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Introduction

Introduction :

L’eau est un élément essentiel a la vie humaine;, a son essor économique et social et a
I’équilibre écologique de son environnement (MERZOUKI, 2007). Ainsi, la terre doit sa couleur
bleue & son extraordinaire abondance en eau, mais derriere cette profusion se cache une réalité : Si
toute I’eau terrestre pouvait tenir dans un bidon de cinq litres, ’eau réellement disponible pour
I’homme remplirait & peine une cuillére a soupe (CHAUVEAU, 2005).

La nouveauté, inscrite dans la politique de I’eau est en effet de considérer les hydrosystémes
fluviaux comme une infrastructure naturelle a vocation patrimoniale et économique, un bien a
préserver pour le développement future dans ’intérét de la collectivité (COSANDEY, 2003).

Cette ressource, partiellement renouvelable mais pas inépuisable, subit aujourd’hui les
conséquences des activités humaines : pollution des cours d’eau, I’industrie ou les usages
domestiques, destruction des zones humides et surexploitation des nappes phréatiques
(CHAUVEAU, 2005).

Les rejets résiduaires des égouts des agglomérations, surtout en absence de station
d’épuration, apportent de trés grandes quantités de mati€res organiques aux riviéres (excréments,
eaux sanitaires, de cuisines, de salles de bains, eaux usées d’activités alimentaires...etc). Cette
surabondance perturbe le cycle d’azote et le fonctionnement de la riviere (CPEPSC, 2007).

Les eaux usées demeurent la principale source de contamination, en volume, de
I’environnement marin et cdtier a I’échelle mondiale, et les rejets d’eaux usées le long des cotes ont
fortement augmenté au cours des 30 dernieres années (ONU, 2002).

La dégradation des zones cOtiéres et marines s’explique par la pression accrue qui s’exerce
sur les ressources naturelles, terrestres et marines, et par 'utilisation de I’océan comme dépotoir.
L’accroissement de la population et ’urbanisation, 1’industrialisation et le tourisme, dans les zones
cOtiéres, explique cette augmentation des pressions qu’elles subissent (ONU, 2002).

En effets, les eaux usées issues des différentes activités humaines sont déversées, dans la
plupart des cas, directement dans la mer, ce qui entraine des problémes de pollution biologique et
chimique des cdtes et des plages. Ce flux anthropique est véhiculé, généralement, par les oueds qui
traversent ou passent a proximité des agglomérations urbaines et des zones industrielles (KAID
TLILANE, 2005).

Les riviéres et les oueds de baie de Jijel ne font pas exception, car ils transportent des
quantités considérables de polluants. Cette accumulation des produits toxiques au niveau des

estuaires et qui pourraient par la suite, passer en mer (RAMADE, 1998).
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Les rejets domestiques, agricoles et industriels provoquent divers types de nuisances dont
I’enrichissement artificiel des eaux cotiéres en sels nutritifs qui induisent le phénoméne
d’eutrophisation défavorable a la vie marine (FFEM, 2006).

La mati¢re organique est en effet a 1’origine des principales nuisances que supporte
actuellement le milieu limnique, & savoir I’eutrophisation et I’anoxie. 1.’enrichissement organique a
deux composantes : I’apport directe, constitué par la mati¢re organique présente dans le rejet et
I’apport différé, représenté par la matiére organique du phytoplancton qui est susceptible de se
développer dans le milieu & partir des éléments nutritifs présents dans le rejet (GUILLAUD,

1990).

L’eutrophisation est un phénomeéne saisonnier lié a la durée de 1’éclairement. Elle est due a
I’excés de nutriments dans les eaux, en premier lieu le phosphore, qui provient des rejets
domestiques, de I’industrie et, dans une moindre mesure, de I’agriculture (engrais). L’eutrophisation
se manifeste par des eaux vertes ou brunes suite a une prolifération de matiére végétale qui asphyxie
le milieu en se décomposant. La biodiversité des milieux s’en trouve appauvrie, la baignade
désagréable (irritation de la peau) ou impossible (turbidité) et le traitement des eaux de distribution
difficile (IFEN, 1999).

L’eutrophisation des zones proches du littoral est devenue 1’'une des tendances préoccupantes
qu’on ne pouvait guére prévoir il y a 30ans (ONU, 2002).

De nombreux programmes de contrdle de 1’eutrophisation portent sur les apports nutritifs
provenant du sol et de I’atmosphére, et sur la répartition des matiéres nutritives et autres substances
assimilées entre les composantes biotiques et abiotiques (RYDING & al, 1994).

La conservation et la gestion intégrée des zones cdtiéres supposent en premier lieu une
meilleur connaissance des principale composantes de 1’environnement cétier, en particulier la
structuration du réseau trophique par le biais de la qualité physico-chimique des eaux.
Ces études physico-chimiques devront constituer un élément capital et décisif dans 1’aide a la
décision pour une gestion intégrée du littoral de Jijel, ces interventions supposent également que
I’on devra raisonner dans une perspective de gestion du proche littoral et des ressources
renouvelables (KHALED-KHODJA, 2006).

Les milieux cotiers subissent des pressions démographiques et urbaines considérables, en
effet, les substances chimiques, les déchets industriels ou ménagers rejetés par ces milieux urbains
se déversent directement dans les oueds et finissent dans la mer, ce qui conduit a la pollution
(eutrophisation) de littoral.

Ce phénomeéne prend de ’ampleur car il est la cause principale de déséquilibre écologique

tels que la prolifération de la végétation aquatique ou I’appauvrissement du milieu en oxygéne.
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De ce fait, la vie de ’homme, la flore et la faune aquatique est menacée, ce qui a poussé
toutes les instances mondiales & donner une grande importance aux recherches sur la pollution du
littoral.

Objectif

Cette initiation a la recherche s’inscrit dans une problématique générale traitant du transfert
de mati¢res du continent au proche littoral et les retombées sur le systeme pélagique (plancton,
chimisme, réseau trophique, biologique et statistique des péches).

C’est dans cet esprit d’investigation, de reconnaissance et de conservation que nous nous
sommes fixés deux objectifs principaux qui sont :

1. Etude des caractéristiques physico-chimiques des eaux de 1’oued Kissir et I’oued Taza qui
véhiculent ces rejets terrigénes jusqu’a la mer. Ainsi que celles des eaux proches littoral, en vue
d’établir un diagnostic préliminaire de 1’état de santé de 1’environnement littoral.

2. Faire une comparaison entre deux milieux aquatiques (oued Kissir et oued Taza) qui subissent
une pression anthropique relativement accentuée.

L’oued Kissir, dit zone de grands ouvrages, est sujet a d’énormes bouleversements de ses
caractéristiques physico-chimiques et écologiques suite a la construction du barrage. Il constitue un
excellent exemple de I’effet de 1’anthropisation sur le milieu aquatique.

