  fond, bien que cette image <coit
troublée par l7existence de sources naturelles. Cette diminution
d'oxygéne est visible pour les points H3 et L2, Aux pointe situés
en amont du lac, les teneurs en oxygéne dissous sont beaucoup
plus faikles qu'au centre du lac.

1.3.2.Résultats et interprétation pour le 16/04/86 :

Le tableau C2 et les figures CE6 & Cl2 maontrent que le lac est
Eien oxygéné et bien brassé. L oxygéne dissous diminue avec la
prafondeur et sugmente par contre & l approche de la digue ou
sous l7influence de l7arrivée des sources souterraines.

1.3.3.Résultats et interprétation pour le 21/04/86 :

Les résultats sont reportés dans le tablesu C2 et représentés
dans les figures Cl4 & C19., Le point 12 démantre clairemsnt  une
entree deaux différentes de celles du lac, elles sont en méme
temps  plus froides et moins axygéndes et se distinguent de la
masse d'eau et se limitent & une certaine profandeur.
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Mousz remarquons que le lac est bi
= |

(Foints B iy et .17} «ou e
temperature et d'oxygéne. Ces points sont sous l'influence de la
protection  par les montagnes, influence qui diminue wvers le
centre et la sortie du lac. Cette protection est sans danger pour
le lac car celui-ci est bien braseé par le vent.

"

o m

M
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1.3.4.1sclignes d’oxygéne dissous :

1.2.4.1.Le 16/04/86 :lec icsolignes d oxygéne dissous & 1,5m de
profondeur représentées dans la figqure C20 montrent deux types de
variation de l oxygéne avec la distance. Une désoxygénation dus
l“influence dez esux de 1l cued et une axygénation due & l arriveée
des zources souterraines.

1.3.9.2.Le 21-/04/86 :les 1isclignes d'oxygene dissa 1
zurface comme le montre la figure C20, concordent avec celles du
1670436 & 1,5m de profondeur. Il y 3 des couches d oxygénation
croizsantes de 1l amont wers l7aval et sensibles & la grande
variabilitée & la surface (vent, lumi&re =t température) et a3
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=
n
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l7arrivée des eaux bien oxyqénées decs =curces latérales.

A 9nm de profondeur (figure C22), les 1sclignes doxvgene
dissous mettent bien en évidence la déscxygénation du fand,
l“influence des boues et & la diminution de l7oxwvgéne vers 17 aval
de la digque.

1.3.5.Evaluation dans le temps des profils verticaux d‘oxygéne et
de température :(figqure C23)

* Le 1003786 nous avons l17allure diune axycline.

* Le 16704786 nous avons un bon brassage et une augmentation
de l oxygéne et de la température.

* Le 21-04-86 une nette augmentation de la photosynthése est
wisible de méme quiune stabilisation de l7eau (brassage terming,
ezux calmes).

1.3.6.Commentaires sur les profils batimétriques :

D’apr&és la figure (24, le lac garde la forme d’un  bassin
régulier longitudinal dfune profondeur moyenne de 7 & 9m, attei-

gnant 14m su centre. Ce qui renforce l efficacite du brassage par
le wvent traduite par les profils de température et dioxygéne
dissous zux polints 2,8,9,10 =t 13,

I1.3.7.Remarques :

Mous asvons observé le 177057868 dane 1l e2au du lac, de petits
granulés wverts d0s aux algues coloniales (35). Nous citeraons
comme exemple les genres :

- Anasystis et Volwoceales (flagellées) ou Voluwoxe

Gomphosphaeria, Hydrodictyon et Pandorina

— Chloracoccum (chlorophycées) :

Pyroborie, Caoccuchlaris, Coelastrum, Oocwvstis et Sphaérocystis.

