BULLETIN des SCIENCES GEOGRAPHIQUES N° 23 (1% Semestre 2009)

Pollution organique des eaux de I'Oued Seybouse
(Plaine alluviale de Guelma, Nord-Est Algérien)

A.LARABA* ; S. HADJ ZOBIR.
Université Badji Mokhtar, Faculté des Sciences de la Terre,
Laboratoire de Géologie, BP12, 23 000 Annaba, Algérie
E-mail: abdlaraba@yahoo.fr

Syl 538 JC2 Lyl Aens Ladaudl oLl 55 1 paile
$oeanll Gt Canay A gall abd g (5 B olaad Luiilly 5 goall
gl BoansVH o Ay guiandl ot gall o alli el 8 Jayy W
350 43 dihis by (3 Aalli dadaas @i L 3D W)
Lgead 2l g And’ aud Wb lae Juao Al
3nS Aabiee ia (s aSh Al y Gogno Sy e Aikaiall 62
3 delical 38 al ks (81 (LS 12000) o i Wi
Agsad 5 Gakad ol dx g jyas A sl el pail
e 25 e gaes Ay olaa e gi e 3 S slaall o seds U i
Jsb e Bl daw o 3 ke 48haS 5 438 Ly s
13a By oball Lo gi A A% ia of w3l s gh L3
Sl 5 oldl 3 Jaad penasSY) S5 all (3 sadid

RO T TPV

._)3‘_');.“ s LN JEa (S s &}B:%‘ﬂ Slalgl)

Abstract : The surface waters are often charged in
matters. An excess of matter increase the
contamination risk for the irrigation and the
underground waters. Organic pollution occurs when
an excess of organic matter, such as manure or
sewage, enters the water. Water pollution also occurs
when rain water runoff from urban and industrial
areas.

The alluvial plain of Guelma is located in the centre
of an agricultural region and is surrounded by
mountains what gives it the name of "basin pan city"”.
The Seybouse wadi and the dam assure a vast
perimeter of imrigation (12008 ha). However, the
very fast development of the industrial activity,
accompanied by a very advanced growth of the
population dragged a deterioration of surface and
underground water quality. In order to study the
impact of the waste waters, different physico-
chemical parameters have been measured in seven
sites distributed along the Seybouse wadi. The study
shows a deterioration of the water quality, this result
in a decrease of the oxygen content in water and by
an important increase of the pollution indicators.

Keywords: Organic pollution, Seybouse, Guelma
Algeria.

Résumé : Les eaux de surfaces sont souvent
chargées des matieres. Un exces de matiére présente
généralement un risque de contamination pour €aux

Les eaux d'irrigation ainsi que pour les eaux

.souterraines. La pollution organique se produit

quand un excés de matiére organique, tel qu'engrais
ou eaux d'égout, entre dans I'eau. La plaine alluviale
de Guelma, se situe au centre d’une grande région
agricole, entourée de montagnes ce qui lui donne le
nom de « ville cuvette ». Cette région trouve sa
fertilité grace notamment a 1’Oued Seybouse et au
grand barrage qui assure un vaste périmeire
d’irrigation (12000  ha).  Cependant, le
développement treés rapide de I’activité industrielle,
accompagné d’une croissance trés poussée de la
population ont entrainé une dégradation de la qualité
des eaux de surfaces et souterraines. Afin d’évaluer
Pimpact des rejets des eaux usées sur la qualité des
eaux de I’oued Seybouse différents paramétres
physico-chimiques ont été mesurés en sept sites
répartis le long de I'Oued. Les résultats ont montré
une nette détérioration de la qualité des eaux. Cette
détérioration se traduit par une diminution de la
teneur en oxygene dissous dans I’eau et par une
augmentation importante des indicateurs de
pollution.