L’oued Taza reste relativement & 1’abri des activités humaines malgré la présence d’une

agglomération riveraine relativement dense.

Ce mémoire est répartit en trois chapitres principaux.
Le premier chapitre a trait & des généralités sur la pollution des milieux naturelles suite a
I’anthropisation. Les conséquences de ces actes irréfléchis sur I’écosystéme limnique sont graves et
irréversibles dans la majorité des cas.
Le deuxiéme chapitre se rapporte aux matériel et méthodes utilisés en vue d’estimer le degré de
contamination des stations choisies. Des éléments chimiques indicateurs de la pollution ont été
choisis et dosés afin d’apprécier le degré d’eutrophisation de ces milieux.
Le troisiéme chapitre se focalise sur le traitement et I’interprétation des résultats obtenus.
Pour finir une conclusion et d’éventuelles recommandations pratiques en vue de protéger et
conserver le littoral et nos ressources naturelles qui sont nécessaires a la vie de tous les étres vivants

dont I’homme. La perinnité de ces ressources est la garantie d’une vie meilleure et durable.






Chapitre I Pollution des eaux naturelles

L.1. Généralités

Les réserves disponibles d’eau naturelles sont constituées des eaux de surfaces stagnantes
(lacs, retenues de barrages) ou en écoulement (rivieres, fleuves) et des eaux souterraines
(infiltration, nappes) (ROVEL & al, 2005).

I.1.1. Eaux de surfaces

Sous le terme « eau » on rassemble celles qui coulent ou qui stagnent sur le sol, dans la
nature ou encore les eaux souterraines (PERRAUD, 2003). Eau gitant dans le réseau
hydrographique, cours d’eau, lacs, réservoirs artificiels ou toute autre forme de nappe superficielle
(ROCHE, 1986).

L.1.1.1. Eaux stagnantes

Caractérisées par un courant de vitesse nulle, ou quasi nulle (GENIN, 2003) ; elle désignes
les milieux aquatiques dont les eaux se renouvellent lentement ; elles constituent I’ensemble des
écosystémes lentiques (RAMADE, 1998).

Les eaux stagnantes correspondent essentiellement aux lacs, €étangs, mares et flaques. Elle
conservent une certaine autonomie fonctionnelle et forment ainsi une unité (GENIN, 2003). Elles
peuvent se trouver stockées en réserves naturelles (lacs) ou artificielles (retenues de barrages)
caractérisées par une surface d’échange eau-atmosphére quasiment immobile, une profondeur qui

peut étre importante et un temps de séjour appréciable (ROVEL & al, 2005).

1.1.1.2. Eaux courantes

Appelés aussi milieux lotiques. Les eaux courante regroupent toutes les eaux «en
mouvement » : sources, torrents, ruisseaux, fleuves, constituant un vaste réseau hydrographique qui
méne 4 la mer. Ce sont des milieux ouverts présentant des échanges constants avec les systemes

qu’ils traversent (GENINE, 2003).

I.1.2. Eaux souterraines

Les eaux souterraines représentent un patrimoine a gérer en commun. Elles constituent
également une matiére premiére indispensable & l'industrie, elle est aussi de plus en plus utilisée
pour l'irrigation. Les nappes souterraines assurent également I'essentiel de 1'écoulement superficiel
et la pérennité des écosystémes aquatiques, des sources aux fleuves, en passant par les zones

humides (COLLIN, 2004).
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Une nappe peut étre libre (ou phréatique si elle est suffisamment proche de la surface pour
étre accessible par puits). Un cas particulier est représenté par les nappes alluviales dans les terrains
alluvionnaires sur lesquels circule un cours d’eau. La qualité de ces eaux est alors influencée par la
qualité de I’eau de la riviére (ROVEL & al, 2005).

De nos jours, I’eau naturelle destinée a la consommation humaine devient une denrée rare.
Les diverses activités humaines et les sous produits qu’elles générent sont a 1’origine de la souillure
et de la pollution de I’eau. Tous les rejets domestiques, agricoles et industriels sont rejetés dans le

milieu limniques. Parmi les rejets liquides nous citerons :

1.1.3. Les Eaux usées

Une eau usée appelée encore eau résiduaire ou effluent est une eau qui a subi une
détérioration aprés usage (DJERMAKOYE, 2005). La pollution des eaux dans son sens le plus large
est définie comme : « La pollution est une modification généralement provoquée par I’homme dans
la qualité de I’eau qui la rend impropre ou dangereuse a la consommation humaine, a ’industrie, a
la péche, aux loisirs, aux animaux domestiques et a la vie sauvage » (REFALO, 2007).

L’aspect des eaux résiduaires fraiches est celui d’un liquide brun gris avec une odeur
typique, mais faible. Ces eaux se modifient d’autant plus vite que la température est €levée ; elles
deviennent noires et dégagent une odeur d’ceufs pourris, signe de la présence d’hydrogene sulfureux
(DJERMAKOYE, 2005).

1.1.3.1. Origine et compeosition des eaux usées

On peut distinguer trois grandes catégories d’eaux usées, suivant 1’origine des substances
polluantes :
A. Eaux usées domestiques

Eaux usées provenant des cuisines, buanderies, lavabos, salles de bains, toilettes et
installations similaires (AFNOR, 2000), qui sont généralement chargées de détergents, de graisse,
de solvants, de débris organiques...etc. Elles sont souvent porteuses de pollution organique
(HABIB & al, 2007).

B. Eaux industrielles
Eaux usées provenant d’usages industrielles (lavages industrielles, déchets de fabrication,
refroidissement de condenseurs ou de circuits industrielles....) (ROCHE, 1986). Elles sont trés

différentes des eaux usées domestiques (HABIB & al, 2007) ; d’une part parce que leurs
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caractéristiques varient d’une industrie a 1’autre et d’autre part parce qu’en plus de leurs matiéres
organiques, ou phosphorées, elle peuvent également contenir des produits toxiques, des métaux

lourds, des micropolluants organiques et des hydrocarbures (ONEMA, 2009).

C. Eaux pluviales

Les eaux pluviales d’origine urbaine sont les eaux provenant des précipitations (pluie et eaux
de la fonte des neiges), qui s’introduisent dans les sols ou ruissellent & la surface des sols et
aboutissent dans les égouts pluviaux des cours d’eau et des lacs (ONTARIO, 2003).

Elles peuvent étre a I’origine de pollutions importantes des cours d’eau, notamment pendant
les périodes orageuses (ONEMA, 2009).

L.2. Classe de qualité d’eau

La qualité des eaux correspond a un ensemble de critéres physico-chimiques qui définissent
leur degré de pureté et, en conséquence, leur aptitude aux divers usages alimentaires, domestiques,
agricoles ou industriels (RAMADE, 2000).

