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J// =) ‘travers le monde et particulierement en Algdrie.
la 1ncalisation préféreatielle des activités humaines grandis-
-sa-tes (Urbaines, industrielles ou agro—iﬁdastr*eiles)i Droxi—
-mité immsdiate de 1'eau aggrave de plus en plus la situation en

matiere de vollution du miljeu.

/)/>18 rappellsts d'ahsrd qie e terme pollution ne
couvre pas sealement L'introduction dans un miliew d'une subs-—

- - - R - - - -
—tance génfralement toxique ou genante mais auissi la dispari-
—+io» d'ur A1lément préexistat nfcessajre & la vie tel que 'oxy-

-gene dissous dans 1'eau

-/)/>us rappellons ensuite que la nuissance qui en résalte
1e merace pas seulement la santd des individus et des collectivités
. . et -
mais auassi le milieu ou 1 'homme vit et trouve ses ressources re-

-npuvables ou "on.

A_cs pollutions pe se limiteat pas seatemeirt 2 1'eau mais
i1 fait considerer simultawe%elt tous les milieux par lesguels
elles peuvent attejndre 1'hemme, milieux qui peuvent d'ailleurs
interferer eatre-eux; les polluants atmesphiriqies peliveat etre
une source considérable de la pollukion di1 milieux aqaatiéle et da
301 et inve;scmeft, les polluants eontenus da s wne ea. d'irriga-

-tin peaveat contamiqer le sol et les plantes qui s'y developpent.



[/ /n exemple concret est celui de la pollution du lac de Reghaia
Motre &tude porte sur la caracterisation de ces eaux en vue de définmir
les possibilités de leur utilisation peur L'irrigation .Cela devem per-
-metire d'économiser 1'eau, de recycler les fertilisanis et d'dareitre

la production agricole.

Notre “tude comporiera cing-parties:

Premidre partie: Une syathése bibliographique sur les activités

productrices de pollutions,

Deuxi<me partie: L'intéret de 1'utilisation des eaux du lac de

Reghaia pour 1l'irrigation et les coatraintes

limitant 1'utilisation des ces eaux pour 1'irr-

-zation,
Troisiéme partie: Prégentation des sols de la region de Reghaia
a‘.\ - - - - - -
Quatrieme partie: Partie expérimentale avec 1'exposé des mSthodes

utilisées et des resultats obtenus,

Cinquidme partie: Situation actuelle de 1'Algérie e matiére de

protection de 1'enwironnement . i iCs

Conclusion GAnérale et Recommaandations.,
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/| es activités productrices de pollution

1- Les Activités Urbaines:

Les activités humaines engendrent des déchets solides (ordurﬂ})et des
dechets liquides ('eaux usées) (39,23). Seuls les dechets liquides nous interes-

—sent pour notre étude bibliographique.

Les eaux usées rassemblées par les égouts des aggfomé€ations et deNersées dans
les oueds ou dans la mer ont souvent crée des désequilibres écologiques et

d'importantes altérations (2p).

Les effluents urbains se caracterisent par une composition en éléments polluants
plus ou moins homogéne a cause de leur origine ménagére et par un pH de 7 & 7,5
environ (15) (prés de la neutralité) donc aptes a4 une épuration biologique,laquekle

est possible entre pH 67% et pH 8,5 (15).

Parmis ces industries, on peut citer:’

- Les industries laitieres: dont les eaux usées sont caracterisées par des pointes

de pH et de charge organique,

- Ll - . . - ey -
- Les conserveries de legumes et fruits: industries saisonnieres rejetant des eaux

de lavage relativement peu polluées,

- Les abattoirs et conserveries de viande: la charge polluante de ces eaux depend

surtout du taux de récupération du sang,

'~ Les brasseries et industries des fermentations: les rejets proviennent surtout
du nettoyage des salles et des bouteilles. Ces eaux sont polluées par des

matidres en suspension et des matidres azotdes;
- Les sucreries et distilleries: eau boueuse provenant du lavage.de betterave;

— Les feculeries et industrie de la pomme de terre : ces rejets sont trés fermen—

tescibles, car chargés d'amidon et de proteines (15) »

Les eaux résiduaires de 1'industrie alimehtaire ont pour caracteristiques communes:
-~ Une pollution essentiellement organique et biodégradable ;
- Une tendance générale & 1l'acidification et & la fermentation rapide;

— Toutes ces eaux se traitent essentiellement par voie biologique .(15).




3- Les activités industrielles:

[_gs substances chimiques,dont un graad nombre sont dangereuses,
sont deversées dans 1'enviponnement en quantités considerables,par divers
processus industriels,notamment dans les industries chimiques et électriques
(2).

Les plus representatives qu'on retrouve dans les effluents liquides de la

totalité des industries sont groupées ,au tableau (1).

Industries Substances dangereuses
Hydrocarbure I)J‘J.rcar.;es*%I
As{CAR | oresn Cr{CujCyanures {Pp {Hg Mat.Org a&L’ Se{ZN

Mines et metallurgie| X |X X X X X X X X
Peintures et tein- X X X X X X X X
-tures.
Pesticides X X X X X X X
Industries slectri- X X X X X X
-que 8t electronique
Impression et repro-| X X X X X X
-graphie.

Placage et finition X X K X X
des métaux

Mabrication des

substances chimiques X X X K Xe
iLxplosifs X X X K X

Caoutchoues et ma- X X X b 4 X
—tieres plastiques

\ccumil ateurs X X K X
ndustrie pharma- X K * X ©
—centique

Tndustrie textile b4 XX X

Pétrole et charbon X X X
1

Pates et papiers 18 X

Fuin‘a : X ) X

Source : U.S Invironmembal Protection Agency

* : Y compris diphényles polychlorés

x% 3 Eyemple : Acrolelne, chloropicrine,Sulfate de dimethyle,nc.. - . . ...L.

dlﬂltrobenvele dinitrophénol ynitroanilime et pentachloronhenol.




Z_g pollution des eaux résiduaires est & dominances chimique fonction du

type d'industrie et méme de la technologie (Bechac.J.P 1984 et ¥aliron F.1983).

Par leurs utilisations diverses, les eaux résiduaires de la zone industrielle

Rouiba -Reghaia sont & dominance}

d~-

In matieres minérales lourdesou colloidales;elles provieunent de :
SONATIBA , SONELEC, SONATRO,SONAGTHER.

Ponderie : SONACOME

Acieries : SNIC ,SNS, SN Métal, SONATITE.

In huiles grises et produits d'hydrocarbures.Provenance :

Parcs d'entretien et réparation d'engins, de véhiculeés .eseses
SONATRO,SONATRACH, CADAT, SONAGTHER,SONATRAM

Cantines et restaurants (toutes les unités)

Ateliers de méecanique (SOHACOME,SOHATEA&%SAIT%)

Traitement des sous produits d'abattoirs (SONIPEC)

Organique a Forte DBO5 2

Provenance:

Traitement de sous produits d'abattoirs (SONIPEC) .
Tabriques de conserves de fruits et légumes -£.C.A)
Brasserie et limonaderie (SNEMA)

Fabrique de papiesset dermvés (SACI P,SKID)

~.Fabriques de textiles (cofamitex,tricotex,Bochetex)

Tn produits non-biodégradablas ou toxiques et en métaux

Provenance:

|

Fabriques de detergents (SNIC)
FPabriques d'insecticides (SHIC)
i de produits pharmaceutiques (PCA)
decaperies et unités de traitement de surfaces des métaux (SNS,SHM,SOCOMEY
SNLB,SAMABA ,SAPTA ,SONATRAM ,Pompes Algériennes)
Siderurgies SNS
Unité de production de gaz (SNS)

Tapriques de matieres plastiques.



f?— orme de Pollution

La pollution de 1'eau se manifeste sous trois formes principales:

Pollution physique, Chimique et Biologique.

a- Pollution Physiquel

Elle est due aux matiéres en suspension, i la couleurs,la température

et aux odeurs.

Ses effets sont groupés au tableau ci-aprés:

Caractéristiques Physiquej Proprietés. Références .

Substance en suspension Peuvent obturer 1les pores du sol| Ayers J.P

* Matieres solides colmater 1la surface du tcrrain, Lol

* pellicules d'hydro-— diminuer la penétration de 1'eau

carbures ' diminuer la teneur en oxygéne

dissous

Température Diminution de la teneur en Oxy- | TEBUTT,T.H.Y]
géne dissous, réduction de la 1971 DAJOZ:
solubilité des gaz 1971

Couleur N'influe pas sur 1'utilisation | (TEBBUTT,THY
d'une eau pour l'srrigation mais| 1971)
constitue un indice de présence | (AYERS R.S
de matieres organiques 1976)
(acides organique)

Odeur Manque d'aération,décomposition "

anaerobie de la matiere organiqu

dissolution d'impuretés(phenols,

chlorophenols)




B-Pollution chimique:: Blle est relative aux provenance des eaux usédes.

Substances x Composds Effets néfastes R&E,
Composés organiques de] Délergents,pesticides, Toxique pour (BE)ACTP
synthdse composés cycliques d'huiles|l'homme 1984)
lourdes,goudron...etc
Substance: minérale de | Plomb,Cadmium,mercure Toxique pour 1
type métaux lourds Arsenic 1'homme
Les Sels Titrales,hitrites,sufates, |Methemoglobi- (CAUSERET,T
phosphates. -nemie 1984)
Effets vasomo-
-teurs.
Troubles de
conscience,

C-Pollution Biologique:

Ayant pour origine les organismes apportés par les excréments humains,ou par
“les effluents rejetés par les hopitaux.Ces organismes provoquent:
- Infections bacteriennes : CHOLERA,Fievre,Typhoide,Para~Typhoid

— Infections virales : poliomyelite,hepatite virale infectéeuse..

lNaladie Hydrique

Agent

Références

CHOLERA
TYPHOIDE
' PARA-THYPHOIDE

DISENTRIE BACILIAIRE

Vibio-Choléra
Salmonella-Typhi
Salmonella-Para~Typhi

Shigella

(TERNISIENS 1963)
(TERBOTT.T.H.Y 1971)
(MENZIEZ.J.D 1971)
(G.A.T.D.A,1984)




Toutes ces'formes de pellution' deversées dans un ceurs d'eau
sent seumises aux phékneménes de sedimentation et d'Auto-épuratioen.

Ce dernier fait intervenir un grand nembre de miunre-ergarismes ,de
types variés, aui utilisent et miméralisent les substances erganigques
appertées au ceurs de la pellutiem.Aprés leur trausfermatien, ces
derniéres s'eliminerent dams l'atmesphére eu seront utilisées par

les végétaux (15-28- et @5

Dans le cas faverable d'ur milieu aguatigue bien aéré, les
micre-erganismes presents vent peuveir dégrader toutes les susb-

-stances erganiques deNersees.

Les algues et les pretozeaires semt cemsemmés par divers
invertebrés servant finalement de neurriture aux poissens.
k4
Mais ces divers micre-erganismes mecessitent de 1'exygéne, ce
qui limite 1 a wquantité de matiere organigque, capable.deisteparer

L ‘eow
de cette maniére dans v courante (98) 5 s

Selen , la seurce d'energie gqu'ils utilisent , ces micre-erga-

-nismes sent classés en treis greupes:



-Les phetetrephes ,cemme les plantes, utilisent lénergie lumineuse.
Ce sent les algues et gquelques bactéries.

Elles synthetisent la tetalite de leur cemstituants cellufaires a
partir du gaz carberique cemme seurce de carbene et d'ume seurce

d'azoete minéral (28 )(25)

Les chimiefithetrephes sent essentiellement les bacteries qui
ebtiennent leur energie de 1'exydatien d'ume susbstance minérale
Elles sent &treitement spécialisées et leur seurce d'energie est
liée directement A 1'exydatiem d'une substance donmnée. C'est le
cas des nitresemenas qui tirent leur energie de 1'exydatien des
sels ammeniacaux en nitrites et des Nitrabacter qui tireant leur

energie de 1'exydation des mitriates em nitrites ( 28 ) (25)

-Les chimice-erganetrgphes representent la trés grande majerite

des micre-erganismes, bactéries, levures, champignens filamenteux,

protozeaires Ils tirent leur energie de réactiens d'exyde-reductien
dans les gquelles le denneur d'hydregéne eu d'eélectien est une sub-

-stance erganique (22)



S'ils s'agit d'aerebies, les electrens sent tramspertés jusqu'a
1'exygeéne de l'air par des transperteurs respirateires em presemnce
de la cytechreme exydase.