Mots-clés : Pollution organique, Seybouse, Guelma,
Algérie

1. introduction

La vallée de la Seybouse et ses principaux affluents
constituent des zones de vulnérabilité des eaux de
surfaces et de la nappe superficielle de Guelma.
La caractéristique hydrographique du bassin est
’absence de grandes rivieres, les cours d’eau,
formés de riviére et petits oueds, se caractérisent par
la faiblesse de leur débit. Situation qui ne favorise
pas la dilution de la pollution, associée 2 une forte
densité de la population et d’industrie et le manque
d’infrastructure d’épuration et d’évacuation des eaux
usées, ce qui explique la médiocre qualité de I’eau de
I’oued. L’étude menée sur les sept stations localisées
sur le parcours de I'oued Seybouse a permis
d’évaluer I’'impact des eaux usées sur la qualité des
eaux de la Seybouse.
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2. Cadre géographique et climatique

La plaine alluviale de Guelma se situe au Nord Est
algérien formant une cuvette entourée par les monts
de (Haoura, Debagh, Mahouna et Dj Nador), faisant
partie du bassin versant de 1"Qued Seybouse, elle
s'étend le long de la vallée de I'Oued orientée
sensiblement Ouest — Est. Le cours d’eau principal,
I’Oued Seybouse, est formé par la confluence des
oueds Cherf et Bouhamdane au niveau de Medjez
Amar drainant la partie sud du bassin imposant ainsi
au drainage général une direction sud — nord. Le long
de son parcours, I'oued Seybouse regoit d’autres
affluents d’importance inégale en longueur et en
quantité¢ d’eau. La « moyenne Seybouse »,
s'étendant jusqu’au pied du Djebel Nador, occupe
les bassins versants des oueds Mellah
et Bouhamdane et toute la plaine de Guelma. La
région de Guelma soumise & un climat de type
méditerranéen, est caractérisée par deux périodes
différentes, 1’'une pluvieuse humide, ’autre séche.
La pluviométrie de 570 mm/an et la température
moyenne annuelle est de I'ordre de 18°C La zone
d’étude y est marquée par un réseau hydrographique
constitué par I'Oued principal Seybouse qui
parcoure la plaine, présente 1'axe de drainage d’un
bassin versant de 6471 Km? FEt ses affluents
secondaires : Qued Skhoun a ’ouest de la ville de
Guelma, Qued Maiz 2 I'ouest de Belkheir, Oued
Zimba 2a I’est de Belkheir et Oued Bou Sorra 2
I’ouest de Boumahra Ahmed. La vallée de Guelma
est un ancien bassin d’effondrement longtemps
fermé ol s’est entassé un ensemble varié de
sédiments allant du Miocéne au Quaternaire. Les
mouvements tectoniques du- Plio-quaternaire ont
joué un role important dans la morphogenése de la
région.

3. Contexte géologique

Le bassin versant de la Seybouse fait partie de la,

chaine  alpine de  P’Algérie  orientale
(Durand Delga, 1969). Cette chaine est constituée
par la superposition- de plusieurs unités structurales
hétérogenes, dont I'histoire géologique s’étale
depuis le Trias jusqu’au Pliocéne (Figure.l). Cet
édifice complexe est partiellement recouvert par une
sédimentation Mio-Pliocéne et/ou Quaternaire,
surtout continentale (Vila, 1980). La géologie de la
région de Guelma peut-&tre divisée en trois grands
ensembles  anté-nappe, (i) un  ensemble
Mio-Plioceéne (continental, du bassin de Guelma) et
(iii) un ensemble récent (Pliocéne et Quaternaire). La
région de Guelma c’est le domaine néritique de
Dijebel de Debagh, Héliopolis et le sud de Guelma.

Cette unité 3 faciés carbonaté Jurassique-Crétacé,
plus ou moins karstifiée est surmontée par plusicurs
nappes de charriages et soumise 24 de grands
accidents tectoniques.

Entre Nador et Medjez Amar, la Seybouse a déposé
des alluvions sur son parcours, le Quaternaire occupe
le centre de la plaine et correspond au faciés des
terrasses on y distingue :

Alluvions anciennes : éboulis et galets formant le
remplissage du bassin d’effondrement, et possédant
une grande importance hydrogéologique pour la
région.