La transcription de la qualité des cours d’eau est faite a partir d’une grille de qualité qui
propose pour une trentaine de parameétres, une répartition en cing classes, affectées d’un code de
couleur, en fonction d’un degré croissant de pollution (RAMADE, 2000). La définition de ces
classes est la suivante :
1A : Qualité excellente, absence de pollution, couleur bleue.
1B : Qualité boh‘ne, pollution modérée, couleur verte.

2 : Qualité moyenne, pollution nette, couleur jaune.

3 : Qualité médiocre, pollution importante, couleur orange.

Hors classe, ou 4: Qualité mauvaise, pollution excessive, couleur rouge (GENIN, 2003 ;
RAMADE, 2000).

I.3. Paramétres indicateurs de la pollution des eaux

L’intérét croissant porté a la qualité de 1’eau, dans ses multiples usages, a conduit a définir
pour les eaux un certain nombre de parametres spécifiques (SMITH, 2004).
L’appréciation de la qualité des eaux de surfaces se base sur la mesure de paramétres physiques et
chimiques, ainsi que, sur la présence ou 1’absence d’organismes aquatiques indicateurs d’une plus
ou moins bonne qualité de ’eau (DUTRIEUX, 2005).
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C’est sur la base de paramétres physico-chimiques, mais aussi des régles concernant les
régimes des cours d’eaux et leurs aménagements que les objectifs de qualité des milieux sont et

resteront sans doute définis de la maniére la plus opérationnelle (DUCHENE, 2002).

1.3.1. Principaux paramétres physico-chimiques mesurables
1.3.1.1. Température

L’OMS donne une valeur guide concernant la limite acceptable de 25° C (DJERMAKOYE,
2005).

La température des eaux superficielles (rivieres, lacs et retenues) est trés variable selon les
saisons et peut passer de 2° C en hiver a 30° C en été, (SAVARY, 2003). Ainsi, I’élévation de la
température des eaux modifie le taux d’oxygéne dissous. En effet, la solubilité des gaz de I’eau
diminue quand la température croit (RAMADE, 2005).

La valeur de ce paramétre est influencée par la température ambiante, mais également par
d’éventuels rejets d’eaux résiduaires chaudes (LEHTIHET & al, 2006).

1.3.1.2. Potentiel hydrogéne
Le pH (potentiel hydrogéne) est un indicateur de I’acidité ou de la basicité d’une solution,
(SCHOTT, 2005).

Le pH d’une eau naturelle dépend de l’origine de celle-ci et de la nature des terrains
traversés. Certaines eaux superficielles (lacs, riviéres, plans d’eau) ont parfois un pH élevé di a une
forte production végétale (SAVARY, 2003). Dans la plupart des eaux naturelles, le pH dépend de
I’équilibre calco-carbonique (DJERMAKOYE, 2005).

1.3.1.3. Conductivité électrique
La conductivité de I’eau est une mesure de sa capacité de conduire le courant électrique
(DJERMAKOYE, 2005). La mesure de la conductivité permet d’évaluer rapidement mais trés
approximativement la minéralisation globale de I’eau et d’en suivre I’évolution (RODIER, 1996).
La conductivité est proportionnelle au degré de minéralisation (teneur globale en espéces

minérales généralement ionisées) et varie en fonction de la température (SAVARY, 2003).

1.3.1.4. Matiéres en suspension
Particules constitutives d’une eau usée, séparée par filtration ou centrifugation et séchage a

105° C (DUCHENE, 2002).
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pourcentage de rendement de la station en ce qui concerne 1’abattement de la pollution organique
(CPEPESC, 2007).
Le rapport DBOs/DCO indique la biodégradabilité de ’eau. Si ce rapport est supérieur a 0.5

(rapport d’une eau usée domestique), la pollution est largement biodégradable. S’il est inférieur elle

ne I’est pas [1].

1.3.1.8. Ammonium
Désigné sous le terme d’ « azote ammoniacal », des formes ionisées (ion ammonium) et non

ionisées (gaz ammoniac, NHj). L’azote ammoniacal est assez souvent rencontré dans les eaux et
traduit habituellement un processus de dégradation incomplet de la matiére organique. Il constitue
un maillon du cycle de ’azote. L’ammoniac est un gaz soluble dans I’eau, mais suivant les
conditions du pH, il se transforme soit en un composé non combiné, soit sous forme ionisée
(SAVARY, 2003).

L’azote ammoniacal des eaux superficielles peut avoir pour origine la mati¢re végétale des
cours d’eau, la matiére organique animale ou humaine, les rejets industriels ou les engrais
chimiques utilisés en agriculture (DJERMAKOYE, 2005).

1.3.1.9. Nitrates

Les nitrates (NO53") constituent le stade final d’oxydation de 1’azote organique. Solubles
dans 1’eau, ils se retrouvent naturellement en faible concentration dans les eaux souterraines et
superficielles, les doses importantes ont pour origine essentielle les engrais et les rejets d’eaux
usées.

Les nitrates en excés contribuent, avec d’autres éléments nutritifs (phosphates) a
I’eutrophisation des eaux superficielles et donc a la dégradation de la qualité des ressources en eau
de surface (SAVARY, 2003).

1.3.1.10. Nitrites

Sels de I’acide nitreux (ion NOy"), les nitrites se forment lorsque les conditions sont
réductrices. Ce sont des molécules intermédiaires qui apparaissent dans les sédiments et les eaux
lors de la dénitrification sous I’action de bactéries tel les Pseudomonas denitrificans par réduction
de I’ion nitrate (RAMADE, 2000).
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A. Organismes libres

Parmi les organismes libres présents dans 1’eau, ceux qui importent sont :
Le plancton et les macro invertébrés. Les planctons, organismes vivants essentiellement en
suspension dans 1’eau, se composent de zooplancton et de phytoplancton.
B. Agents pathogénes

IIs comprennent : les virus, les bactéries, les parasites. Les plus courants sont liés au péril
fécal.
1.4.1.2. Polluants chimiques

IIs comprennent les sels minéraux et les composés toxiques. Ce sont des polluants majeurs
- des cours d’eau par leur abondance et leurs effets biologiques.
A. Sels minéraux

Les plus couramment rencontrés dans la pollution des eaux sont : les nitrates, les phosphates,
les sulfates, les nitrites, les carbonates etc....

Les principales sources mises en cause sont :
- Les effluents industriels et urbains ;
- Le lessivage des terres cultivées renfermant des engrais ;
- La nature des terrains traversés

La conséquence la plus préoccupante de la pollution par les sels minéraux est le phénoméne

de I’eutrophisation (DJERMAKOYE, 2005).

