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Résumé

Résumé

Ce travail a pour objet I’évaluation de la qualité physico-chimique des eaux du lac Oubeira, site
Ramsar d’importance internationale. Cette zone humide fait partie du Parc National d’El Kala
(PNEK) situé au Nord Est de 1’ Algérie.

Trois stations accessibles et représentatives du lac ont été choisies. Un suivi hebdomadaire, des
descripteurs physico-chimiques de 1’eau, a été réalisé. Cinq campagnes d’échantillonnage ont
été effectuées durant 4 mois (du 28 février jusqu’au 11 mai).

Les résultats préliminaires montrent une contamination des eaux du lac par les orthophosphates,
les nitrites, les matiéres organiques et des valeurs assez élevées de la turbidité. Ces paramétres
paraissent mettre en relief I’eutrophisation ou la dystrophisation des eaux du lac. Cette dernicre
est caractérisée par une prolifération d’algue (matiére organique), et un déficit en oxygéne
traduisant les conditions réductrices du milieu aquatique.

Cette situation pourrait étre préjudiciable pour le lac et ses ressources naturelles, principalement
halieutiques.

Mots clés : lac Oubeira, Algérie, parc national d’El Kala, descripteurs physico-chimiques,

eutrophisation des eaux.

Abstract

This work aims to assess the physico-chemical quality of the waters of lake Oubeira, a Ramsar
site of international importance. This wetland is part of the El Kala national park (PNEK)
located in the North East of Algeria.

Three stations that are accessible and representative of the lake have been chosen. Weekly
monitoring of the physico-chemical descriptors of the water was carried out. Five sampling
campaigns were carried out over 4 months (from February 28 to May 11).

The preliminary results show contamination of the lake waters by orthophosphates, nitrites,
organic matter and quit high turbidity values. These parameters seem to highlight the
eutrophication or dystrophication of the waters of the lake. The latter is characterized by a
proliferation of algae (organic matter), and an oxygen deficit reflecting the reducing conditions
of the aquatic environment. This situation could be detrimental to the lake and its natural
resources, mainly fisheries.

Key words: lake Oubeira, Algeria, El Kala National Park, physico-chemical descriptors, water
eutrophication.
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Introduction générale

1. Introduction générale

Les zones humides se définissent comme étant les interfaces entre un milieu terrestre et un
milieu aquatique [1]. Ces milieux sont extrémement diversifiés mais la convention de
RAMSAR relative aux zones humides les définit comme « des étendues de marais, de fagnes,
de tourbieres ou d’eaux naturelles ou artificielles, permanentes ou temporaires, ou I’eau est
stagnante ou courante, douce, saumatre ou salée, y compris des étendues d’eau marine dont la
profondeur a marée basse n’excede pas six métres » [2].

Ces espaces naturels sont des écosystémes de grande valeur en raison de leur richesse
biologique et des importantes fonctions naturelles qu’elles remplissent et sont parmi les milieux
naturels les plus productifs du monde [3]. Elles assurent de nombreux services écosystémiques
et constituent de véritables reservoirs de la biodiversité floristique et faunistique. Elles assurent
aussi de nombreuses fonctions hydrologiques (recharge des nappes souterraines, contréle des
inondations, atténuation des changements climatiques, etc.). Par leur structure, ils sont capables
de stocker des volumes importants d’eau et donc d’offrir aux populations humaines des
ressources économiques variées : alimentation en eau, ressources vivantes (halieutiques,
pastorales, etc.) [4].

Elles apportent également une valeur paysagere contribuant a 1’attractivité du territoire et
forment un support de nombreuses activités touristiques et de loisirs tels que : la navigation, la

péche, la chasse, etc. [4].

Le bassin méditerranéen se caractérise par ses zones humides au point que celles-ci constituent
une grande richesse patrimoniale universelle. Son littoral marin peu profond, se différencie
facilement en lagunes et recoit un nombre considérable de fleuves, de rivieres et d’oueds
provenant des trois continents (Afrique, Europe et Asie) [5].

Parmi les pays du sud de la Méditerranée, I’ Algérie est un des pays les plus riches en zones
humides (estuaires, lagunes, lacs, cours d’eau...), favorisées par sa position géographique et la

diversité de son climat [6, 7].

L'Algérie compte, selon le dernier recensement effectué en 2006, 1451 zones humides, dont
762 sont naturelles. Cinquante sites algériens ont été classés sur la liste Ramsar des zones
humides d’importance internationale en 2010, alors que 13 autres sont en cours de classement.
Ces sites classés couvrent une superficie de 3,02 millions d’hectares (ha) pouvant s’étendre a

3,5 millions (ha) en y incluant les 13 autres zones en cours du classement [3].
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Cependant, un grand nombre de ces zones sont dégradées, voire menacées de disparition suite
aux actions anthropiques, et les effets de la secheresse naturelle trés fréquente en région
mediterranéenne.