Alluvions récentes
importantes et sont

Ces formations sont peu
constituées de cailloutis, de

graviers, de galets, de calcaires et de limons.
L’Oued Seybouse traverse le bassin de Guelma qui a
connu pendant le Pliocéne un remplisSage avec des
manifestations diapiriques intenses du Trias.
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Fig. 1 : Esquisse structurale de la région de Guelma
4. Matériels et méthodes

Deux campagnes de prélévements ont éié effectudes
pendant la  période des  hautes  eaux
(Mai 2005/2006). Sur chaque échantillon d’eau, les
déterminations analytiques ont porté sur les
paramétres suivants :

- Température, pH, Conductivité a 20°C, Oxygene
dissous,

- Demande chimique en oxygéne DCO,

- Paramétres de I’azote : NH4, NO2, NO3

- Phosphore : PO4

La série de données hydrochimique des eaux de la
Seybouse réalisée au sein du laboratoire des
recherches appliquées (DRA, ISPAT Annaba) a
permis de tracer les courbes d’évolution des
principaux indicateurs de pollution des eaux. Les
eaux sont classées d’aprés les criteres de qualité de
la grille établie par ' ANRH (2004) selon les normes
internationales et européennes, pour les eaux de
surfaces. ~ Les échantillons d’eau ont éié prélevés
dans des flacons en polyéthylene de 1 litre,
transportés au laboratoire dans une glaciére i basse
température 4°C). Les paramétres
physico-chimiques (pH, CE, T°, et 1’02 dissous)
sont mesurés in situ en utilisant des appareils de
terrain : un pH métre WTW, un conductimetre de
terrain WTW et un oxymétre OXI.
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La température est obtenue simultanément avec la
mesure du pH, CE et I’oxygéne dissous. Les nitrates,
nitrites, I’ammonium et les orthophosphates ont été
dosés directernent dans 1’eau filtrée par addition des
réactifs.

5. Résultats et discussion

Le réseau de contréle de la qualité des eaux de
surface comprend 07 stations réparties le long de la
vallée de la Seybouse dans la région de Guelma
(Figure. 2), surles différents affluents du bassin, et
ce de I'amont a I'aval :

& 'amont, cette partie est surtout I'objet d’une
activité agricole.

sur les cours des affluents de la Seybouse (O.
Skhoun, O. Maiz, O. Zimba, O. Bou sorra) La partie
médiane (centre) est exposée & une activité industri-
elle et ménagére.

- al’aval dans|’oued Seybouse

Les résultats des analyses sont exposés dans le
tableau 1.

[
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Fig. 2 1 Localisation des stations de prélévement sur I'Oued
Sebouse (région de Guelma)

Tableau 1 : Caractéristiques physico-chimiques des affluents de
Poued Seybouse (région de Guelma)
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Température

La mesure de la température s'effectue dans la rivigre
au moyen dun  thermométre  approprié.
La température exerce son influence sous deux
aspects principaux : Elle modifie la solubilité des gaz
dans l'eau et modifie la vitesse des réactions
chimiques et biochimiques. Lorsque la température
s'éleve, les bactéries consomment plus de dioxygene,
ce qui réduit la quantité¢ disponible pour les autres
étres vivants de I'écosystéme. Les températures des
eaux des affluents de I'oued varient entre 17.5 °C en
amont et 22,5 °C en aval (Tableau.1).

On constate qu’a 'amont les valeurs thermiques sont
faibles alors que dans les secteurs centre et aval de
la plaine, ces dernigres deviennent élevées. Cette
variation peut &étre expliquée par des rejets industri-
els d’eaux chaudes de ringage des appareils de
production. Ces valeurs de températures répondent
bien aux normes algériennes de rejet industriel qui
est de 30°C (JORA, 2006). La température élevée
des eaux favorise e développement des
micro-organismes et induit des odeurs désagréables.

pH

Le pH influence la dissolution des roches et la
précipitation de certains sels.

Le pH est important dans les riviéres pauvres en
carbonates dont le pouvoir tampon est trés faible.
Elles sont donc plus sensibles aux apports extérieurs
d'un pH différent.