B. Composés toxiques
Ils sont soit minéraux soit organiques ; en 1’occurrence sulfates, nitrites, nitrates et chrome.
% Composés toxiques minéraux
Se rapportent essentiellement aux métaux lourds (mercure, plomb, zinc, vanadium, chrome).
Les minéraux d’origine agricole (organochlorés, organophosphorés et organométalliques). Et enfin

les minéraux d’origine industrielle (cyanures, sulfure, etc.) [2].

+» Polluants organiques toxiques :
Sont principalement les pesticides et les détergents.

» Les pesticides proviennent des industries de leur fabrication; de 1’utilisation des pesticides
en agriculture et santé publique. En dernier, du lessivage par les eaux de pluie des terrains
traités.

= Tes détergents sont des composés tensioactifs synthétiques ou agents de surface dont la

présence dans les eaux est due aux rejets urbains et industriels (ROVEL & al, 2005).
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Les nuisances créées par |’utilisation des détergents sont multiples, nous citerons entre autre
l'apparition de golit de savon, la formation de mousses qui freinent le processus d'épuration
naturelle ou artificielle, concentrent les impuretés et sont susceptibles de disséminer les bactéries et
les virus, et en dernier lieu, le ralentissement du transfert et de la dissolution du dioxygéne dans

l'eau, méme en absence de mousses, par création d'un film inter facial (DJERMAKOYE, 2005).

L4.1.3. Polluants radioactifs

Les sources de pollution sont essenticllement les installations nucléaires. L’ingestion de
produits radioactifs peut entrainer un risque d’effets pathologiques radio-induits, en particulier
I’apparition de tumeurs malignes ou, pour des expositions trés €levés, une atteinte létale des
fonctions vitales (systéme digestif ou nerveux, production de globules rouges). Bien que jamais
observé, le risque d’effets génétiques, avec ses conséquences sur la descendance, a également été
suspecté (ROVEL & al, 2005).

La difficulté sur le plan écologique de la pollution radioactive est due au fait que le seul
moyen de faire disparaitre la radioactivité est de laisser 1'élément se désintégrer spontanément
(DJERMAKOYE, 2005).

L.4.2. Conséquences de la pollution des eaux
La pollution de I’eau a des conséquences graves sur le milieu aquatique, parmi celles-ci

nous citerons :

A. Une diminution de la teneur en oxygéne dissous

Les matiéres organiques, essenticlles a la vie aquatique en tant que nourriture, peuvent
devenir un élément perturbateur quand leur quantité est trop importante. En effet, elles vont étre
dégradées par des bactéries et consommer naturellement de I'oxygéne dissous des riviéres, privant
ainsi les organismes aquatiques.

Parmi les substances qui entrainent une importante consommation d'oxygéne, notons en
particulier les sous-produits rejetés par l'industrie laitiére, le sang rejeté par l'industrie de la viande,
les déchets contenus dans les eaux usées domestiques...Cette diminution de l'oxygéne dissous peut

provoquer dans certains cas des mortalités importantes de poissons [3].
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Caractéristiques physique et hydrographique
Les Caractéristiques physique et hydrographique du bassin versant de 1’oued Kissir sont
déterminées en utilisant la carte topographique a I'échelle de 1/250000°™, les résultats obtenus
sont présentés ci-dessous :
e La surface du bassin versant est de I'ordre de 107 Km?,
e Lalongueur du talweg le plus long est équivalente & 19 km,
¢ L'altitude moyenne du bassin versant est d'environ 513 m (ENHYD, 1995).

I1.1.1.2. Végétation
La végétation de la rive droite est constituée de petits arbres et d’arbustes. A proximité de

I’oued, on peut observer quelques arbres de taille moyenne.

En aval de I’axe de la digue, dans les dépdts alluvionnaires on remarque des zones de terres
agricoles (parcelles agricoles).

En amont la végétation de la rive gauche est assez dense. On constate la présence d’arbres de
moyenne et de grande de taille et un enchevétrement de Cypres.

En aval, le flanc de la colline est forme d’affleurements de roches ou ’on peut observer des
arbustes et des arbres isolés.

Dans la zone alluvionnaire, il existe des arbres de moyen et de grand pont (ENHYD, 1995).

I1.1.1.3. Géologie locale

Notre secteur d’étude appartient au domaine de la petite Kabylie, il se localise dans la partie
Nord orientale de I’ Algérie.

Le bassin versant de P'oued Kissir est représenté par des formations sédimentaires

constituées essentiellement de grés et d’argiles, ce sont des formations de types flysch, molasses a

blocs de flysch et des phtanites (BOUCHEMELLA, 2006)

I1.1.2. Qued Taza
I1.1.2.1. Situation géographique

Le Parc National de Taza est situé dans la partie Nord-Est de 1’ Algérie, qui fait partie de la
Kabylie des Babors, appartenant administrativement a la wilaya de Jijel, il est localisé a 30 Km &
I’Ouest du chef lieu de la wilaya, a 60 Km a I’Est de Bejaia, et 2 100 Km au Nord-Est de Sétif
(BOUHALL, 2003).
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L’oued de Taza fait partie de cette région et représente presque la méme structure

géologique. Les roches de I’oued sont constitudes essentiellement de calcaires jurassiques.

I1.2. Etude climatologique et hydrologique
L’eau est un fluide sans cesse en mouvement qui passe d’un réservoir 4 un autre par
I’intermédiaire de plusieurs mécanismes:
- P’évaporation,
- latranspiration des végétaux,
- la condensation,
- les précipitations pluviales et nivales,
- le ruissellement,
- Dinfiltration,
- les écoulements superficiels et souterrains (KESSASRA, 2006).
Nous allons tenter donc, d’estimer les différents flux d’eau intervenants dans le cycle de
I’eau & I’échelle du bassin versant de Kissir et oued Taza afin d’établir le bilan d’eau propre a notre
systéme hydrologique.
Ce travail consiste & analyser les séries de données des différents facteurs climatologiques
pouvant intervenir dans le bilan hydrologique. L’absence de station météorologique au niveau
+ de notre zone d’étude, nous a amené a utiliser les données disponibles au niveau de la station
météorologique de I’office national de météorologie de Jijel (Aéroport).

Tableau 1. Station météorologique de références (Station Jijel Aéroport 2009)

_ Altitude Période
Station | Longitude Latitude ) Source
(m) D’observation
Jijel o . ONM
E005 33’ N36° 48 8 1999-2008 .
Aéroport Jijel

11.2.1. Etude climatologique et hydrologique de la région de Jijel
Jijel fait partie du littoral algérien, elle est caractérisée par un climat méditerranéen
pluvieux, doux et humide en hiver, chaud et sec en été. Nous pouvons résumer les principales

tendances climatiques de la région comme suit
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1.2.1.1. Température

C’est le degré qui exprime 1’état atmosphérique de 1’air. Du fait de leur variation, la
température est un facteur qui contrlle le bilan hydrologique en permettant 1’estimation de
1’évapotranspiration.