Les zones humides algériennes, souffrent d’une mauvaise image depuis tres longtemps et
subissent de fortes altérations. Elles régressent de maniere notable suite a la pression
anthropique qu’elles subissent (les rejets d’eaux usées, le drainage, le pompage, les activités
agricoles, la péche non contrélée et I’utilisation d’outils et de techniques peu respectueuses de
I’environnement, , etc.) [8, 9].

Elles recoivent des effluents d’eaux usées industriclles ou domestiques et des eaux de
ruissellements chargées en engrais riches en sels nutritifs. L’apport en fertilisants,
principalement le phosphore et 1’azote, est a 1’origine de 1’eutrophisation du milieu aquatique.
Ces ¢éléments biogénes (le phosphore et I’azote) stimulent la productivité primaire de
I’écosysteme et la croissance démesurée des algues (bloom d’algues) éphémeéres. La mort des
algues favorise I’augmentation de la teneur en matiéres organiques putrides, grandes
consommatrices d’oxygene. De véritables problémes d’écotoxicité apparaissent dont la
dégradation de la qualité physico-chimique de I’eau, la diminution de la quantité d’oxygéne
dissous, I’asphyxie du milieu aquatique et le dégagement de gaz toxiques (NHs, NH4, H2S, etc.)
qui auront pour conséquences la mort des organismes aquatiques, la diminution de la
biodiversité et la pollution organique du milieu limnique [10-12]. En sus, ’utilisation des
produits phytosanitaires aura pour effet I’apport en polluants minéraux et organiques hautement
toxiques pour la vie aquatique.

Le parc national d’El-Kala (PNEK), situé au nord-est de I'Algérie, a la frontiére algéro-
tunisienne, est un site d’importance capitale. Ses écosystémes trés variés et sa grande
biodiversité, le classe parmi les sites protégés a 1’échelle [13]. Le PNEK, possede les plus
grands lacs d’eau douce d’Algérie dont la plupart sont reconnus d’importance internationale
(sites RAMSAR) [14].

Le lac Oubeira, fait partie du PNEK, situé a I’extrémité nord-est de 1’ Algérie et occupant une
superficie 2200 ha, a été inscrite sur la liste Ramsar, au cours de I’année 1971. Il constitue une
zone humide d’importance internationale suite a ses caractéristiques écologiques assez
particulieres (une importante source d’eau douce, habitat pour de nombreux espéces d’oiseaux,
renferme un nombre important d’espéces endémiques dont le statut de rareté est élevée, etc.)
[15].

Malgré son importance patrimoniale nationale et internationale, cette zone est fortement

anthropisée et menacée principalement par diverses activités agricoles, 1’élevage des bestiaux,

2
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les rejets d’eaux usées des agglomérations riveraines et le pompage de ces eaux, principalement
lors des périodes de sécheresse, pour ’irrigation des terres [16].

Dans un esprit d’investigation, de protection et de préservation du lac Oubeira de la pollution,
nous avons entrepris de faire I’analyse de la qualité physico-chimique de 1’eau. Cette dernicre
est cruciale pour le maintien du lac et de ses ressources animales et végeétales. Pour se faire,
nous avons ciblé quelques descripteurs représentatifs de 1’état chimique de I’eau : le phosphore,
I’azote (a I’origine du phénomeéne d’eutrophisation), la température, le pH, la conductivité
électrique, la turbidité, la demande chimique en oxygene (DCO), la demande biochimique en
oxygene apres 5 jours d’incubation (DBOs).

La présente étude est scindée en trois chapitres : Le premier chapitre est consacré a la synthese
bibliographique. Le second chapitre se rapporte au matériel et aux méthodes utilisees. Le
troisieme chapitre expose et discute les résultats obtenus durant les campagnes
d'échantillonnage. Pour finir, une conclusion générale et quelques perspectives futures seront

apportés.
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2. Matériel et méthodes

2.1. Présentation et localisation du lac Oubeira

Le lac Oubeira, I’objet de notre étude, fait partie du Parc National d’El Kala (PNEK). C’est un
écosystéme d’eau douce endoréique de forme subcirculaire d’origine naturelle, de type « étang
» c'est-a-dire de moins de 6 métres de profondeur. Il constitue 1’eau douce la plus profonde de
la région avec une surface moyenne de 2200 ha et un périmétre d’environ 32 km [17]. Son
bassin versant a une surface de 125 km? dont 40 km? en terrain plat et 85 km? en collines de
basses altitudes [18]. De par son importance sur le plan international, la convention RAMSAR
des Zones Humides lui a conféré le statut « de Zone Intégrale » au sein du PNEK, en 1971. Ce
lac représente 1’une des plus importantes réserves naturelles d’eau douce d’Algérie et d’une
valeur floristique et faunistique unique en Afrique du Nord [19].

Situé a I’extréme Nord Est algérien, a une altitude de 23 m, le lac Oubeira est localisé a 5 km
au Sud-Ouest d’El-Kala et & 54 km a I’Est d’Annaba (Figure 1) [20]. Ses coordonnées
géographiques au centre du plan d’eau sont 36° 50' 695 Nord — 8° 23° 272 Est [18, 21].

