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RESUME

L'objectif principal de cette étude étaitla détermination du degré de pollution et sa nature, a travers I’analyse des paramétres
physicochimique et bactériologiques des eaux usées, dans les trois principaux rejets de la ville de Biskra : Chaabet Roba,
Oued Biskra et Oued Zemour. En effet, le degré de pollution a été défini par la détermination des indices de pollution
organique (IPO) et de contamination microbiologique (IQM) aprés avoir mesurer la concentration des parametres de pollution
de nature physicochimique et bactériologique, ces derniers sont repartis aux niveaux des trois sites de rejets des eaux usées de
la ville de Biskra sous forme des cartes réalisés par Arc-gis.

Il a été trouvé que le site Chaabet Roba présente une pollution organique modérée avec un IPO de 3, tandis que les sites
d’Oued Biskra et de Oued Zemour présentent une pollution organique forte avec un IPO de 2,75. Cependant, s’agissant de
I’'IQM, la pollution enregistréeest considérée faible pour les trois rejets avec un IQM égale a 4 pour le site de Chaabet Roba et
Oued Zemour, et 1QM de 3,66 pour le site Oued Biskra.

Le suivi des paramétres bactériologiques (germes totaux, coliformes fécaux et streptocoques fécaux) et physicochimiques
(DBOs, ammonium, phosphate et nitrite), dans les différents points d’observation, a permis I’aboutissement & une carte de
positionnement de degré de pollution organique et microbiologique, qui renseigne sur la qualité des eaux des trois sites étudiés
et peut servir d’aide pour établir les sites les plus vulnérable, qui méne a la décision pour la protection de I’environnement.

MOTS CLES: Pollution, indice de pollution organique IPO, indice de contamination microbiologique IQM.

ABSTRACT

This study aimedto determine the degree of pollution and its nature through the analysis of the physicochemical and
bacteriological parameters of wastewater, in the three main discharges of Biskracity:ChaabetRoba, OuedBiskraand
OuedZemour. Indeed, the degree of pollution was defined by determination of organic pollution index (OPI) and
microbiological contamination index(MQI). The results showed that the site of ChaabetRoba presents a moderate organic
pollution with an OPI of 3, whilethe sites of OuedBiskra and Oued Z'mor showed a strong organic pollution with an OPI of
2.75. However, regarding the MQI, the recorded pollution was considered low for Chaabet Roba, Oued Zemour and Oued
Biskra.

The monitoring of the bacteriological parameters (total bacteria, fecal coliforms and streptococcus) and physicochemical
parameters (BODs, ammonium, phosphate and nitrite), in the various observation points,allowedto establish a pollution
map.This latter informs on the water quality of the three studied discharges, and can be used as decision support for
environmental protection.

KEYWORDS: Pollution, organic pollution index OPI, microbiological qualityindex MQI, water quality.
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1 INTRODUCTION

Les eaux rejetées dans la nature a I’état brute sont un foyer
de développement et de propagation de certains insectes
nuisibles (les moustiques notamment) des maladies
(typhoide, cholera,...) et contaminent aussi la nappe
phréatique trés proche de la surface (CEOTTO, 2006).

A Biskra, les eaux usées sont souvent collectées et rejetées
dans la nature sans épuration préalable. Ces eaux présentent
cependantun risque certain pour la santé publique, et
participent en outre a la pollution des nappes superficielles
qui engorgent les zones basses des oasis (ANAT, 2003).

La mauvaise qualité microbiologique de l'eau peut étre
induite par des activités anthropiques ou par des
phénoménes naturels. Dans la plupart des cas, la pollution
s'entend comme un dépassement aux normes, définies en
fonction des usages de I'eau. Elle perturbe les conditions de
vie et I'équilibre du milieu aquatique et compromet les
utilisations de I'eau.