Généralement les températures minimales obtenues en hiver sont de ’ordre 6.21 a 7.91°C
alors que les températures maximales enregistrées durant 1’ét€ sont comprises entre 28.21 'et
31.81°C (station Jijel Aéroport, 2009)

Le tableau ci- dessous représente les températures moyennes mensuelles :
Tableau II. Valeurs moyennes mensuelles des températures a la station Jijel Aéroport
(1990-2008).

Sep. | Oct. | Nov. | Déc. | Jan. | Fév. | Mars | Avr. | Mai | Juin | Jui. | Aoit

Température

)

236 21 | 155 | 124 | 11.1 | 116 | 134 | 159 |1 19.1 | 23 |25.6 | 264

[.2.1.0 ’luviométrie
-La région de Jijel est I'une des régions les plus arrosée d’Algérie avec une moyenne

annuelle dépassant 900 mm/an (Station de Jijel Aéroport, 2009)

Tableau III. Valeurs moyennes mensuelles et annuelles des précipitations 2 la station Jijel

Aéroport (1990-2008).

Sep. | Oct. | Nov. | Déc. | Jan. | Fév. | Mars | Avr. | Mai | Juin | Jui. | Aoiit | Année

Précipitations
60.4 | 56.1 { 160 | 200.5 [ 154.8199.4 | 81.7 { 63.8 |51.5(11.5|3.2 | 16 | 9589

(mm)

D’aprés les résultats obtenus (tableau IIT), nous constatons que Décembre est le mois le plus

pluvieux, tandis que Juillet est le mois le plus sex

11.2.1.3. Paramétres secondaires
e Humidité de I’air
Elle est généralement trés €levée, avec des moyennes annuelles de l'ordre de75% (station

Jijel Aéroport, 2009).
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Tableau IV. Valeurs mensuelles de Phumidité relative moyenne a la station de Jijel Aéroport
(1990-2008).

Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Jan. | Fév. | Mars. | Avr. | Mai. | Juin | Jui. | Aoiit | Année
Humidité
(%) 75 17361759 {773 | 784 |77.1 | 759 | 757|773 733|713 705 | 75.1
(]
e Vents

Selon les données obtenues auprés de la station météorologique de 1’Aéroport de
Jijel, les vents dominants sur la région sont de secteur :

» WNW aN en hiver.

» NNE jusqu'a SE au printemps.

» SE jusqu’a WNW en été et en automne.

I1.2.1.4. Diagramme ombrothermique

La combinaison des températures et des précipitations, est intéressante dans la mesure ou elle
permet de déterminer les mois véritablement secs, qui correspondent aux mois ou le total des
précipitations est égal ou inférieur au double de la température moyenne mensuelle, soit P (mm) <2

T °C (Anonyme, cité administrative, 1992).
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Figure 03. Diagramme Ombrothermique de la station de I’ Aéroport de Jijel (1999-2008).
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B. Calcul de I’évapotranspiration réelle (ETR)

Méthode de calcul du bilan d’eau selon Thornthwaite, la classe la plus répandue est celle de
sols peu évolués d’apport alluvial modaux et hydro morphes la raison pour laquelle nous fixons la
réserve facilement utile RFU a 100 mm

On suppose que ETR = ETP tant que les réserves d’eau du sol ne sont pas épuisées, et que
ETR = P (précipitations) lorsque les réserves d’eau sont épuisées.

Tableau V1. Evapotranspiration réelle par la méthode du bilan de Thornthwaite a la station
de Jijel Aéroport (1990-2008).

mols

S O N D J F M A M J J A Total
paramétres
P (mm) 604 | 56.1 160 | 200.5 | 154.8 1994 | 81.7 | 63.8 | 51.5 11.5 32 16 958.9
ETP (mm) 110 | 82.8 | 40.9 26. 21.8 | 232 37 55 86 1239 | 154.8 | 153.7 | 91.1
P-ETP
-49.6 | -26.7 | 119.1 } 1745 | 133 | 76.2 | 44.7 | 88 | -345 | -1124 | -151.6 | -137.7 -
(mm)

ETR (mm) 604 | 56.1 [ 40.9 26 218 | 232 | 37 55 86 77 32 16 437.1

RFU (mm) 0 0 100 100 100 100 | 100 | 100 | 655 0 0 0 -
Infiltration (mm) 0 0 19.1 74.5 33 76.2 | 44.7 | 8.8 0 0 0 0 256.3
Déficit agricale
49.6 | 26.7 0 0 0 0 0 0 0 46.9 151.6 | 137.7 -
(mm)

P : précipitations ; RFU : Réserve facilement utile ; ETR : évapotranspiration réelle
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Figure 04. Evolution annuelle du bilan hydrique selon Thornthwaite dans la station de Jijel
Aéroport.

Les hauteurs des précipitations atteignent leur maximum pendant la période hivernale qui
s'étale de Décembre a Février. Elle sont de I’ordre de 200.5 mm pour le mois de Décembre. La
valeur minimale de 'ETP qui est de l'ordre de 21.8 mm est enregistrée pendant le mois de Janvier.
Cependant, elle atteint son maximum le mois de Juillet avec 154.87 mm d'eau évaporée et les
précipitations diminuent considérablement a environ 3.2 mm.

Les écoulements superficiels (ou ruissellement) deviennent importants a partir du mois de

novembre.

I1.3. Choix des sites d’étude :

Le choix des sites d’étude était basé sur la comparaison de la qualité physico-chimique de
deux oueds. L’un des oueds (oued Kissir) est soumis & une forte pression anthropique, qui a en pour
effet une modification totale de sa structure et son fonctionnement hydrologique et écologique.

Le deuxiéme oued (oued Taza) reste relativement a 1’abri de cette anthropisation. Nous
pouvons donc I’assimiler a un milieu naturel dont la structure et le fonctionnement hydrologique et
écologique sont relativement intacts.

Enfin, les deux oueds véhiculent tous les rejets terrigénes qui se trous our les

déverser dans le proche littoral.
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Tableau VII. Les différentes méthodes d’analyses physico-chimiques utilisées.