I.3.8.Récapitulatif

Mous estimons gque le lac de Réghaia est un lac artificiel de
type monomictique chaud de second ordre. Pour pouvoir 17affirmer,
il aurait fallu faire des mesures en saison chaude, mesures non
effectudes dans la preésente €tude pour plusieurs raisons
notemmment les movens limités mis & notre disposition, malis aussl
le temps gul nous = &t imparti.
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I-4.CONCLUSION SUR LA PARTIE EXPERIMENTALE

D apré&s les résultats expérimentaux obtenus lors des différen-—
tes campagnes d analyses, nous pouvons quelque peu conclure, que
les fortes teneurs de polluant (phosphates notamment) ne
peuvent etre intégralement imputées & l7usine de détergents. En
effet, les plus grandes parties de celles-ci sont dues sux rejets
des eaux domecstiques des agglomérations envircnnantes.
Les teneurs en phosphates mesurées dans le lsc dépassent de
bezucoup les normes usuellement prises comme références (tableau
Aly mA2) et de ce fait dénoncent une évolution rapide de cet
écosystéeme vers une eutraophisation. AU rvthme des différents
rejets observeés et malgre le récent dragage effectug, 1l effet de
diluticn par les différentes sources signalées, ne pourra suffire
pour le maintien du pseudo-équilibre physicochimique &t biclogi-
que du lac. @A cet effet, il est urgent de penser & des sclutions
visant & reéduire cette pollution en amont de cet écosystéme, et
plus preécisement au niveau des différentes sources de rejet de
polluants, ;
Quant & 1l7oued de Réghaia, le seuil critique est de lain
dépassé, "1l constitue un dépotoir d’immondices dans lequel aucune

3
vie, vegeétale ou animale soit elle, ne pourrait s€ maintenir.
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II-LUTTE ET PREVENTION

II-1.Introduction

Les dangers présentés par une pollution toxique au
gutrophisante du lac de Reéghaia sont trés clairs, surtout gquand
on =3lt gue ce dernier & une vocation piscicole £t prochainement
touristique et récréative. De plus, la dégradation exagéree de

l“cued Reéghaia cause de nombreuses nuisances & 1ls population
avoisinante (mouches, moustiques, odeurs malsaines etc...).

Une action concré&te vizant & réduire puis & é€liminer la pollu-
tion — & court, moven et long terme - est indispensable. Dans ce

cadre, nous falsans les quelques propositions suivantes.
II-2.Lutte contre la pollution au niveau de 1“ENAD :
II-2.1.Dispositions prises par l‘unité :

Le tencsiocoactif utilisé depuis quinze ans ecst le dodécylbenzéne-
zulfonate & chaine hydrocarbonée lingaire comportant douze astomes
de carbone et bilodégradable & plus de 85% aprés une semaine.

De plus, les eazux de lavage sont <solit neutralisées, sorits
réutilisées dans le processus de fabrication.

L7unité récupére toutes les huiles uszgées dans des fdts de
2001 en wue d'un traitement futur., (14)
11-2.2.Dispositions & prendre dans l’immédiat et & l7avenir:
II-2.2.1.Prévention :
La preévention est la meilleure arme contre ls polluticon. Les

fortes teneurs en détergents, phosphates et silicates des rejets
provenant des pertec dues aux déchirures accidentelles de sacs de
mati&res premiéres, ou & l état défectueux des fOts d acide
sulfonique, et chariédes par les eaux de nettoyage, pourralient
gtre vitdes par la sensibilisation et 1 informaticon du personnel
et par une manipulation rigoureuse et rationnelle des matiéres
premleres.,

Une malntenance rigoureusement csulvie et plus efficace
eviterait les nulisancesz et les pertes dues au matéeriel
défectusux (usure, mauvaise etancheéiteé etc...).

I1-2.2.2.Traitement des phosphates :

) Le tralitement des orthophosphates se fait par preécipitation
aux <=els de fer ferrique en présence de chaud en excés en milieu
alcalin, -

Faur gliminer les polyphosphates, les esux doivent Btre

surchauffeées pendant une heure environ en milieu tr&s scidifie
{acide chlorhydrique ou sulfurique en excés). Elles =seront
ensuite réalcalinisées puis traitdes comme pour l élimination des
or thophosphates., Des installations de décantaticn et de
traitement des boues seront envisagees (13).