Son bassin versant fait partie de la zone lacustre d’El Kala avec une superficie de 9730 ha. Le
plan d’eau représente environ 22% de la superficie totale du bassin versant, il couvre une
superficie de 2120 ha, soit un peu plus du 1/5 de la surface totale du bassin versant [22]. Le lac
est alimenté, principalement par quatre cours d’eau : ’oued Messida au Sud, et I’oued Demnet

Rihana au Nord, I’oued Boumerchene au Nord-Est et I’oued Dey L’Graa a I’Est [18].

TUNISIE

0 5 10
— K

EL TAREF

[ sites dtétude
Région d'étude
I Zzones humides

Figure 1. Situation géographique du lac Oubeira
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2.2. Caracteéristiques physiques et biologiques du lac

2.2.1. Lageologie et la géomorphologie

Le lac Oubeira est en forme de cuvette a fond plus ou moins plat Iégérement incliné vers le
Nord. Sa profondeur maximale est de 4m, la profondeur moyenne étant de 1,24 m. Son volume
d'eau varie selon les saisons. En période estivale, il est de 22.031.078,80 m*avec une profondeur
moyenne de 0,96 m et en période hivernale un volume d'eau de 32.535.096,80 m® avec une
profondeur moyenne de 1,24 m [23].

Le substrat du lac est formé de greés numidiens couverts d’une couverture de sables argileux
rougeétres, épais de 2 m. L’analyse texturale des sables argileux met en évidence la valeur de
la finesse du matériel compose ainsi : 60.9% sables ; 18.6 % limons ; 20.5 % argiles [22].

Le substrat est entierement composé d’argile de Numidie datant du Tertiaire, avec la présence
tout autour du lac de dépéts récents du Quaternaire. Les alluvions limoneux du fond de vallée,

datant du Quaternaire, sont localisées au Sud-Est du lac [23].
2.2.2. Labiodiversité

> Laflore
Le lac Oubeira est le seul site algérien abritant la chataigne d’eau (Trapa natans) (photo 1) et
le nénuphar jaune. Il contient également le nénuphare blanc (Nymphea alba), le scirpe incliné
(Scirpus inclinatus) (photo 2), le Sparganium erectum, et le Rubanier rameux (Zanichelia
palustris) [23].

Photo 1. La chataigne d’eau Photo 2. Le scirpe incliné
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> Lafaune

Le lac Oubeira abrite plusieurs espéces aviaires, parmi lesquelles : la Taléve sultane (Porphyrio
porphyrio), I’Erismature a téte blanche (Oxyura leucocephala), le Fuligule nyroca (Aythya
nyroca) et le Grand cormoran [23]. Il abrite aussi plusieurs types de poissons allochtones tels
que : la Carpe commune (photo 3), la carpe argentée et d’autres espéces autochtones (Barbeau,
Anguille, Mulet) [24].

Photo 3. La carpe commune

2.3. Situation socio-économique

Le PNEK abrite une population sédentaire estimée a 125 067 habitants en 2004, répartie sur
une superficie de 1 207,8 km2 soit une densité moyenne de 103,55 hab/kmz2. La répartition
géographique de la population et I’'usage des espaces (habitat, agriculture et activité touristique),
nuancent cette moyenne et expriment mieux le poids de la population. En effet, la répartition
humaine est en rapport avec le rang administratif et la catégorie de la route [25].

Le facteur socio-économique dans la région est trés important car il nous permet d’apprécier la
pression que peut exercer la croissance démographique et les activités anthropiques sur
I’environnement.

Les activités humaines présentent dans la région peuvent étre résumées comme suit :

» Industrie
L’industrie, au sens propre du terme, est pratiquement inexistante dans le Parc National et par
extension dans toute la wilaya. Le PNEK est une aire protégée depuis les années 80. En plus,
I’opposition de la population locale a toute activité industrielle, comme s’était le cas pour
I’industrie de pate a papier qui devait étre implantée sur les bords du lac Oubeira, a découragé

les promoteurs de ces secteurs d’activité [26].

» Agriculture

La region est incontestablement a vocation agricole. C'est le secteur qui est le plus gros

pourvoyeur d'emplois permanents et saisonniers. Le domaine agricole est constitué par les
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parcelles de terres travaillées par les riverains, mais également par les jacheres. Il s’étend sur
une superficie de 1 541 ha, soit 16 % de la surface totale des communes du PNEK dont 18 %
représentent les terres improductives et les parcours.

Les principales cultures pratiquées sont le maraichage, 1’arboriculture, mais surtout les

arachides, notamment dans la plaine d’El Frin [22].

» Elevage
L’¢levage occupe une place privilégiée dans les activités de la population. L activité pastorale
s’articule principalement autour de I’¢levage de bovin mené en extensif. Les troupeaux et leurs
tailles donnent des informations importantes sur la pression appliquée sur les ressources

naturelles mais encore sur I’évolution des activités humaines et de leurs besoins [22].