Paramétres Unités Méthodes d’analyse Appareillage
Tem[zeTI;ature °C Lecture directe Thermométre
conductivité
électrique ;l.S.cm'1 Lecture directe Conductimetre
pH / Mesure directe pH-métre
Les ions phosphate réagissent avec le
Phosphat molybdate d’ammonium, pour former
phates mel! | U complexe que I’on réduit par 1’acide | Spectrophotométre
PO & ascorbique. Cette forme réduite, de (uv)
4 coloration bleue, & un maximum
d’absorption a 885nm
Dans un premier temps, I’ammoniaque
forme une monochloramine avec
I’hypochlorite en milieu légérement
Ammonium B basllque. Cette de:rmere rea’glt avec ‘le Spectrophotométre
mg.l phénol en présence d’un excés (uv)
(NH') d’hypochlorite pour former le bleu
d’indophénol absorbant & 630nm.La
réaction est accélérée par le
nitroprussiate
Les ions nitrites forment un diazoique
avec la sulfanilamide en milieu acide,
Nitrites me I puis le diazoique réagit avec le N-| Spectrophotométre
(NO>») & naphtyl-éthylénediamine pour former (uv)
une coloration rose, cette derniére est
lue a la longueur d’onde de 543nm
En présence de salicylate de sodium, les
Nitrates i finetratseoziiglnnez:)lgrué pzlr'lam.t?rl zlslaehciﬁ: Spectrophotometre
(NO'3) e ' ! @)

coloration est lue a la longueur d’onde
de 415nm
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b. Les températures
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Figure 08. Valeurs moyennes des températures pour les différentes stations de I’oued Kissir.
1=Janvier ; 2=Février ; 3=Mars ; 4=Avril ; 5= (laul5) Mai.

Les valeurs moyennes de températures semblent étre saisonniéres et varient entre 10.75 et

23.5°C.
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¢. Conductivité électrique (CE).
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Figure 09. Valeurs moyennes des CE pour les différentes stations de I’oued Kissir.

1=Janvier ; 2=Février ; 3=Mars ; 4=Avril; 5=(1-15) Mai.

Globalement, les valeurs moyennes de conductivités varient 313.44pS.cm™ pour la deuxiéme
station de ’oued Kissir 4 609pS.cm™ pour la station 3.
Nous pouvons avancer que ces valeurs mettent respectivement en évidence une minéralisation
moyenne & moyenne accentuée (RODIER, 2005). Ces eaux donc, sont relativement riches en sels
dissous principalement, la station K3 qui montre un pic au cours du mois d’Avril traduisant un
apport d’eau (précipitations enregistrées 183.8mm) qui a eu pour effet I’enrichissement du milieu en
éléments biogénes.

Enfin, la conductivité des eaux de toutes les stations semble indiquer un état normal des eaux

superficielles et est bien en dessous de la norme (2000pS.cm'l) (RODIER, 2005).
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e. Nitrites (NOy).
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Figure 11. Concentrations moyennes des nitrites pour les différentes stations de I’oued Kissir.

1=Janvier ; 2=Février ; 3=Mars ; 4=Avril; 5= (laul5) Mai.

Les valeurs moyennes des NO, varient de maniére significative (0.34 & 5.37mg.I™).
Cependant, la plupart des stations présentent des valeurs supérieures a 0.3mg.I"’ ce qui nous permet
de classer ces eaux passables a trés mauvaises ou médiocres (Agence de L’eau Loire-Bretagne,
1996 ; ABH, 2002). Ces conditions réductrices mettent en évidence une pollution excessive de ces
stations, principalement la station 2 (K2) et la station 1 (K1). Cette situation traduit une
dénitrification sous I’action de bactérie pseudomonas denitrificans par réduction de ’ion nitrate, ce
qui explique les taux faibles en NOj; durant le mois de Janvier (cf. Fig. 12), cette situation
réductrice exprime aussi un déficit en oxygéne dissous, qui est une des conséquences
d’eutrophisation du milieu (RAMADE, 1998).

Enfin, ces eaux sont considérées comme suspectes car elles dépassent la limite 0.1mg.I”,

dans toutes les stations, ce qui traduit une éventuelle détérioration de la qualité microbiologique des

stations (RODIER, 2005).
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f. Nitrates (NO3).
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Figure 12. Concentrations moyennes des nitrates pour les différentes stations de I’oued Kissir.
1=Janvier ; 2=Février ; 3=Mars ; 4=Avril ; 5=(1-15) Mai.

Nous observons une fluctuation importante des teneurs en NO;™ (1.30 mg.l" a 42.30mg.1™).
Les valeurs les plus élevées ont été enregistrées durant le mois d’ Avril, suite & un apport d’eau qui a
eu pour effet une meilleure oxygénation du cours d’eau.
Néanmoins, ces valeurs restent en dessous de la valeur admise par I’OMS (50 mg.1™). Ces eaux sont

généralement de bonne qualité par rapport a ce paramétre (ABH, 2002).
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g. Les phosphates PO3).
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Figure 13. Concentrations moyennes des phosphates pour les différentes stations de I’oued
Kissir.

1=Janvier ; 2=Février ; 3=Mars ; 4=Avril; 5=(1-15) Mai.

Les teneurs en PO4> fluctuent également de fagon relativement importante. Les taux
enregistrés varient de 0.25mg.1" a 2.15mg.]”. Dans la majorité des cas son taux est supérieur &
0.5mg.I", ce qui traduit un indice de pollution (RODIER, 2005). La classe de qualité physico-
chimique des eaux est passable a médiocre (K3) ou présentant carrément une pollution excessive
(K1 et K2).

Enfin, nous pouvons dire que les stations de 1’oued Kissir sont relativement chargées en
PO,4? et certaines stations dépassent la limite de 2mg.1”, cas de K1 et K2.

Les valeurs en PO,> viennent & leur tour appuyer I’hypothése d’une éventuelle

dystrophisation des eaux de I’oued Kissir, suite aux travaux de construction du barrage.
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Chapitre 111 Résultats et interprétations

I11.2. Dispersions spatio-temporels des éléments physico-chimiques des diverses stations de
I’oued Taza.

a. Potentiel hydrogene (pH).
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Figure 14. Valeurs moyennes de pH pour les différentes stations de ’oued Taza.
1=Janvier ; 2=Février ; 3=Mars ; 4=Avril ; 5= (laul5) Mai.

De maniére générale, les valeurs moyennes du pH restent dans les normes (de 6.5 a 8.5) et

reflétent celles des eaux naturelles superficielles.
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Chapitre I1I Résultats et interprétations

b. Température.
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Figure 15. Valeurs moyennes de températures pour les différentes stations de I’oued Taza.

1=Janvier ; 2=Février ; 3=Mars ; 4=Avril ; 5= (laul5) Mai.

Globalement, les températures enregistrées sont saisonniéres est varient entre 9°.83C (pour

février) et 20°C (pour les compagnes de Mai).
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Chapitre ITI Résultats et interprétations

¢. Conductivité électrique (CE).
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Figure 16. Valeurs moyennes de CE pour les différentes stations de ’oued Taza.
1=Janvier ; 2=Février ; 3=Mars ; 4=Avril ; 5= (laul5) Mai.

Les conductivités moyennes enregistrées, dans les différentes stations de I’oued Taza, varient
entre 523.26pS.cm™ et 1040.67uS.cm™, ceci montre une minéralisation moyenne accentuée a une
minéralisation élevée (RODIER, 2005).

