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Résumé : La qualité des eaux d’irrigation par leur composition peut avoir une influence sur la salinité du sol et
sur les cultures. Le probléme de la qualité des eaux a Ouargla s’impose car les réserves d’eau existantes sont
dans I’ensemble de mauvaise qualité. L’ intégration de ces eaux avec les micro-algues est apparue comme une
solution dans une optique de durabilit¢ environnementale qui s’impose pour répondre aux normes
environnementales en constante évolution. Dans cette recherche, le travail mené a pour objectif de présenter la
possibilité d’utilisation des micro-algues, soit la Spiruline, dans I’amélioration de la qualité des eaux d’irrigation
a Ouargla. L’¢étude de I’effet de la bioaccumulation chez 1’algue Spiruline sur la qualité des eaux d’irrigation a
permis de montrer la faisabilit¢ de [’utilisation de cette espéce pour la bioaccumulation et la réduction
minérale. Cette étude pourrait proposer une démarche intégrée dans la mise en place d’un procédé de traitement
et d’amélioration de la qualité des eaux a Ouargla par la culture des micro-algues.
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1. INTRODUCTION
Les terres arides et semi arides représentent un tiers de la surface du globe. Dans ces
zones, la salinit¢ des sols et des eaux d’irrigation est I’un des facteurs limitatifs de la
productivité végétale et du rendement agricole [1]. Cette salinité résulte de la forte
¢vaporation de I’eau a partir du sol et d’une irréguliére et insuffisante pluviométrie. Ce facteur
provient aussi de I’irrigation le plus souvent mal contrdlée [2, 3]. Le probléme de la salinité
commence a prendre de 1'ampleur dans les périmétres irrigués, en particulier ceux des régions
arides et présahariennes [4, 5]. L'utilisation de divers types d'eau pour l'irrigation et la
capacité de prédire les problémes qui peuvent survenir au cours de leur utilisation, a invoqué
la nécessité¢ de créer un systetme de classification de la qualit¢ de l'eau qui devrait étre
complétement différent des systémes utilisés a des fins industrielles, sanitaires et autres. Deux
facteurs opposés doivent étre pris en compte pour classifier les eaux d’irrigation; la
concentration de sels, estimée conventionnellement par la conductivité électrique (CE), et le
risque de sodium, tel que reflété dans le rapport d'adsorption de sodium (SAR) [6].
L’agriculture, de fagon générale, est une grande consommatrice d’eau. Il nous a donc
paru intéressant de faire le point sur la qualité des eaux utilisées pour I’irrigation. Les eaux
souterraines de la zone d'étude qui sont largement utilisées pour l'irrigation, caractérisées par
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une minéralisation totale excessive, certains des réservoirs sont fortement salées a
excessivement salées [7, 8, 9]. Une eau de mauvaise qualité peut causer de graves dommages
a long terme au sol et ruiner les récoltes. Il est possible de gérer de 1'eau de mauvaise qualité
avec des traitements chimiques et biologiques. L’utilisation des molécules comme un
adsorbant pour accumuler les minéraux des eaux est entreprise depuis une soixantaine
d’années [10, 11, 12, 13]. Bien que la bioaccumulation par la biomasse microalgale a attiré
l'attention des chercheurs comme I’indiquent les centaines de publications [14, 15, 16]. Ces
biomatériaux peu colteux, appelés biosorbants, exigent que le substrat présente une
absorption et une sélectivité ¢€levées des minéraux, ainsi que des propriétés mécaniques
appropriées [17, 18, 19].

La principale raison de mener cette recherche était de montrer la sélectivité de la
bioaccumulation chez la microalgue Spiruline. Tandis que le principal objectif est de réduire
la minéralisation totale des eaux d’irrigation.

2. MATERIELS ET METHODES
2.1 Zone d’étude

La cuvette de Ouargla est située dans le Sud-est algérien. Le paysage du sol de cette
dépression est dominé principalement par le caractére salin [4] et engorgé d’eau provenant des
eaux d’irrigation excédentaires et usées [20]. La zone d’étude est choisie a cause de la
surexploitation des eaux d’irrigation qui sont chargées et peuvent avoir une influence sur la
salinité du sol et sur les cultures.

2.2 Approche méthodologique

Notre approche méthodologique vise a vérifier 1’effet de la bioaccumulation algale sur
la qualité des eaux d’irrigation testées des nappes de Sénonien et du Miopliocene. L'efficacité
de la spiruline sur la réduction minérale par 1’évolution de la conductivité électrique a été
criblée, et I’évolution du SAR pourrait étre estimée.

2.2.1 Prélévement des eaux souterraines

Les échantillons d’eau ont été prélevés a partir des forages situés au sein de
I’exploitation de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie de Ouargla. L’un d’un
forage de la nappe du Sénonien, situé aprés le secteur A, au nord-est du secteur BI, et
I’autre d’un forage de la nappe Mioplioceéne situ¢ au nord-est du secteur Al [21]. Ces eaux
prélevées étaient échantillonnées dans des bouteilles en plastique.

2.2.2 Milieu et conditions de culture

Des micro-algues, Spiruline, provenant de I’exploitation de 1'université de Ouargla (ex
ITAS) ont été utilisées dans cette étude. Afin d’obtenir les quantités nécessaires pour
I’inoculation, la spiruline a été cultivée dans un bioréacteur (volume de travail 8 L) a 30 ° C
avec un milieu liquide préconisé [22] sous illumination et barbotage d'air pendant 3 semaines.