-L'exydatien aérebie du glucose par exemple procire 19 f»is p’ is
d'ATP que la fermentatian, les micrm-organismes aérmhies pelev 't
covertir 50% du Carbine conteau da's le substrat (80 1rce de car-
-bhe et d'energie) en carbome cellulaire. 1e reste fta-t ehverts

en gaz carbonique (28)

Dans e cas des micrn-nrgai smes a-aerbbies qu' 1e sap-
porte1t pas 1e contact de 'eai. 1 'hydmegé-e se fixe sir des
mrlécles nrga- qiles dites acceptears d'hydrogé'e qi' s'ac-—

—-c1mhe 't daas e milieu,

Mais 7'accepteur termi:a! peit Sga’eme t etre 1 e sits-

-taice mi “érale c‘ést le cas des tacteries si'fatr—réfdictrices

v

1es Des 1fHribrin ou des methanbactéries qu’ rédiise t Te gaz

carbonique e méthade (ﬂg-ﬁgﬂ.La thxicité de 1'H>xyzé-e v s A vie de
mi cro-orEanisne Prﬂv*e1t.de la frrmatio: d'H,0, degradable qi'en

presence de la catalase, o

Aya1t u1 faible renrdement energetique. 1es mioro->rga  smes alae-

-robies doivent degrader beaucoup plus de matiére nrgariques gue

les aermbies pour former 1a meme quantité de matiére vivaite,

CFB

- [O-
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INTERET D'UTILISATION DES EAUX DU LAC IN AGRICULTURE ET CONTRAINTES LIMITANT
CETTE UTTLISATION .

I1 convient de faire une distinction entre 1'irrigation pratiquée avec
les eaux brutes et celles utilisant les eaux épurées ou des eaux de surface polluées ¢
Comme celle du lac de Reghaia.
Dans le premier cas il s'agit en fait de faire absorber la charge polluante de
1'effluent par un systéme sol - culture, la valorisation agricole n'est pas
1'objectif principal mais plutot un résultat secondaire d'une opération d'élimi-
-nation d'une pollution ( 29( 1o )
Dans le cas ees de l'irrigation par les eaux du lac de Reghaia, la production

agricole est la finalité premieére.

2-1 INTERET D'UTILISATION DE CES EAUX

La justification de l'irrigation des cultures avec les eaux du lac, " eaux
pollées " provient :

- de 1'indisponibilité d'une ressource d'eau douce naturelle a un prix acceptable.

du potentiel d'éléments fertilisants contenus dans les eaux usées.

- du désir de conserMer les eaux douces de qualité superieure pour un usage plus
noble.

- de 1l'interdiction de décharger les eaux usées dans les plans d'eau superficielled?Z)

Infin , on dira que Ll'optimum théorique du fonctionnement de "1'irrigation avec

ces eaux" est atteind si le transit de 1l'eau dans le sol aboutit aux résultats

suivante:

- L'essentiel de la charge polluante est blogué dans le milieu poreux que constitue
le sdl, puis consommé par la pratique culturale (nutrition des micro-organismes,

. des plantes, amendement du sol) sans que la structure du sol soit dégradde.

- 1l'eau est en partie absorbée par la Wigétation en meme temps que les élements
minéraux assimilables: azote, phosphore, potasse etc...

— La part de 1l'eau qui excéde les besoins des plantes rejoint des circulations
souterraines ou superficielles, une fois debarassée des é1éments les plus polluants
(matiere organique, agents pathogénes, azote..).

Elle m'entraine en peprcolant que des ions n'altérant pas ou peu la qualité desy

eaux (3 )



2.2, CONTRATNTES LIMITANT L'UTILISATION DES EAUX DU ILAC EN AGRICULTURE

Bien qu’il y'ait beaucoup d'avantage & irrigues avec les eaux
polluées ,il ya quelques inconvenients associés & cette pratique dont
le plus grave est relatif aux risques pour la santé humaine (78) .
Les problémes sanitaires liés aux germes pothogénes, aux métaux lourds
et aux produits chimiques contenus dans ces eaux proviennent des risques
d'infection par l'intermediaire de 1l'¢air, des sols, des récoltes,des
ressources en eaux utilisées pour la production d'eau potable ou bien
par contact direct avec les executants des opérations d'irrigation (5)
D'autres limites concernent les nuisances telles-que mauvaises odeurs
pour 1l'environnement immédiat, la pollution & long terme du sol et de la

nappe phréatique somws jacente (9)

2.2.1 PATHOCINICITE:

Si de nombreux micro-organismes participent 4 1'équilibre biolo-
-gique existant i la surface de la terre et meme le conditionnent ,d'autres
par coatre, tendent 4 détruire cette harmonie.Ils sont hautement nuisibles
pour 1'homme ou les animaux en provoquant chez-eux des troubles plus ou
moins graves.Ils sont dits prathogénes, l'eau en est le principal vecteur

travers ses différents usages

£

— Usage domestique
-~ Usage agricole
- Usage récréatif

- Usage industriel- Alimentaire.

A chaque usage, une norme fixe une limite qui est située trés bas,dans

une échelle d'évaluation de risque.

Les eaux du lac de Reghaia, dans leur utilisation agricole,repondent
" Feronk
elles aux normes fixées & cet égard ?. Nos analysesVréponse a cette question
ou du moins nous renseigneraient sur le niveau de contamination microbiologi-

—que de ces eaux.

2. 2.1.1. RECHERCHE DES GERMES PATHOGENES:

Les analyses bactériologiques les plus frequemment effectudes
concernent non pas des micro-organismes pathogénes mais des bacteries jouant
un role d*indicateurs:

— d'indicateur de pollution pour une eau naturelle

- d'indicateur d'éfficacité de traitement pour une traitée.



In général les memes germes sont utilisés dans 1l'une ou 1l'autre situation

a : ROLE DES INDICATEURS D'EFFICACITE DE TRATTEMENT

L'abseance de pathogéne dans une eau traitée ne temoignera pas de
1'efficacité du traitement ; la présence de ces derniers est inconstante.
T1 convient d'utiliser des signes d'efficacité indépendants.de la présence
de ces pathogénes mais qui permettent d'affirmer que si ceux-ci survenaient

dans 1'eau avant son traitement celui-ci reussirait & les éléminer.

b - ROLE DES INDICATEURS DE POLLUTION

Le risque microbiologique est un risque aigu correspondant a une pol-
~lution essentiellement intermittente. Il ne s'agit donc plus de recherches
1z présence et la concentration de l'agent de risque, comme c'est le cas le
plus frequent dans le risque chimique, mais de prevoir dans quelle mesure
une telle presence pourrait survenir et selon les modalités d'utilisation de
l'eau, en eyaluer 1'acceptabilité de risque ; cela explique la place relati-
—vemeat faible donnée a la recherche des micro-organismes pathogénes eux—
memes dans les réglementations internationales ou nationales.
L'essentiel est de mettre en dvidence 'des temoins valables mettant en garde
contre la possibilité d'une pollution accidentelle des micre-organismes patho-

~génes.

¢c—- CHOIX D'UN GERME TEMOIN DE LA CONTAMINATION:

Les 4ntestins humains et animaux sont le réservoir de bactéries et de
virus (!€) ¢t leur recherche est orientdée sur des germes fecaux qui les accom-
-pa;nent et qu'an appelle germes"Tests de contamination fécale". Ce sont des
micro-organismes beaucoup plus resistants que les germes pathogénes dans
1'environnment et toujours ou fréquemment isolés du tube digestif de 1'homme

ou de l'animale.(rg)

Trois facteurs doivent etre pris en conséderation: pour le choix d'ua germe

temoin de la contamination:

Sa Spécificite:

Un zerme peut etre exclusivement d'origine fécale: il peut aussi etre
o (=]

rencontretdans les salles eb wégeté dans les milieux exterieurs 4 1l'homme.

=
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-3a sensibilité et son importance quantitative:
La recherche sera d'autant plus facile que le germe sera présent en plus
grande abondance dans 1l'intestin de 1'homme et de 1l'animal.

- Sa resistance:
Plus la bacterie est resistante, plus les chances de 1l'isoler seront grandes

dans le taemps .

La prise en considiration de ces trois facteurs conduit 3 faire les recherches

suivantes:

a) Le Denombrement des germes totaux:

Cet examen vise & dénombres non spicifiquement le plus grand nombre
de mico—organismes , en particulier de bacteries se developpant dans les

. - rd ~
conditions aérobies de culture.

b) Le Dénombrement des coliformes:

Sous le terme de coliformes est regroupé un certain nombre d'espéces
bacteriennes appartenant au fait 4 la famille des Enterobacteriaceaec et dont
la caractiristique classique est la fermentation du lactose avec production
de gaz. Un grand nombre d'entre-eux vivent en azbondance dans les matiéres
fécales des animaux 3 sang chaud et de ce fait constituent des indicateurs
fécauxlda la premiére importance,

Dacherichia-coli est le type d'habitat fdécal exclusif.certains types, sont

éntérophages.

c) Le démonbrement des streptocoques fécaux:

Ceux sout les streptocoques du groupe D de lancefield (voir annexe)
ot soat des temoins de pollution fécale-.Certaines espéces de streptoco-
ques sont spicifiques 4 1'homme (S.FPaecolis) tandis que d'autres le soat 2
1'animal (S.bowis S,Sguinos) . Aingi le rapport de coliformes fécaux/Stre-

-ptocoques fécaur determine l'origine de la pollution:

~- 51 celui-si est supérieurg &4 4 ,la pollution est essentiellement
d'origine humaine.
-~ 5i celui-ci est inférieuryg & 0,7 la pollution est essentiellement

d'origine animale (bétail) (2¢)
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d - Denombrement des bacteries sulfito-réductirices:

* Les clostridium sulfito-réducteurs sont souvent considérés comme des
temoins de pollution fécale.la forme spore, beaucoup plus résistante
que les formes exclusivement végétatives des coliformes fécaux et
streptocoques fécaux, permettrait ainsi de déceler une pollution

fécale ancienne.

#* Les clostridiuwan sulfite-réducteurs étant pratiquement toujours
présents dans les riviéres et le sol, leur absence dans yme nappe
sous jacente, et surtout 1l'absence de leur spores, de moindre taille
et plus difficiles. ¢i retenir, constituent un bon signe de 1'efficacité

de la filtration naturelle.

# Tls constituent en sux -meme une nuisance.

¢ - Recherche des bacteriophages:

-

Cortains sont considérés comme temoins d'une contamination fecale
d'autres sont des phages specifiques de bacteries possédant un antigéne
/ £ . -
le plus souvent present dans certainss bacteries pathogzénes.

( 1'antiggne Vi des salmonella peut “etre utilisé pour la recherche des

phages Vi) (EK‘)
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€.2.1.2 VOIES DE TRANSMISSION LORS DE L'USACE AGRICOLE

La dispersion de la population des germes infectieux au cours des opéra-
—tions d'arrosage et son évolution ulterieure implique 1'intervention de nom-—
—breux procéssus dont 1'importance varie avec les circonstances plus importants

sont:

Le personnel d'irrigation entrant presque obligatoirement en contact
direct avec ces eaux.Un risque secondaire résulte pour 1'entourage immédiat
des vetements ramenés & la maison s'ils ne sont pas quittés aprés le travail

ou s'ils sont joints au reste du linge pour eétre louis.

Les appareils de distribution sont susceptibles d'emettre des aerosols,
certaing en quantités importantes. Ces aerosols entrainds par le vent,peuvent
&tre transportis a4 des distances appréciables et inhalés les boues séches

emettent ¢galement des poussicéres.

Si les capacitds de filtration et retention du sol sont insuffisantes,
il apparait un risque de contamination des nappes souterraines  en cas de fort

ruissellement, il existe dgalement un danger de contamination des eaux de surface,

A cdté de ces menaces, relativement localisées sur et autoufhﬁérimétre
irrigud et souvent ressenties comme secondaire, sauf par les interessés directs,
les alarmes les plus habituellement manifestées résultent de la contamination
microbienne ou parasitaire des produits du sol et des risques conscécutifs pour
1e consommateur ( 5 ) Hygiene et sécurité sur les stations.

() Boutin P. et Coll. de traitement d'eaux résiduaire.