Dans les conditions naturelles, la conductivité d’une eau naturelle est généralement de
1000pS.cm™ (RODIER, 2005). Cependant, nous observons une élévation de la valeur de la
conductivité pour les deux derniéres stations de 1’oued Taza (T2=1040.46pS.cm™ et
T3=1036.76pS.cm™). Malgré cet excés noté, il ne présente aucune anomalie vue que le seuil de
2000pS.cm™ n’est pas atteint (RODIER, 2005).
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Chapitre II1 Résultats et interprétations

d. Azote ammoniacal (NH;").
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Figure 17. Concentrations moyennes de I’Azote ammoniacal pour les différentes stations de

Poued Taza.
1=Janvier ; 2=Février ; 3=Mars ; 4=Avril ; 5= (laul5) Mai.

Les taux en azote ammoniacal fluctuent de 0 4 1.17 mg.I™". Ces taux semblent dans les normes
(<2mg.I™"). La qualité de I’eau est donc bonne 4 moyenne (Agence de I’eau Loire-Bretagne, 1996).
Les valeurs relativement élevées au mois d’Avril peuvent traduire une dégradation active de
la matiére organique par le micro-organismes induites par un apport d’eau enrichissant le milieu en
oxygene, et une température ambiante adéquate (15.21°C) qui favorise le développement des micro-
organismes (RODIER, 2005).

Donc, la situation des stations par rapport & ce paramétre parait normale.
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Chapitre II1 Résultats et interprétations

e. Nitrites (NOy).

Nz mgy)

0.6
0.5¢"
0.4
0.3+
0.2
0.1 - - %
04« z = %a = o

Figure 18. Concentrations moyennes des nitrites pour les différentes stations de ’oued Taza.
1=Janvier ; 2=Février ; 3=Mars ; 4=Avril ; 5= (laul5) Mai.

Les taux des NO, sont faibles et varient généralement entre 0 et 0.67mg.l”". Ils sont bien en
dessous de la norme dans la plupart des cas. Les eaux des différentes stations ont une qualité bonne

a moyenne (Agence de I’eau Loire-Bretagne, 1996).
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Chapitre II1 Résultats et interprétations

f. Nitrates (NO3).
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Figure 19. Concentrations moyennes des nitrates pour les différentes stations de I’oued Taza.
1=Janvier ; 2=Février ; 3=Mars ; 4=Avril; 5=(1laul5) Mai.

Les teneurs moyennes en NO;™ oscillent entre 0 et 7mg.1™. Ils restent bien inférieurs 2 la

norme de Smg.l'l. Les eaux donc présentent une bonne qualité (ABH, 2002).
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Conclusion générale

L’intervention de I’homme sur le milieu naturel a dans la majorité des cas, des retombées
négatives et parfois méme catastrophiques sur 1’environnement et la totalité des écosystémes
principalement aquatiques.

Le milieu aquatique est plus particuliérement sensible a toute pollution en raison de sa nature
liquide qui permet la dissolution d’un grand nombre de polluants, les rendant ainsi facilement
assimilables par les organismes vivants. La conséquence immédiate est leur accumulation dans les
différents niveaux trophiques pouvant engendrer des mortalités massives d’étres vivants dont la
décomposition aura pour incidence I’enrichissement du milieu en éléments nutritifs. Ces derniers
vont permettre une prolifération algale démesurée qui aura vite fait de faire diminuer le taux
d’oxygéne dissous dans le compartiment aqueux. Causant ainsi la mort des organismes aquatiques
dont la dégradation est inhibée sur un déficit en oxygene. Cette pollution organique aigué et ces
conditions d’anoxie du milieu aqueux sont la conséquence directe du phénoméne d’eutrophisation
ol plus précisément de dystrophisation car il est induit par 1’anthropisation.

L’oued Kissir et ’oued Taza font partie du réseau hydrographique de la région Ouest de la
wilaya de Jijel. Ils présentent deux exemples concrets de I’effet de 1’anthropisation sur le milieu
limnique.

L’oued Kissir appelé encore oued de grands ouvrages est sujet 4 une pression anthropique
colossale et voit toute sa structure et son fonctionnement écologique modifiés de maniére
irréversibles. Ces perturbations ont laissées des empreintes significatives sur les composantes
biotique et abiotique de cet écosystéme dont la qualité physico-chimique de I’eau.

L’oued Taza relativement a 1’abri de ces atteintes graves semble en bonne santé malgré une
population riveraine plus ol moins dense.

Notre objectif principal était donc de comparer la qualité¢ physico-chimique de 1’eau d’un
écosystéme complétement anthropisé et un deuxiéme qui semble en bon état et conserve toujours
son homéostasie.

Les résultats des dosages réalisés montre que 1’eau de 1’oued kissir présente une qualité trés
mauvaise 4 médiocre par rapport au taux des NO, et des situations d’asphyxie des eaux sont
relevées avec une détérioration de la qualité microbiologique de I’eau. Les teneurs en NH;"
viennent conforter I’hypothése d’une pollution excessive de 1’oued principalement organique qui est
une des conséquences du phénoméne d’eutrophisation. Les taux de PO, viennent a leur tour
appuyer la dystrophisation probable de I’oued.

Malgré, son faciés lotique ’oued Kissir n’arrive pas a retrouver son équilibre naturel et
s’auto- épuré car la quantité de rejets anthropiques de nature diverse dépassant la capacité auto-

épuratrice de 1’oued, le flux de matiére et d’énergie se trouve ainsi bouleversé.
P
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Conclusion générale

En outre, les conditions réductrices qui régnent inhibent 1’activité des micro-organismes et
favorisent ainsi I’accumulation de matiéres organiques mortes et fermentescibles consommatrices
d’oxygeéne. Ces conditions d’anoxie élimine toute vie aquatique et causera la mort de ’oued. Nous
rajouterons aussi que les dégéts occasionnés a I’oued Kissir vont s’étendrent au proche littoral qui
regoit tous les rejets anthropiques véhiculés par 1’oued.

Cependant, I’oued Taza, semble en bonne sant¢ malgré la présence parfois de quelques excés
(cas du taux de PO, dans la station 1 (T;)). Ces petites anomalies sont facilement rétablit grace au
bon fonctionnement de ’oued. Son faciés lotique lui confére un hydrodynamisme capable de
rétablir son équilibre naturel malgré les quelques perturbations que pourraient occasionner la
population riveraine.

En définitif, nous pouvons dire que cette premicre approche nous a permis d’apprécier la
qualité physico-chimique de deux milieux limniques.

Le milieu anthropisé (oued Kissir) est gravement perturbé et présente des symptomes de
dystrophisation marqués (taux en NH;' et en PO4> élevés avec des conditions d’anoxie du milieu
présentés par des teneurs élevés en NO;"). Les conséquences de cette eutrophisation induite seront
graves pour le proche littoral & court ou a long terme.

