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INTRODUCTION




- Depuis la prise de conscience qu'a suscitée le livre de Rachel L. CARSON
"Le printemps silencieux" (Silent spring, 1962) et I'appel du président Nixon, qui n'a
pas entendu parler de pollution et d'environnement ? ‘

L'Oued El Harrach a depuis toujours constitugé le réceptacle naturel des eaux
résiduaires des communes formant son bassin versant. Constituées pour la plus
grande partie par des effluents domestiques, ces eaux, du fait du développement
industriel, regoivent un apport non négligeable d'eaux usées, charriant des produits
chimiques et des substances toxiques qui seront déversées par la suite, dans la baie
d'Alger ol le milieu marin est aujourd'hui sérieusement degradé.

Ces eaux urbaines, de qualités biologiques et chimiques trés différentes des eaux
marines, vont entrainer par leurs rejets, des modifications physico-chimigues ou
biologiques du milieu, s'étendant a des distances souvent assez considérables,
selon leur distribution par les courants.

Les poliuants, entre autre les bactéries, a leur arrivée en mer, vont étre soumis d'une
part & des phénomeénes de dispersion physique et de sédimentation, et d'autre part a
des évolutions biologiques (adaptation, mortalite).

L'Objet de notre travail consiste en la contribution a I'étude de la dynamique\de la
pollution provoquée par les rejets liquides continuels de 'Oued EI Harrach dans le
milieu marin.

Pour cela, nous avons fait une reconnaissance du milieu physique du bassin versant,
des différentes sources de poliution qui y existent et les mécanismes de transfert des
polluants en mer.

Par ailleurs, nous avons fait une étude et une analyse de la propagation des
polluants en mer. Nous étudierons donc le phénoméne de leur dispersion et leur
fixation aux sédiments. A cet effet, nous utiliserons des indicateurs physico-
chimiques et bactériologiques. '

Nous avons prélevé l'eau de mer et les sediments superficiels marin pour avoir une
idée sur les échanges entre eux. D'autant plus que le sédiment est considéré comme
étant un bon fixateur pour les différents polluants.

Nous terminerons.noire étude en nous interrogeant sur les perspectives d'avenir et
sur les efforts & déployer pour la protection de 'Oued d'une part, et du milieu marin
d'autre part. ~




CHAFPITRE 1




L e T Y & Bl St i .l

1.1.Situation géographique:

Le bassin versant de I'Oued El Harrach s'étend du Nord au Sud sur 51 Km
et d'Est en Ouest sur 31 Km. Il couvre une superficie de 1270 Km2, en englobant
ainsi trois grands domaines physiques différents, dans le sens Sud-Nord: I'Atlas
Blideen, la Mitidja, le Sahel se caractérisant chacun par une grande richesse
morpho-structurale, hydrologique, hydrogéologique et biogéographique (Fig.1).

1.2 Caractéristiques du bassin versant:

1.2.1 Définition:

Un bassin versant est une surface topographique, drainée par un cours
d'eau et ses affluents, de sorte que tout excédent des précipitations qui favorise un
écoutement a l'intérieur de cette surface, sorte par I'exutoire.

/

1.2.2 Approche morphologique: (Fig.2)

La zone d'étude présente une topographie contrastée, variant des zones
basses et plates de la plaine de la Mitidja aux reliefs intermédiaires (piémont de
I'Atlas Blidéen) a pente douce modelée par des écoulements a lits encaissés.

L'étude morphologique du bassin versant permet d'envisager quatre unités bien
distinctes:

* ['Atlas Blidéen

* le piémont de I'Atlas Blidéen
* la zone de la Mitidja

* la zone du Sahel

1.2.2.1 I'Atlas Blidéen:

L'Atlas Blidéen, dont l'altitude s'éléve a plus de 1500 m, est creusé de
valleées tortueuses et abruptes qui s'ouvrent généralement vers le Nord. ‘

Dans I'ensemble, la morphologie de cette chaine montagneuse est caractérisée par
une succession de crétes rabotées par une érosion intense due aux ruissellements
favorisés par |a faible couverture végétale et la pente forte.
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1.2.2.2 le piémont de |'Atlas Blidéen:

C'est une zone de déjection a ecoulement encaissé résultant de |'érosion
dynamique du massif ancien.
Cette unité, d'altitude 100 & 150 m joue un role de couverture qui masque le contact
structural séparant la plaine de |'Atlas.

1.2.2.3 la.zone de la Mitidja:

Au Nord de I'Atlas Blidéen, la plaine de |a Mitidja s'étend du Sud-Ouest au
Nord-Est. Son étendue Nord-Sud est environ de 15 Km. Le terrain est trés plat et son
altitude varie entre 100 m au Sud et 25 m au Nord.

1.2.2.4 La zone du Sahel:

Il représente .un bombement anticlinal & pente faible qui sépare la plaine
de la mer et délimite le bassin versant vers |'Ouest. Cette ride Sahalienne, d'altitude
200 a 250 m, constitue une limite continue depuis El Harrach jusqu'a I'Oued Nador,
excepté une cluse au niveau de |'Oued Mazafran, vers le littoral occidental.’

1.2.3 Etude lithologique: (Fig.3)

L'Atlas Blidéen est formé en majeure partie d'une chaine schisteuse avec
‘quelques bancs de calcaire, par exemple le Rocher des Pigeons.

A la limite Nord de I'Atlas, dans la plaine de la Mitidja, s'est accumulé un depét large
de 9 km, composé de gravier et sable grossier. Au Nord, ce dépét est recouvert par
les alluvions apportées par 'Oued, provenant des régions inondables et composées
d'argile silteuse. Ces alluvions forment le soi de la plaine de la Mitidja.

Les pentes du Sahel sont au point de vue géologique trés diverses: sables argileux,
grés tuffeux, poudingue et dépbts caillouteux, marne, marne arglleuse dolomite et
schistes sont les roches les plus frequemment rencontrées.

Le villafranchien est connu sous le nom de formation de marnes d'El Harrach. C'est
une sequence relativement uniforme d'argiles jaunatres ou grises par endroits, avec
quelques cailloutis et lentitles.de gravier epaissesde 2 a6 m.

La série de marnes, épaisse de 200 m environ, diminue d'épaisseur vers I'Atlas
(A.N.R.H., 1974).
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1.2.4.1- réseau hydrographique:(Fig.4)

La surface du'bassin versant naturel de 'Oued El Harrach est de 1270
km?2,

La partie montagneuse occupe dans. le bassin'versant total environ 600 kmZ, la
plaine de la Mitidjia 500 KmZ et les pentes du Sahel 100 KmZ2.

L'Oued E| Harrach prend sa source dans la partie Nord de I'Atias Blidéen. Il a deux
ruisseaux de source, I'Oued Akka, avec un bassin versant de 260 KmZ2 et I'Oued
Mektaa avec une surface de 106 km2. Ces deux ruisseaux se rejoignent & environ 10
Km au Sud de Hammam-Melouane.

L'Oued El Harrach, ainsi formé, coule en direction Nord-Est et se force un
passage hors de I'‘Atlas Blidéen par la percée du Rocher des Pigeons puis élargit
son cours dans la plaine de la Mitidja. Jusqu'a cet endroit I'Oued Ef Harrach n'a pas
d'affluents importants. Hl traverse la plaine de la Mitidja en direction Nord Nord-Est et
y regoit son plus grand affluent, 'Oued Djemé&a venant du Sud. Ce dernier prend .
également sa source dans I'Atlas. Son bassin versant a une superficie totale de 225
KmZ2, dont 160 Km2 sont occupés par la chaine montagneuse.

A leur sortie des mentagnes, les Oueds El Harrach et Djemaa forment un
céne de déj_ec_:tion. Dans son cours inférieur plus loin au Nord, 'Oued El Harrach
recoit comme prochain affluent 'Oued Terro venant de {'Ouest avec un bassin
versant de 166 Km2 et qui comprend la partie Quest de la plaine de la Mitidja et les
pentes Sud du Sahel.

Légéren{eht_en_aval de I'Oued Terro, I'Oued Kerma, venant également de I'Quest, se
jette dans rOued. Celui-ci draine un bassin versant de 74 Km?2 formé en grande
'partie par les pentes Est du Sahel et dont les contreforts atteignent I'agglomération
d'Alger.

A environ 3 Km en amont de son embouchure, ['Qued El Harrach regoit,
venant.de I'Est, I'Cued Smar. Son bassin versant a une superficie de 117 KmZ2, formé
en majorité par la partie Est de la plaine de la Mitidja. Sa partie montagneuse est trés
faible. Dans son cours inférieur, I'Oued Smar coule dans la zone industrielle dense
et sert de collecteur d'eaux d'usées.

Environ & 1 Km en amont de son embouchure de la mer, I'Oued El Harrach regoit
I'Oued Ouchaiah, venant de 'Ouest. Ce dernier draine un bassin versant de 22 Km?2
et dessert les quartiers populeux tels que Kouba, Makaria.
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1.2.4.a regime hydraulique,;

L'écoulement de {'Oued E] Harrach et de ses affluents est trés fluctuant.
Pendant les mois d'été pauvres en precipitations, le débit total de I'Oued El Harrach
4 son embouchure est de'1 m3/s. Mais durant la saison des pluies, il présente des
debits considérables.

L'agence nationale des resscurces hydrauliques (A.N.R.H.) nous indique que les
crues centenaires de I'Oued El Harrach sont estimées a 2500 m3/s envnron (en aval
de I'embouchure de I'Oued Smar).

Les fortes crues, provoquées par les pluies intenses dans les montagnes, sont en
général de trés courte durée.

Le tableau n°1 nous donne les hauteurs d'eau et les vitesses moyennes des crues
(resultats obtenus a 'A.N.R.H. de 1970-1974). ~

Frégquence Débit maximal de |Cote NGA atteinte |Vitesse moyenne
' pointe (m3 /s) par la crues (m/s) |de I'écoulement
(m/s})
Q2ans . 400 +0,50 2,4
Q 5 ans 800 +0,80 3,3
Q10 ans 1200 41,40 _3,6
Q 100 ans _ 2500 +2,00 ' 4

Tableau n°1: Hauteurs d'eau et vitesses moyennes des crues
(A.N.R.H., 1970-1974)

L'écoulement d'hiver est généralement supérieur ou égal & 10 mS/s.

La période d'étiage du bassin se limite aux quatre mois d'été (juin, juillet, aolt et
septembre) au cours desquels l'alimentation des Oueds est essentiellement
phréatique.

"En raison de ces débits inégaux et pratiquement nuls justement en été, les rejets
permanents d'eaux usées ne font qu'aggraver I'état actuel de I'Oued EIl Harrach.




Le tableau n®2 nous donne une estimation sur l'ecoulement annuel de I'Oued El
Harrach pour différentes staticns (A.N.R.H., 1974).

Station Bassin versant Précipitation Ecoulement annuel
(Km?) annuelle (mm) (m37s)
Rocher des Pigeons 376 : 895 134,5
Baraki - 940 847 313,9
Embouchure 1200 819 v 3842

Tableau n°2: Ecoulement annuel de 'Oued E! Harrach pour
différentes stations (A.N.R.H., 1974).

En figure n°5, I'ecoulement annue!l maximum de I'Oued El Harrach est observé au
" niveau de son embouchure,

Le tableau n°3 (A.N.R.H.) nous donne la répartition mensuelle de ['‘écoulement
observé a Rocher des Pigeons (en % de ['écoulement annuel) sur la période 1971-
1974, '

En figure n°6, le taux maximum d'écoulement mensuel de {'Oued Ei Harrach est
* observé au mois de Février de 1973 (30.8 m3/s). Le taux minimum est enregistré en
1972 pendant les mois de Septembre et Octobre (0,5 mm3).

1.2.4.3 érosion et transport des 'matériaux:

Le cours supérieur de I'Oued El Harrach subit une forte érosion qui est
favorisée par I'absence de végetation.

Partout I'érosion superficielle y est trés visible. Lors des crues, 'Oued El Harrach
transporte des volumes considérables de sédiments; ce qui montre l'importance et la
forme des bancs de graviers présents dans le lit de 'OQued.

Dans Ia plaine de la Mitidja, le:déblai des berges par les crues est un effet connu de
I'érosion.

La majeure partie des sédiments, provenant des montagnes lors des crues, arrive
dans la plaine de la Mitidja. La plus grande partie de ces sédiments se dépose juste
a la sortie des montagnes.

D'aprés une analyse de Tixeront (débit solide des cours d'eau en Algérie et Tunisie)
ef 'un rappot de Gomella (classification des eaux et technique sanitaire et
municipale, 1956), les sédiments 'en suspension sont transportés, en général avec
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ARNCES JA [ 109 | fep | AR | Al | Juik | JUIL | AOUT ] SEPT ] 0C10 | WU | DEC 10TAL
1874 2.8 6.7 1 16.2|28¢] 6.6 | 3.3 i.6] 1 [ 1.4 19| 1.7] 6.1 100. 2
1972 28.2115.3]i0.7| 75| ¢ | 23] 1.2]|¢6€]05]05]155]10.3 95.8
1573 19.2130.8 17,192 420 1s| v1]c7 |28 )21] 1 [9.9 100
1874 8.9 14.5] 23712 5.8{ 24 vafec] el 1.4]6.1]77 i00.2
Teb.3:- PLPARTITION MINSUELLE DE L’ ECOULEMENT OBSERVE A ROCHER DES PIGEONS
(7. D' ECOULEMENT ANNUCL » PERIODE 97 1-1874
HAlS SEPT | OCIC | NCU | DEC | Jaw | FEU | réR | #Un | fial | JUIN | JUIL | AGUT | FOYCNIE
STATION _ : ANNUELLE  (mm)
DAR C-BEIDA] 4t [ 78 | 121 ] 136 | 143 g0 [ 89 | &7 [ 53 | 25 | 2 6 853

Tab.S:- PRECIRITATIONS MENSUELLES MOYENNES SUR 10 ans (1975-1885) AY NIUEAU
DE LA STATION DAR EL BEIDA (O.N.M.)D.

Hois M rey | mer | oauR | omal | OJUIN | J0IL | s0uT | SsEeT | 0cTe | wou | DEC ARHCE

To MOY,  {10.45]:1.42]12,37] 14.15(16.94|21.06[24.25]24. 28] 22. [1] 18. 46 14.25[ 12 6.5

iorin. |64 |s.12{5.i8] 6 [9.84] 2 |17.3]i8.1}16.2|i1.7] 7.8 | 6.8 10.44

1° A, i5.315.9]17.8]is.2|22.6| 26 1] 32 [35.7{27.3]23.9[16.2] i5.8 22,56
Tab.6:- UHQ]HTlO\ MONSUELLE DE LA TENMPERATURE A LA STATICN DAR EL BL1DA

PERIODE i8/5-1985 (O.N.M, ).
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une concentration tres forte ou le transport de ces matieres en suspension augmente
en s'approchant de la cote.

L'érosion du cours moyen et du cours inférieur de I'Oued est minime, en raison de la’
topographie plus douce du relief.

" Le tableau n°4 indique les apports liquides et solides de 'Oued E! Harrach durant la
période 1971 et 1974 (A.N.R.H.). Nous signalons que nous n'avons pas pu avoir des
données plus récentes que celles citées ci-dessous.

Apports solides

Années Apports liquides Taux d'abrasion ’
Hm3 M.T T/Km2/an

1970-1971 80,7 0,157 410
1971-1972 ' _ 322 2,37 6200
1972-1973 ) 275 1,14 3000
1973-1974 227 3,01 ‘ 8200

Total 914,7 . 6,68 17810
Moyenne ' 228 1,67 4450

- Tableau n°4: Apports liquides et solides de I'Oued EIl Harrach
durant la période 1971-1974 (AN.R.H.).

Le tableau n°4 nous donne un taux d'abrasion moyen de f'‘ordre de 4450
T/Km2/an, une charge solide moyenne de 1,67 MT et une charge liquide moyenne
de 228 Hm3,

En figure n°7a, la valeur maximale en apports liquides de I'Oued El Harrach est
observée durant la période 1971-1972 (322 Hm3); la valeur minimale est enregistrée
en 1970-1971 (90,7 Hm3),

En figure n°7b, nous notons un maximum en apports solides durant la période 1973-
1974 (3,01 MT) et un minimum en 1970-1971 (0,157 MT).

En fi'gure n°7c, le taux d'abrasion maximal est observé en 19?3 1974 (8200
T/KmZ2/an). La valeur minimale du taux d' abrasmn est enregistrée durant la période
1970-1971 (410 TIKmZ/an).
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1.2.4.4 aspects climatologiques:

Le bassin versant de I'Qued El Harrach se caracterise globalement par un
climat méditerranéen humide 4 deux saisons distinctes: un hiver pluvieux &
précipitations abondantes mais leur régime est irrégulier, et un été sec et chaud. .
Ses caracteres lui sont conférés par sa position sur la frange Nord.de I'Algérie.

1.2.4.4.1. précipitations:

Les précipitations sont le facteur essentiel parmi les 'paramétres
climatiques. Elles interviennent par:

* leurs hauteurs annuelles qui déterminent I'abondance
fluviale.

* leurs répartitions saisonniéres qui influencent directement
les régimes hydrauliques.

Le régime des précipitations dans le bassin versant est irrégulier. Les précipitations

maoyennes annuelles sont de 853 mm sur I'ensemble du bassin et 672 mm seulement
sur 'Oued El Harrach, confluent avec |'Oued Djemaa.

Le tableau n°s nous donne les précipitations mensuelles moyennes sur 10 ans
(1975-1985).

Dans la région, les précipitations commencent le mois de septembre, évoluent
brusquement en octobre et novembre et atteignent leurs maximums en janvier
(Fig.8).

les précipitations en décembre et janvier représentent environ 30 % de la pluie
annuelle, '

Nous observons, au fur et a mesure, une diminution graduelle des précipitations au
cours des mois suivants jusqu'au mois de juin, alors qu'elles atteignent pratiquement
zéro pendant |a saison estivale (Fig.8).

Les précipitations provoquent une augmentation considérable du taux d'écoulement.