Le suivi et la caractérisation des sites vulnérables constitue
de nos jours I'un des plus grand enjeux, face a cette
constatation notre étude a mis I’accent sur la caractérisation
et la cartographie de ces sites pour dégager un plan d’action
le plus rapidement possible pour assurer la pérennité de
notre écosysteme et biodiversité.

Le suivi d'analyse des indicateurs biologiques (coliformes
totaux, coliformes fécaux, streptocoques) et les indicateurs
de pollution physicochimiques (Demande chimique en
oxygéne (DCO), la demande biologique en oxygéne
pendant cing jours (DBO5), la pollution azoté, la pollution
phosphoré) des sites de rejet des eaux usées de la ville de

Biskra, a fait 1’objet de plusieurs étude de cas, parmi
lesquelles nous citons Souiki et al., (2008).

La présente étude a pour objectif detraiter les données par
I’établissement des cartes de qualit¢ de degré de pollution
microbiologique des eaux usées des trois sites de rejets qui
nousrenseigne sur 1’influence des rejets et la qualité des
eaux par le biais d'un indicede qualité microbiologique
(IQM) qui se calcule selon la méthode de Bovesse et
Depelchin (1980) et d’un indice de pollution organique
(IPO) qui se calcule selon la méthode de Leclercq
etMaquet(1987), apres avoir fait le suivie de pollution de
nature physicochimique et bactériologique aux niveaux des
trois sites de rejet.

2  PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE

Biskra est localisés entre la latitude 34° 51° 00’ Nord et la
longitude  5° 44’ 00” au Sud -Est Algérien, plus
précisément au Sud des montes des Aurés, qui constitue la
limite Nord, elle se propage vers le Sud jusqu'a ce que la
zone de chotts Melghir et au Sud-Ouest jusqu'au début du
grand Erg oriental (Figure 1).

Sa surface est de 21.671,20 Km?2 Celle-ci est limité par la
wilaya de Batna en Nord, la wilaya de M'sila au nord-ouest,
la wilaya de Djelfa au sud-est, la wilaya de OuadiSouf au
Sud et la wilaya de Khenchla au Nord. Biskra est situé dans
une zone saharienne. Selon le recensement de 2016, notre
zone d'étude regroupe une population de 205.162 habitants
avec une densité de 33 habitants / km* (ANAT, 2003)
(Figure 1).
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Figure 01: Localisation des sites de prélévements

3  MATERIEL ET METHODES

3.1

Les prélévements des eaux usées de trois rejets sont pris
chaque semaine durant I’année2013- 2014, les points de
prélévements sont pris au niveau de I’amont de chaquerejet.

Méthode d’analyse
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Le Rejet de Chaabet Roba est caractérisé par des eaux
domestiques ; cependant les rejets d’Oued Biskra et Oued
Zemour sont caractérisées par des eaux industrielles.

Ces eaux prélevées sont transportés dans des flacons
jetables en plastique pour les analyses physicochimiques et
des flacons en verre stérilisés par la chaleur au four de



Détermination et répartition cartographique du degré de pollution des eaux usées des trois principaux rejets de la ville de Biskra; ........

pasteur a 180°C pendant 1h30, pour
bactériologique (Rodier, 1984).

les analyses

La méthodologie adopté pour arriver a évaluer la qualité
des eaux usées des trois sites de rejets consiste a mesurer la
concentration des indicateurs de pollution physicochimique
et bactériologique au premier lieu, a partir de ces dernier on
peut calculer les indices de pollution organique IPO et
microbiologique IQM, qui nous renseignent sur le degré de
pollution ; pour qu’on puisse également localiser les points
de rejet les plus vulnérables sous forme d’une carte de
répartition de pollution.

3.2
Cet indice est calculé en considérant les concentrations de 4

Indices de pollution Organique (IPO)

parametres chimiques liés a la pollution organique :
e demande biologique en oxygene (DBOs),
e jons ammonium (NH,",
e nitrites (NOy),
e phosphates (PO,*).