3
L'appréciation de ces risques suppose 1a connaissance au moins approchée

des possibilités de survie des germes dans conditions du terrain (43 ) cf/g'fgr(ﬁj

2.1.3 SURVIE DES BACTERIES

a — dans le sol (13) (14) (Boutin).

les facteurs favorables & la survie bacterienne sont: i
- Humidité et temps pluvieux

— Sols humiques bu coigileux , neuires ou faiblement alcalins
~- température basse

— Tnsollation faible ou nulle ,ou 1l'abri de la lumidre

- Microflore du sol peu- active.
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A base température et en cas d'Hygroscopie élevée les bacteries sur-
~viaient longtemps.
Dans les couchis superficielles (20cm environ), il existe une biomasse natu-
_relle abondante dotde d'une activité anti-~biotique et comportant des bacterio-
-phages et des protozoaires susceptibles de détruire les bacteries des eaux

usées.

La destruction des bacteries gram (-) libére des endotoximes lipolysaccha-
—oides pouvant, bien plug que bacteries, traverser le sol jusqu'a de grandes

profondeurs, allant jusqu'ad polluer les eaux souterraines .

Si 1'on amene des agents pathogénes dans le sol audessous da niveau du
filtre éfficace que constitue la couche organique superficielle,ceux—-ci sur-
—vivent bien plus longtemps, d'ou 1'extreme importance de protéger les eaux

souterraines contre ces intrusions. (1/

Parmi les études faites sur le temps de survie de bacteries d'origine
entérique ,nous citons celle de MALLOMAN et LITSKY, ces derniers ont fait
leur étide dans divers types de sols contenus daas des cylindres en Fer galva-
-nisé de 101,6 cm de diamétre et de 45,7 cm de profondeur, aux quels avait étét
ajoutée de la boue sterilisée artificiellement avec diverses cultures pures de

bacteries. (42,)

Au cours des dix semaines que durerent les expériences, ils observérent
une concentration de coliformes et de streptocoques continuellement elevée,et
cela quel que fut le pourcentage de la bame ajoutée.

Les resultats sont illustrée aux tableau (2) et (3)

¥
Cette variation de la longevité des streptocoques liée aux variations

de la teneur en maliére organique d'un méme type de sol incita MALLMANN et
LITSZY & vérifier le temps de survie des iﬁ}iiormes (Escherichia—Coli) et des
streptocoques (Streptococcus faecalis) dans types de sgl, mais sans en varier la
teneur en matiere organique. IL notérent que les étreptocoqueg mouraient en moins

de onze semaines mais, par contre, que les coliformes persistaient.

Plusieurs.auteurs signalérent des temps de survie prolongés des coliformes
dans sols, ces temps peuvent aller de 3 Mois a T ans (1,8,9,10,11 ). D'autre
chercheurs abservérent des periodes de longérité allant jusqu'a 80 Jours pour
des bacteries provenant d'une culture virulente de Salmonella typhosa.

Mallmann et Litsky conclurent & la suite de leurs travaux que les coliformes
fécaus persistaient dans le sol pezdant de longues periodes et que les sire-
-ptocoques Fécaux disparaissaient plus rapidement, et les Salmonella typhosa

pkus rapidement encore que ces derniers.
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Sur le méme sujet de la survie des coliformes Fécaux (E.Col) et des
streptocoques fecaux (s.Faecalisvar.Liquefaciens) d'importants travaux de
recherche furent effectués par Donsel,Celdriecte et Clarke (1) cj(g’jz;y (LZJ_
Tls remarquerent qu'au cours de 1'été les coliformes fecaux survivaient
un peu plus longtemps que les streptocoques fecaux (3,3 jours étant necessaires
pour réduire de 907 les premiers, contre 27 Jjours pour les seconds) ,et qu'au
cours de 1'automne le temps de survie était le méme (de 1l'ordre de 13 Jours) ,
tandis qu'en hiver les streptocoques fécaux surrivaent plus longtemps (env.BOjrs)
que les coliformes fécaux . Ces renversements saisonniers de temps de survie des
coliformes par rapport aux stesptocoques fécaux, qui étonnent de prime abord,

peuwent presenter certains avantages a4 titre d'indicateurs sanitaires.

b- Sur le Végétal

Les conditions de contamination du produit sont multiples:
Projection directe d'eau, mais aussi contamination indirecte par les goutelettes
de pluie 8clatant sur le sol et projettées en retour vers les parties basses du

vegetal, contact avec le sol souillé au moment de la recolte, etc...

les conditions de survie sur le vegetal sont beaucoup plus difficiles
pour le germe, exposé & la dessication ét a4 1'irradiation, que sur ou dans le
s0l. (1%) ( 30 ) ( 4¢ ) .11 faut distinguer ces deux conditions sans se dissi-
-muler que la conservation prolongée dans le sol contribue a maintenir un poten-
tiel infectieux & proximité immédiate du végétal cultivé.il est 4 noter que les
germes pathogénes pour 1'homme ne peuvent pas franchir la culicule superficielle
des produits végétaux intacts, mais qu'ils sont évidemment susceptibles d'etre
abrités par les crevasses, sans pour autant poﬁvoir de la gagner et eventuellement

coloniser la masse du produit (56) ciré'lgar-(fi)

2.2.1.4 TRANSPORT DES ACENTS PATHOGENES DANS I S50L

la migration des bacteries dans le sol est fonction des conditions
géochimiques et de la porosité du sol. Dans les sols sablonneux, ‘1les bacteries
coliformes, pewvent parcourir des distances superieures & 89Dm,dans d'autres cas
on asignalé des maximums de 450m.

Dans les sols lourds, la migration est sensiblement réduite (13 )
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PRESENCE BACTERTENNE DANS IES EAUX AYANT SUBI UNE POLLUTION
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Toutes les études menées démontrent qu'un sol de texture et
d'épaisseur moyennes arrete totalement les bactéries, 2 fortiori les oeufs

ou les Kystres de parasites (13/

2oz aloxieite
Les repercussions de la présence de certaines substances
chimiques dans l'eau d'irrigation peuvent etre décrites comme suit :

19 Effet sur la croiss:ince végétale

a) Effets osmotiques dus 2 la s:linité élevée de l'eau

b) Effets phytotoxiques de la présence des quantités
excessives de certains ions ( oligonéléments,Naf C1E,
Heos; )
29 Effets sur les propriétés physiques et chimiques des sols

1iés 2 une modificaticn de sa teneur en sodium transférsble.
30 Effets sur la qualité des cultures
a) Déséquilibre entre les nutriments, provoqué par la

présence ou l'absence dans l'eau de certains éléments

nutritifs des plantes;
b) Transmissionaux consommateurs d'élements dangereux
( métaux lourds, mercure,cadmium etc... ) (12)

Les paramétres gouvernant ces repercussions sont :

2.2.1. La concentration szline des eaux

Pour un sol donné, 1l'aptitude des plantes a extraire, l'eau
diminue a mesure qu'augmente la teneur en sels de l'eau d'irrigation, qui

accroit la pression asmotique.

Une plante pourrait le cas échéant supporter une saliniteé

plus élevée si la pression liée > l'humidité du sol était plqg faible (11).

2
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Pour un sol donné , 1'aptitude des plantes a extraire l'eau diminue a
mesure qu'augmente la teneur en sels de 1l'eau d'irrigation, qui agegroit la
pression osmotique.Une plante pourrait le cas écheant supporter une salinité

plus élevée si la pression lide & 1'humidité du sol était plus faible (A1)

Le danger constituté par la salinité du sol peut s'accroitre rapidement
en presénce d'evapo-transpiration; la majeure partie du sel, restant dans le
sol. Un excés d'eau d'irrigation entrainerait en profondeur hors de portée

des racines les éléments solubles.

Le niveau de la salinité des terres irrigudes est influencé par la com-—

—position chimique de 1'eau et le degré de lixiviation (18,8,9,10).

Le risque de salinisation peut-etre minoré de 10 & 30{ des eaux a forte
teneur en calcium; Sulfate, bicarbonate si la fraction de lessivage correspond
3 celle d'une isrigation bien réalisée soit 10 a 207, de lessivage (4).

On explique généralement cette attenuation des effets de la salinité par la
faible solubilité de la chaux ett du gypse (sulfate de calcium ) (4)N.
Dés que ces types de sels commencent & s'accumuler danbk le sol, leur solubi-

-1ité est vite depassée et leur précipitation commence.

T1s sont donc éliminés de 1'eau du sol et ne participent plus & la salinité
globale du sol (4).
T1 semble raisonnable de tenir compte d'une diminution modeste jusqu'a 204
du risque de salinisation dans le cas d'eaux riches en calcium et Bn Magnésium
(202 S0 meg/l ) et contenant en outre un fort pourcentage en bicarbonates et

sulfates.

La salinité mesurée par la conductivité &lectrique et le taux d'adsoption
du sodium des effluents sont des facteurs essentiels, en ce qu'ils conditionnent
la vie et 1'efficacité du systeme sol/plante.

La pression osmotique peut-etre évaluée & 1'aide des formules suivantes:

+]
0,00036 x CE 25 C x 100 (Thorneand Thorne,1951)

Pog
ou

o
Pos = 0,321 x CE 25 C x 10> (Campbell et all,1948).
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Ces deux relations donnent des résultats comparables sachant que la Pos est

esprimée en atmosphérés alors que l'unité de CE est le millimhos/cm.
La concentration acceptable du sel dans les eaux d'irrigation varie,selon

la tolérance des cultures, les proprietés du sol (texture,alcalinité et richesse

en matieres organiques ) et la gestion des eaux (7) (8) (9) (10)

2-2-2 L'action spécifique dejpsels:

Sauf cas exceptionnels, les elements solubles susceptibles d'etre presents
en quantités importante dans 1'eau d'irrigation sont en nombre limité.Tls sont
representés par les cations cat™, Mg", Na' et les anions CI_,SOZ et HCO*B, les

ipns nat et 01 étant les plus fréquents.

Tn dehors de leur participation directe aux effets osmotiques provoqueés
dans le sol par l'eau d'irrigation, ces ions peuvent avoir une action directe

ou indirecte sur le comportement des cultures.

En premier lieu, du fait de leur opport dans le milieu nutritif,on peut
assister & des modifications des condi%ions d'alimentation de la plante par le
jeu des antagonismes ioniques: perturbation de la nutrition potassique,concur-
-rence entre les cations, action antagoniste des anions sur la nutrition nitrique.
Clest cependant 1'action spécifique des ions C1™ et Na' qui se Pévéle la plus
importante. Les effets nocifs spécifiques des ions Cl et Ne sont en rapport avec

leur accumulation dans la plante (4)

* Bafin, le sodium apporté par l'eau d'irrigation exerce en outre une action
. néfaste sur la végétation, de fagon indirecte, en modifiant les proprietés physiques

du sol.

Les ions Na+ demeurent dans le sol a 1'état soluble et lorsque leur
concentration devient importante, ils remplacent les autres cations sur le
complexg absorbant. l
La formule qui permet d'évaluer le potentiel de risque est celle du coefficient

d'adsorption du sﬁdium.(S.A.R).(H) (16 et 2q) .

SUA RS Na

ou les teneurs sont exprimées en még/l.
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Un autre probléme peut se poser, c'est celui de la perméabilité directe-~
—ment 1ié & des modifications défavorables du sel dues a une forte teneur en

sodium dans 1'eau d'irrigation.

Le role des ions Ca2+ et Mg2+ dans les proportions rencontrées naturel-
—lement dans les sols est de maintenir la structure de ces derniers.lorsque les
sols sont soumis a 1'irrigation avec des eaux riches en sodium échangeable,ce
dernier peut se sustituer aux ions alcalino-terreux des argiles et defloculer

celles-ci, ce qui entraine une impermdabilisation (3&)

Ce phénoméne se mesure par la valeur du SAR de 1'eau utilisée, et de
sa salinité.Pour une valeur de SAR donné, la defloculation plus grands que 1l'eau
est minéralisée (4).
Les limites peuvent varier dans la pratique en fonction de la nature des sols;
d'irrigation pose un problime de perméabilité si elle est utilisée dags des sols

du type gonflants (riches en argiles), quand le SAR dépasse la valeur 6a9 (4).



2.2.3 IES MICROPOLLUANTS MINERAUX

I1 s'agit essentiellement des métaux lourds et certains metal-
~loides qui ont &té trés largement Studids en laboratoire et sur le
terrain (%) .