Ainsiles conditions de pollution de la mer dépendent généralement, surtout dans la
partie avale de I'Oued El Harrach proche des cétes, des précipitations.
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1.2.4.4.4, temperature:

La température moyenne sur le bassin versant est de 16,5 °C, avec des
écarts extrémes entre -2 °C et +40 °C; mais elle oscille entre 15 et 20 °C avec
I'altitude. :

En effet, le facteur orographique et I'éloignement de la mer entrainent une
augmentation thermique qui peut dépasser 20 °C en été et s'abaisser 4 moins 16,5
°C en hiver.

v

Le bassin est temperé en saison d'hiver et d'automne et trés chaud en été, d'ol
l'importance de |'évapotranspiration surtout a l'intérieur de la région ol V'amplitude
thermique croit en raison de la continentalitée du bassin versant.

Les mois les plus chauds sont juillet et aolt en été (tableau n°6)-tandis qu'en hiver,
les mois de janvier et de février présentent les températures les plus faibles.
Certaines anomalies dans les températures qui augmentent d'une fagon assez
brusque, sont notées surtout aux mois de mai et de juillet durant lesqueis souffle un
vent chaud et sec: le sirocco dont il fait monter les températures journaliéres
moyennes & plus de 30 °C.

En figure n°9, la température est pratiquement la méme pendant la péeriode hivernale
puis évolue en mai et atteint son maximum en juillet et aolt. Nous observons ensuite,
une diminution graduelle de la température au cours des mois suivants.

Conclusion:

La pluviométrie du bassin ‘présente les caracteres de la pluviomeétrie
méditerranéenne, un total annuel non négligeable, mais des pluies mal, réparties
dans l'année et parfois violentes provocant des inondations (Fig.10).

Les pluies qui accompagnent les arages a la fin de la période chaude (Septembre et
Octobre) se manifestent par leur-forte intensité.

De ce fait, les conditions de pollution de la mer dépendent en général des
précipitations. Lors des grandes crues (période humide), I'Oued El Harrach véhicule

des charges importantes en apports solides. Les dépdts effectues sur son lit lors de
" |'étiage {période séche) sont remis en suspension et transmis en mer chargés de
polluants (Fig.11).

Les températures sont soumises a l'influence de la mer, les moyennes annuelles sur
tout le bassin varient entre 16,5 et 18,6 °C.
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L'hiver reste doux, puisque la moyenne des minima en janvier (le mois le plus froid)
pour une période de 25 ans est 6,4 °C.

L'étée chaud, les températures moyennes sont toujours supérieures & 23 °C. En
raison de la température élevée qui s'établit & partir de juin & septembre inclus et
'absence presque compléte de pluie pendant la méme saison, le bassin accuse un
deficit hydrique important. De ce fait, en cette période, I'Oued E| Harrach se
transforme quasiment en égout & ciel ouvert.




CHAPITRE 2
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transfert en mer:

2.1 Données démogqraphiques:

Le bassin versant de I'Oued El Harrach comptait environ 421726 habitants
en 1966, 747464 en 1977 et 1106761 en 1987; soit un gain de 685035 habitants en
20 ans (O.N.S., 1987).

Quant a l'an 2000, nous prévoyons une population d'environ 1334040 habitants
(Fig.12). . ‘

Le nombre dhabitants a ['horizon 2000 est calculé d'aprés les données du
recensement de 1987 et sur la base des taux d'accroissement de 0,62 % pour Aiger,
3,39 % pour Blida et 3,21 % pour Tipasa (O.N.S., 1987).

Le manque de logements a conditionné des densités demographiques élevées et
I'apparition de bidonvilles avec un mode de vie sans observation des régles
d'hygiene et bien entendu l'inexistence de réseaux d'assainissement.

Les concentrations humaines dans les plus grandes communes du bassin versant de
I'Oued El Harrach engendre une augmentation considérable du volume des déchets
domestiques, bactériologiquement trés pollués qui sont systématiquement rejetés a
la mer par le biais de I'Oued El Harrach (Fig.13}. .

La figure n°13 nous montre aussi que la concentration humaine est importante dans
les agglomérations suivantes: El Harrach, Bab Ezzouar, Makaria, Bourouba,
Bachedjerah, Kouba, Gué de Constantine, Birkhadem, Baraki, les Eucalyptus et
Mehtah.

Les maladies a transmission hydriques trouvent donc, leur origine dans la
contamination des eaux de boissons par les déchets solides et liquides domestiques;
ce qui prouve encore une insuffisance de réseaux d'assainissement au plan qualitatif
et quantitatif.

2.2 Identification des activités:

Le secteur d'activités le plus développé dans le bassin versant de |'Oued
‘El Harrach est l'industrie.

Cette derniére est beaucoup plus concentrée sur les Rives de I'Oued El Harrach qui
communhique avec la-mer pour I'évacuation des eaux usées.



1.54

1.29] 1
) o
= ¥ i
c ; ,
= f ;
L] +1 ¥ ;
o £0.3 ; ;
L 0 : E
I =~ - .
Ll 'E 0.6 : ; t
a - : -
m H ’ -
= T ’ a Y
s : ; !
z ' 4

0-3'/ { jl ¥ ¥

_ i
.’ > 1 pd 3 C -
O T ¥ Y T
1966 1977 1987 2000
ANNELS

Jf1g. 12:- BEUOLUTION DE LA POPULATION DANS LL BASSIN UERSANT DL L’ OUED
EL AARRACH Ot 1968 A 2000 (D.N.S.).



l"’a.’:‘"’ Bhed HaErlra:h " Bab 'Ezzouar
Birkhadem . ‘: Bourouba :‘-;-- ' @
@ S W gued Smar Dar €1 Beids
o 5 <) & I‘* ;. &
s, 0.0% N @
Baba Hassen g Gué de Cans}éntine
Qo .
Draria @ 0. Sma,.
@ S
Douéra zéga Les Eucal)'plus
@ Baba &
Al
Birtouta o -
7] v
=]
<
o
p-2] .
q Sidi\Moussa e 1000_10000 habitants
y, @\, @ 70001 20000 habitants
X% @ 20001_ 40000 habitants
()
bli g i -
Chebli Bougara @ 40007.. 60000 habitants

:

Baje d’Alger

Alger

4‘.,” QM Kouba @ El Magharia

@ - | ®

Hammam Melouane
° .

J 6000180000 habitants
AT |

4 80001._720000 habitants

échelle graphique :
0 1 23_45,5789?0!(::‘.

FiG.13: REPARIITION DES HABITANTS
DANS LE BASSIN VERSANT DE .
L'OUED EL HARRACH. :

(D’aprés {es données de !/O.N.S,7937)




1oeaAlsle UBUA LUNes INAUSINENes: ol narracn industriel et la zone industrielle de
Oued Smar qui constituent avec l'usine de fabrication des pates et papiers de Baba
Ali (CELPAP ex SONIC) , les sources les plus importantes de poliution.

La répartition des industries dans le bassin versant montre que la poliution
industrielle est la plus importante et ces rejets directs des polluants industriels sans
traitements, dans I'Oued El Harrach, a provoqué et continu a provoquer une:
degradation sans cesse accentué de |'environhement.

-En plus de l'industrie, viennent ensuite les activités agricoles importantes dans la
plaine de la Mitidja qui est une des régions les plus fertiles de I'Afrique du Nord.

Ainsi I'utilisation par les agriculteurs de produits phyto-sanitaires, dont certains sont
trés toxiques pour la faune, la flore et 'homme, sans tenir compte des paramétres
écologiques d'une part et des pratiques culturales d'autre part, participent a la
multiplication de la pollution de I'Oued El| Harrach: transfert dans I'Qued par
ruissellement et lessivage. :

2.3 Source et nature de la pollution:

2.31 Pollution domestique:

Les multiples utilisations de I'eau par I'homme donnent lieu a la formation
d'eaux usées. || s'agit de déversements continus et réguliers dont |a quantité est liée
au nombre d'habitants, quoique leur débit est sujet a des fluctuations horaires
journaliéres.

Les responsables des services des eaux de I'E.P.EA.L. nous indiquent que
I'alimentation moyenne en eau potable dans le bassin versant de I'Oued El Harrach
est de 150 Ififhabitant, et comme le volume d'eaux usées ménagéres represente
environ 80 % des besains en eau, nous aurons 120 Ifjfhabitant & assainir.

Connaissant .le nombre d'habitants qui est de 1.106.761 (dernier recensement
général de 1987), le volume d'eaux usées domestiques rejeté dans I'Qued- El
Harrach et d'environ 132.811 m3/j. Ce résultat doit tout de méme étre interprété avec
prudence, car pour étre aussi précis il faudrait que toute |a population soit raccordée
aux réseaux d'égouts et qu'il n'y ait pas de pertes par infiltration dans le sol lors du
cheminement de ces eaux vers la station d'épuration de Baraki. Or, ce n'est pas le
cas puisgu'une partie seulement de la population du bassin versant est raccordée a
la station d'épuration.

A l'état frais ies eaux usées domestiques sont un liquide trouble, grisatre, de
mauvaise odeur, chargé de déchets de toute sorte.



Les eaux usées domestiques comprennent. les eaux ménagéres, c'est a dire
l'ensemble des eaux de cuising, de toilette et de lessive contenant des graisses,
savons, détergents et dechets divers; les eaux Vannes provenant des lieux d'aisance
contenant les matiéres fécales et |les urines (VAILLANT, 1973).

Les matiéres contenues dans les eaux ménagéres se fragmentent et deviennent
d'autant plus fines que le trajet d'écoulement est plus long et plus turbulent. Ce
phénoméne provoqué par les mécanismes d'auto-épuration ne peut étre tellement
efficace dans I'Oued El Harrach, du fait de |la grande quantité déversée de polluants,
de la longueur insuffisante de I'Oued et de la faiblesse de son débit moyen.

Les eaux usées domestiques sont dangereuses en.raison de leur forte teneur en
germes et leurs propriétés infectieuses.

Un étre humain émet 5.10% a 10'2 de colibaciiles et 0,5.106 & 3.105 de virus
entériques/jour (0.M.S., 1976).

Des agents pathogénes sont présents dans les eaux usées, en partie sous forme de
virus et de bactéries, comme par exemple les salmonelles qui provoquent la
typhoide. lls sont en majeure partie fixés sur les particules minérales ou organiques
en suspension. lls sont entrainés dans les eaux résiduaires en provenance
d'hopitaux, de malades soignés a domicile, de porteurs d'agents pathogenes, etc.

2.3.2 Pollution industrielle:

L'implantation des établissements industriels dans le bassin versant de
I'Oued El Harrach a entrainé une augmentation considérable du volume des déchets
solides, trés pollués et trés toxiques, qui sont rejetés soit dans 'Oued El Harrach
puis vers la mer sans aucun traltement préalable, soit vers la décharge pubhque de
Qued Smar.

Dans l'industrie, I'eau est utilisée comme eau de fabrication et comme eau de
refroidissement; dans tous les cas, elle est utilisée comme véhicule de déchets.

. Les quantités d'eau fraiche utilisées proviennent du réseau publique de distribution
d'eau, soit dans le cas ol les entreprises ont leurs propres forages des nappes
souterraines, soit captées dans les eaux de surface.

L'eau non utilisée est évacuée apres usage comme eau résiduaire renfermant les
constituants les plus variés dis a la grande diversité des.matiéres premiéres
employées et procédeés de fabrication.

Les principaux établissements industriels existants dans le bassin versant, présentés
dans le tableau n°7, montrent que quinze usines déversent dans I'Oued E! Harrach,
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sept dans 'Oued Smar, une cans rUued Duchaiah, une dans fuletd 1eit et LY
dans les égouts communaux. La figure n°14 montre d'ailleurs la répartition des
industries dans le bassin versant.

Les rejets d'eaux usées provenant des unités industrielles, citées dans le tableau n°7
sont chargées de multiples produits chimiques tels que les métaux lourds, les divers
acides, les produits d'électrolyses, ... .

Le volume total des eaux usées industrielles deversées dans 'Oued El Harrach est
d'environ 56848 m3/j. Ce chiffre alarmant dait conduire les autorités a prendre des
mesures ' d'urgence afin de traiter ce phénoméne qui risque d'accentuer la
dégradation de l'environnement.

Cette situation se trouve aggravée par la perte de I'Oued El Harrach, de sa capacité
d’auto-épuration et qui est transformé en égout & ciel ouvert avec un prolongement
de I'eutrophisation jusque dans la mer.

Ainsi, cette dégradation se répercute sur le milieu marin par une tendance ala
rupture de I'équilibre écologique due & la disparition de zones de reproduction des
espéces animales et de certaines especes végetales.

Il est a signaler que de nombreuses unités, citées dans le tableau n°7, ne disposent
pas de stations de traitements, lorsque celles-ci existent, elles sont défaillantes.

Les établissements industriels représentés en tableau suivant sont considérées
comme étant les plus dangereux avec des rejets notables tant pour la quantité que
pour la qualité de leurs effluents. c

voir tableau page suivante.
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Tabicdu 11 . UTHIES ITUUSNCICs [Co Pils UdN{eleuses.

Unités industrielles Description de la pollution

Unité papeterie Babha-Ali (SONIC) | Liqueurs noires excessivement souillées.
Unité cablerie électrique Gué de | Eaux contenant des traces de métaux lourds

constantine (ENICAB) (Pb,Cu,Al...).
Unité accumulateur (ENPEC) | Rejets liquides contenant des métaux Lourds.
Qued Smar

. E.N.P.C.T.P Alger (Entreprise |Rejets liquides contenant des métaux Lourds.
' nationale des plastiques et
caoutchoucs)

Unité de peintures ENAP et SNIC | Rejets liquides contenant dés métaux LOurds et de
la soude caustique.

Raffinerie de Baraki Boues huileuses toxiques.

Unité de formulation de Baraki | Rejets liquides toxiques.
ASMIDAL.

| En figure n®15, nous remarquons que les établissements considérés comme étant
les plus dangereux, déversent leurs eaux usées dans presque la totalité du réseau
hydrographique.

2.3.3 Pollution par les déchets solides:

L'évacuation est effectuée avec des camions de collecte & benne & chargement. Les

La collecte des ordures ménagéres est faite par le service des APC.
ordures collectées sont ainsi évacuées vers la décharge publique de Cued Smar.

Les industries évacuent également leurs déchetssolides vers la décharge sans que
le contenu des camions ne soit vérifie; ce qui fait que personne ne peut savoir ce qui
est exactement déverse a la décharge de Oued Smar. :

En plus de ces déchets destinés a la décharge de Oued Smar, il existe des dépdts
sauvages tout au long des berges du réseau hydrographique de I'Oued El Harrach.

En effet, les Rives de I'Oued El Harrach et de ses affluents sont jonchées de
dechets de toutes sortes; boites de conserves, debris de verre, plastiques, :
casseroles, cartons, déchets métalliques, boues de peintures, vieux pneus,
carcasses d'automobile, cadavres d'animaux, etc... .

Cetté pollution par les déchets, affectant le réseau hydrographique, résulte de
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revacuaton sauvage et clanaestine par certaines Industries de leur dechets solides
dont certains sont toxiques. Les berges sont également jonchées de divers détritus
déversés par certains citoyens.

2.3.4. Pollution d'originie agricole:

Cette pollution est mal connue mais I'on sait qu'elle est produite par:

" L'élevage d'ovins, bovins et volaille.
* L'utilisation d'engrais.
* L'utilisation de pesticides.

L'élevage des animaux domestiques produit une quantité de déchets organiques trés
supérieure & celle de la population humaine. Les engrais riche en azote et en
phosphore contribuent puissamment a I'eutrophisation des eaux douces. Les engrais
a base de nitrates, s'infiltrant dans la nappe phréatique, peuvent étre a l'origine
d'intoxications graves; mais ce sont surtout les pesticides de synthése qui créent de
sérieux problémes, d'autant plus que beaucoup de ces nouvelles molécules ne sont
que trés lentement biocdégradables et sont extrémement dangereux pour 'homme
(risque de cancer par exemple).

L'inondation, les crues, le lessivage des terres agricoles, entrainent le rejet de terres
chargees de produits phyto-sanitaires dans I'Oued qui serent par la suite transférés
vers la mer,

Malheureusement, nous n'avons pas pu obtenir des données concernant la pollution
d'origine agricole. Ce type de recherches en est a ses débuts.

2.3.5. Autres types de pollution:

On pensait, autrefois, que les eaux pluviales étajent propres, qu'elles ne
contenaient pas de matiéres polluantes, et elles étaient de ce fait considérées
comme agent de dilution des eaux sales des égouts. Mais de nombreuses
recherches ont toutefois infirmé cette opinion et révélé que I'eau de pluie était, au
contrairle, pendant

les premiéreé minutes de sa chute plus polluée que les eaux usées ménagéres
(FRESENIUS et SCHNEIDER, 1980).

En- effet, 'eau de pluie est souiliée par la pollution atmosphérique’ qui est due
principalement au chauffage des locaux, aux véhicules automobiles, aux différents



procedes de production de lindustrie et a lincinération des déchets urbains et
industriels,

Une étude sur les niveaux de pollution atmosphérique & Alger, a montré I'existence
d'Une relation entre les niveaux de pollution en plomb et la densité de la circulation
automobile (AZZQUZ, 1987).

Par consequent, nous avons une aggravation de la pollution de I'Oued E| Harrach,
du fait des eaux.de ruissellement, notamment en période de forte pluviométrie du

mois d'Octobre jusqu'au mois d'Avril ol nous avons une moyenne en precxpltatlons
de 104 mm.

2.4. Le réseau d'assainissement:

2.4.1. Les collecteurs:

Dans le bassin versant de I'Oued El Harrach, les surfaces réservées a
- l'urbanisation sont pour la plupart assainies par des réseaux d'égouts. Mais ces
derniers en général, ne répondent pas a toutes les exigences d'un réseau
. d'assainissement moderne. lls sont tout de méme capables d'assumer en gros de
fagon suffisante leur tache d'évacuation des eaux usées.