Photo 4. L’¢élevage de bovin dans la zone d’étude

> Péche

Le lac Oubeira représente un point fort dans le développement productif de la pisciculture
extensive algérienne [17]. Au niveau du lac, la péche artisanale se fait au filet trémail (photo 5)
mais ne concerne que la capture de barbeaux (Barbus callensis), de mugilidés (Mugil cephalus)
et rarement en période hivernale de clupeidés (Alosa fallax fallax). L’anguille (Anguilla
anguilla) est capturée au moyen de nasses [15].

Photo 5. Filet trémail
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2.4. Climatologie de la zone d’étude

Le climat est un facteur clé dans la répartition et la régulation des étres vivants et dans
I’évolution des écosystéemes. Les éléments les plus importants du climat sont : la température,
les précipitations, I’humidité et le vent [27]. La relation Climat-Eau est évidente, et les
interrelations entre le systéme climatique et le cycle de 1’eau sont nombreuses et d’une grande
complexite [28].

Pour caractériser le climat de la région d’étude, nous avons utilisé les données météorologiques
disponibles au niveau de la station météorologique d’Annaba. Les données utilisées s’étalent

de I’année 1996 a I’année 2005.

» Précipitations
Les précipitations sont les eaux qui tombent sur la surface de la terre, tant sous forme liquide
(bruine, pluie, averse) que sous forme solide (neige, grésil, gréle) ou déposée (rosee, gelée
blanche, givre, ...). Elles s’expriment généralement en millimétres (mm) [28].
Les précipitations constituent un facteur climatique trés important pour le fonctionnement et la
répartition des écosystéemes limniques comme pour toute activité biologique, notamment
photosynthétique des plantes [27].
Le tableau 1 montre les variations mensuelles des précipitations de la région d’El Kala sur une
période de 10 ans.

Tableau 1. Précipitations mensuelles de la zone d'étude

Mois Jan Fév Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sep Oct | Nov Déc
P (mm) | 100.99 | 88.89 | 42.29 | 70.2 | 40.69 | 11.24 | 3.63 | 16.33 | 49.84 | 49.2 | 113.95 | 127.3

P : moyennes mensuelles des précipitations en millimetre.

L'examen du tableau ci-dessus, montre que les quantités de pluies les plus élevées sont
enregistrées durant la saison hivernale, plus précisément au cours des mois de décembre, de
novembre et de janvier et que les précipitations minimales sont observées durant la saison

estivale (juillet, juin et aoQt).

» Température

La température est un élément fondamental du climat. Elle est liée a la radiation solaire et donc
a la notion immédiate de chaud et du froid. Sa variation influe sur la transformation des eaux
en vapeur, que ce soit a la surface ou dans le sous-sol. De ce fait, elle influence le degré

d’évaporation et d’évapotranspiration et par conséquent elle agit sur le taux de salinité des eaux

[22].
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Le tableau 2 montre les variations moyennes mensuelles des températures dans la région
d’étude sur 10 ans.

Tableau 2. Températures moyennes mensuelles de la zone d'étude durant 10 ans

Mois | Jan Fév Mars | Avr Mai | Juin | Juil Aout | Sep Oct Nov | Déc
T(°C) | 11.32 | 11.22 | 13,55 | 15.41 | 18.81 | 22.87 | 25.16 | 26.11 | 23.18 | 20.24 | 15.44 | 12.29

T : températures moyennes mensuelles en degré Celsius.

L’analyse de I’évolution des moyennes mensuelles de la température de I’air dans la région
d’étude (PNEK) durant les années 1996-2005, montre que les températures moyennes
mensuelles sont comprises entre une valeur minimale de I’ordre de 11.22°C enregistrée au mois

de février et une valeur maximale de 1’ordre de 26.11°C enregistrée durant le mois d’aofit.

> Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Il constitue un type de représentation le plus répondu et le plus utilisé pour comparer les climats
de diverses régions. L’objectif de ce diagramme est de distinguer la période séche de la période
humide, au cours de I’année, indispensable pour I’agriculteur et le chercheur en chimie de I’eau.
Le diagramme consiste en une représentation sur un méme graphique des précipitations
moyennes mensuelles, exprimées en mm, et des températures moyennes mensuelles, exprimées
en °C. Les mois sont représentés sur 1’axe des abscisses tandis que les précipitations et les pluies
sont représentées sur les axes des ordonnées. L’échelle utilisée est P = 2T.

Le diagramme est formé de deux courbes, une qui représente les précipitations et la deuxieme
représente les températures [29, 30]. L’intersection entre les deux courbes représente la période
séche.

En utilisant les données du tableau 3, nous avons pu dessiner le diagramme ombrothermique
(Figure 2) de la zone d’étude.