Certains de ces elements, les aligo-élemmnts, sont necessaires i la
production vigétale @t leur présence dans les eaux est favorable dass
~ s 3 : : \
1a mesure ou leur teneur reste inférieure & certains seuils au dela
des quels ils devieinent indésirables.Il s'agit du zinc, du cuivre,

du manganése, du bore , du molybdéne, du cobelt et du Per (23)

D'autres élements tels-que le plomb, le mercure,le cadmium,
le chrome, 1'aluminium, le niczel et 1l'arsenic ne sont pas utiles
dans le sol, et leur conceantration ne doit pas depasser certaines
limites, car ils contamineraient les plaates.Le cadmium, le plomb
et le mercure sout dzalement tous toxiques pour les organismes ani-

—maux qu'ils affectent A travers la chaine alimentaire (33)

le risque pour 1'homme parait faible, étant donné la part
v
susceptibles d'etre prise dans la ration alimentaire par des aliments

regetaux (5)(7) (#3)

Avec la plupart des métaux, une phytotoxicité devrait se
matifester bien avant qu'un risque apparaisse pour 1'homme.

Le probléme &tant peut-etre différeat pour les animaux,

26



Quant 3 la contamination des nappes profondes,elle est improbable,
dtat doané le pouvpir de retention des horizons pédologiques vis & vis
des Slemeats. 01 se montretia prudent dans les sols acides, perméables, a

faible complexe absorbant (sols sableux par exemple)

2

.2.3.1 NIVEAU DE CONCENTRATION DES METAUX LOURDS DANS IE SOL ET IES

_NEGETAUX

Les végdtaux peuvent presenter des seasibilités différeates par
rapport aux metaux lourds, I1 faut signaler la difficultsé de connaitre
avec pricision les effets des métaux toxiques coatenus dans 1'ean et

curtout de relier leurs effets aux doses de métaux apportés (26).

MERCURE

T1 est incontestablement la plus toxique des métaux lourds.

-

Tl preseate le caractére cumulatif dans les tissus asimaux et vigé=
v

—taux et de ce fait passe dans la chaine irophique.

CADMIUM

Le cadmium est absorbé par la plante ou il se cumule:
la catasirophe d'ITAI-ITAI, au Japon est uie maladie cadmique:
1'eau utilisée Aans les riwidéres contenait du cadmium (suite 2
un rejet industriel, qui est passé dans la plaate contaminat .

Le riz, )'Homme.
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Cuivre

Chez les vigétaux, le cuivre provoque, aussi bien dans les racines que dans les
parties situdes au-dessus du sol, un developpement anormal.En solution nutritives
10 mgz/1 CuO ont une action deteriorante. 5,0 mg/l ne produisent de 1lésions que

chez certains végétaux .
Chrone

Pour 1'homne, il présente des proprietés cancerigénes.

L'action toxique des sels chromiques sur les végétaux se manifeste par un
dépérissement géndéral du végétal et par une destruction graduelle de 1'appareil
chlorophyllien.Les composés de chrome trivalent sont toutefois infiniment moins
toxigues que les sels d'acide chromique (33)c//e’ par(34)

Dans des cultures en sable, des doses de chromate de sodium de 0,1 mg/Cr ont

provoqué, le plus souvent de fortes deterioration sur le blé, le seigle,l'orge,

le mais et le petit pois (33) el ’)99, (_7.,/

Fer

Le sulfate de fer subit dans l'eau et le sol, une decomposition par hydrolyse

et une oxydation.Il se forme par conséquent un depot d'hydroxyde ferrique,et un
lessivage des sels de calcium et de potassium. Ceci donne lieu 4 une acidifica-
—tion du sol.Dans 1'émissaire, les eaux residuaires contenant du sulfate de fer
provoquent surtout des envasements et des modifications de la composition chimique.
L'orsqu'on irrigue des prairies avec des eaux renfermant du sulfate de Ter,on
voit Jisparaitre graduallement les diverses espéces de trefle et les herbes douces,

qui sont remplacées par des preles, des herbes acides et des mousses (48)¢u}§;ggd;!)

Mluor

L'acide fluorhydrique a 33 mg/l provoque sur les végétaux(pin,chéne,plane),aprés
un temps de contact de 3a 4 semaines des décolorations qui débutent par uie bande
jaunatre sur le bord des feuilles, et prennent graduellement une teinte brunatre
plus foncée. ‘

En combiniaison avec 1'hydrogéne, le fluor constitue un poison particuliérement

violent pour les vegetaux (52) ci'fc p2r (31)
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lableav n? 5 Concéentration maoximales cn oligo- Eléments

({aar Everest et Pauvl )y

. G (a) [Bnccnéfag:on aur_:or:"_é__c-'é (mg](.) ‘
Efe.menf CanSi‘itufil}: Faux ubilisces conlinue. Ubilisa Eion |usqu "3.L
dlement svr lous Sols Z0ans sur Zes sols .
a texture Fine , |
pH entre €0 el 8,5 ’
Aluminium (AL) 5‘, o 20,0 f
Arsenic (As) 0, 40 2,0 ;‘
Bore (1B) 0,75 2,0 |
Cadmium (CU) 0 04 0,05
Chrome (Cr) 0,1 1,0
Gobslit cs) 0,05 5,0
Corvre (Cu) 0,20 5,0 4
Féf (Fc) | j, (0] 2 0, 0
1
Plomb (Pb) ST 10,0
J7anjanc\.fc(f'fn] 0,20 40, 0
b))
Mlolybeténe (o) 0,01 0.05
Ziac \(EaY) 2,0 10, 0
(a) €9 a'veauvx N'ont normalément pas d'C Fhzts nfgadiFs
Sur les plaptes  ou végetaux -
ij povr Sols acides | Flancmend texturés Seyle mc‘nx‘; 5005 acdaes ::

tenevr Elevee ooxy de e Fer.
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L'hydrogéne sulfuré

L'hydrogéne sulfuré & pour effet de convertir la chlorophylle en phéophytine.
Par la suite, la phéopytine disparait 4 son tour, et il se produit une decolo-

—ration
Lithium

Des quantités de sulfate de lithium de 0,2 mgz/1 ont une action defavorable

sur la croissance de la plupart des végétaux (89). cif&'))3,~L31/,

Aluminium

Selon des observations assez recentes (14), 1'origine de 1'action toxique de
terrain fortement acides sur le croissance des végétaux doit etre cherchée en
premier lieu, dans 1'influence de 1'Aluminium.Les ions AI ont un effet toxique
sur les germes de citrouilles, de mais et de haricots.L'effet toxique s'etend

ézalement au riz et au blé.
A des pH inférieurs a 5, les sels solubles d'aluminium, aussi bien que 1'hydrate
d'alumine, abaissent fortement 1'absence d'acide phosphorique.

L'aluminium exerce en outre, sur les végétaux, une action physiologique toxique

indirecte (intoxication des racines)

Bore

Une teneur en bore de 0,56 mg/1 dans 1'eau d'irrigation ne deteriore pas les
cultures.Mais 1mg/1 de bore peut déja provoguer des degats chez les végétaux
sensibles, tandis que des plantes moins sensibles, peuvent tolérer de 3 a 4 mg/l

(22) c/' &’ ppar (1)

2-2-4 les Micropolluants Organiques

Ce sont des substances qui peuvent avoir une action nefaste pour leur
utilisation en agriculture .I1 s'agit généralement, de produits organiques
de synthése qui sont utilisés dans la vie courante et qui se retrouvent dans
les eaux usées domestiques. (28)

Les detergents, largement utilisés dans les menages, presentent plusieurs

inconvenients:

-
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Ils influent sur les proprietés d'échange d'ions du sol.

Tls ont enfin une action nefaste sur les micro-organismes et sur les plantes (2p)

Les conséquences nefastes dues aux anti-parasitaires de synthése peuvent
se résumer ainsi:

rémanence et stabilité chimique conduisant & une accumulation dans les
chaines alimentaires.

Danger & court ou a long terme pour 1l'homme et ses descendants.
Rupture de 1'équilibre naturel : extinction progressive d'espéces nuisibles
ou n031,developpement inattendu d'organismes servant de nourriture aux espéces en
declin- accoutumance de quelques races aux pesticides, d'ou une extension des

quantités utilisées. (Rodier).é?{}

2-3 PERMEABTILITE DES SOLS RECEPTEURS

La perméabilité depend de la forme ey de la taille des espaces poreux a
travers lesquels coule 1'eau , du poids spécifique et de la viscosité de 1l'eau
du poids spécifique et de la viscosité de 1l'eau du sol (Traite pratique de 1'ir-

-rigation) (3% .

Une faible permeabilité cause une mauvaise penetration de 1'eau dans le sol
pendant 1l'irrigation des cultures.

Ce facteur réduit la qualité d'eau mise en reserve dans le sol.

Divers facteurs notamment les caracteristiques physiques (texture du sol,
les gouches ou stratification, le compactage) ou chimiques(le type de minéraux
argileux et les cations échangeables) influent sur la permeabilité.Mais 1'eau
' d'irrigation peut rendre un sol moins perméable si elle est riche en matieres
en suspension ou en certains sels (Sodium). (&)

(Ayers R.S et D.Westcot 1976 F.A.0 N° 29)
Les teneurs limites en M,E.S pour que des eaux polluées puissent etre utilisées

pour l'irrigation sont de 20 & 30 mg/l.

L'apport paf 1'eau de quantités notables de matieres organiques est
également un facteur important dans le colmatage des sols.Ces apports de matiéres
organiques favorisent le developpement de la végétation ,celle-ci générant a

son tour de la matiere organique engendrant ainsi un processus de colmatage

(valliron). (24)
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Drkgct‘:‘rc_r Pour Zibferprc'éaéfbﬂ c(e (’a C/UJZr'éC}
[Evgi=s5€ & Fal

{ i 5 ;
de ('eau destinee a lrrr‘:’gaémn.

( Fverest el FPoul L) a )
Pas de Froblermes /Dfa/é(e:me;
Le probleme et [élement ,sroé/e;nc; crorssants graves
Salinite (b)
(;ﬂa/bc./:'y;'[g’ e/ect‘fz;w: e /E:JU 750 750 _ 3000 F000
C;-','fr{'gaf':bn (mho fem )
Fermes bl te
Condicchvile” elechripve e
leau Jdrrigaltion ‘mbeo fem S00 500 2000
(Loux d'absorplion du sodivm (c)
nx:tr'fe'.r/ae'c;'/‘:?uc de /ton
/?ox/cnenf a’z /L"é.‘of)ﬂi.‘f;)n
P les racines
Sodium(evalue en fonclion
Ju Loux a,:aé.ro//'aiﬁéo Ju 3 ST e
Sodivm )
Chlorures fm;/f] 14 2 142 . 355 355
Bore /m‘j/-f] 0,5 Q5 2.0 205 40
ch’uor/oﬁoﬂ y-Lle les Feurlles(e)
(aspersion )
Sodivm [mj/{oj 69 639 .
Chlore /mj/f] {106 406 -
Divers (F) = 5. 30 30
NH - M, mgll pour les
S e
MO, - V', HCOy (avec irrigation 30 90-. 520 520
ar aspersion 3erienne )
’P P i Nonrm .,}‘, e nk

6,6,8 4




(a) Les interpretatiens se femdent sur les effets pessibles des
Alements cemstitutifs sur les cultures et/eu les sels. Les direc-
-tives sent seuples et devraiemt e&tre medifises le cas acheant en
fenctien de 1'expArience lecale eu des c.uditions’pﬂrticuliéres de
culture, de sel et de mAthedes d'irrigatien (US .Ceep.Extensien

1975).

(b) Hypethése: en appliquera de 1'eau pesur les cultures, et de
4

1'eau peur le lessivage du sal (SR); la telérance des cultures

A la salinité sst variable.Om se reférera aux tableaux de TelA-

-rance des cultures et au R ; mmhe/cm x 64O = qualité tetale ap-

-preximative de redidus secs, en mg/l em en ppm; mmhe x 1000 = micrehes

(c) Taux d'abserptien du sedium: calculé A partir d'une &quatien
medifise, élabaree par le U.S salinity laberatery peur tenir cempte
des effets cumulatifs des pracipitatiens , de la disselutien de ca-

-lcium dans les sels et des cencentratiens de CO, + HCO,.