La valeur de I’indice IPO varie de 1 a 5 (5 correspondant a
une meilleure qualité d’eau). La classification des
paramétres organiques se fait selon cing classes de
qualité qui correspondent a des couleurs standards; la
couleur bleu se référe a une qualité nulle, la couleur verte
correspond a une pollution faible, une pollution modéré
colorée en jaune montre une pollution forte et trés forte
corrobore aux couleurs orange et rouge
respectivement(Leclercq, Maquet, 1987).

Tableau 01: Indice de pollution organique (IPO) (Leclercq, Maquet, 1987)

DBOs mg-02/I <2 2-5 5,1-10 10,1-15 >15
Ammonium mg-N/I <0,1 0,1-0,9 2,4 2,5-6 >6
Phosphates ug-P/l 15 16-75 76-250 | 251 -900 > 900
Nitrites pg-N/I 5 6-10 11-50 51 - 150 >150
IPO= moyenne des numéros des classes des 04 parametres: . o . . .
y P 3.3 Indices de contamination microbiologique (IQM)

IPO=5,0-46:
IPO=45-4,0:
IPO=3,9-3,0:
IPO=2,9-20:
IPO=19-10:

pollution organique nulle.
pollution organique faible.
pollution organique modérée.
pollution organique forte.

pollution organique trés forte

Le principe d’évaluation de 1’indice IQM est basé sur la
répartition des valeurs des éléments polluants en 05 classes
et la détermination du numéro de classe correspondant pour
chaque paramétre pour en faire la moyenne(Leclercq,
Maquet, 1978 in KHERIFI et BOUSNOUBRA,
2012a(Tableau 2)

Tableau 02: Grille de la qualité (IQM)

Bactérie  Totaux | Coliformesfécaux/ml | Streptocoque IQM Contamination
- /ml fécaux/ml Fécale
1 <2000 <100 <5 4,3-5,0 nulle
2 2000-9000 100-500 5-10 3,5-4,2 faible
3 9000-45000 500-2500 10-50 2,7-3,4 modérée
4 45000-360000 2500-20000 50-500 1,9-2,6 forte
5 >360000 >20000 >500 1,0-1,8 tres forte

RESULTATS ET DISCUSSION

Tableau 03: Qualité organique et microbiologique des trois rejets

4.1  Calcul des indices de la pollution organique IPO

et de qualité microbiologique IQM

Le tableau suivant résume les classes de qualité de pollution
organique et microbiologique des eaux usées des trois sites
d’étude :
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IPO IQOM
Classe Qualité Classe Qualité
Sitel | 3 Modérée
Site2 | 2,75
Site3 | 2,75
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Nous constatons que la pollution organique au niveau du
rejet de Chaabet roba est considérée modérée, tandis que les
deux autres rejets étudiés enregistre une forte pollution
organique avec un (IPO= 3), (IPO= 2,75) et (2,75)
respectivement pour les trois sites.

L’indice de contamination microbiologique est considéré
faible pour le site de Chaabet Roba et Oued Zemour, par
contre il est modéré pour Oued Biskra.

Les cartes ci-dessous interprétent la répartition de ces
derniers sur les trois sites de rejet étudiés.

Légende ‘

microbiologique

@ Poliution Faible

/' Pts rejets
IPO : Indice de pollution Organique
f . Foduon Orgamque Fote
\ O Polution Orgamaue Modérée
& Oued
1
‘ Oued Secondaire
> ——
2 / —_
/ / — Oued Principal
\ “', Comvmunes
oL
) \, 0 3 6
‘\ \: E - 1 Km
Figure 02: Carte du Degré de pollution organique des trois rejets
‘7—“-\17_ o m;n . ‘V‘»_ 7 /]
¢ \, 2 e L \‘-,‘ \ — Chetma 4

i . N L | | A

) 5 w4 “ i y Chaabat Rpba Légende

N (7 il ke v i y Pts rejets

\ i H i p; (Fia
A ¥ { o2 IQM : Indice de Contamination
& A7 CHETMA

7~
X :
7

Bueq Zémour,”