Tableau 3. Précipitations et températures moyennes mensuelles (période : 1996-2005)

Mois Jan Fév Mars | Avr Mai | Juin | Juil Aout | Sep Oct Nov Déc
T°C 11.32 | 11.22 | 1355 | 15.41 | 18.81 | 22.87 | 25.16 | 26.11 | 23.18 | 20.24 | 15.44 | 12.29
P (mm) | 100.99 | 88.89 | 42.29 | 70.2 | 40.69 | 11.24 | 3.63 | 16.33 | 49.84 | 49.2 | 113.95 | 127.3
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Le diagramme ombrothermique (Figure 2), nous permet de distinguer deux périodes (ou
saison). Une période humides qui s’étale du mois de septembre jusqu’au début du mois de mai

et une saison séche qui commence de la fin mai jusqu’au début du mois de septembre.
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Figure 2. Diagramme ombrothermique de Gaussen

> Humidité

L'humidité relative de I'air correspond a la quantité de vapeur d'eau dans l'air par rapport a la
capacité maximale que ce dernier peut en contenir. L'humidité relative de I'air s'exprime en
pourcentage (%) et dépend de la température et de la pression [31].

Le tableau 4 résume les moyennes mensuelles de I’humidité de la région d’étude sur 10 ans.

Tableau 4. Humidité moyenne mensuelle de la zone d'étude

Mois | Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc
H(%) | 775|777 |752 | 748|758 | 723|705 |711 |736|738|76 |76.7

H : taux de I’humidité moyenne mensuelle en pourcentage.

L’analyse de la variation de I’humidit¢ moyenne mensuelle montre que la région d’El Kala
enregistre des valeurs d’humidité relativement élevées durant toute I’année. Cette derniere
oscille entre une valeur minimale d’environ 71% durant le mois de juillet et une valeur

maximale d’environ 78 % durant le mois de février.

> Vent

Le vent est le paramétre physique représentatif des mouvements de l'air [28]. Il représente un
facteur climatique trés important, car il joue un réle fondamental dans le transport, la

propagation et la dissemination des polluants suite a ses caractéristiques de direction et de force

10
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[22]. La vitesse du vent s'exprime soit en métre par seconde (m/s), soit en kilometre par heure
(km/h) soit en noeud (1 noeud correspond a une distance de 1 mille nautique parcouru en 1
heure, soit 1,852 km/h) [28].

Les vitesses moyennes du vent de la région d’El Kala durant les années 1996-2005 sont
résumées dans le tableau 5.

Tableau 5. Vitesses moyennes du vent de la zone d'étude

Mois Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc
V (m/s) | 3.85|4.13 | 3.77 | 3.83 | 3.62 | 3.80 | 4.09 | 3.85 | 3.68 | 3.5 | 4.01 |4.22

V : vitesses moyennes du vent en métre par seconde.

D’apres ces données, la vitesse du vent la plus élevée est de 1’ordre de 4.22 m/s enregistrée le
mois de décembre. La vitesse du vent la plus faible est de 3.5 m/s enregistrée durant le mois

d’octobre.

> Evaporation
L’évaporation représente le processus de transformation de I’eau en vapeur. L’estimation de ce
parameétre est essentielle pour le calcul du bilan de I’eau, le calcul de ’irrigation pour la gestion
des ressources hydriques [22].
Les données de I’évaporation mensuelle de la zone d’étude sont mentionnées dans le tableau 6.

Tableau 6. Evaporation mensuelle dans la zone d'étude sur une dizaine d’années

Mois Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Juin [ Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc
Ev(mm) | 65.6 | 69.1 | 91.1 | 86 | 100.5 | 133.6 | 153.9 | 145.7 | 119.1 | 101.7 | 76.4 | 67

Ev : évaporation totale mensuelle en millimétre.

D’apres le tableau 6, nous remarquons que 1I’évaporation dans la zone d’étude est importante,
plus particulierement lors des mois de juillet, aoit et juin, suite aux températures ¢levées. C’est
la saison estivale ou période d’étiage (période des basses eaux) qui influence significativement
le chimisme des eaux. Cependant les mois de janvier, décembre et février ont enregistrés une
évaporation relativement faible (66 a 69 mm), suite aux tempeératures basses durant cette
période hivernale ou période des hautes eaux, qui influence aussi significativement le chimisme

de I’eau.

2.5. Choix des stations de prélevement

Trois stations accessibles et représentatives du lac Oubeira ont été choisies :

11



Matériel et méthodes

La premiére station située a I’amont du lac (photo 6), symbolisée par Oam, une deuxiéme

station intermédiaire (photo 7), symbolisée par Obl, et une troisiéme station située a I’aval du

lac (photo 8), symbolisée par Oav.

Photo 6. Station a I’amont du lac (Oam) Photo 7. Station intermédiaire du lac (Obl)

Photo 8. Station avale du lac (Oav)

2.6. Echantillonnage

Un suivi hebdomadaire des descripteurs physico-chimiques des eaux a été effectué durant 4
mois. Cinq campagnes d’échantillonnage ont été réalisées :

La 1% campagne a été faite le 28/02/2023

La 2™ campagne a été faite le 09/03/2023

La 3°™ campagne a été faite le 25/04/2023

La 4™ campagne a été faite le 04/05/2023

La 5™ campagne a été faite le 11/05/2023

2.6.1. Matériel d’échantillonnage
Le matériel de terrain consiste en une série de bouteilles en plastiques, une glaciére, de la glace,
des entonnoirs, un bidon et une corde qui doivent étre préparés au moins un jour avant la sortie

sur terrain afin d’assurer le bon déroulement de la campagne d’échantillonnage.