Nous sommes cependant devant e fait problématique que les nombreux réseaux
partiels se dirigent dans 'Oued El-Harrach sans que les effluents aient subi une
épuration préalable.

Ces eaux chargées d'effluents, surtout pendant la saison chaude et séche,
représentent un sérieux danger pour I'hygiéne publique.

Des contaminations de la nappe phréatique ont déja été observées, trés
probablement contaminées par |'eau polluée de 'Oued E| Harrach.

Des travaux lancés par la direction de I'hydraulique de la wilaya d'Alger, consistant &
la mise en place d'un systéme unitaire, sont en cours afin d'éliminer le danger cité ci-
dessus.

Le systéme consiste a évacuer dans un systéme de canalisations communes les
gaux usées comme les eaux pluviales.

Une des raisons du choix de ce systéme, réside dans le fait que les réseaux
d'assainissement . existants, travaillent tous en . systéme unitaire. Ainsi, le réseau
hydrographique de I'Oued El Harrach sera protégé par.des collecteurs d'interception.




Ce systéme unitaire constitue donc la meilleure solution pour que les conditions de
I'épuration soient mieux contrdlées et bien suivies. D'autant plus que sur le plan
économique, le systéme unitaire est nettement plus intéressant car l'exploitation,
I'entretien et la surveillance peuvent étre assurés par un service commun. Ce qui
implique une bonne coordination de I'action du personnel. Mais le probléme se pose
au niveau des traitements des eaux mélangées (eaux usées urbaines et
Industrle!!cs) Nous savons que les stations d'épurations d'une maniére générale,
emploient des procédés et des techniques qui visent essentiellement Ja pollution
bacterienne. De ce fait, les divers produits chimiques contenus dans les eaux usées
en general traversent facilement les dispositifs d'épuratiori.

La figure n°16 montre les tracés des collecteurs fonctionnels, en cours de réalisation
et en projet et leur déenomination.

Des collecteurs sur chacune des Rives sont prévus ou existent deja tout le Iong de
I'Oued El Harrach; un seul collecteur est respectivement prévu sur les autres Queds.
Les eaux usées sont évacuées vers |a station d'épuration, située & Baraki.

2.4.1.1. collecteur rive gauche:

Le collecteur rive gauche est déja réalisé et donc fonctionnel. |l
-commence a I'embouchure de I'Oued El Harrach pour aboutir a la station d'épuration,
Il a une longueur de 6700 m. Il regoit le collecteur Qued Ouchaiah avec une
longueur de 5000 m.

2.4.1.2. collecteur rive droite: :

Il existe déja, démarre du centre d'El Harrach et va jusqu'a l'embouchure.
Il a une longueur de 875 m. .

Un siphon est réalisé sous I'embouchure de I'Oued pour que les eaux usées du
‘collecteur rive droite soient véhiculées par le collecteur rive gauche a la station
d'épuration.

2.4.1.3. collecteur Oued Smar:

il est en cours de réalisation. 1| est achevé & 90%. Il a une longueur de
4500 m et devra recevoir les collecteurs de Bab Ezzouar et de Dar El Beida.

Actuellement, toutes fes eaux se déversent a I'état brut dans I'Oued Smar.
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2.4.1.4. collecteur Eucalyptus-Baraki.

Il est en cours de réalisation. Le collecteur de Baraki est achevé a 90% et
celui des Eucalyptus a 70%.

Ce collecteur qui mesure 5000 m, se déversera dans le collecteur Baba Ali pour

aboutir a la station d'épuration.
Actuellement toutes les eaux usées se deversent dans |'Oued EI Harrach

2.4.1.5. collecteur Baba Ali:

Ce projet n'a pas démarré. Il devra recevoir tous les rejets qui initialement
- se déversaient dans I'Oued, notamment les eaux usées de la Papeterie. |l a une
longueur de 1100 m. '

2.4.1.6. collecteur Qued Kerma:

Le projet n'a pas encore démarré. Les eaux résiduaires de.ce collecteur
se jettent dans celui de Baba Ali. '

Remargue:

Il est & signaler que deux collecteurs seulement fonctionnent (collecteurs
rive gauche et rive droite) et sont raccordés & la station d'épuration de Baraki.

La figure n°17 montre bien I'état d'avancement des collecteurs. Les collecteurs Oued
Smar, Baraki et Eucalyptus sont en cours de réalisation, tandis'que ceux de Baba Al
et Oued Kerma sont en projet.

Le collecteur rive gauche regoit actuellement le collecteur Oued Ouchaiah et le
collecteur rive droite avec un volume total d'eaux usées (urbaines et industrielles)
d'environ 84288 m3/] qui sera par la suite évacue vers la station d'épuration.

Quant aux localités qui doivent normalement déverser leurs eaux usées (urbaines et
industrielles) dans les collecteurs Oued Smar, Eucalyptus, Baraki, Baba Ali et Oued
Kerma rejettent actuellement leurs eaux usées, brutes, directement dans les cours
d'eaux récepteurs. Le volume total déversé est estimé & environ 1056371 m34j.
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La station d'épuration est fonctionneélle depuis 1989. Elle est située a
Baraki sur la rive droite de I'Oued El Harrach, a 6,8 Km environ de I'embouchure.

A l'arrivée de la station d'épuration, nous distinguons un afflux unique : collecteur
rive gauche. Les autres collecteurs sont soit en cours de réalisation, soit en projet.

La capacité maximale est prevue pour 3 M eq. Ihabl mais actueliement, une partie
seulement de la station est realisée et mise en fonct|on Selon le responsable du
complexe, la station est fonctionnelle & environ 40%, avec un débit moyen journalier
de 80000 m3/j. Taujours selon le méme responsable, |a station traite les eaux usées
urbaines et industrielles:

Si nous comparons le volume donne par le responsable de la station au volume total.
déverse dans I'Oued El Harrach et ées_afﬂuents et qui est de 189659 m3Jj (volumes
d'eaux urbaines et industrielles), nous remarguons que 42,18% du volume total sont
traités par la station. 1l reste donc beaucoup & faire afin de redonner ['état naturel
d'antan du reseau hydrographique de I'Oued El Harrach.

L'épuration des eaux usées doit &liminer les impuretés des eaux au point de ne pas
influencer négativement le circuit responsable de I'auto-épuration des eaux dans le
milieu récepteur et de ne pas représenter de danger ou de nuisance pour
'environnement; par ailleurs, le traitement des eaux usées crée les conditions pour
le recyclage dans l'agriculture ou autre. Ce type de traitement TERTIAIRE
(deminéralisation, réduction plus importante de DBOs et des charges bactériennes,
...) peut étre envisagé plus tard, aprés achévement du projet en court.

Le fonctionnement de la station d'épuration de Baraki se fait comme suit;

Pour des raisons physiques', chimiques et biologiques, I'élimination des impuretés
contenues dans les eaix brutes ne peut étre effectuée en une seule opération mais
par des étapes seulement. L'étape d'épuration dite mécanique élimine les objets
encombrants (par dégrillage) et les sables en suspension minérale {par dessableur);
les matiéres décantables et surnageantes sont retenues dans les bassins de
décantation. :
Dans |'etape d‘épuration dite. biblogique, ‘les matiéres en suspension non
décantables, colloides ou matiéres organiques dissoutes sont dégradées par
I'activité de micro-organismes.



L'epuration secondaire a finalement pour but de séparer les boues, activées et les
eaux épurees qui ne sont alors plus putrescibles et peuvent en geneéral étre
introduites dans Ie milieu récepteur.

2.5. Etat des effluents urbains et industriels rejetés dans le réseauy
hydrographique:

Le probleme de pollution dans le réseau hydrographique de I'Oued El
Harrach se pose toujours, étant donné que beaucoup d'industries et de localités ne
8ont pas encore raccordees a la station d'épuration de Baraki. -

Les eaux usées sont rejetées dans le réseau hydrographique a ['état brut, sans
aucun traitement.

Parmi ces rejets, les eaux résiduaires de la fabncahon de pates et papiers provenant
de l'usine de Baba Ali, déversées sans aucune épuration dans I'Oued Terro, sont
une cause principale de la pollution des eaux dans la région.

2.6. Quelques données sur les milieux récepteurs:

2.6.1. le réseau hydrographique: (voir figure n°4)

L'Oued Ei Harrach et ses affluents regoivent quotidiennement des rejets
importants en polluants divers.

En dehors des fortes pluies, seé affluents tels que I'Oued Ouchaiah et I'Oued Smar
servent plutdt de transporteurs des eaux domestiques et lndustrlelles Et de ce fait,
ils sont assnmlles a des égouts a ciel ouvert.

2.6.2. la mer:

Lors des grandes crues, les eaux résiduaires brutes deversées dans e
reseau hydrographique seront rejetées dans la baie d'Alger et seront. transportees
par les courants marins et les dérives littorales. De ce fait, le milieu marin se trouve
chargé en micro-organismes, en 'matiéres organiques, en substances chimiques, en
metaux lourds qui peuvent & des teneurs tres faibles, provoquer de réels dangers
pour |a faune et la flore marines. ' :

Selon 'agence nationale des ressources hydrauliques (1974), I'écoulement d'hiver
de I'Oued El Harrach est-généralement supérieur ou égal 4 10 m3/s. Mais pendant
la période d'étiage, se limitant aux quatre mois d'été (Juin, Juillet, Aolt. et



oeptembre), avec un debit inferieur ou eégal a 1m3/s, la formation de la barre
sableuse a l'embouchure de I'Oued, empéche |'écoulement libre des eaux douces
dans la mer d'ou la stagnation des eaux.

La formation de la barre sableuse, a I'embouchure de 'Oued est due essentiellement
aux deux transits littoraux Est-Ouest et Ouest-Est engendrés par les courants de
dérive littorale Est-Ouest en période estivale et Quest-Est en période hivernale. La
diminution du débit de I'Oued va atténuer les effets de chasse. La résulfante des
deux forces, fluviale et marine, se fait & I'avantage de cette derniére.

-2.6.3. facteurs hydrodynamiques:

2.6.3.1. Iés vents:

Les vents sont générateurs de vagues et de courants superficiels, leur
impact croit avec leur wtesse Lorsque lactlon du vent est continue, elle génére la
houle.

Les résultats des observations, effectuées au large des cotes algériennes par ['U.S.
Naval Weather Service (1970-1974) sont rapportées sous forme de roses des vents
pour chaque trimestre et pour toute I'année a la figure n°18.

Les roses trimestrielles montrent que pendant I'hiver (Octobre-Mars), les vents de
secteur Ouest & Nord-Ouest sont dominants et qu'une grande partie de ces vents
présente une vitesse supérieure & 16 noeuds. Les vents d'Est et de Nord-Est
dominent avec des vitesses inférieures a 16 noeuds pendant la période estivale,

2.6.3.2. les houles: |

. La houle est une déformation de la surface de l'eau induite par le vent.
' Elle se propage dans la méme direction tant que la profondeur est supérieure & sa
longueur d'onde. A proximité de la cote ou des ouvrages artificiels, sa direction de
propagation est modifiée par réfraction, diffraction, réflexion ou déferlement.

Voir tableau page suivante.
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MOIS DIRECTIONS
| OUEST | NORD-OUEST NORD NORD-EST

JANVIER 28,80 07,30 08,10 19,90
FEVRIER 35,60 05,60 08,80 10,30
MARS 30,50 09,20 11,30 12,60
AVRIL 26,70 10,20 11,70 15,40
MA 13,90 06,20 08,20 26,30
JUIN 16,40 04,20 09,20 29,10
JUILLET 16,30 02,00 05,90 32,50
AOUT 13,40 04,90 08,80 27,70
SEPTEMBRE 14,80 02,50 06,70 26,40
OCTOBRE 128,80 06,80 07.80 14,10
NOVEMBRE 40,40 09,40 05,50 05,80
' DECEMBRE 37,10 10,00 10,20 06,20
" ANNUEL © 2510% 06,60% 08,50% 18,30%

TABLEAU n°S: Frequence d'apparition de la houle, toutes

“amplitudes confondues (d'aprés les données
de I'U.S.N.W.S.: 1963-1974, 45000 observations).

Les résultats de houle ont été synthétisés a partir de 23000 observations sur 20 ans,
correspondant aux périodes 1961 & 1970 et 1971 a 1980, enregistrées au larges des
cotes algériennes par !'Institut Météorologique Royal Néerlandais (LM.R.N.) et les
données de I'U.S. Naval Weather Service (U.S.N.W.S.) pour la période de 1963 a
1970, regroupant 45000 observations.

L'exploitation des données de I'.M.R.N. et de celles de I'U.S.N.W.S., bien qu'elles ne
correspondent pas aux mémes périodes d'observation, donnent les mémes résultats.

La synthése de ces données en tableau n°g, mqni’re une nette répartition saisonniere
des directions de houle-au large, correspondant en grande partie a celles des vents,
du moins pour les secteurs Ouest et Nord-Est.




Par ailleurs, les roses récapitulatives de fréquences d'apparition par direction et par
amplitude significative de la houle a la figure n°19, font également apparaitre une
répartition saisonniére:

* Les houles hivernales des secteurs Ouest a Nord montrent une
fréquence de 42 % des amplitudes supérieures 2 1 m et de 25 % des houles de
périodes 8 secondes (Fig.20). ‘

* En été, l'agitation est moins importante et les houles les plus
fréquentes arrivent du secteur Nord-Est. Seulement 6 % d'entre elles ont une
amplitude supérieure a 1 m. La période la plus fréquente de cette houle est de
6 secondes (Fig.20). '

Annuellement, les houles du secteur Ouest & Nord sont pius fréquentes et
d'amplitude plus élevée.

2.6.3.3. les courants:

Les courants induisent une influence certaine sur la dispersion des
polluants dans les zones de deversement. Nous distinguons:

2.6.3.3.1. les courants généraux:

La vitesse du courant général des eaux atlantiques venant de Gibraltar
vers |'Est, reste généralement dans un ordre de grandeur de 0,5 & 1 m/s au large des
cotes algériennas (LECLAIRE, 1972).

Ce courant général crée, dans la plus part des baies, un contre courant littoral vers
I'Ouest, ‘

En baie d'Alger, le courant deau atlantique orienté Cuest-Est, induit des contre-
courants par l'influence du cap Matifou. De faible vitesse, ils sont orientés dans le
sens contraire du courant atlantique.
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Les plus représentatifs sont diis & la houle: courant de dérive littorale et
courant de retour.

Le courant de dé&rivé littorale (long shore current) est le résultat des houles a
incidence oblique. Sa vitesse dépend des paramétres de la houle qui lui donne
naissance, de l'obliquité de celle-ci et de la pente de la plage. Elle peut atteindre
plusieurs noeuds (GUILCHER, 1978 in: BENYACQOUB, 1988). '

Le courant de retour est induit par les houles d'incidence frontale. [l assure la
dissémination vers le large des sédiments arrachés a la cote. |l est responsable
_d'une grande part de |'erosion cétiere (RIVIERE, 1960).

L'effet de ces deux courants est remarquable au niveau de la zone de déferlement,
affectant le triage des sables et gravuers de la frange littorale (0-10 m) (LECLAIRE,
1972).

2.6.3.4. la marée:

LECLAIRE (1963) observe sur les cotes algéroises une variation
journaliére de l'ordre de quelques centimetres (toujours inférieuré a 10 cm). L'ecart
entre la valeur maximale moyenne et la valeur minimale moyenne du niveau de la
mer ne dépasse pas annuellement 50 cm (Fig.21).

. 2.7. La nappe turbide ou zone d'extension en mer de I'Oued El Harrach: (Fig.22)

Afin de déterminer les parametres de melange, plusieurs essais de
mesure de la répartition de concentration d'un colorant rouge (Rhodamine B) furent
affectés.

La répartition du colorant fut enregistrée a l'aide de photographies aériennes et
mesuree par des relevés effectués depuis la cbte par des vents de diverses
-directions du 24/02/1973 au 29/03/1973.

l.a limite de visibilité du panache d'eau fluviale de I'Oued El Harrach, dont |'eau est
polluée et chargee de matiéres en suspension, se réduit en eté a la zone de
déferlement des vagues; en hiver, elle-s'étend jusqu'au milieu de |a baie.

Nous ne remarquons pas de tendance de direction préférentielle de la nappe turbide.
A la limite de la visibilité, il existe en général, une brusque variation de la
température et de salinité, En outre, le systéme de courant est dlfferent dans la
nappe et a l'extérieur de celle-ci (D.H.W.A., 1973).



FIG. 21 - VARIATION DU NIVEAU MOYEN
DE LA MER EN BAJIE DALGER|
PENDANT 1 AN (D APRES 4 AN
D'OBSERVATIONS ). |
DAPRES LECLAIRE, 1963,
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L'extension urbaine et la prolifération des entreprises au cours de ces
derniéres années, ont accentué dans le bassin versant de I'Oued E! Harrach,
notamment dans les parties centrales et de 'embouchure, les dangers de pollution et
appellent a un traitement en urgence de ce phénoméne. Les eaux usées urbaines |
-non traitées et les rejets industriels déversés dans I'Oued El Harrach et ses affluents
seront rejetés réguliérement en temps normal et massivement lors des grandes crues
dans la baie d'Alger.

+

Aussi 'Oued El Harrach, associé & d'autres types de pollution tels que les rejets
portuaires, industriels et urbains des communes avoisinantes, contribue a la pollution
de la baie d'Alger d'ou une détérioration de la qualité des eaux, de la faune et de la
flore marines. )
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3.1. Bathymeétrie:

'

Les cartes bathymétriques constituent un document fondamental et
nécessaire pour reconnaitre et interpréter la morphologie sous-marine.

Dans notre zone d'étude, la carte bathymetrique utilisée, a été établie par DAQUDI et
SOUDANI (1990) (Fig.23). ‘

Entre O et 4 m, les isobathes sont relativement serrées. Cette morphologie est due a
la présence d'une ride d'avant cote paralléle au rivage. Elle est continue tout au long
du coté de I'Oued El Harrach. Au droit de I'embouchure, elle est localisée prés de la
céte pour former un noyau. :

¢

Trois profils perpendiculaires & la céte ont été établis, suivant les radiales 1,4et7
(Fig.24). Nous notons |'apparition d'un replat succédé par une ride.