Cette solution peu é&conomique sugmente ls pollution en sels
neutres (sulfate et chlorure de sodium cu de calcium).

by Une étude sur lecs poscsibilitée dfapplication diune enzyme
fixée sur un sSupport synthétique reste & faire. Celui-ci
développerait wune activité de phosphatase alcaline favorisée par
une mise en contact & une température cptimale de 1l eau usee avec



l7enzyme et gqui serait suivie par un traitement comme pour les
orthophosphates,

Cette solution parait meilleure que celle ci
dant, nous gardons toute réserve quant & 13
nous n’avons pas pu &tudier.

Enfin, les deux soluticns citées ne remplscent aucunement une
preévention efficace & tous les niveaux.

ltee cl-dessus. Cepen
Spect économique que

II-3.Lutte contre la pollution au niveau du collecteur :

£

Ur taxique ou un polluant, quel qu“ il =cit, doit etre traité &

ls scurce de son rejet, et ce pour éviter les effets de syner-—
qisme favorisés par la multiplicité des composeEs  indésirables
presents dans 1 eau.

Il est beaucoup plus cencsé et gconomique de trailter un toxique

84 niveau de son rejet dans un collecteur commun et & faible
debit, que d'étre forcé de lé€liminer au nivesu d une <station

‘@puration  (11). Toutes les unités industrielles sont danc
tenues de controler rigoureusement et au mieux leurs rejets et de
ne pas se suffire au pouvoir de dilution.

I1-4.Régénération d’un cours d’eau :
Pour 17cued Réghaia dont le degré de pollution est trés
avance, nous suggérans les propositions suivantes :

II-4.1.Le curage ou recalibrage :

te op2ration & pour but de retirer les racines veégeétales,
sediments qui remontent le niveau du fond sinci que les vases

noires quil constituent unm indice de mauvaic &tat. On distingque :
* l7asutocurage @ en réduisant la largeur d“un cours d'eau, il
merne & l arrachement de la couche médiane de la vaze. '

* 1la digestion des vases par la chaux qui fait disparaitre la
partis organique de la vase.

* l7aspircdragage ou un mélange d eau et de us
rejeté en dehors de 1l oued.

II-4.2.Le faucardage :

Ce
les

e est zspiré puis

1

Celui-ci & un double but (2):
* reduire ls surface occupée par la vEgetation aquatique dans un
rlan d7eau pour permettre l’écculement de celle-ci et creer de

empecher la diminution de la profondeur due & 1‘accumulation

Le f ardage prive la végétation de ses réserves &laborées
par la photosynthése., Un faucardage régulier emp&che
l7envasement d un coure dfeau. On distingue ;:

4 le faucardage chimique : rapide et nécessitant une main
d'oeuvre rédulte, il peut se faire par le chlorate de soude, le
sulfate de cuivre, les composés d’acides gras halocgénés, les
urees substituéss ou les triasines. Ce moyen ezt &5 £carter car il
Feut engendrer une pollution du lac par les herbicides.

% le faucardage biologique qui réutilize les Carpes communes qui
freinent le développement de la vEgetation en poussant la vase,
les brémes qui arrachent les plantes du fond, les canards qui
cantrolent les lentilles dieau et le ragondin qui consamme les
vegeEtaux(2),

Mous insistons toutefois sur le fait que les opérations de curage
€t de faucardage sont inefficaces tant que les eaux déyercées
dans l“ocued ne sant pas épurées, ou du moine prétraitéec.