12
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2.6.2. Mode de prélévement de I’eau

L'eau est prélevée dans des bouteilles en plastique décontaminés. Au moment des prélévements
les bouteilles ainsi que le matériel utilisé (seau, entonnoir, etc.) sont rincés trois fois avec de
I'eau échantillonnée de la station de prélévement, afin d’éviter toute contamination de
I’échantillon. Le prélévement se fait le plus loin possible des bords du lac afin d’étre
représentatif. Ensuite, la bouteille est remplie jusqu'au bord et bouchée immédiatement, tout en
évitant la formation des bulles d'air. Les échantillons sont étiquetés et placés aussitot dans une
glaciére contenant des poches de glace.

Dans chaque station, nous prélevons 2 échantillons d’eau afin d’avoir des résultats moyens,

statistiquement acceptables. L.’eau est prélevée a 1’aide d’un seau lié a une corde (Photo 9).

Seau lié a une corde

Photo 9. Prélévement de 1’eau du lac

2.6.3. Prétraitement et conservation des échantillons avant analyse

La conservation des échantillons d’eau permet de préserver I’intégrité des échantillons entre le
moment du prélévement et celui de I’analyse au laboratoire. Cette étape est nécessaire puisque
plusieurs parameétres peuvent subir des modifications physiques ou des réactions chimiques au
cours du temps, ce qui altére la qualité originale de 1’échantillon. Afin d’obtenir des analyses
qui représentent le plus fidélement possible les conditions du cours d’eau, une conservation des
échantillons doit étre effectuée [32].

Tous les échantillons sont entreposés dans des glaciéres et transportés a l'obscurité au
laboratoire. Une fois arrivé au laboratoire, les échantillons sont déposés dans le réfrigérateur a
une température de 4°C. Apres filtration, les échantillons d’eau sont congelés a — 20 °C jusqu’a

analyse.

13
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2.7. Justification du choix des descripteurs étudiés

Pour estimer la qualité physico-chimique de 1’eau, nous pouvons doser un grand nombre de
descripteurs. Cependant, dans cette étude, nous avons ciblé uniquement les parametres
indicateurs de la pollution et plus particulierement les descripteurs du phénomene
d’eutrophisation. Les teneurs élevées en sels nutritifs surtout les orthophosphates et les nitrates
en présence de température éleveée peuvent causer le phénomene d'eutrophisation ou
dystrophisation, qui conduit a une pollution aigue du milieu récepteur.

Les descripteurs physico-chimiques suivis dans cette étude sont :

» Eléments nutritifs

Les concentrations en nitrites (NO2), en nitrates (NOs’), ammonium (NH4") et orthophosphates
(PO4*) sont dés lors des paramétres importants pour le suivi de la qualité des eaux de surface.
Toute augmentation excessive des apports en matiere organique et en éléments nutritifs dans
un écosystéme aquatique provoque le phénoméne d’eutrophisation ou hyperfertilisation des
eaux, préjudiciable pour I’écosystéme aquatique. A ce jour, I’eutrophisation représente 1’un des
plus gros enjeux associés aux problemes de pollution en milieux c6tiers et estuariens dans le
monde [33].

» Température (T°C)
La température de 1’eau, est un facteur €cologique qui entraine d’importantes répercutions
écologiques. Il est important de connaitre la température de 1’eau avec une bonne précision. En
effet celle- ci joue un rdle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation des

sels dissous donc sur la conductivité électrique [34].

» Potentiel d’hydrogene (pH)
Le pH correspond, pour une solution donnée, a la concentration d'ions hydrogéne et exprime
I'acidité ou l'alcalinité d'une eau. Le pH d'une eau naturelle peut varier de 4 a 10 en fonction de
la nature acide ou basique des terrains traversés.
Des pH faibles (eaux acides) augmentent notamment le risque de présence de métaux sous une
forme ionique plus toxique ainsi que les pH élevés augmentent les concentrations d'ammoniac

toxique pour les poissons [28].

» Conductivité electrique (CE)

La conductivité représente la capacité d’une solution a conduire le courant entre deux
électrodes. La plupart des sels minéraux en solution sont de bons conducteurs. Par contre, les

composés organiques sont de mauvais conducteurs [35].

14
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> Turbidité

La turbidité d’une eau est due a la présence des matieres en suspension (MES), ces derniéres
comprennent toutes les matieres fines minérales ou organiques qui ne se solubilisent pas dans
I’eau. Elles incluent les argiles, les sables, les limons, le plancton et autres micro-organismes
aquatiques. L’appréciation de I’abondance de ces matiéres mesure son degré de turbidité [36].
Ce paramétre est trés important pour I’écologie aquatique car les MES affectent la transparence
de I'eau et diminuent la pénétration de la lumiere et, par la suite, la photosynthese. Elles peuvent

également géner la respiration des poissons [28].