Au dela de -4 m, les isobathes deviennent réguliéres et presque paralléles a la cote.
La pente est douce, de |'ordre de 1%.

DEGIOVANI (1973) mentionne qu'a I'amont d'une ride il existerait un chenal qui se
comblerait par des matériaux grossiers.

3.2. Etude des sédiments:

3.2.1. les points de prélévements: (Fig.25)

‘Le plan de prélévement se compose de huit radiales perpendiculaires a la
cote et sont espacées de 200 m. || débute a I'Quest par la radiale 1, a 600 m de
I'embouchure et se termine & I'Est par la radiale 8, a 750 m. Chaque radiale
comprend trois stations de prélévement: |a premiére & 50 m de |a cote, la deuxiéme &
300 m et la troisiéme a 850 m, soit respectivement -2 m, -5 m et -10 m de profondeur.

Le nombre d'échantillons est de 24. Les prélévements sur |a couche sédimentaire
superficielle a été réalisé au moyen d'une benne preneuse de type "Van Veen".

3.2.2. analyse des caractéres granulomatriques:

Les analyses granulométriques ont été effectuées selon les méthodes
classiques. Les échantillons ont été soumis & un tamisage & sec de la fraction
- supérieure & 40 um sur une colonne de tamis de norme Afnor.

Les résultats obtenus a partir de l'analyse de la fraction sableuse, permettent de
tracer les courbes cumulatives semi-logarithmiques (en ordonnée: le pourcentage
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aes retus cumules et en abscisse. le qiametre des grains en micron) et la
construction des histogrammes de fréquence. Ces derniers sont établis a partir des
pourcentages des refus de chaque tamis (en ordonnée: échelle arithmétique) en
. fonction de la taille des grains (en abscisse: échelle logarithmique). lls permettent de
connaitre la fréquence des différentes classes granulomeétriques.

A partir des courbes cumulatives, découlent les paramétres caractérisant chaque
sediment:

* la médiane (Qy): correspond au diametre d'ordoﬁnée 50 %

*le prémier quartile (Q4): correspond au diamétfe d'ordonnée ;25 %

* le deuxieme quartile (Q3): correspond au diamétre d'ordonnée 75 %
* le premier décile (P4q): correspond au diamétre d'ordonnée 10 % |
> I;e dernier decile (Pgp): correspond au diametre d'ordonnée 80 %

* I‘lﬁdice de dispersion (sorting-index de Trask):

SOZVQ3IO1

Il indigue la distribution des tailles des sediments par rapport & [a moyenne de
I'échantillon.

* lindice d'asymétrie (Skewness): S,=Q,xQ4/(Q,)2

I} indique |la prépondérance dans les fractions fines ou grossiéres.

3.2.2.1. répartition des pélites: (Fig.25)

La répartition en surface des pélites monire des teneurs faibles dans la
frange cotiére puis augmentent vers le large pour atteindre des valeurs supérieures
a 10 %. :

Toutefois, nous relevons des teneurs importantes en pélites dans la frange cétiére,
proche de I'embouchure. Ceci est probablement dl & |la période de prélévement
(Automne) ou nous avons constaté un faible hydrodynamisme.

3.2.2.2. classes modales:

La représentation graphique, en courbes cumulatives-histogrammes de
fréquence, des resultats obtenus de l'analyse'granulométrique par tamisage & sec,
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Nnous a permis de raire ressortlr deux types de courbes:

* courbes unimodales: elles mdlquent la présence d'un seul stock sedlmentaire aune
seule phase dynamique (Fig.27).

* courbes plurimedales: elles .indiquent la présence de deux ou plusieurs stocks
sédimentaires traduisant ainsi deux ou plusieurs phases dynamiques (Fig.28).

- Les courbes cumulatives et histogrammes de frequence des autres echanhllons sont
reporiés en annexe.

Les modes utilises ont été réalisés en portant sur un graphique semi-logarithmique,
en ordonnée la fréquence dapparmon des modes et en abscisse la taille des
particules (Fig.29).

Le mode granulométrique correspend & fa dimension la plus représentée des grains
d'un sédiment.

L'analyse statistique des modes a permis de différencier les classes modales
suivantes:

" classe modale |: 40-100 um, avec une fréquence maximale de 80 um.
* classe modale Il: 100-250 pm, avec une frequence maximale a 135 um.

* classe maodale IlI: 1250-1600 um, avec une fréquence maximale & 1350 um.

3.2.2.2.1. répartition du mode | (40-100 pm): (Fig.30)

Le made | est représenté a partir de -5 m de profondeur dans la partie
Ouest de I'embouchure avec des pourcentages compris entre 15 et 55 %.

Il réapparait au large & l'extrémité Est de la zone d'étude, avec un pourcentage de
45%.

3.2.2.2.2. repartition du mode Il (100-250 um): (Fig.31)

Il englobe toute la zone d'étude avec des pourcentages allant ‘de 38 a
98 %. :
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o.L.2.£.0. [epartition du mode Ll (12001600 pmy! (F19.32)

Trés peu représenté en pourcentage, ce mode apparait & mesure que
nous nous dirigeons vers le large.

3.2.2.2.4. carte des mélanges: (Fig.33)

La superposition des cartes de répartition des modes |, Ii et lil dans la’
zone d'étude met en évidence les zones de mélanges suivantes:

v

au large, nous observons un mélange des trois modes dans la partie Ouest de
I'embouchure sauf en station 3 de la radiale 1 oli le mode | y est seul représenté.

A I'Est de I'embouchure, le mode Il s'associe au mode |il excepté & la station 3 de Ia
radiale 8 ol nous notons une association entre les modes | et |l.

" en zone intermédiaire, dans la partie centre en allant vers I'Ouest, nous relevons
une association des modes Il et lll, puis des trois modes, ainsi que celle des modes |
et ll.

Quant a l'extrémité, eile est représentée uniquement par le mode Il. Le secteur Est
est représenté par le mode |l. -

* en zone cotiére, le mode Ii est toujours présent sauf & I'Ouest en station 1 de la
radiale 3 ou il s'associe au mode [Il.

3.2.2.3. la médiane: (Fig.34)

Elle indique la dimension des éléments correspondant. & 50 % de la
répartition granulométrique.

La distribution de ce paramétre au niveau des stations de la zone d'étude, indique
une décroissance graduelle de la taille des particules de la cote vers le large.

3.2.2.4, le décile supérieur {Pgpl: (Fig.35)

Il représente le diameétre du grain dont I'ordonnée est 4 90 % du poids
total du sédiment.

La carte de la répartition du décile supérieur (Pg) dans la zone d'étude, a été établi
en utilisant la taille a 90 % du sédiment qui correspondrait aux éléments les plus
grossiers du sediment.
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Les matériaux les plus grossiers longent la cote (200-410 um). Ceci nous renseigne
sur le niveau énergétique maximum qui se fait sur la cote.

3.2.2.5. indice de classement (Sorting de Trask) Sg: (Fig.36)

Cet indice est utilisé afin de mettre en évidence le triage du sédiment
selon les coupure classiques adoptées par Trask en 1930 qui sont les suivantes:

Sy < 2,5 : sédiment trés bien classé
2,5 <85 < 3,5 : sédiment normalement classé
35« éo < 4,5: sediment assez bien classé
Sp > 4,5 : sédiment mal classé

Nous remarquons que tous les échantillons du secteur d'étude ont un Sp < 2,5, nous
sommes en présence d'un sédiment trés bien classé, ce qui traduit une dynamique.
relativement importante dans la zone d'étude. '

3.2.2.6. indice d'asymétrie ou indice de Skweness Si:
Cet indice permet d'évaluer la tendance d'un sédiment vers le grossier ou vers le fin.

Sur le diagramme, nous remarquons que les sédiments présentent un méme
classement aussi bien du cété fin que du coté grossier (Fig.37).

1| existe donc, une symetrle de la courbe par rapport au graln moyen (FOLK, 1966 in
ABDOUN et BOUSLIMANI, 1890).

3.2.2.7. diagramme de Passega: (Fig.38) -

Passega (1967) a établi son diagramme en se basant sur deux
paramétres qui sont:

* la médiane sur l'axe des abscisses
* le percentile supérieur (Pgg) sur I'axe des ordonnees

Cette répartition permet d'établir la liaison entre la taille du grain et son mode de
transport. “
La répartition des points sur le diagramme est concentrée dans la branche PQ et
QR.
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vialitie Fid, Thdleraux alispolies Pdl sdllauon et roulement, ce gqul correspona au
mode de transport des sediments de la zone de haute énergie.

+ * branche QR, matériaux transportés en suspension gradée. Ceci concerne ies
sédiments prélevés dans la zone de faible énergie.

3.2.3. Quelgues données sur la nature du sable:

Les observations a la loupe binoculaire soulignent que les trois modes ont
la méme nature minéralogique.
La seule source principale d'apport est ['Oued E| Harrach. lis sont essentiellement
composés de quartz et de calcite. || existe des schistes, des paillettes de mica blanc
et de la glauconie (DAOUDI et SOUDANI, 1990).

Conclusion:

La répartition des sédiments superficiels obéit au schéma classique de la
distribution du matériel sédimentaire.

Les resultats issus des études sédimentologique et bathymétrique indiquent
I'existence d'une relation étroite entre la topographie sous-marine, la taille des
particules et leur répartition.

Les courants de derive littorale provoqués par les houles du Nord-Est et Nord-Ouest
vont s'alterner et se conjuguer; la premiére dérive littorale (Fig.39) raméne les
sédiments vers I'Ouest et ce pendant |a période estivale, et la deuxiéme dérive
littorale redistribue les sédiments vers I'Est pendant la période hivernale (Fig.40).

lL.es courants de retour, dus & la position frontale des orthogonales, se combinent
avec les courants de dérive littorale pour remanier les sédiments cotiers et donnent
ainsi naissance a une ride d'avant cote matérialisée par un sable moyen.

Les sediments, d'origine continentale, seraient apportés par 'Oued El Harrach qui
serait la principale source d'apports. Les éléments fins peuvent étre transportés en
suspension pres du fond et ils suivent alors les mémes directions de transit que les
sables. Ils se déposent dés que la profondeur d'eau le permet ( & partir de -10 m
dans la zone d'étude). \

Ils sont également, surtout lors des crues, transportés en suspension dans la-tranche
trés superficielle de l'eau marine.

Ce transport est strictement guidé par le vent et le dépét se fait par la décantation
lorsque {'eau douce se mélange a |'eau saline, provocant la floculation des particules
fines. Ces dépdts se produisent préférentiellement a proximité des embouchures ou
vers e large (PAUC, 1970). Le secteur semble connaitre ce type de dépét.
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Harrach:’

Dans cette partie nous traiterons la pollution microbienne et la répartition
des bactéries en mer, suite aux déversements continus d'eaux usées par I'Oued El
Harrach.

Par ailieurs, nous aurions voulu traiter la pollution par les métaux lourds, mais faute
de moyens matériels, cela ne nous a pas été possible. Nous nous contenterons
dongc, des resultats antérieurs que nous citerons a la fin.

4.1. Données du probléme et points de prélévements:

Pour faire une approche de la propagation des polluants microbiens dans
le milieu marin, au voisinage de 'embouchure, il a fallu procéder a des prélévements
d'eau de mer et de sédiments.

Les eaux superficielles contiennent des particules en suspension dont la taille varie
des dimensions des colloides a quelques centaines de micro-métres (um). Elles sont
constituées d'éléments minéraux et organiques en provenance des sols ou des
résidus d'activités humaines. Ces particules sont susceptibles d'adsorber une grande
variété de substances y compris des toxiques ainsi que des éléments microbiens
(RODIER, 1884).

Le plan de positionnement des échantillons est le méme que celui établi en approche
sédimentaire (Fig.25). Le nombre d'échantillons est de 24. Deux sorties sur site,
datées du 16-10-1992 et du 23-01-1993, par mer calme et vent trés faible, se sont
déroulées dans de bonnes conditions.

4.2. Parametres d'études utilisés:

Avant de décrire |a répartition des poliuants d'une station & une autre de la
zone d'étude, nous allons essayer de définir les paramétres d'études suivants:

4.2 1. Polluants microbiens:

Les analyses bactériologiques de I'eau ont pour but de mettre en évidence
la presence de bactéries qui modifient I'aptitude d'une eau a une utilisation donnée.

Ces modifications sont souvent complexes et les variations d'aptitudes peuvent étre
simultanément favorables ou défavorables, selon l'utilisation envisagée (RODIER,
1984),




L'apport, dans une eau de surface, de matieres fecales dindividus porteurs de -
Salmonella typhi rend cette eau inapte a certaines utilisations d'ordre hygiénique,
comme les baignades, du fait de la présence de ces salmonelles pathogenes; par
contre 'apport en grand nombre d'autres germes accompagnant ceux-la, facilite la
destruction des matiéres organiques de l'eau et renforce son aptitude & l'auto-
épuration.

L'apport en eaux usées, entraine également la contamination des sédiments, sous
l'effet de l'infiltration et de la sédimentation (LE GUYADER et CORMIER, 1988).

Cing groupes indicateurs de pollution fécale ont servi essentiellement de base a
I'évaluation de la pollution microbienne:

* coliformes totaux (C.T.)

* coliformes fécaux (C.F.)

* streptocoques fécaux (S.F.)
* salmonelles

* vibrions

4.2.2 Facteurs écologiques:

Toute étude de pollution d'un milieu récepteur exige la mesure des
facteurs écolagiques car leur variation iridiquerait une perturbation de ce milieu.

4.2.2.1. température:

Les variations de températures résultent des échanges entre 'eau de mer
et 'atmosphére.

Elle affecte |a croissance des bactéries: aux températures basses, les bactéries se
trouvent dans un milieu défavorable & leur multiplication, mais certaines arrivent a se
reproduire méme a une température de 10 °C. La plus grande masse de bactéries
marines se cultive a des températures d'inzubation échelonnées entre 10 et 25 °C
avec un optimum de 15 a 18 °C (BRISOU, 1980).

4.2.2:2. salinité:

L'ensemble de la baie est baigné par des eaux atlantiques de faibles
salinités comprises entre 36 et 36,9 %.. _
La plupart des bactéries croissent sans difficulte aux concentrations salines de l'eau
de mer {(BRISOU, 1980). '




4.2.2.3, potentiel d'hydrogene (pH):

En conditions normales, en Méditerranée, le pH varie entre 7,9 et 8,2, Sa
détermination nous renseignera sur l'influence des rejets divers qui sont la cause de
la variation du pH.

Quand les valeurs sont inférieures aux normes, le milieu est acide. Dans le cas
contraire, le milieu devient basique.

4.2.2 4. demande biochimigue en oxygéne pendant § jours (DBO):

La demande biochimique en oxygéne (DBO) est la quantité d'oxygéne,
exprimée en milligrammes, qui est consommée dans les conditions de l'essai
(incubation durant cing jours a 20 °C et a l'obscurité) par certaines matieres
présentes dans un litre d'eau notamment pour assurer leur degradation par voie
biclogique.

La détermination de la demande biochimique en oxygéne vise a reconstituer en
laboratoire les phénoménes de dégradation qui ont lieu dans le milieu naturel. Les
résultats obtenus sont Ja résultante d'un ensemble d'actions biologiques et
chimiques. lls forment, néanmains, I'une des indications importantes dont I'ensemble
permet de juger la ‘qualite d'une eau et de son degré de pollution.

4.2.2.5. matiéres en suspension (M.E.S.):

Les matiéres en suspension sont des matiéres minérales ou organiques,
de trés faibles dimensions (de 1 a 100 pm)qui sont transportées au sein de la masse
d'eau, qu'elle soit douce ou marine, voire résiduaire (OTTMANN, 1583)

L'abondance de la M.E.S. aura un certain nombre de répercussions sur le milieu
marin. Les M.E.S. sont les principaux fixateurs pour les bactéries.

4.2.2 6. matiéres organiques dans les sédiments (M.0O.):

Les matiéres organiques ont une influence sur les bactéries déversees
dans le milieu marin, Par le -phénomeéne d'adsorption, les germes fécaux
s‘accumulent dans les sédiments et trouvent les éléments nécessaires & leur
multiplication (LE GUYADER et CORMIER, 1988).
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4.3.1, Facteurs écologigues:

4.3.1.1. température:

Les mesures de température ont été pratiquées sur place en degré
Celsius (°C), a l'aide d'un thermomeétre manuel.

4.3.1.2. salinité:

Les mesures de salinité ont été réalisées au laboratoire, a l'aide d'un
salinométre, juste aprés la sortie.

Aprés avoir étalonné l'appareil a l'aide d'une eau normale dont la chlorinité est de
19,38 %. et la salinité de 34,18 %., et mis la sonde électromagnétique rincée
préalablement avec de I'eau de mer normale dans une bouteille de prélévement, la
lecture de la salinité est effectuée sur le cadran.

4.3.1.3. potentiel d'hydrogéne {pH):

Les mesures de pH n'ont pas éte faites en méme temps que les
prélevements & cause du fonctionnement défectueux du pH-métre. Elles ont été
faites au laboratoire 24 heures aprés, avec un pH métre électronique muni de deux
électrodes. '

Apres l'étalonnage de l'appareil a |'aide de solutions étalons (pH=7 et pH=9) et mis le
correcteur de temperature de l'eau & analyser, nous effectuons les lectures sur le
cadran.

4.3.1.4. DBOg:

l.es prelevements d'eau destinés a la mesure de [a DBO5 ont été réalisés
en surface. Les échantillons ont été recueillis dans des bouteilles d'un litre en verre
fume et conservés dans une glaciére a 4°C environ, immédiatement aprés, pour
éviter la photosynthése du phytoplancton et le developpement des micro-
organismes. Les mesures de DBOg ont été faites a I'E.P.E.A.L.

Pour |'analyse, nous avons prepareé une solution par dilution de I'eéchantillon a l'aide
d'une eau de dilution, puis nous incubons pendant 5 jours a l'obscurité dans une
enceinte réglée a 20 °C £ 1 °C et nous mesurons la quantité d'oxygéne consommeée.