-104-



-105-
II.S.Restauration des lacs

Ly restauration des lacs peut se faire par differents maoyens
II-5.1.Restauration par moyens écologiques :

Certaines plantes aquatiques wvasculaires telles que  les
plantes flottantes non attachees, les plantes attachdes ayant des
feuilles flottantes, les rlautes submergéss et sttachées au fond
et les plantes emergentes, peuvent eétre controlées par
l%introduction dun consommateur primasire choisi en fonction de
sa preférence particuliére pour la plante 5 controler et qui peut
etre un poisson pathogéne (19),

L abondance de la biomasse phytoplanctonique peut étre évitée
¢u eliminée par l’introduction de poisscons phytoplanctophages.
AvVeEC une préférernce thermique, la carpe par exemple peut se
nourrir de phytoplancton de cellules supérieures & 20 microns, de
retiféres, d'asutre zooplancton, de larves d’incectec ou de détritus,

Un poisson de 1Kg consomme environ 209 d‘alques par jour et &
une croissance de lkgsan (19).

Comme exemples, nous citerons le mulet qul est détrituphage,
ls carpe herbivore qui est macrophytophage, la carpe argentée qui
se nourrit de phytoplancton, la carpe & grande téte qui se nour-—
rit de zgoplancton et la carpe noire qui est benthophage (19).

1 =

II-5.2.Restauration par aération artificielle des couches profondes :

I1-5.2.1.Destratification

Lz destratification peut se faire par des dizpositifs
m#caniques tels que les pompes ou les jets d'eau efficaces pour
les lacs peu profonds ou par des diffuseurs “air. Ceusx-ci
reposent sur le fond et s=ont constituds de tupyaux percés de traus
dansz lesquels de 1l air comprimeé ect envoyeé, Les bulles dair
entrainent l'eau hypolimnique créant un mélange turbulent. Ce
procede a pour avantage de retarder la deésoxygeénation en €té des
couches profondes et pour inconvénient de réchauffer les eaux

s (20)

II-S.2.2.L"aération hypolimnique :

Elle peut avoir lieu hors du lac, comme c’est le cas par
exemple en France et en Suisse. Ainci elle consiste en un pompage
de l7eau puis une oxygénation de celle-ci par absorption d'air et
enfin un retour =su fond 3 quelques m&tres du point de départ.

Elle peut aussi se faire in situ Far 1l‘une des techniques
suivantes :(20)

* iniectiaon de gaz comprimé dans 1 hypolimnion qui  fait
disparaitre lz stratification par perte de chaleur.
* injection de gaz farcé paur renvoyver le CO_ et le H_S en

surface.
I1-5.2.2.L7emploi d‘oxydants :
xydant peut &tre

t

L o
* l7e3u oxygénde don
jJour

1
m
=
-1,
n
(1

l7effet tré ce ne dure que quelques

= .
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3

I les combinés de produit chimiques : wune injection de FeCl_
complexe les phosphates du fond, baisse le PH et lib&re
l“hvdrogéne sulfure. Cette injection doit &tre suivie par une
nedtralisation avec de la chaux éteinte et une addition de nitrate
I de calcium, Qqui aprés dénitrification zerviront camme source
xygene,. Ceux-cl disparaissent au bout de gquelques semaines

I . Ce moven est efficace bien que couteu:x,

P

L

Li

1

b

[I-5.3.Restauration des lacs par des mesures hydrologiques :

Elle se traduilt par le mélange artificiel de l“épilimnion pour
sugmenter son volume et réduire le temps de résidence dez algues
darns la zane trophogéne, <soit par brassage total <oit  par
brassage partiel (328).

e brasszge total peu couteux permet diéviter la formation
d’hydrogene sulfuré mais présente le risque daccroissement de ls
production primaive en fin de printemps, et l échauffement des
S3uR l“&été qui est propice au développement de bactéries
pathogenes.

Le brassage partiel 3 pour but le brasssge de 1l 7épilimnion qui
abaisse la thermocline et réduit potentiellement la production
primsire par rétention des cellules hors de la couche trophogéne.
Ce mélange augmentant la minéralisation dans 17épilimnicon =t 1la

rabsissant dans 1l hypaolimnion, consiste  en 17introduction
prudente d'eau épilimnique dans 1l hypolimnicon.