3 5

(d) La plupart des cultures abberescentes et des espéces baisées
ernementales sent sensibles au sedium et au chleflure (valeurs indi-
-quees).La plupart des cultures n'y semt pas sensibles.Psur la sen-

-5ibilité au bere , se reperter au tableau de telerances au bore ( )

5k~



(e) Les feuilles irriguées par aspersiem (tétes retatives) peuvent
perter des traces de brilures par suite de 1'abserptien du sedium
ou su chlere en cenditiems de faible humidité / Ferte évaperatiem

(L'évaperatien accreit la cemceatratiem des iens dans les ceuches

¢ 'humidité sur les feuilles,

() L'excés d'azetd risque d'affecter la preductiem eu la qualité

de certaimes cultures: bettraves sucriéres ,agrumes,avecats,abri-

-cets, etc. (Img)l NO3 -N = 1,25 kg N/1200 m3 d'eau d'arresage).

HCO. disseus dans 1l'eau d'irrigatien par aspersion aeriemne tend

3

A preveguer un dépat blanc de carbenate, sur les fruits et les

feuilles

55
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PRESENTATION DES SOLS DE LA REGION DE REGHAIA

Les sols du périmetre de Réghaia sont caractérisés par des profondeurs

moyennes, légérement pierreux et de qualité médiocre, & moyenne pour l'agriculture.
Nous distinguons les quatre classes de sols suivantes :

1 - Classe des sols peu évolués d'apport alluvial ,
2 -- Classe des sols de vertisols ,
3 ~ Classe des sols calcimagnésiques ,

4 - Classe des sols sesquioxydes de fer ( ou de mangangse ).
3.1. Classe des sols peu évolués d'apport alluvial.

Ces sols sont le plus souvent développés sur des alluvions récentes.
Ils présentent un horizon humifére de 15 2 30 cm reposant sur un métériau plus

ou moins stratifié & granulométrie hétércgene.

Dans cette classe de sols nous distinguons trois sous-groupes :
3.1.1. Sols peu évolués d'apport alluvial modal.

La texture de ces sols est équilibrée et le profil présente une po-
rosité moyenne a bonne.

H

3.1.2. Sols peu évolués d'apport alluvial vertique.

Ce sous-groupe présente une texture a quantité importante d'argile

35 % . 40 % et une porosité de médiocre a moyenne.

On retrouve ces sols a 1'Est de Réghaia, région située non loin de

1'Oued.
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3.1.3. Sols peu évolués d'apport alluvial hydrommrphe.

La texture de ces sols est argilo-limoneuse, la porosité est

moyenne A bonne et le profil présente de nombreuses taches d'oxydo-réduction.
La nappe se trouve & 70 cm de profondeur.

On retrouve ces sols dans la partie Sud -Est de Réghaia.

3.2. C(Classe des sols vertisols

La structure de ces sols est polyedrique & prismatique grossiére,
leur macroporosité est trés faible et la cohésion ainsi que la consistance sont

trés fortes.

Ce sont des sols argileux & dominance d'argiles gonflantes dont

les proportions avoisinent le plus souvent 35 a 40 %.

La couleur est en général foncée, relativement & leur teneur en

matiére organique.

Nous distinguons deux sous-groupes dans cette classe de sols ver-

tisols.
3.2.1. Sous-groupe hydromorphe

Ce sous-groupe de sol développé sur des alluvions anciennes. La
texture de ces sols est trés argileuse, la porosité est faible a médiocre et
le prafil présente des taches d'oxydo-réduction entre 40 et 48 cm ; la nappe
‘se trouve entre 80 et 120 cm de profondeur. On retrouve ces sols dans la partie

Sud-Est de Réghaia.

3.2.2. Sous-groupe 2 encroutement calcaire

La texture de ces sols est trés fine, argilo-limoneuse 2 la sur-
face, elle devient argileuse en profondeur. La porosité est moyenne & médiocre.
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3.3. Classe des scols calcimagnésique :

Dans cette classe de sols nous distinguons deux sous-groupes :

3.3.1. Sous-groupe modal :

On trouve ce sous-groupe au bas des pentes Sud du sahel en-

bordure de la plaine de la Mitidja.
La texture de ces sols est limono-argileuse.
La porcsité est'bonne & moyenne.

3.3.2. Sous-groupe a encroutement calcaire :

La texture de ces sols est argilo-limoneuse, la porosité est

bonne & moyenne, on trouve ce type de sol dans les environs de Ailn Taya.
3.4. Classe des sols a sesquioxydes de fer :

La richesse en sesquioxydes résulte d'une hydrolyse des minéraux

trés pousseée.

Dans cette classe de sol nous distinguons un seul sous-groupe.

3.4.1. Sous-groupe modal :

La texture de ces sols est limono-argileuse, la porosité est

bopne.



Hofi 30n% w o=-20 20 50 50 - (20
[cm]
A 23 18 3
Granulometrie] ZF 22 24 37
e LG 16 17 | &
aF: 19 20 YR
56 24 22 13
total 2 Z L
Calcaire
acti_r L =
M.0 X% I I
CE 25° I 3
extrait mmhaly
pH 7, 8 79 7 8
Complexe g L3 L, 3
abso rbant k 045 0,32
Cm"""f /oo Na 0,7 9, 7
[oeog A i /3

Pl i ( a:a/:»ac.c.'te‘ d'éabanae c.afbiop,'quc)

Sovurce Z. N. R. H.

Tablesu dav & re/ore'senfané les anaﬁses de sol

peu e;/a/u ¢ a’ fg/_yjaff é‘//u t/f?/ /T?OG/JZ



Tabfcou(ijlcpléﬁan Cant Lles cnolyses des Sols
pev evolves a"a/o’port alluvial v:rthue. .
Hor‘iaons 0=40 Lo -~ 80 fo« (20| 120+ 200
fcm)
A L2 41 L 7 L 2
Granuvlometric LF 23 27 24 30
=z LG 9 10 10 7
SF 11 11 8 A
56 44 10 7 R
total o o 7 7
Calcair e
aCtt'.‘{’ - = - [
M.O 7 1,2 I, 6 171 .
c.e 16T
extrait . 09 o l 2 =
;nmhos/dm
pa 75 75 7, 3
Compldxc Ca
absorbant f"g o -
0
m foo K ] /
4 4 Na 9§ 07
™ 25 85
Sovrce LsN-R. H.

o Pl
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Tablcao&:}z:pzé_eanfant les anolyses des  Sols pev ‘evolués

c//a‘pf:’ofcf' aﬁaﬂ;l/!'al.p /‘tya/f‘omofz,a/zc .

Hori3zons 0+70 20 = 50 50 = /0
[cm]
A Lo L1 39
Granuvlo méhe LF L6 L 4 L9
= LG 3 7 7
SF 7 2 1
56 1 4 4
Total 17 20 27
Colcaire
Actif 44 44 12
r1.0 % 2 I, 5 71
c.£ 25° o)
extract 4, 5 I, 3 <
mmhos /cm
o H 7,05 73 8

Source I.NE.H-



Tableay ﬁ/zc/ozésanfaaf

les anaé;ﬁc,s Jdes Sols

e

&3-

e Saué-gzouﬁc }'Iyd’romol"/ahe

classe Vertiso Es
i Hori30ns O+ Lo 4o+~ Fo fo -~ (20
[cm]
Granuvlometrie A 57 65 62
5 LF 32 27 30
LG 3 2 2
SF 2 - -
56 1 o 0
tota P 16 15 18
Calcaire
acﬂf 9 11 12
7o X 15 13 o 9
c.€ 25° 45 45 Z 5
ex trair
[mm/ﬁp.-./.:m.)
pH 74 8,1 g 4
Sovrce L.NR K.



Tableav (c)zep e sentant

ar1al 5;.5‘:5

des

Sols cle classe

AT

veztisols el Qous- g zoupe a epcirovtement cCalcaire.
Horizons kmJ 0 =30 3060 60— 120 120~ 150 g
A 32 35 4 5 bl [
Granuvlometrie LF 31 32 28 28
4 16 13 12 1/ 12
s F o [/ g 7
56 2 3 2 3
Calcaire Total 1 4 0 0
rr.o 4, 4 4, 3 1,3
CE 25° oxtleast o '
[ mmbos fem T %2 gt : 1,1
o 75 74 7 4 55
ccm/»/e xe Ca
absorbant hg 5 5 6, L 7; g
meg/looy k 0,8 07 07
o 1,2 4,0 1,0
T 3k 300 340
-
Sopurce LT .N.R.HKH.



Tableau(f) Representant Les analyses des sols de
ClLasse Cal.c.imqgné.s{ciue et

—g5

SOUS_ﬂ POUP&

mod al .
Bl o ) D 20cm| 20 = B0ew| 80 = 400 cm
1 A 30 28 28
Granulomebvie] L.F L 23 23
: LG 16 16 18
7 S.F 3,0 214 LY
S.G 08 40 0%
Calcaive Total 16 18 2,0
Actif 09 410 10
MLDEE 7 15 L5y 04
CE 25°% 0.8 1.8 11
Extraik.
mmhos/cm
B T+ +.2 1.2
Sourvce INRH



Tabl_eau(‘j) Representant Lles analyses des sols de

classe CaLcimagnesuque

a Encrodtement

et de

Calcaire

sous_ﬂrnupe.

Horizon ) 0D—=30 } 30 =930 - 430 et Plus
[ofin g™
A 5= 33 25
L.F 19 16 2 4
Granulomebrvie| L.G 1 L 15 42
: SiE 25 25 26
7 S6 0t 05 09
Calcaire Total oL 05 13
Actif
MO/ 1.3 Ak 1.0
CE 25 0.8 0.9 0.7
Extrait . mmhos/m |
P H 15 16 HE
SOL—IVCQ— INRH



TabLequ(H)Repve.scntant Les analyses des Sols
de Classe Sesquioxydes de fer el

de Sous_ 9groupe modal.
Hovigir?-\r; D=50 3500=F0
’ A 30 26
Granulome-| L.F 30D 26
L L.G 19 2.1
. S.F 10 40
/o 5.6 10 13
_ Total
GDLCQII/E- Act‘F Oi Oi
M0 / 0.9 0.9
Ecxtt ist 2 0.3
mmhos /fcm
PH 6.1 6.1
Ca
COm P\.axe Ma
K 024 0.24
Absorbanlt]| Ny 0.90 0] 51 =]
meq/iooﬁ i 1L 45

Source L.N.RH
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ESQUISSE DU SUSTRATUM DE (A REGION DETYDE

(Tizee: de o corks pe’a’a/cyz‘yuc Mitidra - est
7 - Ecrement . 1974 )

Echelle : 41/50 000



INDOICATIONS PEDOLOGIQUES
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Y- Ecrement - 1371 )

Al 1y
- >y :
‘ ‘\\"‘“-—‘_‘_.._____‘;Tr e
S,

I
{
|

Boudou oy

)
|
[
|

\
/

-

-
{
t Ouled - Toussa

ELchelle 4 /50 000



LEGEN OF DEs INDICATIONS PEDOLO GI QUES

alCtion ce L(eau:

hydromorphie o
pse,ud'o_ 3137 [

Submmersion lotale _l_

Plan d'eau Py

LEGENDE bu SUBSTRATUM
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4-1 . OBJECTIFS DE L'ETUDE:

NWotre but vise 4 valoriser les eaux du lac de Reghaia par une pro-

—-duction agricole tout en protégant 1'environnement.

La caractérisation de ces eaux "polluées" nous permettira de situer

les contraintes dt de fixer leur utilisation dans 1l'agriculture.

Pour ce faire, nous avons effectué des prélevements en deux points:

au milieu du lac et en aval au niveau de la station de pompage.

Faute de pluies intenses, le bassin de stockage des eaux congu pour

1'irrigation $tait vide et bien siir, un prélévement n'ya pu etre effectud.

Nos analyses sont axdes sur les paramétres suivants:

Valeur de ces eaux en élements fertilisants:

Teneur de ces eaux en sels:

Les matiéres en suspension ;

- Contamination microbiologiq.e de ces eaux.

4=~2 METHODES D'ANALYSE:

¥

Le choix des méthodes d'analyse appliquées se justifie en fonction

des moyens existant au laboratoire de traitement des eaux de 1'I.N.R.I.

Dans ce chapitre, nous décrirons briévement les méthodes d'analyse

utilisées pour chaque élément.