Les bouteilles a echantillon sont en verre fumé et leur bouchon est relié & un
manometre a mercure, a sens unique. Dans la bouteille, au-dessus de ['échantillon,




se treuve de l'air contenant 21 % d'oxygene.

Au cours de l'analyse, les bactéries consomment de l'oxygéne. L'oxydation des
substances organiques dégage du gaz carbonique (CO»).

De densité relativement faible, le CO5 est entrainé au-dessus de la surface gazeuse
ou il est séparé de ['équilibre gazeux par réaction chimique avec ['oxyde de
potassium a 45 % qui se trouve dans un petit récipient placé a la sortie de la
bouteille. Cette réaction crée a l'intérieur de cette derniére, une pression négative
qui est indiquée par le déplacement du mercure dont la lecture en mg/l exprime la
DBO.

Durant les cing jours d'analyse, les échantillons .sont agités continuellement par un
barreau aimanté pour assurer I'échange gazeux oxygéne-gaz carbonique et ils sont
plongeés dans 'obscurité pour éviter la photosynthése phytoplanctonique.

4.3.1.5. matiéres en suspension:

R Cette mesure consiste & filtrer de I'eau de mer sur une membrane poreuse
afin de retenir toutes les particules supérieures a 45 um (AMINOT, 1983).

'4,3.1.5.1 préparation du filtre:

Nous assechons les filtres sans cendre a ['étuve a 60 °C pendant une
heure. Ensuite, nous laissons refroidir dans un dessiccateur pour les peser a la
balance de précision (P41 en mg).

4.3.1.5.2. traitement de |I'échantillon:
4.3.1.5.21. laM.E.S.:

Nous plagons le filtre sur la membrane filtrante en ajoutant un peu d'eau
distillée pour qu'il adhére bien au fond. L'échantillon doit étre agité fortement. Nous
mesurons le volume d'eau & filtrer {généralement, nous prenons 250 ml) & l'aide
d'une éprouvette graduée. Nous filtrons et nous ringons le résidu & l'eau distiliée. -
Nous retirons le filtre que nous remettons a nouveau dans I'étuve pour |'‘assécher a
80 °C jusqu'au poids constant (1 h environ). Nous laissons refroidir au dessiccateur
et nous pesons. (P2 en mg).

La concentration de la M.E.S. s'obtient par la formule suivante:

1)2_ j’lxlol

[MES]mg /1=




P4: poids du filtre avant filtration (mg)
P>: poids du filtre aprés filtration (mg)
V . volume d'eau filtrée (I}

4.3,1.5.2.2. matiére inorganique particulaire (M.l.P.): ,

Nous mettons le filtre dans une capsule en porcelaine. Nous calcinons le
résidu déposé sur le filtre pendant 2 heures dans un four & moufle & 550 °C. '
Apreés refroidissement au dessiccateur, nous déterminons la masse (P> en mg).

Les concentrations de la M.I.P. sont égales a:

P2- P

[MIP]mg /1=

P4: poids du filtre avant calcination (mg )

V : volume d'eau filtrée (1)

xlo? ‘

remargue.

La différénce entre les concentrations de la M.E.S. et la M.L.P, nous donne
la concentration de |a matiére organique particulaire (M.O.P.)

4.3.1.6. matiéres organiques dans le sédiment (M.O.):

L'incinération des sédiments dans un four & moufle permet de calculer le
taux de matieres organiques dans le sédiment. Nous procédons de la maniére
suivante :

» . :

Pour éviter la décomposition de la M.O., I'échantillon a été congelé. Une fraction du
sédiment est ensuite decongelee et séchée a l'etuve a 60 °C, pendant 24h pour
éliminer uniquement |'eau conteriue dans le sédiment.

Nous remplissons ensuite, le creuset a silice de sédiment et nous le pesons & la
‘balance de précision (P4 en mg.). Le creuset rempli de sédiment est mis dans un
four a moufie a 550 °C pendant 2 heures pour éliminer la M.O.. Le creuset est retiré
et pesé de nouveau (P» en mg). La différence des deux poids obtenus Pq et P2 nous
donne le poids de la M.O. brllee. .



P(mg) = P-] 'P2

P4 : poids de |'échantillon avant l'incinération.
P2 : poids de I'échantillon aprés l'incinération.

Le pourcentage de la M.O. est calculé par |la formule suivante:

Pi=Pa

)

% MO = x100°

P4-P> : Poids de la M.O. brllée
P41 . poids de I'échantillon avant ['incineration.

Remarque:

Pour chaque station, nous avons travaillé sur trois sous-échantillons pour
avoir un résultat le pius proche possible de la realite.

La moyenne des trois sous-échantillons nous donne le poids (P).

4.3.2. Techniques de numération des germes. Tests de contamination:

L'analyse bactériologique a été effectuée sur des échantillons d'eau de
mer et de sédiments.

‘Les échantillons d'eau ont été recueillis dans des flacons de verre de 500 m! stériles.
Les échantitllons de sédiments ont été mis dans des sachets stériles.

Les échantillons ont été transportés dans une glaciére dont la température est
maintenue entre 4 et 6 °C pour stopper la croissance des germes et ne pas fausser
le comptage.

La technique employée dans le laboratoire de microbiologie de I'.S.M.A.L., pour
Panalyse de nos échantillons, est le nombre le pius probable (NPP) dans 100 mil.

Pour chaque échantillon de sédiments, nous avons prelevé 25 grammes que nous
avons mis au contact avec de l'eau de mer filtrée stérilisée additionnée de Tween 80
pendant 30 minutes (soit 0,3 ml de Tween pour 100 mi d'eau stérile et 25 grammes
de sédiment).
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dissociation des bactéries accrochées aux grains de sable.

A partir de 14, la technique d'analyse est la méme aussi bien pour 'eau que pour le
sédiment.

4.3.2.1. recherche des coliformes totaux et fécaux:

Les coliformes sont intéressants a étudier car un trés grand nombre
d'entre eux vivent en abondance dans les matiéres fécales de I'homme et des
animaux a sang chaud, et de ce fait, constituent des indicateurs fécaux de premiére
importance. Par ailleurs leur résistance aux agents antiseptiques, et notamment au
chlore et & ses dérivés, est voisine de la résistance des bactéries pathogénes vis-a
vis desquelles ce type de traitement est instauré (RODIER, 1984).

La préparation des dilutions se fait comme suit.(Fig.41):

* dilution du 1/10 : dans un tube & essai contenant 9 ml d'eau physioclogique, ajouter
1 mi d'eau a analyser et agiter.

* dilution du 1/100: du tube contenant I'eau physiologique 2 la dilution 10-1, prélever
1 ml et le verser dans un tube & essai contenant 9 ml
d'eau physiologique.

Opérer de la méme fagon jusqu'a !a dilution voulu qui est de 10-5 dans notre étude
(& cause de l'importante concentration en bactéries).

Le mode opératoire se fait de la maniére suivante (Fig.41):

4.3.2.1.1. test présomptif:

Nous avons utilisé comme milieu de culture le bouillon lactosé au pourpre
de bromocrésol (BCPL) double et simple concentration.

. Aprés ensemencement des milieux avec la quantité nécessaire (1ml), nous avons
agité et homogeneisé sans faire pénétrer de I'air dans la cloche, puis nous avons
placé des tubes dans une étuve a 37 °C pendant 48 heures.

Nous avons utilisé:

* 3 tubes de BCPL/DC avec 10 ml d'eau de mer.
* 3 tubes de BCPL/SC avec 01 ml d'eau de mer.,
* 3 tubes de BCPL/SC pour chaque dilution.
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Aprés 48 heures, la lecturs se fait comme suit;

lL.es tubes ayant virés au jaune et contenant du gaz dans la cloche (1/10 de la
cloche) sont considérés comme positifs,

4.3.2.1.2. test confirmatif (recherche des coliformes fécaux):

Pour la recherche des coliformes fécaux (Fig.41), particuliérement
Eschirichia coli, chacun des tubes positifs du test présomptif est repiqué (1 ml) dans
un tube contenant de i'eau peptonée exempte d'indole. Nous avons incubé & 44 °C
pendant 24 heures.

Au moment de la lecture, nous avons ajouté quelques gouttes de réactif de Kovacs.
S'il y a formation d'un anneau rouge brique, le test est considéré comme positif.

4.3.2.2. recherche des streptocoques fécaux:

Les streptocogues fécaux du groupe D de Lancefield contaminent
rapidement et intensément les sédiments marins ol ils trouvent les éléments nutritifs
nécessaires a leur croissance.

Dans l'eau, leur devenir dépend essentiellement des matiéres en suspension. lls
sont trés stables dans les sédiments marins (LE GUYADER et CORMIER, 1988).

Le mode opérataire est schématisé en figure n°42:

43221 . test présomptif:

Nous avons utilisé le milieu de Rothe (bouillon glucosé & l'azide de
sodium) a double et simple concentration. Ce milieu contient de l'azide de sodium
comme agent sélectif.

Nous avons procedé de la méme maniére que pour les coliformes, une incubation
des tubes a essai a 37 °C pendant 48 heures. Dépassé ce délai, les tubes
présentant un trouble avec un dépét blanchéatre, sont considérés comme positifs.

¢

4.3.2.2.2. test confirmatif:

Les tubes sont repiqués (1 ml) dans des tubes de milieu _de Litsky
contenant deux agents sélectifs: |'éthyl-violet et l'azide de sodium (E.V.A.). Nous
incubons & 37 °C pendant 24 heures. Les tubes dont le trouble est important, sont
consideres comme positifs et confirment la présence de streptocoques fécaux.
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Nous avons dénombré dans chaque série le nombre de tubes positifs, puis
nous nous sommes référés a la table de Swaroop pour déterminer le nombre le plus
probable (NPP) de germes contenus dans 100 ml de I'échantillon analysé.

Chaque échantillon a donc été soumis & [a recherche du nombre le plus probable
(NPP) des coliformes totaux, du NPP des coliformes fécaux et du NPP des
streptocoques fécaux.

4.3.2.3. recherche des salmonelles: (Fig.43)

Nous mettons 25 mi de I'échantillon dans le flacon de T.S.E. (Tryptone Sel
Eau) que nous agitons soigneusement pendant quelques minutes, puis nous l'incubons
a 37 °C pendant 24 heures,

Le premier enrichissement se fait-en mettant 1 ml de I'échantillon dans un flacon au
bouillon de Sélénité de Sodium (S.F.B.) simple concentration (S/C) et 10 ml dans le
S.F.B. double concentration (D/C). Nous incubons a 37 °C pendant 24 heures.

A partir du premier enrichissement, nous réalisons un premier isolement pour chaque
tube S.F.B. S/C et D/C sur des boites de pétri contenant de la gélose Hektoen et un
deuxiéme enrichissement dans des tubes S.F.B. en mettant un 1 ml dans le S.F.B. S/C
et 10 ml dans le S.F.B. D/C.

'Aprés incubation a 37 °C pendant 24 heures, nous faisons un deuxiéme isolement pour -
chaque tube S.F.B. S/C et D/C sur des boites de pétri contenant de la gélose Hektoen.
Nous incubons & 37 °C pendant 24 heures.

Nous repiquens queiques colonies suspectes prélevées des boites de pétri sur le milieu
T.S.1. (Three Sugar Iron).

Apres incubation & 37 °C pendant 24 heures, nous avons fait la lecture des T.S.I.. La
production d'acides lors de la dégradation en anaérobiose du glucose ou lactose
provoque un virage de lindicateur coloré du rouge au jaune. Le noircissement
(réduction thiosulfate) du milieu signifie une dégradation, en aérobiose, des acides
amineés et un dégagement dHoS et de COo. Puis nous avons réalisé une galerie
biochimique pour tous les T.S.1. distinctifs entre eux. ‘ '

4.3.2.4. recherche des vibrions: (Fig.44)

Le premier enrichissement se fait en mettant 50 ml de I'échantilion dans un
flacon a l'eau peptonée alcaline (E.P.A.) concentrée 10 fois. Nous incubons & 37 °C
pendant 24 heures. .

Nous effectuons un deuxiéme enrichissement & partir du flacon E.P.A. sur un E.P.A.
S/C et un premier isolement & partir du flacon E.P.A. sur une boite de pétri contenant -
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neures.
Un deuxieme isolement est effectué du tube E.P.A. S/C sur une boite de pétri G.N.A.B.

Aprés incubation & 37 °C pendant 24 heures, nous repiquons quelques colonies
suspectes prélevées des boites de pétri sur le milieu K.L.A. (milieu de Hajna-Kligler ou
milieu lactose-glucose-H»S). Nous incubons 37 °C pendant 24 heures.

 La lecture du KA. s'est faite de la méme maniére que celle du T.S.l.. Nous avons
également effectué une galerie biochimique pour les K.I.A. distinctifs entre eux.

4.3.2.5. galerie biochimique:

Elle consiste a chercher les caractéristiques biochimiques d'une colonie
effectuée sur un KILA. ou un T.S.I. que nous avons dilué dans un tube a essai
contenant 1 mi d'eau physiologique stérile, :

Différents tests sont effectués pour connaitre les enzymes utilisées par une colonie
dans un but d'identification systématique.

Les enzymes recherchées sont: la lysine décarboxylase (L.D.C.), la B-galactosidase
(O.N.G.P.), l'uréase (U.R.E.), 'enzyme catalysant la production de l'indole & partir de
Iurée (.N.D.), I'oxydase (bactéries aérobies, ox¥), la tryptophane désaminase (T.D.A.).

La colonie est identifice grace & la recherche du KIA. ou T.S.l. et de la galerie
biochimique.

4.4. Description et interprétation des résultats:

4.4.1. Facteurs écologiques: (Tab.10)

4.4.1.1. température:

La figure n°45 indique que les températures ne présentent pas de variations
significatives. Elles sont comprises entre 13 et 15 °C, avec une moyenne de 13,6 °C.

4.4.1.2. salinité: (Fig.46)

La salinité au niveau du site d'étude varie entre 33,68 et 37,5 %.,avec une
moyenne de 35,95 %...

La valeur minimale (33,68 %.)est obtenue au niveau de la station 1 de la radiale 4,
face & l'embouchure ol les eaux usées véhiculées par I'Oued El Harrach se
mélangent avec I'eau de mer. Mais en allant au large., ce gradient augmente pour



Numero de la | Nuwéro de la| 1T (°C) |Salinyté H DEOS LS roP 0

radiale station 40 Gags1) | Cwasl) (masl ) ()
] ‘ 13.5 35,75 8.13 45 R5.4 25 0.8
Z - 15 35.6 §.18 35 41,7 26 1,67
3 14.5 35.19 8.1 40 62 23 1.9
4 ! 12.5 33.68 7.83 &7 174.8 51.2 2.5
o) i3 35. 89 8. 16 35 46,4 20.8 1,78
6 i5 37.5 8. 11 23 0.8 i3.6 1,75
7 14 35.7¢8 8.3 26 26.8 15 2.2
8 i4 35.35 8. 1€ 33 47.6 20 i1
i 14 35.75 8. 17 35 4R.4 15,2 1.2
2 14 35,72 8.25 18 57,7 14 1,70
3 13,5 34.6 g, 12 23 25 14 2
4 2 14 35.5 8.25 40 /0.6 30 1.7
3 13 35.65 §.2 23 45.6 16. 4 1,45
6 13.5 36.8 B. 1 18 21.6 i2.4 1.53

7 13.5 35. 8 8. 19 Z8 18.4 9.6 1.5
g8 : 14 36.79 3. 76 42 45 20.2 1.4
1 13 35.£€6 8.08& 14 13.6 8.4 2.4
2 14 36 3.05 i0 10 £.8 1.32
3 13 37,24 8.03 6 8 5.6 1.22
4 3 i3 35.75 8. 18 25 8.2 Mw 1,38
5 i3 36.E8 8.05 22 6.8 8.8 1,74
6 14 37,13 8. 13 20 1.6 i8 1.4
7 13 36.7 8.07 10 8.8 7.6 1.2
8 13.5 35. 1 8. 17 38 41.2 30 1.6

Tab. 10:-UALEURS TOTALES DES PARAMETRES ECCLOGIGUES ETUDIES EN FONCTION

DES DIFFERENTES STATIONS.
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atteindre une vaieur ae 39,/90 %..

En radiale 3, la salinité diminue de 35,19 a 34,60 %., de la station 1 & la station 2;
puis augmente au large en station 3 pour atteindre la valeur de 37,34 %..

De la station 1 a la station 2, de ia radiale 8, ia salinité diminue légérement de 37,5 a
36,90 %. pour augmenter en station 3 (37,10 %.).

Quant aux autres radiales, nous remarquons que les variations de salinités sont
moindres et sont comprises entre 35,10 et 36,89 %.. :

4.4.1.3. potentiel d'hydrogéne {pH):

Le pH présente trés peu de variations (Fig.47). |l est généralement alcalin
a l'exception de la valeur de 7,83 relevée prés de I'embouchure; ce qui montre qu'a
cet endroit, les eaux tendent |[égérement a l'acidité. Ceci est di aux rejets des eaux
usées véhiculées par |'Oued El Harrach.

Il apparait cependant, que les valeurs de pH trouvées lors de nos prélévements,
coincident avec l'intervalle de tolérance des micro-organismes (5-9) et permettent
leurs pullulations (BRISOU, 1980).

4.4.1.4. DBOs:

La figure n°48 montre des variations considérables en DBOsg, allant de 6 &
67 mg/l. Nous remarquons que la plus grande teneur (67 mg/l) est observée en
station 1 de la radiale 4, proche de 'embouchure ou se jette I'eau de I'Oued chargée
de bactéries qui utilisent une grande quantité d'oxygéne. Dans cette station, la valeur
de la DBOs représente un indice de pollution.

Aussi, nous remarquons que les autres stations cdétiéres, de part et d'autre de
I'embouchure, présentent des teneurs en DBOg assez importantes depassant les 20
mg/l et atteignant 45 mg/l en station 1 de la radiale 1. Cette constatation pourrait étre
le résultat du sens de propagation des rejets, di & la dérive littorale dominante
hivernale Nord Nord-Ouest (Fig.40).