=]
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1I-5.4.Exemples de l‘expérience internaticnale en restauration des lacs

1

Le lac Trummen qui s& trouve en Suéde était complétement
eutrophe en 1958. Les opérations suivantes effectudes emtre 157G =
et 1371 ont permis de le "rajeunir". Ce zant principalement (27):

* un dragage des sédiments '

*k un traitement de ceux—-ci au sulfate daluminium pour en
eliminer le phosphore et les matisres en suspensiaon

* un debarrascsement des berges de leurs macrophytes

* une introduction de polissons planctophages

Le lac Hornborge également en Suéde a vu son état = améliorer
Spres une excavation (27),

AU Marac, le lsc Sidi Mohammed Een Abdallzh a £€té  récemment
restaure svec succés (38),

Enfin nous noterons que ls Pologne est un pays trécs avancé en
restaurstion des lacs.




ITI-RECOMMENDAT I ONS

Mous exposons dans ce chapitre nos recommendations pour une
action efficace contre ls poellution de 1oued et par sui
lz deégradation du lac.
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IIT-1.Au niveau de 1“ENAD :

recommandons
/3) d“engager une sction de sensibilisation du personnel sur le
probléme de la polluticon,

b) d'exiger une meilleure manipulation de ls matiére premiéere, .

c) d'opérer & un remplacement des pompes défectueuses, |/

d) d’exiger des faurnisseurs que les fdts d’acide sulfanique et
les =ace de matigres premidres (phosphates, silicates, sulfates)
solent solides et etanches,

€) d'étudier la possibilite d’erganiser des
&t de perfecticonnement des travailleurs pour
la maintenance des appareils utilisés,

3) de surveiller et de controler constamment les rejets par des
séries d’analyses régquliéres des e3UK,

f) de respecter le code des ezux.

wm
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III-2.Au niveau de la zone industrielle :

Pour 1l‘ensemble des unités industrielles nNaus suggérons @

&) l7application et le respect du code des ezux, surtout dec
grticles 84, 89, 99 et 102.

B) de traiter tous les rejets toxiques avant leur arrivée au
milieu récepteur, —

¢l détudier lz possibilité dune action commune & toutes. 1
unités industrielles pour limiter la pollution,

d) de remplacer, & chaque fois qu’il est possible, les matiéres
premieres engendrant des nuicances ou une toxicité, par dautres
matiéres moins nacives,

&) de ne plus coampter systematiquement sur la dilution et
l7autcépuration pour réduire l=a palluticn,

f) dfétudier la possibilité d une récupération en vue d une
reutilisation des métaux et autres matiéres premid&res retrouvées
dans les eaux,

3) d7initier puis de former chaque perscnnel au fonctionnement

et & la maitrise de l’appareil qu-il manipule.

m
1

IlII-3.Au niveau de l‘ocued s

Pour protéger l‘oued, nous recommandons

=1L0z=

a) d’engager une campagne de sensibilisation des citoyens sur
les effete de lsa Fallutian, 8% graves conséquences et
l7importance d‘une lutte efficace Surtout préventive dans les
communes de Rouibs et Réghaia. C(Cette campagne devrait d'ailleurs
s“eétendre au plan national et méme international,

Ul

B} de faire respecter le code desz eaux notemment dan sesc
Srticles (96, 998 104 105, 107 et 153,

C) d'opérer & dez actions visant & deébarrasser l‘oued de la wacze
qu“1l contient (curage et dragage) et & éliminer ls vegetatian
qul y subsiste (faucardage) , -

d) d’“étudier la possibilité de créer des chicanes pour augmenter
£0n oxygénation,

&) d'étudier la faicsabilite de ls station d'épuration prévue en
amont du lac,
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f) d'etudier puis de réaliser un traitement approprié des eaux

de chaque collecteur <e déversant dans 1l oued pour Eviter ls
pollution de celui-ci,

g) de =surwveiller systématiquemsnt tous les effluente rejetés
dans 1l oued.