4.2.1 METHODES D'ANALYSE CHIMIQUE

§£_1e pH:

Cette méthode utilise un comparateur constitué d'un boitier dans le

quel on place des tubes & essais contenant 1'eau analyser additionnée de

réactifs appropriés qui développent une coloration.
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b/ L'OXYGENE DISSOUS:

Z_g quantité d'oxygéne dissous présente dans un milieu recepteur est un
paramétre important 1ié a 1l'activité biologigue du milieu, la présence de pol-

-luants réducteurs, ou pouvoir d'autoépuration.

Nous avons utilisé la méthode de wintkler qui consiste en une précipita~-
—tion de 1'oxygéne dissous , én milieu alcalin 1'hydroxyde manganeux précipité,
absorbe complétement 1'oxygéne pour former 1'oxyde manganique qui est ensuite
dissous par acidification en présence de 1l'iodure de sodium.L'iode libéré est

titré par le thiosulfate de sodium.

C/DEMANDE CHIMIQUE EN OXYGENE (D.C.0)

La demande chimique en oxygéne (DCO) est la quantité d'oxygéne neces-
-saire pour obtenir une oxydation énergique des matiéres organiques et miné-

-rales prisentes dans 1'eau.

Nous avons utilisé la méthode standard qui consiste en une oxydation
des matiéres contenues dans 1'échantillon par un excés de bichromate de po-—
~tassium, en milieu acide et en présence de sulfate d'argent et de sulfate
de mercure.Aiprés ébullition pendant deux heures ,refroidissement, et dilution,
on dose 1'excés de bichromate de potassium par le sulfate de fer et d'ammonium,

Ed

_D/DEMANDE BIOCHIMIQUE EN OXYGENE (p.B.0.)

Elle est définie comme étant la quantité d'oxygéne nécessaire par
unité de volume d'eau pour 1'oxydation microbiologique des matiéres organi-
—-ques présentes dans 1'eau pendant un certain temps et dans les conditions

de l'essai.

En pratique , on détermine la D.B.O?O, c'est 4 dire la D.B.O avec

incubation de cinq jours & une température de 20°C.

Nous avons utilisé la méthode de dillution ; aprés un ensemencement
et une incubatipn de Cing jours & 20°C a 1'obscurité, on mesure 1'oxygéne

consommé par la méthode de winkler décrite ci-dessus (e).
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e/ IES MATIERES EN SUSPENSION:

L'eau exempte de matiéres décantables, est filtrée et le poids de
matiéres retenues par le filitre est déterminé par pesée différentielle
aprés deux heures & 1'étude a 105°C. Le résultats est exprimé a 1'état

sec en mg/1 (méthode gravimétrique).

£/ LA CONDUCTIVITE ELECTRIQUE (CE 25°C):

la mesure de la conductivité d'une eau nous permet d'apprécier sa
salinité globale, c'est a dire quantité de matiéres solubles ionisables
qu'elle contient, elle dépend largement de la température; pour standar-

_diser les résultats , nous avons calculé la C,E 25°C.

g/ L'AZOTE "KJELDAHL" (N) :

T1 représente le total des fractions ammoniacales et organiques
contenues dans 1'échantillon & analyser.
Nous avons utilisé la méthode KJEIDAHL qui permet la transforma-

—tion en ammoniaque des composées d'origine bioclogique.

Aprés minéralisation par voie humide de 1l'azote organique,l'am—
—moniac en milieu fortement alcalin est entrainé par un courant de va-
—peur d'eau, receuilli dans un tampon borique, puis titré en continu par

une sqQlution d'acide chlorhydrique dilué.

hf ORTHOPHOSPHATE (P.o?‘ ) :

e

Nous avons utilisé la méthode colorimétrique; le molybdate d'am-
—monium MO7 (HH4) 4H20 réagit en milieu acide en présence des phosphates
en donnant un complexe phosphomolybdique qui , réduit par 1l'acide ascor-
-bique développe uge coloration bleue susceptible d'un dosage colorimétri-

-'que -

+
H,PO,+ 12 (N-H4)2 M0, + 21(H) (}1114)3 PO, 12M 05 + 12H,0

4 4



J/ 1ES SULFATES (SO~ 4)

Les sulfates sont précipités: sous forme de sulfate de baryum par le
chlorure de baryum.

Bt +sS07 —+Ba SO

4 ——d
Le précipité obtenu, trés fin est stabilisé par la gélatine (40g).

On effectue une mesure turbidimétrique a la longueur d'onde 495 mm,

K/NITRATES (NOS ) :

Les NO= sont réduites en NO, par une solution d'hydrozine, en milieu

5 2
alcalin et en présence de Cu SO, comme catalyseur.

4

Les NO,- obtenus sont alors dosées par coloriméirie, diazotation avec
1'acide sulfanilique et 1'alpha~naphtylamine, on mesure la densité du colorant

ainsi formé a 520 mm,

I/ 1ES CHLORURES:

Le dosage 4 &té effectué selon la méthode de Hohr. Les chlorures sont
dosés en milieu neutre par une solution titrée de nitrate d'argent en pré-
—sence de chromate de potassium.la fin de la réaction est indiquée par 1'ap-

-parition de la teinte rouge caractéristique du chromate d'argent : Ag%504 .

v

m/ SODIUM,POTASSIUM:

Le dosage a été effectué par spectrométrie de flamme, lorsque les
atomes d'un élément sont émcités par une flamme, ils éméttent des radiations
de dongueur d'onde déterminée dont 1l'intensité peut etre mesurée-bar spetro-

-métrie.

-

1a concentration initiale du cation 4 doser est déduite de la valeur

absolue de 1l'intensité de 1l'émission spectrale mesurdce.

- 60.



M) LE BORE:

Nous avons utilisé la méthode colorimetrique au c&rmin; une solution
de c#rmin evaporé en présence de bore et en milieu acide donne un residu

rouge soluble dans un solvant convenable (alcool ethylique 95°)

0/CAICTUM ET MAGNESTIUM:

Leur concentration est importante & connaitre pour les eaux d'irriga-

~tion, le dosage a été effectué par spectrophotométrie & absorption atomique.

P/ METAUX LOURDS:

Zinc, fer, chrome, manganése, iode; la détermination de ces éléments

est importante en raison de leur toxicité.

Le dosage a été éffectué par spectrophotométrie & absorption atomique.

CONCLUSTON:

L'étude et la détermination des différents paramétres physicochimi-
—-ques et biochimiques permettent d'évaluer quantitativement et qualitati-
—~vement les modifications du milieu naturel, et de déterminer l'aptitude

des eaux du lac & l'irrigation.

4~2-2  METHODES D'ANALYSE MICROBIOLOGIQUE

RECHERCHE ET DENOMBREMENT DES GERMES TOTAUX

Cette recherche consiste en wme estimation du nombre total des

germes présents dans 1'eau, la bechnique de recherche est la suivante:

PRINCIPE

T1 s'agit d'un dénombrement de germes totaux contenus dans 1 ml
d'eau aux dilutions : 1; 1/10; 1/100 ensemencés sur milieu gelose tryp-—

-ptone-glucose~extrait de levure (T.G.E.A.) & 22°C et 37°C.

-6/(-



MODE OPERATOIRE:

L'ensemencement est realisé dans la masse, c'est 3 dire que l'on
coule le milieu gelose tryptone —glucose extrait de levure (T.G.E.A)
dans des boites de Petri sberiles contenant 1 ml d'eau des differentes
dilutions.

Pour chaque dilution, il faudra utiliser deux boites de petri qui seront

incubées i deux températures differentes, l'une & 37°C l'autre a 22°C.

LECTURE

-Pour la serie de 37°C, le dénombrement se fait au bout de 24 et

48 heures.

- Pour la serie de 22°C le dénombrement se fait au bouk de 72

heures.,

* Cette technique est celle décrite dans la norme expérimentale:
AFNOR ESSAT des eaux T 90-402 (Avril 1977).

RECHERCHE ET DENOMBREMENT DES ENTEROBACTERIES (COLIMETRIE PAR LA TECHNI-
—QUE NPP)

Le test de colimetrie consiste & rechercher et & ¢&valuer dans
les eaux , les bacteries de famille des enterobacteriaceae et plus par-
_ticulierement les Esherichia-coli (Colibacilles).Rappelons que cette
. catégorie de bacteries normalement présente dans le tube digestif de

1'homme, représente plus de 807, de la flore bacterienne aerobie.

TECHNTQUE DE RECHERCHE PAR LK METHODE:. DE NPP

a) Test de presomption:

La recherche des coliformes se fait sur bouillon glucose au vert brillant

celui-ci est représenté sous deux formes:

- Bouillon glucose au vert brillant (V.B.G) a doubke concentration
(DC) permettant 1'ensemensement de grands volume d'eau 2 analyser
(10m1)
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-Bouillon glucose au vert brillant (V.B.G) & simple concentration (s.q)
permettant 1'ensemensement de faibles quantités d'eau & analyser soit
(0,1 2 1 ml).

MODE OPERATOIRE:

-Ensemencer séparement 3 flacons de 100ml de V.B.G & double con-

centration avec 100ml d'eau a analyser

~-Ensemencer séparement 3 tubes de 10ml de V.B.G a double concen-

~tration avec 10ml d'eau a analyser.

-Ensemencer séparement 3 tubes de 10ml de V.B.G & simple concen=-

tration avec 1 ml d'eau &  analyser.

-~ Ensemencer separement 3 tubes de 5.Ml1 de V.B.G & simple concen-—

tration avec 0,1 ml d'eau analyser.

Placer les tubes ainsi ensemencés a 1'étuve & 37°C aprés 24h. d'étude,
examiner les tubes et verifier la présence ou 1l'abseance de culture,c'est

a dire de trouble.

b) TEST DE CONFIRMATION

v, "DES ENTEROBACTERTES

A partir de chaque tube de V.B.G de culture positive, prendre a
1'aide d'une pipette sterile 7 Bouttes de bouillon et le placer dans un
tube a4 vis sterile. Ensuite  faire fondre de la geldse biliee au cristal
violet et au rouge rentre (VoR+B.G), aprés refroidissement, la coukar
aseptiquement dans les tubes contenant des 1 ml de bouillon V.B.G pro-
-venant de la cultﬁre positive des tubes sont remplis au 3/4 avec le
VEBG et incuber a4 37°C pendant 24h,
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Aprés 24 heures d'incubation a 37°C la présence d'enterobacteries est
revelée par un léger virage au jaune du milieu et generakement par une
fragmentation de la gélose, traduisant la fermentation du glucose et le

dégegement de gaz: proprietés propres aux entrebacteries,

b2 DES ESCHERICHIA -COLI: TEST DE MAC KENZI

Ce test permet non seulement 1'identification des Escherichio-coli

mais aussi leur denombrement dans 1'eau analysée.

d
En effet , les Escherichia-coli sont{éermes qui ont les propriétés suivantes:
- de cultiver & 44°C
- d'afbaquer le lactose avec production de gaz

- de produire de 1l'indole.

MODE OPERATOIRE:

A partir des V.B.G & culture positive, ensemencer avec 7 gouttes, respec—

~tivement.

— Un bouillon au vert brillant lactose + Cloche Durham (¥.B.L)

- Une eau peptonée simple exempie d'indole.

Ce milieu est maintenu en incubation & 37°C pendant 24h. s'il ya culture

et dézagement de gaz a partir du lactose dans les cloches et si la réaction
indole est positive dans le cas ou le reactif de KOVACS Provoque L'appari-

—tion d'un anneau rouge dans le milieu ,ensuiie- le denombrement est effec-

_tué suivant la méthode du nombre le plus probable (N.P.P.)

* Cette technique est décrite dans la norme expérimentale:
AFNOR T 90-413 .Denombrement des coliformes et colifortes Pécaux présunés

aprés ensemencement en milieu liquide,calcul du nombre le plus probéble.

Aout 1977.
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4~ RECHERCHE ET DENOMBREMENT DES STREPTOCOQUES FECAUX
(STREPTOCOQUES DE CROUPE D PAR LA TECHNIQUE NFP)

Ce test nous permet de préciser l'origine fécale des Contaminations.
Au cours d'une autoépuration, les colibacildes disparaissent en premier, les

streptocoques assez résistants, disparaissent ultérieurement.

TECHNIQUE

a) Test de présomption:

L a recherche des streptocoques se fait sur bouillon de Rothe simple

et double concentration.