Néanmoins, nous constatons que les stations cdtiéres, situées a [|'Ouest de
I'embouchure, présentent des teneurs en DBQOg plus élevées que celles des stations
de I'Est. Ceci est vraisemblablement di a linfluence des émissaires importants
(rejets d'Hussein Dey) au voisinage de la partie Ouest du site d'étude.

Nous remarquons aussi que les teneurs en DBOg diminuent en s'éloignant de la cote
vers le large pour atteindre une valeur minimale en station 3 de la radiale 3 (6 mg/l).
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Leia pourrail etré Gu au brassage aes eaux pdar les couranis en dssuralil alfsl une
certaine régulation et un meiileur effet du mécanisme auto-épurateur de la mer au fur
et a mesure que 'on s'eloigne au large.

Si nous nous référons aux normes américaines (1,5-3,5 mg/l) recommandées pour la
baignade, nous pourrens dire que notre zone d'étude dépasse largement ces normes
et qu'elle est extrémement polluée. Ce qui entrainerait a dire que plus la teneur d'une
eau est élevée en DBOs, plus la quantité de déchets organiques a dégrader est
élevée et plus le milieu est pollué.

4.4.1.5, matiéres en suspension (M.E.S.): (Fig.49)

La charge solide en suspension varie de 8 & 70,6 mg/l avec une moyenne
de 33,85 mgl/l.

Toutefois, la charge solide des eaux proche de I'embouchure (station 1 de la radiale
4) est exceptionnellement élevée (114,8 mg/l) et vraisemblablement due a
l'abondance des particules d'érosion et des eaux résiduaires rejetées par 'Oued El
Harrach.

Nous notons une diminution des charges solides en suspension de la cdte vers le
large. Ceci est d1 probablement a I'augmentation de la profondeur et au phenoméne
de décantation des particules en suspension de la surface vers le fond.

Les radiales situées & |'Ouest de I'embouchure présentent des valeurs Iégérement
-élevées par rapport & celles des radiales situées & I'Est; et pourtant , la derive
littorale dominante pendant la période d'étude (Nord-Ouest) doit nous mettre en
présence d'une pollution plus importante du cété Est de I'embouchure. .

Cétte situation pourrait étre la conséquence des rejets importants de la commune
d'Hussein Dey, au voisinage de la partie Quest de la zone d'étude.

La figure n°50 montre les variations des matiéres organiques particulaires (M.O.P.)
dans la M.E.S., en fonction des stations de la zone d'étude, allant de 5,6 a 61,2 mg/l;
avec une moyenne de 17,85 mg/l.

La plué grande valeur (51,2 mg/l) se trouve en station 1 de la radiale 4, proche de
l'embouchure. Par contre, la valeur minimale (5,6 mg/l) est observée en station 3 de
la radiale 3.

Nous remarquons que les concentrations des M.O.P. diminuent de la cbte vers le
large sauf en radiales 6 et 8 ol les valeurs du large sont plus élevées que celles des
stations cdtiéres.
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Le taux de matiéres organiques dans le sédiment varie entre 0,90 et
2,50 %, avec une moyenne de 1,58 %.

La station 1 de la radiale 4, proche de I'embéuchure, présente le pourcentage le plus
élevé en M.O. (2,50 %); ce qui ést probablement dl aux rejets d'eaux usées riches
en M.O. :

Le taux minimal de M.O. (0,90 %) se retrouve en station 1 de la radiale 1 qui
augment progressivement vers le large pour atteindre 2,40 % en station 3; le méme
cas se présente pour les radiales 5 et 8.

En radiales 2,3 et 6, nous notons une augmentation des pourcentages de M.0. des
stations 1 en stations 2, puis une légére diminution au large.

4.4.2 Etude bactériologique:

4,42 1. Etude bactériologique dans I'eau: (Tab.11)

4.4.2.1.1. Coliformes totaux et fécaux (C.T. et C.F.}:

Nous avons obtenu les mémes résultats pour les deux groupes. Les
résultats sont discutés ensemble.

La figure n°52 montre, d'une maniére distincte, la présence des coliformes totaux et
fécaux au niveau de toutes les stations, mais avec des concentrations bien nettes.

Leur présence est remarquable en station 1 de la radiale 4, face a I'embouchure de
I'Oued El Harrach, avec une valeur maximale de 24.104 coliformes/100 ml. Ceci
s'explique par l'important déversement d'eaux usées. Sur la méme radiale, nous
notons une diminution du nombre de coliformes de la cdte vers le large; mais avec
des concentrations quand méme importantes.

En radiales 1 et 6, la répartition des bactéries se fait de la méme maniére gqu'en
radiale 4, mais avec des quantités inférieures,

Les radiales 2, 3 et 5 présentent la méme évolution en coliformes. Nous observons
une diminution en station 2 puis une légére augmentation vers le large.

La valeur minimale des coliformes totaux et fécaux est observée en station 2 de la
radiale 3 (23 coliformes/100 ml).

En radiale 7, nous remarquons une augmentation en station 2 puis une diminution au
large.




Numero de la| numéro de la | Colitformes Coliiormes Coliformes Coliiormes |Streptocoques|Strepiocoques
radiale “ctation totaux (eau) | toiaux (Sed.)) fecaux (eau). focaux (Sed. )| {eécaux (eau) | tecaux (sed.)

1.7 9.13 3.13 5. 13 1.09 9.13 5.01
2 6.83 7.31 6.83 1.09 7.78 9. 13
3 7.31 9.3 7.3 6,13 7.78 11.81
4 i 12.38 12.38 12.38 11.81 12.3 13.03
3 8.13 7 8.12 3.13 9.3 7.31
& 5.83 7.78 6.83 7/ 7.78 8.3
7 6.13 10.73 6. 13 10. 0% .06 i1.91
£ 6.13 3.76 6.13 1.09 8. 13 5.01
1 6.13 6. 13 6.13 5.01 6.83 7.78
2 3.76 5.3 3.76 3.13 3.53 9,13
3 3.13 6.83 3.13 £.53 3.76 7.31
4 2 8,13 6.83 8. 13 €. 13 8. 13 11.91
5 4,53 B.43 4.53 3.13 4.53 7.78
6 5.43 6. 13 5.43 5.01 6.83 8.43
7 8. 13 5.01] 8. 13 3.13 7.31 5.43
2 8. 13 6. 13 g, 13 5.01 9, 13 §.43
i 3.76 11.91 3.76 9.3 5.48 12.35
2 4.53 4.53 4.53 3.13 3.76 6.83
3 6.13 9.3 5,13 _ 7 $.83 8. 13
4 3 6.83 9.3 €.83 ’ 5,48 10.73
5 6. 13 9.6 6. 13 3.13 6.83 11,91
s 4.53 7 4,53 3.76 5. 48 5.3
7 3.76 8.43 3.76 3.13 3.76 7.78
g 9.13 7.78 9. 13 7 _ 10,08 i0.73

_Tab. 11:-CONCENTRATIONS TOTALES DES GERMES FECAUX ETUDIES SEEON LS DIFFERENTES

CSTATIONS BT MATRICES (EAU ET SEDIMENTD.

(Les un11és pour 1’ eau sont données par 100 ml. )
(Les uniiés pour le sédiment sont do
(Les valeurs des concentraiions 1otea

nneées par 100 g.?
les des germes {écaux sont données en Lnd.
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En radiale 8, les coliformes augmentent de la cite vers le Iargé.

D'une maniére générale, la figure n°53 montre que la contamination est beaucoup
plus prononcée en stations cotiéres. Ce phénoméne s'expliquerait par le fait que
c'est au niveau du contact terre-mer que s'effectuent les déversements d'eaux usées.

4.421.2. streptocoques fécaux (S.F.):

i

La figure n°54 indique la présence des streptocoques fécaux au niveau de
chaque station avec des concentrations considérables.

Nous notons un maximum de streptocoques fécaux en station 1 de la radiale 4
(24.104 S.F./100 ml); cela est d & la proximité de cette station de I'embouchure.

En radiales 1, 2, 4 et 8, I'évolution des streptocoques fécaux est semblable. Elle
diminue de la'cote vers le large. En radiale 8, c'est le cas contraire qui se présente.
Ceci peut étre di & une erreur de manipulation et il aurait éte intéressant de refaire
le préléyement. '
Les radiales 3 et 5 présentent une diminution de streptocoques fécaux en station 2
puis une augmentation au large.

La radiale 7, par contre, présente une augmentation de streptocoques fécaux a la
station 2 puis une brusque diminution au large.

La figure n°55 représente la répartition des streptocoques fécaux en fonction des .
différentes stations du site d'étude, a travers laquelle nous constatons que la
présence de ces germes est forte en stations cotieres.

4.42.1.3. salmonelles:

_ Contrairement aux autres germes, les salmoneiles ont été evaluées
qualitativement. Nous avons donc identifie: '

* une colonie orange a centre noir: Proteus vulgaris
* une colonie verte: Proteus mirabilis
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4.4.2.1.4. vibrions:

Nous avons fait la méme chose que pour les salmonelles et nous avons
identifié:

* une colonie translucide: Aeromona salmonada

4.4.2.2. étude bactériologique dans le sédiment: (Tab.11)

4.42 21. coliformes totaux:

La figure n°56 indique la presence des coliformes totaux en grandes‘
quantités au niveau de toutes les stations.

Nous notons une concentration maximale en station 1 de la radiale 4 (24.104
C.T./100 g ), proche de I'embouchure. Par contre, la valeur minimale est relevée en
station 1 de la radiale 1 (23 C.T./100 g).

En radiales 3, 4, 6 et 7, les coliformes totaux évoluent de la-méme’ maniére. lls
diminuent en station 2 puis augmentent au large:

En radiales 1, 5 et 8, les coliformes totaux diminuent de |a cote vers le large.

Quant a la radiale 2, nous notons une augmentation de coliformes totaux en station 2
puis une diminution au large.

La figure n°57 nous donne une idée sur la répartition des coliformes totaux dans la
zone d'étude.

4.4.2.2.2. coliformes fécaux (C.F.):

En figure n°58, nous remarquons que les coliformes fécaux sont présents
au niveau de toutes les stations mais avec des différences de concentratlons bien
nettes.

Nous notons un maximum de coliformes fécaux en station 1 de la radiale 4 (15.104
C.F./100 g), face a I'embouchure.

La concentration minimale est observée' en stations 1 des radiales 1, 2 et 8
( 3 C.F./100g). '

|

En radnales 1 et 8, les coliformes-fécaux augmentent de la cote vers'le large. Le cas
contraire se présente ‘en radiale 6.
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En radialie £, |es coliformes recaux augmentent ae la station 1 a la station 2 puis
restent constants au large.

4

Les radiales 3 et 4 présentent une diminution de coliformes fécaux en stations 2 puis
une augmentation au large.

Les concentrations des coliformes fécaux sont constantes pour les trais stations de
la radiale S.

Quant a la radiale 7, nous remarquons que la station 1 présente une concentration
importante en coliformes fécaux (23.10%3 C.F.M00 g ) qui chute brutalement en
stations 2 et 3 (23 C.F./100g).

La figure n°59 montre des concentrations considérables en coliformes fécaux dans |a
partie Est de I'embouchure; ce qui peut s'expliquer par le sens de la dispersion des
rejets due a la dérive littorale dominante qui en hiver est Nord-Est.

4.4.2.2.3. streptocoques fécau;é:

La figure n°60 indique des concentrations |mportantes en streptocoques
fécaux dans tru la zone d'étude.

La valeur max1male est relevée en station 1 de la radiale 4 (46 104 S.F./100 g), face
a l'embouchure; puis elle diminue Iégérement en allant vers le large. Cette évolution
est observée également en radiale 7.

La valeur minimale est observée en stations 1 des radiales 1 et 8 (150 S.F./100 g),
cest a dire' aux -extrémités de la zone d'échantilionnage. Puis elle augmente
progressivement en allant vers le large. La radiale 5 présente aussi la méme
évolution.

En stations 1 et 2 de la radiale 2, nous remarquons que les concentrations des
streptocoques fécaux sont constantes (83.102 S.F./100 g), puis elles diminuent au
large (930 §.F./100 g). _. '

En radiales 3 et 6, la plus petite concentration en streptocoques fécaux est relevee -
en station 2.

La figure n°61 représente la repartition des streptocoques fécaux dans les sédiments
en fonction des différentes stations de la zone d'étude, a travers. laquelle nous
constatons que la présence de ces germes est forte en stations cdtiéres et celles du
large.




légende -

CE) @ ®

@ @ o @ e
@ Q
Rs R Rz Rg

H
e

R

-: trait de cote

. radiales _

Ln CF/100g

1/10000

7/ .
echelle numérique :

FIG.59: REPARTITION DES COLIFORMES
FECAUX DANS LE SEDIMENT
EN FONCTION DES POINTS DE
PRELE VEMEN s




[égende :

—— trait decote

. R ;. radriales

Ln SF/100g

échelle pumeérique : 1/10000

FiG.61: REPARTITION DES STREPTOCO -
_QUES FECAUX DANS LE
SEDIMENT EN FONCTION- DES
POINTS DE PRELEVEMENTS

\




4.42.2.4 salmonelles: - ' .

Nous avons obtenus les mémes résultats que ceux de l'eau:

* une colonie orange a centre noir qui correspond & Proteus vulgaris.

* une colonie verte qui apres identification est Proteus mirabilis.

4.42.2.5. vibrions:

Aprés identification d'une colonie translucide, nous avons obtenu:
Aeromonas salmonocida.

Interprétation:

Les résultats de I'analyse bactériologique de |'eau et du sédiment dans la
zone d'étude, selon les différentes stations, indiquent une trés forte contamination en
germes fécaux.

Les germes sont présent en grandes quantités surtout en radiale 4 ol nous
enregistrons des maximums de concentrations de bactéries; ce qui est normal
puisque la radiale 4 est en face de I'embouchure de {'Oued El Harrach.

Les fluctuations de cette pollution microbienne sont influencées par les facteurs
écologiques tels que: la salinité, le pH, la température, la M.E.S., .

La dispersion des germes dans la zone d'étude, est vraisemblablement due au fait
que les bactéries, tout au long du cheminement dans I'Oued, ont eu le temps de se
fixer sur des particules en suspension, et avec l'effet du courant, se propagent
différemment selon la dimension des particules.

En effet, les grosses particules et en particulier celles d'un poids spécifique éleve,
ont une tendance progressive & la sédimentation, alors que les particules de faible
dimension suivent [a destinee de la diffusion turbulente des eaux et de ce fait, sont
entralnées dans les couches oceaniques superficielles (GAUTHIER, 1570).

En comparant les figures de répartitions des germes fécaux dans I'eau et dans le
sédiment, nous remarquons que les concentrations bactériennes sont plus élevées
dans le sédiment que dans I'eau. Ceci est due au phénoméne de sédimentation.

En plus, le sédiment peut étre considéré comme un réservoir de bactéries; les temps
de survie y sont trés élevés. Lorsque les conditions hydrodynamiques s'y prétent, le




sédiment peut étre remis en suspensnon et peut alors recontaminer l'eau (LE
GUYADER et al., 1991).

Par ailleurs, nous remarquons que les concentrations des streptocoques fécaux sont
- supérieures a celles des coliformes totaux et fécaux. Ceci est di au fait que les
.streptocoques fécaux survivent plus longtemps dans I'eau de mer et le sédiment que
les coliformes et donc pourraient indiquer une pollution fécale plus ancienne
(POMMEPUY et GUILLAUD, 1990),

Conclusion:

Dans certaines radiales, les résultats .ne sont pas ceux escomptés, lls
évoluent parfois dans le sens contraire.

Il aurait été intéressant de faire plusieurs prélévements et méme un suivi saisonniér
qui aurait donné des résultats statistiquement plus significatifs.

Il est evident que les résultats apportés ne soient pas définitifs, de méme qu'ils ne
donnent qu'une image a un moment donnée de I'état réel de la pollution microbienne.
Néanmoins, la présence de salmonelles dans l'eau et dans le sédiment confirme
I'existence de foyers infectieux dans le voisinage (RODIER, 1984).

l.a technique d'analyse bactérienne utilisée qui est la méthode des tubes multiples,
semble plus précise et plus juste car elle donne exactement la‘ concentration
bactérienne a I'aide du nombre le plus probable de micro-organismes (NPP).

4.5, Affinités de quelques paramétres-Corrélations: Tableau n®12

Afin de préciser les affinités que peuvent présenter quelques parameétres
analysés entre eux, nous avons adopté une étude de corrélations linéaires.

Dans l'etude des corrélations, nous admettons que les variables (paramétres
etudies) sont liées par une relation linéaire de la forme Y = a X + b qui représente le
mieux possible I'ensemble des points ou valeurs observées. La détermination d'une
droite d'ajustement s'effectue par la methode des moindres carrés.

4.5.1. Corrélation linéaire entre la M.E.S. et la DBOs:

La M.E.S. et la DBOg montrent un bon coefficient de corrélation (r=0,91).
Il souligne donc une association entre ces deux paramétres (Fig.62). La pente g,
étant égale & 1,53, est positive, Elle indique que la DBQg et la M.E.S. évoluent dans
le méme sens.



MES-DBO

MOP-DBO

CT9+EF9

“Tei(Fo|

Corve CTe+(Te

a 1.53 | 0.656 [-0.073 | 0.141 | 0. 183

b |-3.169| 0.025 | 3.57 | 2.575 | 2. 142

v 0.91 0.S2 | 0.81 | 0.%4 | 0.86

dd] 22 27 | 22 22 22
Corré|SFe-MES|SFe-DBO|SFe-MOP|CTsd~M0{CT s6-HO|SFsd-M0
a2 | 0.07110.139 | 0.178 | 5.45 | 5.683 | 4.7
b [4.182 | 3.112° | 1,213 [-0.975{-0.4012| 1.626
oy 0.77 | 0.81 | 0.83 0.92 0.8 0.8
ddl | 22 22 272 22 22 272

Teb.12:-BROITES DZ-REGRESSION ET COEFFICIENTS DE CORRELAT:ON.