» Titre hydrotimétrique (TH)
Le titre hydrotimétrique ou dureté de 1’eau représente la teneur de 1’eau en sels de métaux

alcalino-terreux (sels de calcium, magnésium, strontium et baryum) [36].

» Charge en matieres organiques (DBOs et DCO)

La demande biochimique en oxygene (DBOs) représente la quantité d’oxygene utilisée par les
bactéries pour décomposer partiellement ou pour oxyder totalement les composés du carbone
(glucides, lipides, protéines) dans les conditions de 1’essai : incubation a 20°C et a I’obscurité
pendant 5 jours d’incubation. La DBOs représente seulement la pollution organique carbonée
biodégradable.

La demande chimique en oxygene (DCO) correspond a la quantité d’oxygene nécessaire pour
la dégradation des matieres organiques oxydables (réductrices) présentent dans 1’eau quelle que
soit son origine, organique ou minérale, biodégradable ou non.

La demande biochimique en oxygéne (DBOs) et la demande chimique en oxygene (DCO) sont
les deux méthodes les plus utilisées pour 1’évaluation de la quantité de matiere organique
présente dans 1’eau. Ces deux méthodes se basent sur la différence entre la teneur en oxygene
dissous initiale et la teneur en oxygeéne dissous finale aprés oxydation de la matiére organique

présente dans un échantillon d’eau [28].
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3. Résultats et discussions

L'évaluation de la qualité physico-chimique des eaux est basée, essentiellement, sur les normes
préconisées par le Systeme d'Evaluation de la Qualité des Eaux des cours d'eau (SEQ-Eau) de
la directive cadre de I'eau, publiée par les Agences Francaises de I'Eau en 2003. Nous avons
¢galement eu recours aux normes algériennes, disponibles au niveau de I’ADE d’El Taref.
Onze descripteurs ont été suivis : température, le potentiel d’hydrogene, la conductivité
électrique, la salinité, le taux de sels dissous (TDS), la turbidité, la matiére organique, les
éléments nutritifs (NO2", NOz', NH4" et PO4%).

3.1. Dispersion spatio-temporelle des descripteurs physico- chimiques

Les résultats physico-chimiques des eaux du lac Oubeira sont représentés comme suit :

Oam Ob1

Oav Norme Alg  SEQ-Eau
Stations

3.1.1. Température

N N W
o v O

Température (°C)

o un

Figure 3. Variations moyennes des températures dans les trois stations

Les valeurs moyennes des températures enregistrées paraissent constantes (Fig. 3) et ne
dépassent pas 20 °C dans toutes les stations. La température reste donc en dessous de la norme
algérienne et celle du SEQ-Eau (25.5 °C).

L’eau du lac Oubeira présente une treés bonne aptitude a la biologie (piscicole) par rapport a ce

descripteur, selon le SEQ-Eau.
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3.1.2. pH
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Figure 4. Variations moyennes du pH dans les trois stations

Les valeurs du pH paraissent constantes et fluctuent entre une valeur minimale de 7.31
enregistrée dans la station amont (Oam) et une valeur maximale de 7.36 rencontrée dans la
station avale (Oav) (Fig. 4). Toutes les valeurs restent bien en-deca de la limite algérienne (9)
et celle du SEQ-Eau (6.5 —8.2). L’eau du lac présente donc une trés bonne aptitude a la biologie

et aux usages Vvis-a-vis de ce parametre.

3.1.3. Conductivité électrique (CE)
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Figure 5. Variations moyennes de la Conductivité dans les trois stations

Les valeurs moyennes de la conductivité électrique varient de maniere significative d’une
station a I’autre (Fig. 5). La valeur minimale de 616.4 uS/cm a été enregistrée dans la station
amont de I’oued (Oam) et la valeur la plus élevée (1328.1 uS/cm) a été observée dans la station
intermédiaire de I’oued (Ob1). Néanmoins ces valeurs restent en dessous de la norme algérienne

(2800 puS/cm) et celle recommandée par le SEQ-Eau (2500 uS/cm).
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L’eau du lac présente une trés bonne aptitude aux divers usages (potabilisation des eaux,

pisciculture, irrigation, abreuvage des bestiaux, etc.) selon le SEQ-Eau.

Oam Ob1l Oav

SEQ-Eau

3.1.4. Turbidité
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Figure 6. Variations moyennes de la turbidité dans les trois stations

Les valeurs de la turbidité sont trés €levées et fluctuent de maniére notable d’une station a
I’autre (Fig. 6). La valeur minimale de 43.45 NTU a été mesurée dans la station amont (Oam)
du lac tandis que la valeur maximale de 78.61 NTU est enregistrée dans la station intermédiaire
(Ob1). Ces valeurs dépassent largement la limite (35 NTU) recommandée par le SEQ-Eau.

L’eau du lac présente une mauvaise aptitude a la biologie par rapport a ce descripteur.