Le pH est aussi important dans les riviéres
déficientes en dioxygéne : la dégradation des
molécules organiques s'arréte souvent au stade
d'acides organiques.

Les eaux de I'oued Seybouse sont caractérisées par
un pH relativement neutre & alcalin entre 7,7 en
amont et 7,8 en aval. Ceci est probablement 1ié i la
neutralisation par les industries de leurs rejets avant
leur déversement dans l'oued. Mais leur pH est
compatible avec la vie de la biomasse.

L’oxygene

La teneur en oxygéne dissous est déterminante pour
la qualité des eaux : Les eaux polluées renferment
peu ou pas d’oxygeéne (02 dissous) paice que les
microorganismes qui font fermenter les déchets
organiques consomment cef 0xXygéne massivement.
L’oxygeéne dissous est I'un des parameétres indica-
teurs de poliution, Les variations de cet élément sont
régulieres et taibles, comprises entre 4.6 et 6.1 mg/l,
(Fig.3), elles définissent une classe de I'eau assez
bonne avec une pollution de I'eau modérée. Les
faibles valeurs sont observées au niveau des affluents
de I'oued Seybouse : oueds Zimba, Maiz et Skhoun
et notamment oued Seybouse centre, exprimant une
classe médiocre et une pollution nette.
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Fig. 3 Variation de I'oxyvgéne dissous (02
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La Demande chimique en oxygéne DCO

Les eaux résiduaires de 'oued Seybouse présentent
des valeurs voisines de 281 mg/ | en demande
chimique en oxygene (Tableaul). Les valeurs de
DCO pour les eaux des différentes stations éludiées
dépassent la valeur de 50 mg 4" O2 /1 fixée par les
normes Algériennes (ANRH 2004) (Tableau 2). Ce
qui permet de classer ces caux comme de trés
mauvaise qualité, ceci est en rapport avec les
déversements des eaux usées des agglomérations et
des différentes zones industrielles de la région de
Guelma.

L —be at
Fig. 4 Variation de la demande chimique en oxygene DCO

Tablean 2 : Classe de qualité des eaux de surfaces
{ANRH mai 2004)
Classe de Qualité

Tres
Faramiéties Banne M oyenne Poliuée polluée
DBOS (mg 1) =% 5310 10315 215
DCO (mg A) £20 2054) 403® 50
02 dissous (mgfly 27 7 35 533 Ee
NH4 (mgA) 030001 001301 0133 =3
P04 (mgd) 030001 001301 0133 ®
NOZ (mg/l) 030001 001301 0133 %
NO2 (mafl) 310 103x: 20340 240

Les nitrates

Les résultats des analyses des nitrales montrent que
leurs teneurs varient entre 30 mg/l i la station amont
et 81 mg/l alastation médianc. La figure. 3, indique
une torte teneur en nitrates de 'amont vers Maval de
la plaine de Guelma parallelement au  sens
d*écoulement des eaux de Voued, sans doute A cause
des phénomenes de transformation et consommation
par les microorganismes (Rodier 1996). Les teneurs
en nitrates dans les eaux prélevées dépassent les 40
mg/l proposées par les normes algériennes sauf pour
le site amont. Ce qui indique une contamination des
eaux de la Seybouse.
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Fig. 5 Variation des nitrates NO3

Les nitrites

Les analyses tévelent que la totalité des sites de
prélévements ont des teneurs en nitrites inférieures
aux normes Algériennes de 3 mg/l pour les eaux
usées. Les valeurs enregistrent des variations allant
de 0.3 43 mg/ | (Fig.6). La valeur seuil limitant est
observée au niveau de 'affluent de Oued Skhoun ot
se déversent les rejets des eaux usées non traitées.