£T7:Colidormes totaux
CF:Colaformes {écaux
St :Streptocoques iéCaux

Indice e:feu

Indice sd:Sed:iment

ddl :Jegrés de liberté
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Nous avons: Y =1,583 X-3,16
avecY =M.E.S. et X=DBOj4

Toutefois, il faut signaler que notre méthodé de mesure des M.E.S., ne prend en
consideration que les particules dont le diamétre est supérieur ou égal & 45 pum, et
néglige environ 50 % des M.E.S. dont le diamétre est compris entre 1,20 et 35 pm.

4.5.2. Corrélation linéaire entre la M.O.P. et la DBOs:

De méme pour ces deux parameétres, nous remarquons que le coefficient
de corrélation est bon (r=0,92) et souligne donc, une association entre ces deux
parametres (Fig.63). La pente a, étant égale a 0,65, est positive. La DBOg et la
M.O.P. évoluent donc dans le méme sens.

Nous.avons: Y = 0,65 X + 0,025 a | ,
avec Y = M.O.P. et X=DBOg

Nous remarquons donc que plus Ié DBO; est elevee, plus la M.O.P. augmente.

4.5.3. Corrélation linéaire entre les germes fécaux (dans I'eau) et la DBOs:

Les colifermes (C.T. et C.F.) et la DBOg montrent un bon coefficient de
corrélation (r=0,94). La pente a, égale & 0,14, est positive et indique donc I'évolution
dans le méme sens des coliformes et de la DBO5 (Fig.64). ‘

Nous avons: Y =0,14 X + 2,57
avec Y = Coliformes et X = DBOg
Les streptocoques fécaux (S.F.) et la DBOg montrent également un bon coefficient

de correlation (r=0,51). La pente a, égale a 0,13, est positive et indique une évolution
dans le méme sens des streptocoques fécaux et de la DBOg (Fig.65).

Nous avons: Y =0,13 X + 3,11
avec Y = S.F. et X=DBOg

4.5.4. Corrélation linéaire entre les germes fécaux (dans |'eau) et la M.E.S.:

Le couple coliformes (C.T. et C.F.) - M.E.S. présente un coefficient de
corrélation satisfaisant (r=0,82), avec une pente a positive et.égale a 0,07. Nous
avons dongc, une évolution dans le méme sens des coliformes (C.T. et C.F.) et de la
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M.E.S. (Fig.66).
Nous avons: Y = 0,07 X + 3,47
avec Y = Coliformes et X = M.E.S.

1

Quant au couple streptocoques fécaux (S.F.) - M.E.S., le coefficient de corrélation
est assez satisfaisant (r=0,77). LA pente a, égale a 0,07, étant positive, indique donc
que les streptocogues fécaux et la M.E.S. évoluent dans le méme sens (Fig.67)

Naus avons: Y = 0,07 X + 4,18
avecY=S.F. et X=M.E.S.

4.5.5. Corrélation'linéaire entre les qermes‘fécaux (dans I'eau) et la M.O.P.:

Les coliformes (C.T. et C.F.) et la M.O.P. présentent un coefficient de
corrélation satisfaisant (r=0,86). La pente a est égale & 0,18. Elle est positive et
indique donc une evolution du couple dans le méme sens (Fig.68).

Nous avons:Y =0,18 X + 3,14'
avec Y = Coliformes et X = M.O.P.

Le couple streptocaques fécaux (S.F.) - M.O.P. présente aussi un coefficient de
corrélation satisfaisant (r=0,83), avec une pente a positive, étant égalea 0,17. Elle
indique 'evolution du coupe S.F. - M.O.P. dans le méme sens (Fig.69).

Nous avons: Y =0,17 X + 1,21
avecY =8 F. et X=M.O.P,

4.5.6.-Corrélation linéaire entre les germes fécaux (dans le sédiment) et la M.O.
(dans le sédiment): .

Le couple coliformes totaux (C.T.) - M.O. présente un bon coefficient de
corrélation (r=0,92). La pente a, étant égale a 5,45, est positive et indique I'évolution
dans le méme sens (Fig.70).

Nous avons: Y =545 X - 0,97
avecY=C.T.et X=M.O.
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Le couple coliformes fécaux {(C.F.) - M.O. présente un coefficient de corrélation
satisfaisant (r=0,80), avec une pente a positive, etant égale a 5,86 et indiquant
I'évolution du couple dans le méme sens, (Fig.71)

Nous avons: Y = 5,86 X - 4,01
Y=C.T.et X=MO.

Quant au couple streptocoques fécaux (S.F.) - M.Q., le coefficient de corrélation est
aussi satisfaisant (r=0,87). La pente a, étant égale a 4,70, est positive et indique
donc I'évolution du couple dans le méme sens (Fig.72).

Nous avons: Y = 4,70 X + 1,62
avecY = S.F. et X=M.O.

Conclusion:

Le but de cette étude était de caractériser I'état de poliution fécale dans la
zone d'étude.

Dans l'ensemble, les coefficients de corrélation soulignent donc les associations
entre les paramétres utilisés.

L'enrichissement en germes fécaux dans la zone d'etude, semble souligner
l'influence de la DBOg, de la M.E.S., de laM.O.P. etde ila M.O. .

L'abondance des matiéres organiques dans' la M.E.S., va entrainer une trés forte -
consommation d'oxygéne pour leur dégradation biologigue. Ce phénoméne va donc
conduire a un tres fort appauvrissement en ‘oxygene. Ainsi le milieu, favorable a la
prolifération de bactéries, devient tout a fait impropre & la vie (OTTMANN, 1983).

GHOUL et al. (1990) indiquent que les bactéries d'origine tellurique, peuvent trouver
dans les eaux et les sédiments riches en matiéres organiques des éléments
indispensables a leur survie: eléments nutritifs et composés osmoprotecteurs qui leur
permettent de supporter les conditions marines telles que la salinité. D'autre part, en
arrétant les rayons solaires bactéricides, les M.E.S. prolongent les temps de survie,

Durant leur séjour dans le sédiment, les. bactéries peuvent acquérir des caractéres
qu'elles ne possédaient pas auparavant, tels que la résistance aux métaux lourds ou
aux contaminants organiques (GHOUL et al., 1990; GAUTHIER et LE RUDULIER,
1990).



‘ 4.6. Qualité et normes de salubrité du littoral:

L'etablissement de la liaison entre baignade et impact sanitaire était une
notion intuitive qui n'a été démontrée que récemment. Quelques études mal
conduites ont jusqu'a 1975 laissé croire que les risques liés a la baignade étaient
nuls (POGGI, 1990).

Dans le domaine des eaux de baignade, comme pour la consommation de
coquillages, l'ingestion est le mode d'agression le plus important. Un baignedr ingére.
de l'ordre de 75 a 100 ml d'eau lorsqu'il nage la téte sous l'eau; cela équivaut a la
consommation de 2 huitres de petite taille (POGGI, 1990).

La qualité requise des eaux de baignade a été fixée par la directive adoptée le 8
décembre 1575 par le Conseil des Communautés Européennes. Les normes se
référent & la notion des valeurs guides et de nombres impératifs. Celles qui sont
actuellement admises sont |les suivantes:

* nombres impératifs: qualité limite d'une eau acceptable pour la baignade.

- Moins de 10000 coliformes totauxl100_ml dans 95 % des
résultats.

- Moins de 2000 coliformes fécaux/100 ml dans 95 % des
résultats.

* valeurs guides: chiffres & prendre en compte pour le calcul des caractéristiques des
rejets nouveaux.

- Moins de 500 coliformes totaux/100 ml dans 80 % des

résultats. | . |
. - Moins de 100 coliformes fécaux/100 ml dans 80 % des
résultats.
- Moins de 100 streptocoques fécaux/100 mi dans 90 % des
résultats.

Les résultats des echantillons d'eau dans notre zone d'étude sont:

* coliformes totaux:

- Pourcentage des échanlillons ayant un NPP < 500: 54,16 %

- Pourcentage des échantillons ayant un NPP < 1000: 91,66 %




* coliformes fécaux:

- Pourcentage des échantillons ayant un NPP < 100: 29,16 %

- Pourcentage des échantiiions ayant un NPP < 2000: 70,83 %

* streptocoques fécaux:

- Pourcentage des échantillons ayant un NPP < 100: 20,83 %

Les résultats des échantillons de sédiment dans notre zone d'étude sont les
suivants; mais nous tenons 3 signaler que du fait de l'inexistence de normes de
salubrité pour les sédiments, nous avons utilisé celles pour les eaux de baignades:

* coliformes totaux:

- Pourcentage des échantiilons ayant un NPP < 500: 29,19 %

- Pourcentage des échantilions ayant un NPP < 10000: 66,66 %

* coliformes fécaux:

- Paurcentage des échantillons ayant un NPP < 100: 50 %

- Pourcentage des échantillons ayant un NPP < 2000: 87,5 %

* streptocoques fecaux:

- Pourcentage des échantillons ayant un NPP < 100; 0 %

Les resultats montrent qu'environ 35 % des stations de prélévement d'eau et 30,55
% des stations de prélévement de sédiments sont d'une qualité satisfaisante et
repondent aux exigences des critéres considérées pour I'évaluation actuelle des
eaux cotieres & usage récréatif adopté par le Conseil des Communautés
Européennes. '

Pour l'eau, nous avons environ 2 % des stations d'échantillonnage qui ne
‘remplissent pas la condition d'avoir moins de 10000 coiiformes totaux/100 ‘m! et
environ 20 % qui n'ont pas moins de 2000 coliformes fécaux/100 ml dans les
echantillons, et ne peuvent donc pas étre considérées comme satisfaisantes selon
les nombres impératifs et les valeurs guides.



Pour le sédiment, nous avons environ 35 % des stations gqui ne remplissent pas la
condition d'avoir moins de 10000 coliformes totaux/100 ml et environ 15 % des
stations ayant plus de 2000 coliformes fécaux/100 ml dans les échantillons. Ces
stations ne peuvent donc pas étre considérées comme satisfaisantes selon les
nombres impératifs et les valeurs guides.

Nous remarquons que les streptocoques fécaux dans le sédiment, présentent un
pourcentage nul pour les échantillons ayant un NPP < 100/100 ml. Toutes les
stations ne répondent donc pas aux normes.

Si nous faisons la moyenne des pourcentages obtenus dans les nombres imperatifs
et les valeurs guides, pour I'éau et le sédiment, nous aurons 49,99 % des stations
d'échantillonnage de la zone d'étude qui sont d'une qualité satisfaisante et répondent
donc aux normes proposées par le Conseil des Communautés Européennes.

Nous aurons donc 50,01 % des stations de la zone d'étude polluees par les germes
fécaux. Ce chiffre reste, tout de méme alarmant puisque la moitié de la zone est
contaminée. ’

Ce danger pourrait entrainer la contamination des plages avoisinantes par les
phénoménes de dispersion des bactéries en fonction des courants marins.

GAUTHIER (1970) indique que la dispersion des germes et leur sédimentation ne
.peuvent en aucun cas étre considérées comme directement responsable de leur
destruction. Elles n'aboutissent en fait qu'a une diminution apparente de leur
nombre, et correspondent seulement a des facteurs de répartition de ces bacteéries
dans les différents domaine marins benthiques et pélagiques.

D'autre part, les sédiments, étant considérés comme un réservoir de bactéries,
peuvent recontaminer |'eau quand les conditions hydrodynamiques s'y prétent.

A diverses occasions lors de notre passage sur le terrain pendant la période estivale,
nous avons constaté que des enfants inconscients du danger qu'ils encouraient,
nageaient & proximité de I'embouchure, en pensant que le fléau ne se trouvait qu'au
droit de 'Oued. '

4.7. Ftudes microbiologiques comparatives:

Trés peu d'études ont été faites au voisinage de I'embouchure de I'Oued
E! Harrach concernant la pollution bactérienne.

Les résultats comparatifs sont regroupés dans le tableau n°43;



Tab13: Etudes microbiclogiques comparatives.

Années et Auteurs | Nombre moyén de | Nombre moyen de | Nombre moyen de
coliformes coliformes streptocoques
, totaux/100 mi fécaux/100 ml fécaux/100 ml

AlID (1977)

(U.S.T.H.B) 3063,15 498,42 262,10
BOUZOUGHAR ‘ \
(1986).(T.S.A.E) 159402,85 7640  32114,28
Notre présente

étude 11643,79 © 11643,79 13995,20
Ainsi, il apparait nettement sur la figure n°73 que la pollution bactérienne a

augmenté entre 1977 et 1986.

Ensuite, nous notons une diminution des germes fécaux de 1986 a 1993, sauf pour
les coliformes fécaux.

D'Aprés la comparaison des trois résultats, il semblerait que la période de
prélevement joue un réle prépondérant dans le dénombrement des germes. En effet,
le prélévement effectué en 1986 s'est passé en été alors que celui de 1993 s'est
déroulé en plein hiver. La température a une grande influence sur la proiifération des
bactéries.

4.8. Pollution par les éléments métalliques:

A la poliution bactérienne s'ajoute la pollution par les &léments
métalliques, nettement visible au niveau des unités industrielles.

Il aurait été préférable de traiter ce type de poliution, mais les moyens matériels ne le
permettaient pas.

Toutefois, nous allons donner des résultats obtenus antérieurement par des études
de la dynamique de la pollution par les éléments métalliques en baie d'Alger.

Les industries situées dans le bassin versant de I'Oued El Harrach, déversent
quotidiennement des quantités considérables d'eaux résiduaires chargées
d'éléments toxiques tels que le cadmium, le cuivre, le chrome, le plomb, ... .

Les éléments toxiques, méme a des teneurs trés faibles, peuvent présenter un
danger pour |'environnement.
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ALJUU el olLINI (1Jdo2) ont deteCle des leneurs Importdntes en  eiements
métalliques dans les sédiments de I'embouchure de I'Oued El Harrach (Tab.{4).

Tab.14: Teneurs moyennes en éléments métalliques observées dans les sédiments
de I'embouchure de 'Oued
El Harrach (ADJOU et SILINI, 1992).

métaux jourds moyennes (mg/kg)
Cadmium 4,60
Cuivre 79,36
Plomb ] 54,11
Chrome : | 22,71
Nickel 43,17
Mercure ' 1,10
Manganése 330,12

Ces éléments métalliques vont étre rejetés dans la mer et seront soumis & des
phénomenes de dispersion et de sédimentation.

CHARLOU et JOANNY (1983) indiguent que les particules en suspension retiennent,
lors de leur sédimentation sur le fond, des traces métalliques présentes dans le
~ milieu aqueux par adsorption, complexation et co-précipitation.

Le tableau n°15 nous donne une idee des teneurs moyennes en métaux lourds dans
les sédiments superficiels de la bale d'Alger (MAOUCHE, 1987).

Tab.15; valeurs moyennes de quelques éléments métalliques
dans la baie d'Alger (MAOUCHE, 1987).

Eléments metaliques | Cu(ug/g) | Zn{ng/g) | Pb(ug/g) | Mn{png/g)
Baie d'Alger 34 145 41 279
Au voisinage de
I'embouchure de I'Oued 95 134 32 294
El-harrach ,

-Nous remarquons que les valeurs moyennes des éléments metalliques dans la baie
d'Alger (avec les rejets portuaires, les émissaires, ... ) se rapprochent de celles au
voisinage de l'embouchure de I'Oued EI Harrach. Cela montre I'importance des
apports en polluants de |'QOued El Harrach et a quel degré il contribue & la pollution
de la baie d'Alger.
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5. Perspectives d‘aménagement:

La concentration des populations et des activités dans le bassin versant
de I'Oued El Harrach est la plus importante des sources de la pollution marine. En
effet, I'Oued EIl Harrach et ses affluents drainent des quantités importantes en eaux
polluées d'origine continentale.

Les décharges d'ordures ménagéres sont aussi une source de pollution des eaux de
surface et souterraines. Ces déchets sont déversés sans aucun traitement dans les
décharges publiques. L'exemple de la décharge de Qued Smar est le plus révélateur
car elle regoit 1600 T/J de dechets ménagers et assimiles et 2400 T/J de dechets
industriels.

Les déchets d'hopitaux collectés avec les dechets ménagers sont constitués
notamment de pansements souillés et de déchets anatomiques donc grands vecteurs
de propagation de microbes et virus, Leur déversement dans les decharges
publiques est une source de contamination directe des eaux de surface et
souterraines. 'Malheureusement, I'ensemble des hopitaux, situés dans le bassin,
versant, ne disposent pas d'incinérateurs permettant d'éliminer ces nuisances; les
services des APC transportent ces déchets dans les décharges au méme titre que
les ordures ménageres.,

Les déchets d'abattoirs sont aussi une source de contamination bactenenne et virale
et iis sont deverses dans les différentes decharges publiques.

L'absence de surveillance aux atteintes a l'environnement (dépdts sauvages de
dechets tant urbains gu'industriels) contribue également a augmenter les risques de
pollution de I'Oued El Harrach. Les pots de peinture et gravats trouvés sur les Rives
des Oueds laissent & penser que ce sont les entrepreneurs et les sociétés de
construction qui sont les plus responsables de ces depots sauvages.

L'Cued El Harrach constitue donc le réceptacle de toutes ces pollutions. Comme ses
eaux se jettent dans la baie d'Alger, I'embouchure est considérée comme le
. déversoir de toute la pollution continentale qui peut s'étendre assez loin soit vers le
large, soit le long des cdtes adjacentes.

L'analyse critique de la situation actuelle du bassin versant recommande |a
prévention et la protection contre ia poliution de I'Oued El Harrach. Pour cela, il
faudrait maitriser ce phenomene a la source, c'est a dire au niveau du bassin versant
et a I'embouchure.