3.1.5. Matiéres organiques (MO)
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Figure 7. Variations moyennes de la matiére organique dans les trois stations

Les teneurs en matiére organique sont trés variables et irréguliéres dans les différentes stations
(Fig. 7). Elles oscillent entre un minimum de 4.17 mg/L enregistré dans la station avale du lac
et un maximum de 6.30 mg/L observé dans la station intermédiaire. Ces valeurs excédent la

limite algérienne de 3 mg/L. Le lac présente un exces en matiére organique.
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3.1.6. Ammonium (NH4")
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Figure 8. Variations moyennes de I’ammonium dans les trois stations

Les concentrations en azote ammoniacal montrent des variations notables dans les diverses
stations. Ces teneurs varient de 1.1 mg/L a 1.61 mg/L. Ces valeurs excédent la limite de 1.5
mg/L recommandée par le SEQ-Eau. L’eau présente une aptitude passable a la biologie.
Cependant, les concentrations trouvées restent dans la limite algérienne (4 mg/L) pour les eaux

de surface.

3.1.7. Nitrites (NO2)
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Figure 9. Variations moyennes des nitrites dans les trois stations

La figure 9 montre des concentrations trés élevées en nitrites, par rapport aux normes, dans
toutes les stations. La station intermédiaire a enregistré la valeur la plus élevée de 0.5 mg/L et
la valeur la plus basse de 0.41 mg/L est observée dans la station avale. Ces valeurs dépassent la
limite de 0.3 mg/L, recommandée par le SEQ-Eau et la norme algérienne. L’eau présente une
aptitude passable a la biologie.
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3.1.8. Nitrates (NO3)
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Figure 10. Variations moyennes des nitrates dans les trois stations

Daprés la figure 10, nous remarquons que les concentrations en nitrates sont tres faibles et
varient de 1.4 mg/L a 2.31 mg/L. Ces teneurs restent bien en dessous de la norme algériennes

(50 mg/L) et celle du SEQ-Eau (10 mg/L). L'eau présente une bonne aptitude a la biologie.

3.1.9. Orthophosphates (PO4+%)
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Figure 11. Variations moyennes des orthophosphates dans les trois stations

Les stations amont et avale sont les plus riches en orthophosphates, vient ensuite la station
intermédiaire (Fig. 11). Les teneurs fluctuent entre une valeur minimale de 1.1 mg/L a 1.4 mg/L.
Les concentrations en orthophosphates sont relativement élevées par rapport a la limite du SEQ-

Eau (0.5 mg/L). L’eau présente une mauvaise aptitude a la biologie selon le SEQ-Eau.
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4. Conclusion générale

Sur la base des résultats analytiques obtenus et les normes préconisées par I’ADE et le SEQ-
Eau, nous pouvons dire & priori que les eaux du lac Oubeira présente une trés bonne aptitude a
la biologie et donc aux usages par rapport a la température, le pH et la conductivité électrique.
Cependant, les eaux du lac sont sujettes a une altération par les orthophosphates, les nitrites,
I’ammonium, les matiéres organiques et présentent une turbidité élevée. Ces descripteurs sont
les symptomes de 1’eutrophisation ou I’hyperfertilisation du lac Oubeira.

Les concentrations relativement élevées en ammonium traduisent une dégradation incompléte
de la matiére organique, grande consommatrice d’oxygeéne. Le déficit en oxygéne a pour
conséquence 1’accumulation de ces matiéres organiques putrides a la surface de 1’eau, plus
particulierement les algues éphémeéres, ce qui explique la turbidité élevée des eaux. Les
concentrations élevées en nitrites viennent appuyer I’hypothése des conditions anaérobies et
réductrices du milieu limnique. Dans les conditions normales, la présence de nitrites dans le
milieu est une phase transitoire, qui ne dure pas longtemps, car ces derniers sont rapidement
oxydés en nitrates. Les concentrations faibles en nitrates dans les eaux du lac mettent en relief
les conditions réductrices du milieu aquatique.

Enfin la présence d’orthophosphates met en évidence la présence du phénomeéne
d’eutrophisation ou de dystrophisation des eaux. Ce dernier pourrait étre préjudiciable pour la
vie des organismes aquatiques et plus particulierement les ressources halieutiques.

Enfin, il ne faut pas perdre de vue que le lac Oubeira est un site Ramsar protégé d’importance
internationale. Il est aussi une ressource hydrique trés précieuse, dans un pays comme le nétre
ou la croissance démographique et économique fait que la demande en eau devient de plus en
plus accrue. En sus, la mauvaise gestion, le gaspillage et la secheresse récurrente due au
changement climatique aggravent la situation.

C'est pourquoi, il est impératif de conserver cette ressource vitale. Pour se faire quelques
recommandations doivent étre respectées :

w- Sensibiliser toute la population de I'importance de I'eau qui devient une denrée de plus en

plus rare ...

w- Utiliser et gérer les ressources en eau de maniére rationnelle et équitable.

w- Contrbler les activités agricoles et surtout l'utilisation des produits phytosanitaires et les

fertilisants.
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w- Un assainissement adéquat doit étre assuré a tous les citoyens en vue de préserver la santé

publique et préserver les eaux superficielles et ipso facto les eaux souterraines de la pollution.
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