Fig. 6 Variation des nitrites NO2

L’ammonium

[reay S —T

L évolution de la courbe (NH4 ammonium) (Fig.7)
montre qu'il y'a de faibles concentrations
inféricures a 0.1 mg/!l en amont et en aval de
I"agglomération de Guelma, ce qui indique une
qualit¢é moyenne de Deau. Les valeurs ¢levées
s'observent sur les sites des oueds Skhoun, Maiz,
et Seybouse centre, o les teneurs en NH4 sont
respectivement : 0.34 ., 0.24 ¢t 0.20 mg/l, indiquant
une eau polluée, ceci pourrait étre 1ié aux rejets des
caux usées de la ville de Guelma. %

Fig. 7 Variation de l'illll"lll."l'ltllld'li.lln'l NH4

Les phosphates

Le phosphore provient essentiellement des activités
domestiques. (rejets organiques des lessives) mais
également des industries et de 'agriculture via
I"érosion des sols. Des teneurs supérieures a 0.1 mg/|
constituent un indice de pollution (Rodier.1996,
ANRH.2004). Selon ces normes, les valeurs
obtenues des ions orthophosphates (Tableau. 1) sont
considérées comme élevées pour les stations de :
Q. Skhoun, O. Maiz, Seybouse Centre et Seybouse
Aval (Fig.8). Ces valeurs sont & attribuer aux
déversements des caux usées de la ville de Guelma.
La qualité phosphore est mauvaise a 'aval de I'oued
Seybouse et de chaque collectivité importante, ceci
est dii 4 Iabsence de traitement de cet élément par
les stations d'épuration. Dans ces zones, les caux
usées  collectées doivent &ure  soumises o un
traitement  plus  rigoureux  pour éliminer en
particulier azote et phosphore.
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Fig. 8 Variation des phosphates PO4

6. Conclusion

Les résultats obtenus an cours de cette étude
témoignent dans leur majorité d’une contamination
relative des eaux de 'oued Seybouse par les eaux
usées de la région de Guelma. Avec des teneurs
maximales de 81 mg/l en nitrates, de 284 mg
d’02/1en DCO.

Les eaux de la Seybouse sont classées selon la grille
de qualité des eaux de surfaces en Algérie comme
étant assez chargées et polluées. Elles constituent
une menace pour l'environnement de la région et
notamment pour les eaux souterraines. La demande
chimique en oxygéne (DCO) a des valeurs tres
élevées, soit 284 mg /1, ce qui refléte bien la quantité
importante de matiére organique contenue dans les
eaux de I’Oued. Elies donnent une indication globale
de la contamination organique.

L’évolution des teneurs en ammonium, nitrates et
nitrites dans I'oued Seybouse montre une forte
concentration de NO3, NO2 et NH4. L’azote est
présent dans 1’eau sous forme organique ou minérale
plus ou moins oxydée et en quantité importante a
souvent pour origine des rejets domestiques,
‘agricoles ou industriels. L’ abondance du phosphore
dans le milieu aquatique conduit a la prolifération
des algues. A certains endroits ce phénomeéne
peut- étre aggravé par le ralentissement de la
dynamique des oueds (sécheresse). La principale
source de phosphore est l'agriculture, les rejets
domestiques et les rejets industriels.

Le rejet dans I'Oued Seybouse et ses affluents, sans
aucun traitement préalable, des eaux usées des villes
et des industries se trouvant sur le bassin versant
présente  un haut potentiel de risque de
contamination des eaux souterraines d’autant plus
que 'oued traverse sur la presque totalité de son
cours des zones trés vulnérables. Ce risque est
d’autant plus grave que des échanges sont possibles
d’une part entre 1’oued et la nappe superficielle et
d’autre part entre les deux nappes (superficielle et
“profonde).

La gestion de la qualité¢ d'un oued est donc une
responsabilité partagée par tous ses utilisateurs, La
qualité de l'eau en aval dépend du souci de
protection en amont.

Les cours d’eau pourraient étre considérés non plus
comme des égouts naturels, mais comme une
ressource potentielle d’eau d’irrigation.

Pour des mesures préventives, ces zones  risque
doivent étre contrdlées, d’une part, par utilisation
rationnelle des fertilisants et d’autre part, il faudrait
aussi prévoir, a I'échelle de tout le bassin versant de
Ia Seybouse, un traitement préalable des eaux usées
urbaines et industrielles qui sont rejetées.

La protection des forages de captage par des
périmétres de protection est trés recommandée
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