5.1. Actions & entreprendre au niveau du bassin versant:

Elles concernent trois domaines:

* Une réglementation nationale qui obligerait I'épuration de toutes les eaux
usées urbaines avant leussrejets dans un milieu récepteur (eaux de surface,
eaux souterraines et eau de mer), est primordiale afin de protéger nos
ressources en eau, nos ressources halieutiques et d'une maniere générale
I'environnement. :

La réglementation nationale dispose déja des normes de rejets pour les unités
industrielles mais elle nefait pas cas des rejets d’eaux usées urbaines. Ce qui
est une grande lacune.

* L'épuration des eaux usées urbaines de toutes les agglomérations situées
dans le bassin versant hydrographique de |'Oued El Harrach et le prétraitement
de toutes les eaux usées industrielles. avant leur rejet & I'égout ou dans les
milieux récepteurs ameélioreront I'état actuel de I'Oued.

-

" La lutte contre tout dépdt sauvage de déchets solides d'origine meénagére ou
industrielle ainsi que I'évacuation et le traitement adéquat de ces déchets par
les APC et les unités industrielles.

Aussi les principales actions a entreprendre sont les suivantes:

* Le raccordement & la station d'épuration de Baraki des agglomérations
situées dans la partie centrale du bassin versant, Ce sont principalement:; El
Harrach, Qued Smar, Bab Ezzouar, Dar El Beida, El Makaria, Bachedjarah,
Bourouba, Kouba, Birkhadem, Gué de Constantine, les Eucalyptus, Baraki,
Baba Ali, Saoula, Draria, Baba Hassen, Douéra et Birtouta. Des travaux sont en
cours pour Qued Smar, Bab Ezzouar, Dar El Beida, les Eucalyptus et Baraki: et
sont déja réalisés a El Harrach, Bourouba, Gué de Constantine, Bachedjarah,
El Makaria, et Kouba. Le raccordement des agglomérations restantes est en
projet et il concerne Birkhadem, Baba Ali, Saoula, Draria, Baba Hassen Douéra
et Birtouta.

~ Epurer avant rejet les eaux-usées urbaines des villes suivantes: Meftah, Sidi
Moussa, Larbaa et Bougara. Ces villes comptent actuellement plus de 20000
habitants. .

* Une priorité sera donnée & l'agglomération de Baba Ali ol se localise 'usine
de pates a papiers (CELPAP ex SONIC) générant ainsi le plus grand flux de
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poliution (15000 m3/)) que recoit I'Oued El Harrach. En effet, les eaux
résiduaires provenant de cette usine et déversées sans aucune épuration dans
le cours récepteur de I'Oued Terro, affluent de 'Oued El Harrach, sont une
cause principale de la pollution de ce dernier et des eaux souterraines.

Cette station aura pour but:

- L'élimination des polluants provenant des eaux

Aussi, l'installation d'une station d'épuration propre a |'usine s'avére nécessaire. |
( |
\
residuaires de la CELPAP ex SONIC

- La separation des matiéres fibreuses
- L'élimination des matieres en suspension
- L'élimination des.matieres colorantes
- L'épuration biologique des eaux résiduaires ‘ , ‘

- Le traitement des boues

* Une attention particuliere sera également donnée aux agglomerations qui
possédent des unités industrielles polluantes notamment celles qui rejettent des
métaux lourds inhibiteurs de la dégradation biologique au niveau des stations
d'épuration. Nous savons que les rejets d'eaux usées provenant des unités
industrielles peuvent étre chargées de multiples produits “chimiques. Leur ‘
traitement devient plus complexe que celui des eaux d'origine domestique car |
chaque type de produits rejetés demande des traitements adaptés. \

Il faudrait donc installer dans chaque unité un systéme de prétraitement des
eaux usees industrielles; pour celles qui rejettent des métaux lourds dans leurs
affluents, il faudrait une station de détoxication.

La station d'épuration de Baraki connait des perturbations de fonctionnement a
cause des rejets industriels qu'elle regoit car cette station utilise I'emploi d'un
procédé de traitements visant essentiellement la pollution bactérienne et la
dégradation des matiéres organiques.

Les communes les plus concernées sont El Harrach, Gué de Constantine et
Oued Smar.

A El Harrach, les unités les plus concernées sont: I'entreprise nationale des
plastiques et caoutchoucs (11 E.N.P.C. TP1G Alger) et [unité de peintures
d'Alger (E.N.A.P.).
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Au Gue de Constantlne, nous avons l'unité de cablerie electnque (E.N.l.C.A.B.)
et l'unité d'embaltages métalliques (E.N.E.M.B.).

A Oued Smar, les entreprises les plus concernées sont: I'unité d'accumulateur
(E.N.P.E.C.) et I'unité de peinture d'Alger (S.N.1.C.).

* Créer des entreprises de gestion et de maintenance des stations d'épuration.

* En ce qui concerne les déchets solides, un traitement adéquat de ces derniers
éliminerait une nuisance certaine pour les habitants notamment de Qued Smar
et protégerait les eaux souterraines de |la Mitidja.

Il faudrait aussi mettre au point un systéme de collecte, de stockage et
d'élimination des déchets dangereux et des déchets spéciaux (d'hopitaux,
d'abattoirs, ...).

L'installation d'une industrie dé la récupération et de la valorisation des déchets
est primordiale pour protéger l'environnement mais aussi pour faire des
économies de matiéres premiéres.

Il faudrait egalement créer des décharges contrdlées ou des unités de
compostage mais selon notre avis, un traitement industriel (incinération
comprise) devrait étre mis en oeuvre pour toute la région Algéroise car Alger &
elle seule produit plus de 4000 T/ de déchets.

* Eliminer les opérations de décharge sauvage par une surveillance stricte et
une application effective des lois prévues a cet effet.

Mettre en place un dispositif de surveillance continue des eaux prés des lieux
de déversements des zones industrielles , & I'embouchure et au niveau des
prmcupaux affluents de ['Oued E| Harrach a leur confluence.

Les ‘zones les plus concernées 'sont 'El Harrach, Oued Smar, Gué de
Constantine et Baba Ali.

5.2. Actions a entreprendre au niveau de 'embouchure:

En plus des actions menées en amont, I'aménagement de l'embouchure
de 'Oued El Harrach nécessite des opérations ‘appropriees, mais une étude sérieuse
de la dynamique fluvio-marine s'impase.

Le premier niveau de la diffusion des polluants.en milieu marin est déterminé par la

zone d'extension en mer de 'Oued El Harrach. Celle-ci est délimitée vers le large par’



————_

la ligne d'égale safinité correspondant au taux normal de salinité de I'eau de mer (36
a 37 g/l en Méditerranée).

Le deuxieme niveau de la diffusion des polluants est situé a l'extérieur de la zone
d'extension en mer de I'Oued El Harrach.

A lintérieur de la zone, généralement de faible profondeur, la diffusion est de type
longitudinal. Elle est essentiellement déterminée par le rapport de force entre
I'hydrodynamique marine et le débit fluvial. La propagation longitudinale se traduit
par une sorte de panache turbide allongé, repérable par sa différence de couleur
avec les eaux marines envirocnnantes. En hiver, la propagation longitudinale peut
s'étendre jusqu'au milieu de la baie.

A l'exterieur de la zone d'extension, la propagation peut se prolonger vers le large,
mais elle est souvent de type latéral et s'effectue graduellement vers les rivages
adjacents Est et Ouest a 'embouchure.

Dans ces processus, les courants et les vents jouent un réle déterminant.

Le courant a pour effet de modifier vectoriellement la vitesse de déplacement des
eaux en dehors de la zone d'extension. |l peut donc modifier son axe, la déformer et
par consequent influer sur 'extension longitudinale et latérale.

Pour ce qui est du vent, il agite l'eau et la fait dériver. Ceci provoque une
modification importante de la turbulence qui augmente la diffusion latérale des
polluants au détriment de la diffusion longitudinale.

Pour la prévention et la protection contre la pollution de {a zone marine-cétiére, la
D.H.W.A. a lancé des travaux qui consistent & approfondir le chenal de 'Oued El
Harrach et a le protéger par deux digues orientées vers la mer, jusqu'a une
profondeur de -4 m. Le creusement est entamé & environ 400 m en amont de
I'embouchure, juste & hauteur du pont autoroutier.

Cet aménagement s'appuie sur trois principes essentiels:

* Eloignement, vers le large, de la zone interne d'extension pour favoriser le
pouvoir auto-épurateur marin, en augmentant éventuellement le temps de
- séjour en mer des charges polluantes. Les risques de leur transfert vers le trait
de cote sont alors limites.

* Empéchement au maximum de l'expansion latérale des polluants pour
préserver le rivage.




L

* Quverture continuelle de I'embouchure pour libérer les eaux continentales
polluées et eviter leur stagnation.

La construction des deux digues orientées vers la mer a pour rdle de canaliser le’
cours de 'Oued vers le large et d'empécher {'envasement du chenal.

Cette solution est efficace si la reconnaissance des transferts littoraux se fait
sérieusement pour une meilleure orientation des ouvrages, mais il est important de
voir si ce type d'ouvrage a été préalablement a sa réalisation fait 'objet d'une étude
d'impact sur l'environnement conformément au décret n°90-78 du 27 Février 1990.

Il est & signaler que la partie aménagée en mer (en cours de réalisation) comprenant
les deux digues paraliéies a l'axe de |'Oued va étre soumise aux facteurs
hydrodynamiques régnants dans le secteur. La déstabilisation de la digue
occidentale sera accrue d'une part par l'effet de |'attaque marine provoquée par les
houles du Nord-Ouest les plus fortes et les plus fréquentes, et d'autre part par l'effet
de I'érosion.

La digue orientale va servir de piége a sédiments ramenés par les courants de
dérive littorale du Nord-Est; ce qui va donner un engraissement a I'Est de cette
digue.

* Procéder également aux travaux d'entretien de I'embouchure par des operations de
dragages pour éviter I'ensablement. L'immersion des produits dragués doit se faire
sous des conditions écologiquement rationnelles.



CONCLUSION
GENERALE




Cette étude nous a permis la réalisation d'un état des lieux du bassin
versant de |I'Oued El Harrach.

Elle a porté essentiellement sur la mise en évidence des micro-organismes tests de
contamination fécale.

Les reésultats issus des études sedimentclogique et bathymeétrique indiquent
I'existence d'une relation étrcite entre la topographie sous-marine, la taille des
particules et leur répartition.

L'étude des facteurs écologiques dans le site d'étude, bien que ponctuelle, incite a
dire que, dans la plupart des cas, nous nous retrouvons au dessous des normes
admises.

Les résultats de I'analyse bactérienne de I'eau et du sédiment mettent en évidence

l'impertance des contaminations microbiologiques apportées par les eaux de 'Oued
El Harrach. :
Dans la zone d'étude, nous observons une pollution microbienne importante surtout
en radiale 4, située au droit de I'embouchure ou nous avons relevé des teneurs
importantes en germes fécaux.

Un seul prélevement d'eau et de sédiment a eté effectué pour chaque station. lI
aurait été intéressant d'en faire plusieurs, méme un suivi saisonnier qui aurait donné
statistiquement des résultats plus significatifs. .

Les variations des germes fécaux d'une station a une autre ont montré que d'une
maniére générale, les concentrations bactériennes sont plus glevées dans les
sédiments que dans l'eau.

Les correlations entre les germes fécaux et les facteurs ecologiques etudiés ont |

montré des relations significatives,

Par ailleurs, il aurait été intéressant de traiter la pollution par les métaux lourds mais
les moyens 'matériels ne [e permettaient pas.

Une réhabilitation des eaux de I'Oued El Harrach et des aménagements appropriés
redonneraient tout le cachet touristique a la baie d'Alger et permettraient le retour de
'la péche et des investissements touristiques qui ne doivent pas manquer d'intégrer le
critéere de la défense et de la préservation du lieu physique et naturel.
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Afin de déterminer ie nombre le pius probable (NPP) selon des indices ci-aprés, nous
utilisons la combinaisons des tubes positifs dans la série finale de trois tubes. La table
vaut pour des quantités d'échantillon de 10, 1, et 0,1 m| respectivement. \

Combinaison Nbre le plus Limite de confiance de 95 %
du tubes Positif probable / 100 m! Inférieure Supérieure

0.0.0 : <3 - -
0.0.1 3 <05 9
0.1.0 3 <05 13
0.2.0 - - -
1.0.0 4 <0.5 20
1.0.1 7 1 21
1.1.0 7 1 23
1.1.1 11 3 36
1.2.0 : 11 3 36
2.0.0 9 1 36
2.0.1 14 3 37
21.0 15 3 44
2.1.1 - 20 7 89
2.2.0 21 4 47
2.2.1 28 10 150
2.3.0 - - -

-3.0.0 23 4 . 120
3.0.1 ' 39 7 130
3.0.2 64 15 380
3.1.0 43 7 210
3.1.1 75 14 230
3.1.2 120 30 380
3.2.0 93 15 380
3.2.1 150 ' 30 440
3.2.2 210 35 , 470
3.3.0 240 ' 36 1300
3.3.1 460 71 2400
3.3.2 - 1100 150 4800
3.3.3 = 2400 - 0

Source : APHA - AWWA - WPCF : Standard methods for the examination of water
and waste water

14 edition ; Waschington, D.C. 1975 ( ref. 8).



1- Eau peptonée : composé de Eau distillée : 11

Petone trypsique 16 ¢
NaC1 11
2- Eau physiologiqus : Eau distillee : 11
NaC1 9g

3- Oxydase = enzyme intervenant dans certains couples d'oxydo-réduction

4- Gélose : bouillon nutritif solidifié par addition d'agar-agar

Agar-agar ou gélose est un extrait desséché d'algues rouges.

Formules : - Macération de viande 11
( ou eau distillée + extrait de viande q.s. ) ‘

- Peptone trypsique 15 g

- NaC1 ou KC1 5¢

- Agar 15a20¢g

5- Milieu Hektoen : C'est un milieu utilisé pour I'isolement des Entérobactéries
pathogenes. Ce milieu est commercialisé sous forme
deshydraté ( en g/t d'eau distillée ).

Formule : - Protéose ) o 12 g
- Extrait de levure . 3g
- Chlorure de Sodium 5g
- Thiosulfate de sodium 5g
- Sels biliaires 9g
- Citrate de fer ammonniacal 159
- Salicine 29
- Lactose 12 g
- Saccharose . 12 g
- Fuschine acide 0.10¢g
- Bleu de bromothymol 0.065¢g
- Agar 14 g

6- Milieu de Rothe : Ce milieu est utilisé pour la détermination quantitative des
) Streptoceques fécaux dans I'eay, il est utilisé dans d'autres
domaines ou se justifie un contréle de pollution fécale.
Ce milieu contient de 'azide de sodium comme agent sélectif.

Formule: - (en g/l d'eau distillée
- Hydrolysat trypsine de caseine 126 g
- Peptone bacrériologique 8¢

- Glucose 5g




X |

- Chlorure de sodium 5g
- Phosphate dipotassique 279
- Phosphate monopotassique ‘ 279
- Azide de sodium 02g

7- Milieu Litsky : Ce milieu contient de I'azide de sodium et de I'éthy| violet

Formule: - (en g/l d'eau distillée)

. . - Peptone 20g
. - Glucose ) , 5g
' ~ Chlorure de sodium 5¢g
- Phosphate dipotassique : 279
- Phosphate monopotassique 279
- Azothydrate de sodium 03g
- Ethyl violet 0.0005 g

8- Réactif de Kovacs : Sert & mettre en évidence la production d'indole.

Formule: - Paradiméthylamino- benzaldéhyde 5g
' - Alcool amylique 75 ml
- HC1 25.ml

9- Milieu BCPL : Ce milieu permet de différencier les espéces qui fermentent le lactose
et celles qui ne le fermentent pas .

Formule: - Peptone 5g
- Extrait de viande 3g
- Lactose 10g
- Agar 15 g
- Pourpre de bromocrésol ' , 0.025g

10- Milieu Shubert : C'est-un milieu liquide utilisé pour la colimétrie. 1i permet la
. confirmation directe de E.Coli aprés 24h d'incubation.

Formule : - Peptone bactériologique 10g
- Chlerure de sodium 5g

- Phosphate dipotassique 2g

+ - Citrate ferrique 1g

- Citrate de sodium 19

- Lactose 10¢g
- Désoxycholate de sodium 19
- Rouge neutre 0.03¢g

- Agar 15g

11-_Milieu Urée - Indole : La recherche d'une uréase consiste a constater 'alcanisation
d'un milieu contenant de 'urée. La présence d'uréase est
indiquée directement par la coloration rouge du milieu.
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, La recherche de la production d'indole présente surtout un
: interét pour la caractérisation des genres Escherichia,
. Providencia, Vibrio, etc... |

12- Le test ONPG : C'est une méthode simple et rapide qui permet de chercher ‘
directement I'enzyme (E) qui est une enzyme intracellulaire
1 capable de scinder la molécule de lactose en glucose et

E galactose.

’ Formule: - (Solution)
- Orthonitrophényl B - D galactopyranoside 2 ml
- Eau distillée 80 ml
- Phosphate monosodique 69g
- Eau 45 ml

| 13- Milieu T.S.1 : Ce milieu sert a l'identification des salmonelles.

Formule: - Extrait de viande de boeuf 3g
' - Extrait de levure 39
- Peptone pencréatique de caséine 20g
E - Chlorure de sodium 5g
- Lactose 10g
- Glucose 19
- Saccharose 10g
- Sulfate ferreux ammoniacal 05¢g
l - Thiosulfate de sodium (Na2S203,5H20) 05¢g
- Rouge de phénol 0.025
- Gelose 12a18g
- Eau distillée q.s.p 1000 ml

14- Milieu KIA : Ce milieu permet de confirmer la fermentation du glucose (caractere
d'identification de famille, avec ou sans production de gaz) et
d'orienter l'identité du genre par I'étude de |'attaque du lactose et de

production d'H,S.
Composition : - (g/litre)

- Extrait de viande 3g
- Extrait de levure 39
- Peptone de caseine 165¢g
- Peptone de viande 59
- Lactose 10g
- D (+) - Glucose 1g
- Citrate ferrique ammoniacal 05¢g
- Chlorure de sodium 59
- Thiosulfate de sodium 05g
- Rouge de phénol 0.024 g
- Agar -agar 129