I1I1-4.Au niveau du lac :

- En  premier lieu, en amont du lac, nous suggérons de trans-—
faormer le marécage reliant l‘cued avec celui-ci en une lagune
aercbie dans laquelle les teneurs en aszote et en phosphore subsi-
s=tant apres é£puration seront é€liminées par absorption dans 1la
bicmasse des plantes supérieures flottantes. Cette biomasse sera
facilement éliminée par un svstéme mécanique (330).

- Four le lac nous préconisons

a) d'appliquer le code des esux et surtout les articles 62,563,112,

b) dopéerer reéguliérement & la restauration du lac,

c) de <s"assurer qu’il n‘y a pas de produits toxigques dans les
eaux uwtiliséges pour l agriculture,

d) d'exiger que les eaux du lac scient de qualité reconnue,

€) de maintenir la ceinture de végétation naturelle agissant
comme Tiltre des éléments nutritife, ininterrompue autour du lac,

f) et de surveiller le traitement des agricultures situédes dans
le bassin versant du lac, par les engrais phosphorés,
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CONCLUSTION GENERALE

L7objectif essentiel de notre travail a consiste =3y &
determination de ls contribution de 1l umite 11 de 17ENSD, & 13
pollution de l7écosystéme récepteur et du lac de Reghzia d une

fagon particuliere,

Four ce falre, nous avons consacré une premiére partie a lsa
comprehension des phénoménes liés &5 13 vie dans les lacs, ainsi
que ceux liés zux causes et zux consequences de la pollution par
les détergents et les phosphates sur les eécosvstémes aquatiques.

Une <seconde partie a &te concsacré 3 l7expérimentation dont
nous presentons les résultats des analyses effectuédes ainsi que
leur interprétation.

En conclusion de ce modeste travail et & la lumidre des
resultats obtenus, nous dégagecns les points suivants i

* Les rejets de 17ENAD cancernant certains paramértres tels
que les phosphates, le PH, les zilicates, la DCO, les MES et le
resi1du sec ne reépondent aucunement aux normes usuellement prises
comme references. Cependant, de par lz faiblesse dez débits
deffluents rejetés, la contribution de cette unité & 1la
pollution de 1°écosystéme récepteur reste regliqgeable,

4 Concernant le collecteur et 1l cued, il faut dire que ceux-ci
ont de loin dépassé le seuil critique de pollution, wu lz forte
pression gqu“enqgendre la zone industrielle et les zgqlomértatians
ENVITYONNantes Sur eux.

# Quant =4 lac de Reéghaia, il y a lieu de preéciser que des
experiences supplémentaires notemment pendant la saison chaude,
deivent etre effectuées d’une part .dans le but de confirmer et de
renforcer les résultats que nous avons obtenus, et d autre part
de determiner le moment de l‘établicssement de 1l éventuelle
stratification thermigue.

Les valeurs expérimentales obtenues, en l‘cccurence celles du

phosphore et des szilicates montrent le danger certain que court
le lac. C’est en amont du lac, qui tient lieu plutot de marecage,
que la pollution =st la plus importante. En efret, dans le reste
du lac, 1le bon brassage et l effet de dilution ant pu malintenir
Jusqu’ & present une <situation peu alarmante traduite par
l“inexicstence d’aexyclinec.

Ainsl 11 apparait clairement que la charge polluante rejetée
par les wusines de la zone industrielle et les sqglomérations
Envirannantes constitue un danger pour l“écasy=téme szquatique
recepteur dont les vocations actuelles et surtour futures zont &
défendre et & promouvair.

C’est dans ce sens que nous insistons encore une fois sur les
recommendstiaons formulées dans cet ouvrage et disons que

TOUT RESTE A FAIRE



DIRECTIVES FUTURES

Comme nous 1l avons déjd signalé, notre travail = inscrit dans
le cadre du plan dfaction antipolluticon du lac de Réghaia.

Il est évident que ce modeste travail n‘est qu‘une infime
partie des nombreuses e£tudes qu‘il est souhaitable, vaire
impeératif d’'entreprendre. Parmi celles-ci nous citons :

# l7etude plus approfondie dez profile de température et
xygene dans chacune des saisons chaude et froide.

* L7etude biologique du lac et de 1 cued.