L’expérimentation exposée en triplicat pendant CiNQ jours dans des bouteilles en
plastique sont ensemencées avec un volume 1/10 (v/v%) de I’inoculum, et installées dans
un agitateur-incubateur.

2.2.3 Evaluation de la qualité des eaux

Pour évaluer la qualité des eaux en vue d'un usage agricole, la bioaccumulation des
minéraux a été estimée par I’évolution de la conductivité électrique (CE) et du taux
d'adsorption de sodium SAR. Le SAR est utilis¢ pour prédire le potentiel d'accumulation du
sodium dans le sol qui confére une instabilité aux agrégats du sol et dont la perturbation est
suivie par la dispersion des particules d'argile entrainant le colmatage des pores du sol. Ce
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taux représente le taux de sodium adsorbable par rapport aux cations de calcium et de
magnésium selon I'équation suivante [23] :
SAR=Na"/~\ (Ca ™ + Mg"™)12
Le sodium est dosé par photométrie d’émission de flamme, tandis que le calcium et le
magnésium sont dosés par la méthode titrimétrique a 'EDTA [24].

3. RESULTATS ET DISCUSSION
3.1 Evaluation de la conductivité électrique

Il est nécessaire d'exprimer la concentration totale des sels dissous dans les eaux
d'irrigation en termes de conductivité électrique de l'eau a des fins de diagnostic et de
classification.

Les microalgues utilisent les minéraux des eaux comme des nutriments et leurs
assimilation, similaire a d'autres 222polluants, se produit en deux phases : une phase initiale
rapide (absorption passive), a la surface de la biomasse, suivie par un processus beaucoup
plus lent (absorption actif) [25]. La tendance a la diminution de la conductivité électrique au
cours d'expérimentation témoigne d'une augmentation du taux de la bioaccumulation des
minéraux par 1’algue en fonction du temps de traitement comme indiqué sur Figure 1 avec un
taux de réduction maximal de la conductivité de 19,84% et 14,34% pour les eaux de Sénonien
et de Miopliocéne respectivement dans un temps de contact de 5 jours.

Sénonien Miopliocéne
® Eau non traitee

ZEautraitée
' = Eau traitée
s b )’ |
- 1 2 3 4 s

®Eaunon traités

l..,

CE (ms/cm)

- [
—
-
—
CE (ms/cm)

5]
-
-

n

Jours Jours

Figure 1. Conductivité électrique des eaux étudiées en fonction du temps de traitement

De fagon générale, la bioaccumulation augmente lorsque le temps de contact
augmente. Toutefois, on a enregistré une valeur de CE pour les eaux de Sénonien traitées de
I’ordre de 3,87+0,05 et de 3,45+0,02 ms.cmx’! avec un temps de contact de 1 jour et de 5 jours
respectivement. Cependant, pour les eaux de Mioplioceéne, la valeur de la CE a été de I’ordre
de 5,53+0,19 et de 4,96+0,02 ms.cm™ avec un temps de contact de 1 jour et de 5 jours
respectivement.

3.2 Evaluation de SAR

La bioaccumulation minérale sur les deux milieux étudiés ne suit pas le méme profil.
De plus, comme indiqué sur Figure 2, les résultats du SAR qui reflétent le taux d’absorption
des minéraux Ca"", Mg"" Na' sont nettement différents entre les deux types.
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Figure 2. SAR des eaux étudiées en fonction de temps de traitement

Le processus de la bioaccumulation par 1’algue Spiruline n’est pas soumis a la méme
vitesse ; la diminution du SAR en fonction du temps de traitement dans les eaux du Sénonien
témoigne d’une vitesse d’absorption cationique relativement identique. Tandis que
I’augmentation du SAR au cours du temps dans les eaux du Miopliocéne est liée étroitement a
la bioaccumulation lente du sodium par rapport a la bioaccumulation rapide du calcium et du
magnésium. Toutefois, I’absorption de certains minéraux tels que le sodium a diminué avec
I’augmentation des ions Ca®>" et Mg”" [26]; c’est le cas des eaux du Miopliocéne si on les
compare aux eaux du Sénonien moins chargées. Bien que les résultats de SAR apres
traitement varient considérablement, toutes les valeurs se situent dans des limites acceptables
pour I'eau destinée a l'irrigation d’apres la classification de Richard (1954) [22].

Néanmoins, le SAR n’intervient pas dans I’expression du taux de la réduction
minérale mais il pourrait exprimer la sélectivité¢ de la bioaccumulation cationique chez les
microalgues et la compétition entre les minéraux.

4. CONCLUSION

La qualité de l'eau d'irrigation doit étre évaluée pour éviter ou, au moins, minimiser les
impacts sur l'agriculture. Chaque situation est unique et il n'existe pas une solution globale
simple. Dans notre cas, ’utilisation de 1’algue Spiruline parait appropriée pour réduire le taux
de la minéralisation totale. Toutefois, les eaux d’irrigation ne suivent pas le méme profil de
réduction minérale qui est liée a la spéciation de processus de la bioaccumulation soit en
équilibre ou bien en sélectivité. Cette spéciation pourrait expliquer 1’augmentation du SAR
dans les eaux du Miopliocéne. Dans des recherches futures, il nous a donc paru intéressant de
faire le point sur la physicochimie du milieu testé et sur I’interaction des minéraux entre eux.
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