EL HADJEB f /

e

Oued Secondaire

Oued Principal

SO o 5 7

I $ n__‘ 5 \:I Communes
SlDll OKBA ‘ 0 3
- | —

\

]Km

Figure 03: Carte du degré de contamination bactériologique des eaux usées des rejets des trois sites étudiés

Nous avons enregistré une valeur élevée en ammonium au
niveau du site 2 qui représente un effluent urbain.Ce dernier
constitue ainsi un bon indicateur de la pollution des cours
d’eau par les effluents urbains, ce qui confirme nos
résultats.

Les fortes teneurs en ammonium s’expliquent par
I’enrichissement de ces endroitsde ces composés azotés qui
proviennent des rejets d’eaux usées domestiques et
industriels (LISEC, 2004).

L’ammonium constitue le produit de la réduction finale des
substances organiques azotées et de la matiére inorganique
dans les eaux. Il provient également de I’excrétion des
organismes vivants et de la réduction et la biodégradation
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des déchets, sans négliger les apports d’origine domestique
et industrielle (CHAPMAN et al., 1996).

Le calcul des indices de pollution organique montre qu’il ya
une forte pollution organique au niveau dusite 2 et 3, par
contre le site 1, qui est d’origine domestique, représente une
pollution modérée, ce qui est expliqué par I’augmentation
des teneurs en matiére organique. Cette forte teneur en
matiére organiques’explique par la charge polluante
(TAGHEZOUT, 2014), Ainsi que par la variation des
debits des eaux usées des différentes agglomérations dans le
milieu récepteur confirme Bahroun (2011 ; 2007).

En effet, I’évaluation de la qualité microbiologique des trois
sites de rejets a travers le calcule d’indice de qualité
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microbiologique (IQM), montre que le site de rejet 1 qui est
Chaabet Roba représente une eau domestique enregistre une
qualité microbiologique faible par contre les deux autres
rejets enregistrent une qualité d’IQM faible respectivement
pour de site 1, 2 et 3.

Cependant, La matiére organique est d’origine animale ou
végétale, elle se résume a des produits dedécomposition
résultant d’une activitt de micro-organismes. La
contamination des eaux par matieres organiques est
résumée par 1’oxydabilité au permanganate de potassium.
Les teneurs élevées de la demande chimique et biochimique
en oxygene aux niveaux des trois sites de travail notamment
le site 2 et 3, qui représentent des rejets industriels, ont été
expliquées par TAGHEZOUT (2014) qui montre que le
changement dans la concentration de la DCO peutétre
expliqué par un changement de ’activit¢ microbienne de
I’eau dont 1’augmentation engendre une consommation en
oxygéne. La diminution de la DBOs est expliquée par une
diminutionde la charge organique des eaux usées et
I’augmentation de la matiére organique se traduit parune
augmentation de la DBOs.

5 CONCLUSION

La présente étude a mis 1’accent sur le degré de la pollution
des trois sites de rejets étudieés, qui représentent une
pollution organique forte pour le site d’Oued Zemour et
Oued Biskra et modérée pour le site de Chaabet Roba.

L’analyse = des  paramétres  physicochimique et
bactériologique des eaux usées dans les trois principaux
rejets de la ville de Biskra fond ressortir un degré de
pollution organique modéré pour le rejet de Chaabet Roba
et fort pour les deux autres rejets. Par ailleurs, le degré de
contamination bactériologique est considéré modéré pour le
rejet d’Oued Biskra et faible pour les deux autres rejets. En
effet, ces résultats traduits la nature des eaux usées de
chaque rejet. Le rejet de Chaabet Roba provient d’une eau
domestique (IPO modéré et IQM faible), tandis que les
deux autres rejets collectent des affluents urbains contenant
des eaux usées industrielles (IPO fort et IQM modéré a
faible).
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