* L"etude hydologique du lac et de ses affluents.

d

(w)
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* L7&tude des sédiments de l‘oued et du lac.

* L7identification de toutes les sources d éléments nutitifs
arrivant dans le lac. '

* L"étude récapitulative de tous les travaux effectués jusqu’d
preésent concernant la pollution du lac.

* L7inventaire de toutes les substances polluantes ErEecentes
dans 1 cued.

*# La quantificaticon de la pollution au niveau de chaque unité.

*# La quantification des métaux lourds au niveau du lac.

* La révision et 1l amélicration du fonctionnement des statians
d’épuration existantes.

*# Les etudes d'impact sur la population avoisinante, sur la
faune et sur ls flore.

* L7etude de la faisabilité des techniques de restauration du
lac.
* L etude de la qualité des eaux rejetées & la mer.
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ANNEXE 1 ]
DETERGENTS ANIONIQUES

(DOSAGE PAR COLORIMETRIQUE), d‘apreés (35)

PRINCIPE :

Les détergents forment avec le bleu de methyléne, un complexe
bleu extracible au chloroforme et susceptible d’un dosage
colorimétrique.

DOSAGE DES ORTHOPHOSPHATES, POLYPHOSPHATES
PAR COLORIMETRIE, d’aprés (35)
A-ORTHOPHOSPHATES :

Principe :

En milieu ascide et en précsence de molybdate dfammonium, les
arthophosphates donnent un complexe phosphomolybdique qui, réduit
par l7acide et en présence de SnCl,, prend une coulsur bleue
susceptible d‘un dosage colorimétriqie.

B-POLYPHOSPHATES :

FPrincipe :

Les polyphosphates tels que pyra, meta, et tripolyphocsphates
sont transformés par hydrolucse =1y milieu acide, en
orthophosphates et dosés sous cette forme.

DOSAGE DES SULFATES PAR COLORIMETRIE, d‘apré&s (36)

Principe
Ce dossge est basé sur la réaction, en milieu acide, entre
l“1on sulfate et le chlorure de baryum, qui conduit quantitative-
ment & la formation de sulfate de baryum, sel trés peu scluble

2+
Ba

2._

1 duq A Badﬂq A ]

DOSAGE DE LA SILICE PAR COLORIMETRIE, d‘aprés (36)

Principe :

L7anhydridde silicique donne avec le molybdate dfammonium & PH
1,2 une coloration jaune due &% l-aide cilico-molyvbdique; celui-ci
Feut etre réduit en anhydride cilico-maolybdique de colaoration
bleue.
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DETERMINATION DE LA DEMANDE CHIMIQUE
EN OXYGENE "DCO", d‘aprés (29)

Principe :

Lane des conditions définies, certaines matid&res contenues
dans l7e2au sont oxydees apr un excés de dichromate de potassium,
en milieu acide et en présence de sulfate d argent &t de sulfate

de  mercure. L exceés de dichromate de potassium est dosé par le
sulfate de fer et ammonium.,

DETERMINATION DE LA DEMANDE BIOCHIMIQUE

EN OXYGENE DBO d’aprés (29) % SU R

5!

Principe :

Les bactéries contenues dans un échantillon d ezu cansomment
l7cxygene présent dans cet gchantillon, en produisant du gaz
carbonigue. Cet exces de CO, entre en réaction avec de
l“hydroxyde de potassium, et Tl se produit dans le flacon une
variation négative de pression, mesurée par un manométre intégré,
directement gradué€ en mg /1l de DBO. Un agitateur magnétique assure
1 "homagénéisation constante du milieu.

DETERMINATION DES MATIERES EN SUSPENSION

PERTES AU FEU ET RESIDU SEC, d‘apré&s (29)
Lz mesure de 1l oxygéne dissous et de la température dans le
lac ont ¢eteé fTaites par méthode instrumentale & Ll aide dfun

oxympmétre.
thenmo
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