Dans un flacon contenant 100 ml de bouillon de Rothe DC ajouter aseptique-~

-ment, 100 ml d‘H20 a analyser.

~ Dans trois tubes contenant chacun 10 ml de bouillon de Rothe doubke concen-

tration ajouter aceptiquement et séparément ,10 ml d'eau & ma analyser.

- Dans trois tubes contenant 10ml de bouillon de Rothe simple concentration,

ajouter 1 ml d'eau & analyser selon le méme procédé.
~ Dans trois tubes contenant 10ml de bouillon de Rothe simple concentration

ajouter 0,1 d'eau (soit 2 gouttes & la pipette pasteur)

Incuber le tout a 37°C pendant 24 heures.
Et noter la présence ou 1l'absence de troube dans les tubes de milieu de Retha.

v

' b) TEST CONFIRMATIF:

A partir des tubes de milieu de rothe de culture positive ensemencer,
3 1l'aide d'une pipette pasteur, 6 gouttes, un bouillon & 1'éthyl violet azide
de sodium (EVA) o
Lt incuber g 45°C pendant 24 heures.

Dans les tubes ou il ya présence de streptocoque D, il ya culture
dans le bouillon EVA qui , en outre, devient jaune avec formation d'une

pastille violette au fond du tube.

Ce type de méthode est préconisi par la reglementation Frangaise des

eaux d'alimentation.
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DENOIMIBREMENT DES GER/ITES To7 2UX.

Cav a annl'_y.Ser

JFI'IL al Aml
9ml Iml
Y
1mL
= AmlL
Aml

v
T.6G-E-A

XZ

L = -

S A

fncuber wne boite oo chague dilukion o 37°¢c :Seciec 4

Incuber une boite oe chague Hdilvlion o 227 ¢c : serie 2

LECTURE

apies Lak apiio 7z
Sewe nZ i Seaie N2 2

De nombrement oles colonies Sur [les bootas Com -tenant

50 colonies av moins |, 3oo colomes au plus.
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RECHERCHE ET PENOMBREMENT DS ENTEROBACTERIES
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RECHERCHE ET DENOMBREMENT DES STREPTO COQUES FECAUX
(oteptocoques O )
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\ | /
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J
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de Strepto.D.
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RECHERCHE ET DENOMBREMENT DES CLOSTRIDIUM SULFITO-EEDUCTEURS

. — —— —

- On repartix 1l'eau A& analyser comme suit:

- 5 tubes & raison de 10'Ml d'eau

- 5 tubes & raison de 1 ml d'eau

Oy porte ces tubes au bain-marie a 80°C pendant 10mn afin de ne laisser

viables que les spores de clootridium.

Aprés destruction des formes végétatives, 1'échantillon est incorpord
% un milieu de base fondu. (Viande-Foie), régénéré, additionné de sulfite de
sodium ot d'Alum de fer ammoniacal. Aprés solidification et incubation, la
présence de germes sulfito-reducteurs se traduits par un halo qgir autour des
colonies.6eci se traduit par la reduction de sulfite en sulfure entrainestla
formatioﬁ‘de sulfure de fer qui forme un halo noir autour des colomies.
¥ Ce type de méthode est préconisé par la réglementation Trangaise des eaux

d'alimentation dans la circulation du 21 Janvier 1960.

4.3 Résultats et interpretations:

4.3.1 Interprétation de 1'analyse chimique:

Sur la base d'un ensemble de valeur obervies (H] ¢chantillons nous

avons calculé la moyenne arithmétique.

la dispersion de la moyemne est calculée & partir de 1'échrt types:

2l a)

G- %

n-1
ou = dScart type
x = moyenne arithmétique
x; = valeurs prises par la variable
n = nombre de valeurs observies.

Avant d'interpreter 1l'utilisation agricole de ces eaux, donmons un bref
apercu sur 1'état de pollution du lac 2 travers quelques rdsultats de nos ana-

~-lyses.
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Le lac présente des eaux claires ne dégacesméaucune odeur et & tem-

—pérature suivant dans 1l'ensemble - 1la température ambiante.

Le pH de ces eaux est prés de la neutralité.

Le lac offre des eaux moderement polluées, le stade ultime de 1l'auto-
-épuration n'est pas tout & fait atteind;la D.B.O5 , la plus basse enregistrée
est de 8 mg/l, ceci est traduit par la présence d'azote ammoniacal [NH4+),

résultats de la dégradation incompléte de la matiére organique.

En outre, le coefficient de corrélation DBOB/DCO est égal 3 0,18,
cette valeur est inférieur & 0,2 et les eaux du lac ne sont pas biodégrada-—
-bles; elles sont & dominance minérale, les teneurs élevées en M.E.S aprés
calcination en témoignent ainsi que la forte charge en demande chimique en
oxygéne (DCO=60mg/l).Le lac présente aussi une forte teneur en phosphates
(soit 2,74 mg/1) et en mitrates (soit 11,27 mg/l), ces derniers demeurent
toxiques pour les poissons et contribuent & accélérer le processus d'eutro-
—phisation dans 1le lac.A partir de ces concentrationsen phosphates et en
nitrates, nous pouvons classer notre lac comme un lac eutrophe et ce,d'aprés

la classification donnée par NEUMANN.

RICHESSE DES EAUX DU LAC EN EIEMENTS FERTILISANTS

a/ les éléments majeurs:

L
La quantité d'éléments fertilisants fournis par l'irrigation avec les
eaux du lac est faible, comparée aux doses d'engrais minéraux apportés aux

sols, Néanmoins, elle constitue un apport non négligeable de fertilisants.

Notons tout de suite que la forme ammoniaca le,qui sauf.en sol cal-

—-caire est fortement absorbée sur le complexe échangeur de cations du sol.

Malheureasement les récoltes se développent moins bine quand elles re-—
—coivent seulement de 1'azote amméniacal que lorsqu'elles regoivent des nitra-

~tes.
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Tableaw n? 7 : Resultats des analyses physico - chimigues

param::f'res )_( 0
pPH 7101 * 0,6l
T c 17.55 2 ols
IM.ES my/e 21.95 T 4.30
DBOs;(msoy| 11.95 * 3.33
DCOlmsse) | 66. 8 g
DBDS/Dca 0. 18§ D 07
CE 25 . 1900 £ 20
mmhos/tm

Mine faly'Sa t o 1153 + 1090.80

_,_(' mg /L)
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Tableav n’ 8 : Concentration de (eav Elvc/iee

en metaux lovrdls el bore [mg/f)

Eléments X 2

(mg/e )

Zn 0.1

™, 7. 66 2 OL7
z 0.11

Cp traces

fe 0.3 -_*. 0.l
B8 0.15
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Ceux—ci trés mobiles et non fixés sur 1l'argile ou 1l'humus sont facilement

lessivés .Le phosphore et le potassium sont mieux retenus par le sol.

On pourrait prendre & titre d'exemple une hauteur d'eau de 100 m

par an.Ceci implique que mhaque hectare regoit 10000 m3

d'eau,pouvant
apporter les quantités d'éléments fertilisants indiquées au tableau ci-

-aprés N° 4§

b/ Les élements secondaires:

Tl s'agit essentielement de certains métaux lourds (Fe,Cu,ll) et

du bore.

Les valeurs moyennes des éléments secondaires sont consignées dans
le tableau K° §

Bn ce qui concerne les métaux et metalloides analysces les valeurs

trouvies sont inférieures aux normes de toxicité des sols et des plantes.

De plus le sol a prédominance argileuse, capacité d'échange cationi-
—que importante, permet de fixer certains é&léments métalliques et d'Sviter

ainsi la pollution des eaux souterraines.

IE CALCIUM:

Les teneurs en calcium sont inférieures & celles du sodium,ceci est
défavorable au sol; le calcium intervient dans la formation de complexe

argilo-humique alors que le sodium est defloculant.

Lorsque le calcium est absorbé sous forme d'oxyde, d'hydroxyde ou de
carbonate de calcium, celui-ci élev& le pH du sol constituant ainsi un

amendement calcaired (28).

TI1 est également 34 remarquer que la forte teneur en calcium risque
de poser des problémes de chloroses, en sols neutres ou calcaires qui sont

trés répondus en ALGERIE.
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IE SODIUM:

la teneur en sodium des eaux du lac est élevée, ceci peut réduire
la perméabilité des sols recepteurs, entrainer une pollution des eaux de
drainage du fait de sa mobilité ou provoquer des " Brilures" 2 la plante
lorsque l'arrosage & lieu en période de végétation (un ensoleillement in-

—tense favorise cet effet).

LE MAGNESIUM:

Les concentrations élevées en magnesium des eaux du lac (32,18mg/1)
et du sol (allant de 16 mg/100g & 95 mg/100g) évitent tout risque de ca-

-rence des cultures en cet élémenta

Celui-ci contribue & la formation de la chlorophylle, & 1l'absorp-
—tion d'acide phosphorique par les plantes sous forme de phosphates de

magnesiun (Mg PO4); et tout comme le calcium & la formation du complexe

argilo-humique.

IE CHLORE:

Ses sels de chlore sont aussi redoutables que les sels de sodium.
Cependant , les eaux du lac en présentent une forte teneur (342,2Tmg/1)
soit 9,68 mg/l dépassant la limite souhaitée pour les eaux d'irrigation,

soit 106 mg/1 (14-a).

IES SULFATES:

———

Aucune indication, sauf que la teneur en sulfate dans le lac (soit'
163,25 mg/l) n'a pas atteind la valeur considérée comme dangereuse (soi
192mz/1)

IES CARBONATES:

H CO3 dissous dans 1l'eau d'irrigation par aspersion aérienne tend 2

provoquer un dépot blanc de carbonate, sur les fruits et les feuilles.
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Tableau 770
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LA SALINITE :

la conductivité électrique:

La valeur moyemme de la conductivité &lectrique consignée au tableau
N° 5 est assez élevée, cela du & la richesse des eaux du lac en ¢lements mi-

-néraux qui sont de bon conducteurs.

Le coefficient d'absorption du sodium (S.A.R):
Ces le critére d'efficacité des eaux pour l'irrigation, il exprime le

rapport de la teneur en sodium & la teneur en calcium et magncésium.

Le S.A.R variant de 3,35 & 5,42 et 1la CE 25°C de 1 700 & 2 100 mm hos/cm,
les eaux du lac peuvent etre classées dans le groupe CBQ%dﬂaprés le diagramme
de classification des eaux d'irrigation, eau de quelité admissible,convenant

1'irrigation des cultures tolérantes aux sels, sur sols bien drainés.

5
L'évolution de la salinité doit cependant étre controlée.

Les principaux problémes sont dus aux plantes trop sensibles,au sodium

et aux zols & faible perméabilité.la région de Reghaia constitue une con-

~trainte & cette utilisation.

Les matiéres en suspension:

les teneurs indiquées dans la littérature concernant 1l'utilisation des
eaux 3 des fins agricoles indiquent des vileurs comprises entre 20 et 30 mg/l

Ces limites correspondent en fait & la teneur moyenne des eaux du lac.

la texture des sols de la région est favorable & cette utilisation;
la filtration n'est pas ndcessaire, les risques de colmatage pourront done

Stre dcartés.

En ce qui concerne les obstructions du matériel d'arrosage, il y est
remddié par le choix le plus adéqmat de celui-ci , notamment pour le dia-

—métre des orifices ainsi que par un entretien régulier.

—80-
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4.3.2 — INTERPRETATION DE L'AWALYSE MICROBIOLOGIQUE:

1- GERMES TOTAUX:

Nous n'avons effectué qu'un seul dénombrement des germes totaux
donc nous ne pouvons distutee la variation de la microflore aerobie meso-—

-phile dans le lac.

De la station I & la station II, il ya une réduction consgdérable
des ces germes quoique les conditions de développement demeurent presque

identiques pour les deux stations.

Le chiffre le plus élevée est 1100.00/100ml est celui-ci n'indique
pas une forte contamination microbienne du lac d'ailleurs quelques goit le
milieu utilisé, le developpement de 1l'ensemble des bacteries presentes n'est
jamais obtenu: certaines espéces demandent des apports nutritifs et des con-

—ditions de milieu qui sont défavorables & la prolifération d'autres espéces.

2- COLTFORMES TOTAUX:

Le nombre de coliformes est constant sur tout les prelevements ce
qui est en rapport avec les conditions du milieu (lac) qui demeurent pra-—

~tiquement stables.

En outre la valeur de pH, température, 1l'oxygéne dissous sont favo-
—rgbles au developpement des germes, cependant la charge organique demeure

non importante: d'ou le nombre peu élevé des coliformes totaux.

3— ESCHERICHIA-COLT

Leur concentration dans les eaux du lac est la meéme que celle des
coliformes totaux: ce qui est indice d'une pollution fécale v v que dans
le tractus intestinal, Escherichia-Coli prédomine.

Des dilutions plus poussédes auraient pu determiner leur teneur relative-

—ment & tous les coliformes.
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4~ STREPTOCOQUES FECAUX:

Une variation apparait & chaque prelevement sans pour autant qu'il
y'ait modification des caractéristiques du milieu.
Le chiffre rond "O" demeure suspect; d'autant plus que ceux-gi présentent

une meilleure résistance dans des conditions hostiles que les coliformes.

Les variations entre les deux stations peut s'expliquer par la présence
d'une voiliére (‘levage des canards) proximité de la station I sachant que
les streptologmes fécaux des animaux ne survivent que trés peu dans les
milieux naturels.
Le rapport coliformes fécaux/streptocoques fécawr,moins donne  des precision

la dessus.

T1 est de :

— 1 pour le premier prelevement
- 4,8 pour le second ,;Celui-ci indique une pollution essentiellement urbaine.

=~ 26,4 pour le quatriéme: il indique aussi une pollution essentiellement humaine.

CILOSTRIDIUM SULFITE-REDUCTEUR:

Nous avons mis en évidence leur présence quant & leur comptage celui-ci

A été défectusux.
CONCLUSION

Sur le critére de potabilité, ces eaux sont de trés mauvaise qualitc
bactériologique. Leur utilisation agricole, impose des restrictions quant au
nombre des certains germes fécaux. | )

- pas plus de 10 coliformes et 10 stre ptocoques fécaux dans 100 ml d'eau par
la reglementation des cressoniéres (reglement sanitaire departemental type

circulaire, dm 9.A0ut 1978)

- pas plus de 23 coliformes/100ml si elle est utilisée par aspersion et plus
de 2,2 coliformes/100m1 si elle est employde par irrigation pour la culture
de produits. Consommés crus (Reglementation de califormie)

-pas plus de 100 coliformes pas 100ml dans 807 d'échantillons selon,l'organi-

sation mondiale de la santé (0.M.S)
- pas plus de 1000 germes par 100 ml selon l'organisation mondiale de la santé

(0.1.8)
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5 - SITUATION DE L'ALGERIE EN MATIERE DE PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT .

CONCLUSION ET RECOMMANDATION :

5.1. Situation actuelle de 1'Algérie en matiére de protection

de 1'environnement.

5.1.1. Etudes et recherches réalisées dans le domaine de la

protection de l'environnement :

En Algérie, un nombre trés limité d'études et plutot occasion-
nelles ont été menées dans le domaine de 1l'environnement ; celles gui existent
sont souvent destinées 3 donner les justifications nécéssaires 3 la mise en
place d'équipements anti-pollution. Compte tenu du code de l'environnement, ce

domaine encore vierge, nécéssifte un intéret particulier.

5.1.2. Reéglementation pour la protection de 1l'environnement :

La loi n® 83.03 du 5 Février 1983 a pour obiet la mise en oeuvre

d'une politique nation=le de protection de 1'environnement tendant 2 :

. La protection, la restructuration et la valorisation dee res-

sources naturelles ;

La prévention et la lutte contre toute forme de pollution et

nuissance ;

. L'amélioration du cadre et de la qualité de la vie.

_ Cette loi précise que la protection de la nature, le maintien des
équilibres biologiques et la conservation des ressources naturelles contre
toutes causes de dégradation sont d'intéret nation~l et qu'il est donc du de-
voir de chacun de veiller & la sauvegarde du patrimoine naturel et plus par-
ticuligrement 2 la protection de l'eau. Cette protection de l'eau vise a satis-

faire nu & concilier les exigences :

- De 1'alimentation en eau potable et de la santé publique ;

- De 1'agriculture, de 1l'industrie et de toutes les autre acti-

vités humaines d'intéret général ;

e



- De la vie birlogique du milieu recepteur et spécialement

de la faune piscicole ;

- De la conzervation et de 1'écoulement des eaux.

Afin de pouvoir prrntéger la nature contre toutes formes de
dégradation, 1'étude d'impact sur 1l'envircnnement nécéssite un intéret par-
ticulier. Cette étude est un outil de base qui vise a faire connaitre et
évaluer les incidences ou indirectes des projets sur 1'équilibre écologique,

ainsi que sur le cadre et ?a qualité de vie de la population.

Les études préalables # la réalisation de 1'aménagement ou
d'ouvrages qui, par l'importrnce de leurs dimensions ou de leurs incidences
sur le milieu naturel, peuvent porter atteinte & ce dernier, doivent com-

porter une étude d'impact.

La présente loi éxige que le contenu de 1'étude d'impact doit
comprendre au minimum une analyse de 1'état initial du site et de son envi-
ronnement, 1'étude des modifications que le projet y engendrerait et les me-
sures envisagées pour supprimer, réduire et si poscible compenser les consé--

uences dommageables pour 1'environnement.
q

5.1.3. Les eaux usées industrielles :

Des indications sommaires fournies par le Ministeére de 1'In-
térieur font état de l'existance de 2545 Unités industrielles considérées
comme polluantes. Selon cette méme source d'infermation, 422 appartiennent

A la premiere classe, 730 Unités & la deuxieéme classe et 1 393 Unités a la

troisieme classe suivant la classification du decret 76.34 du 20 Février 1976

relatif aux établissements dangereux, insalubres et inccmmodes et dont 1'ap-

‘plication n'est souvent pas respectée.

La petite et mecyenne industrie sont généralement implantées
dans le tissu urbain et deversent leurs éffluents dans le réseau d'assain-

nissement urbain.

L3 -



Cette pratigue est particulierement préjudiciable aux opérations
de traitement des eaux usées urbaines en r=ison de la présence d'éléments toxi-

ques susceptibles d'inhiber 1'épuration des e=ux usées.

5.1.4. Les eaux usées urbaines

La réalisation de réseaux d'évacuation d'eaux usées domestiques

reste un objectif a atteindre pour de nombreuses collectivités.

Le taux de raccordement de la population aux réseaux d'assain-
nissement est inférieur & celui de 1l'eau potable, mais tend a4 s'amélionrer ces
dernigres années, suite a la mise en eouvre des plans d'urbanisme des villes.
Le taux de raccordement moyen naticnal est de 32,8 %, toutes les zones con -
fondues. En milieu urbain, le taux de population raccordé au réseau est actuel-
lement de 67?4 %, alors qu'en zone rurale, le systéme d'assainissement autonome

reste plutot la régle générale.

D'une maniére générale, les reiets d'eaux usées sont éffectuées
sans épuration préalable dans le réseau hydrographique, 2 la mer pour les vil-

les cotiéres, ou hors du périmétre urbzin 2 1l'intérieur du pays.

Cependant, une prise de conscience de 1'impact de la pollution
sur 1l'environnement se concrétise actuellement par 1'implantation 2 travers le

pays d'une vingtaine de stations d'épuration.
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ABREVIATIONS
0000000000000000000009000

* TES ABREVIATTONS UTILISEES SONT:

CE 25°C : CONDUCTIVITE EIECTRIQUE 3 25 °C
DBO, : DEMANDE BIOCHIMIQUE EN OXYGENE
DCO : DEMANDE CHIMIQUE EN OXYCENE
Meg/1 : MILLIEQUIVAIENT GRAMME PAR LITRE
M.E.S : MATIERES EN SUSPENSION

M.L : METAUX IOURDS

MM : MATTERES MINERAIES

M.0 : MATTERES ORGANTQUE

S.A.R COEFFICIENT D'ABSORPTION DU SODIUM.

..



Y NNEXE

pour les

é_‘o;n/oosif/c-m des milieux de culture U(-{!‘/f.‘fes

ana{j.sc.s micraé.«'a/cy / r,w es

La recherche Cles jermcs bolaux necessilest
. Gelose l:qupl'one _B/ucose _ extrait de levare ( T.GE.A)

daﬂé /-‘? Campo;r'f:'an e.rt.{ g

- bryplone 64

_erbrait de levare deshydralé 3q

- Agar 154
4000 mf

. eau dislillee

fa rg,afwg/‘o}le O/e. C/a.f/ﬁ'dt'um Sulé'/‘o- fcrc/ucéeuf_f' nC'CGE’.fC, .
miliew de base ( Gelose - Viande Fore j[uco.&c’ ) (VFE)

-

dont (a2 (:am,oo;:'/r'ao est :

" _ Viande Foie 304
Glucose 24
. amidon 24
- 99ar 44 g -
4000 ml.

o Ot’f'.r/':'//cre

rH ot = 8

Auloclave & 115°C pendont 20ma. $
" 20 m/ 0{6 m:'f.re'« Olf basc

Au momenl e /’e,m‘p/w', on jov te 2
. 0,5m Ole Soluliow de sulbile de Sochivm 3° 5%

Fa/ldu. i
| - 4 gowltes ' 'Alun cdle Fer ammoniacal.



|5 recherche Cles Séfe/)é)co‘?uer fecour du Grovpe D pecessile

. Bouillon 9Zuc.o_ie! a3 | 5zicle de Sodyum au milieuw ole Rothe

Comnie vmiliew cle prc.}emp/zbo oAont /3 C‘am,aosib'oﬂ est .

a-. povs miliew a' double Concenbrolion :

Ery plone LOg
G lu coSe 104
Chlorure de Sodivm 104
Ohasphale bipotassigue 5,49
phasphole mono pobassique 5,49
Azide de sodium 0, kg
Couw Olistillee 1000 af.

!QH:Q'T;'?'

15 Clouk f/ s 9‘ /’Jafoczi’/: 9‘ (Z/E‘ /geﬂd.'!ﬂ/ /{mn.

b, /90w‘ m.«'//ea 3 .sz'm/o/e coﬂceﬂ/&?ﬁbn s

bryptone 20 4

: G lu cose 59
Ch (orure cle Sodivm 5 g
Phosphole b:‘)aaf_a_rs:‘qw 2,134
}o}w.r/oé.;/e )‘)wl)aloof.?.rsf?uc 2,74

Az icle e sodivm 0,29

Fau  Aishllee 1000 m?.

pH=6,8 i
Le tovt est mis ' (sl leclove 2 421C Penc/;ﬂf A45mn.



JZ' azide dle Sodiym (f-l/‘./‘]_

~ Baw'{[on jfuco.re' a‘" Z,e}éﬁ l/fa/&f |
‘ dc (.:onA‘rmaﬁan .

rd miliearvole iitsky N Cemme miliea
/s composition est comme suit :
i /"rj plone 20 g
. Glucsse r
_ Chlorure de sodivm 5y
. phosphs le bipobossigue 2,79
- phosphale mona potassique 2,14
_gzide de sodivm 0,39
: c/'/y/_ Vi'olet 0,0005 ¢
4000mf.

Eau a{rlfr'//efe

,QH (Ard N

Sf%f’t‘péo'fo?ues du jrouj::e O c:/e ZQHCC {(:{H
E sk N e L Ae s S;fepéoCafuej ?«,‘ )Dojjc\o’{c /iahf{g;nc
D) curacéer.’gf';?ue du groupq O e /9'?68((:'.9[0(} clest 3 dire
Les shre ,a!ac.ac/ucs Faecalis (A Ses varietes ijo(ﬁe:?ei ), Shreplococcus

bov,'s ’ S A&Pé Coccus a7u£na5
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BREVIATIONS

0000000000000000009002000

* IES ABREVIATIONS UTILISEES SONT:

CE 25°C

DBO

DCO

MM

M.O0

S.A.R

CONDUCTIVITE ELECTRIQUE 3 25 °C

: DEMANDE BIOCHIMIQUE EN OXYGENE

DEMANDE CHIMIQUE EN OXYGENE

MILLIEQUIVAIENT GRAMME PAR LITRHE

MATTERES EN SUSPENSION

METAUX LOURD

MATTERES MINERAIES

MATIERES ORGANIQUE

COEFFICIENT D'ABSORPTION DU SODIUM.