Un milieu naturel relativement & 1’abri d’une pression anthropique prononcé (cas de 1’oued
Taza) peut se défondre et conserver son équilibre naturel tant que sa structure et son fonctionnement

écologique ne sont pas perturbés de fagon significative.
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Annexe L. Grille de qualité globale de I’eau (agence de bassin hydrographique

constantinois-seybousse —mellegue 2002).

Classe de Pollution
qualité des Unité Excellente Bonne Passable | Médiocre | excessive
parameétres

NH4 mg.]l” <0.1 0.120.5 0542 248 >8
PO4> mg.I” <0.2 0.220.5 0531 142 >2
NO;3 mg.I’ <5 5425 25450 50480 >80
NO, mg.l” <0.1 0.120.3 032l 142 >2




Annexe II. Grille multi usage d’appréciation globale de la qualité des eaux

(D’apreés Agence de I’eau).

Classe de
quallte: des Unité Excellente Bonne Passable Médiocre
__parametres
C“;‘;‘(;ﬁg“te nS.cm 400 4002750 | 75041500 | 150043000
Température ©¢C) <20 20a22 22425 25430
pH / 6.528.5 6.5a8.5 6a9 55495

Annexe III. Normes de qualité de I’eau .D’aprés la brochure «La qualité des riviéres dans

votre département, Loir et Cher». Agence de I’eau Loire-Bretagne. Octobre 1996.

Paramétres | Upités | Trés bonne | Bonne | Moyenne | Mauvaise m:vé:ise
NH," | mgl 0.1 0.3 2 ’
NO; | mal 0.1 0.3 1 2
NO; | mgl J ) >0 1

II




Annexe IV. Les résultats des analyses physico-chimiques de la station K1.

escripteur Cond. NH," NO; NOy PO,”
T (°c) (uS.cm'l) pH (mg.l'l) (mg.l'l) (mg.l‘l) (mg.l'l)

compagne

06-01-2009 13.5 415.4 7.47 1.00 9.70 4.62 0.19
14-01-2009 11.5 367.31 6.09 2.68 3.53 4.51 1.12
19-01-2009 11 298.92 6.32 3.13 0.45 1.39 0.21
25-01-2009 12 295.16 6.31 1.20 0.21 7.23 0.20
01-02-2009 10 295.48 6.13 5.82 1.51 13.52 3.04
15-02-2009 12 326.31 6.35 0.20 0 4.51 0
22-02-2009 12 414.32 7.45 0.72 0.08 1.42 0.47
01-03-2009 14 373.23 8.14 0.49 0 1.82 0
08-03-2009 13 386.76 7.66 0.63 0.25 8.25 0
15-03-2009 18 289.66 8.08 15.91 2094 0 5.21
22-03-2009 20 312.48 8.12 16.15 1.87 2.32 1.99
29-03-2009 20 357.12 8.20 13.35 1.02 4.35 3.58
05-04-2009 20 382.78 8.23 31.92 2.49 1.14 0.87
12-04-2009 13 369.6 7.97 10.49 2.00 7.23 5.16
19-04-2009 16 313.6 8.43 0.67 0.05 157.19 0
27-04-2009 13 303.6 7.88 0.63 0.07 3.67 0.15
05-05-2009 22 395.85 8.27 0.07 0 8.50 0.70
10-05-2009 24 385.93 8.33 0.48 0 15.76 0.69
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Annexe V. Les résultats des analyses physico-chimiques de la station K2.

scripteur Cond. NH," NOy NO5 PO,”
T (%) (1S.em™) pH (mg.1) (mg.1?) (mg.1h) (mg.I")

compagn
06-01-2009 12.5 433.71 7.39 0 0.24 1.16 0
14-01-2009 11.5 205.98 6.30 4.41 17.56 15.65 3.09
19-01-2009 10 310.12 6.29 4.13 1.47 8.42 0.50
25-01-2009 09 303.95 6.24 2.75 221 4.44 0.43
01-02-2009 10 295.48 6.12 451 0.31 8.93 2.19
15-02-2009 12 649.92 6.28 0.35 0 0.61 0
22-02-2009 12 421.09 7.65 2.26 0.56 4.48 0.63
01-03-2009 14 377.09 8.15 0.98 0 0.98 0
08-03-2009 13 319.44 7.33 0.39 0.14 2.94 0
15-03-2009 18 299 8.15 0.75 0.73 0 0.48
22-03-2009 20 314.71 8.17 7.37 0.43 0 0.42
29-03-2009 21 346.93 8.23 10.01 1.95 3.79 1.02.
05-04-2009 20 385.02 8.20 20.98 0.49 0 1.04
12-04-2009 13 372.24 7.95 12.66 3.79 11.13 1.62
19-04-2009 16 324.62 8.48 0.34 0.10 30.56 0.05
27-04-2009 15 301.44 7.96 0.30 0.08 2.45 0.10
05-05-2009 22 383.05 8.20 0.68 0.78 7.76 2.01
10-05-2009 25 363 8.31 2.66 0.61 8.57 2.04

v




Annexe VI. Les résultats des analyses physico-chimiques de la station de K3

scripteur Cond. NH,' NO; NOs PO,
T (°c) (1S.cm™) pH (mg.I'") (mg.I') (mg.I?) (mg.I')

compagn
06-01-2009 13 462 8.18 0 0.50 1.30 0.20
14-01-2009 11.5 202.21 6.34 2.45 2.43 2.45 0.35
19-01-2009 11.5 306.46 6.27 0.20 0.80 5.05 0.17
25-01-2009 10 307.72 6.25 1.20 1.03 9.61 0.29
01-02-2009 09 303.96 6.09 2.45 0 6.78 1.48
15-02-2009 12 329.02 6.27 0.41 0 0 0
22-02-2009 12 419.74 7.54 4.52 221 5.57 3.02
01-03-2009 14 377.09 8.17 0.60 0 0 0
08-03-2009 13 326.04 7.70 0.58 0.17 1.31 0
15-03-2009 18 299 8.02 0 0.47 0 0.28
22-03-2009 20 318.06 8.10 3.06 0.43 0.16 0.81
29-03-2009 20 360.46 8.13 7.14 1.40 5.07 1.47
05-04-2009 17 410.22 8.28 9.13 0.73 1.10 2.43
12-04-2009 13 381.48 7.95 11.22 2.65 15.77 2.14
19-04-2009 16 327.07 8.41 0.94 0.14 38.17 0
27-04-2009 15 1317.54 8.03 1.75 0.10 0 0.30
05-05-2009 22 400.12 8.22 0.39 0.36 7.65 0.95
10-05-2009 23 391.5 8.21 1.54 0.33 15.48 1.01




Annexe VII. Les résultats des analyses physico-chimiques de la station T1.

scripteur Cond. NH,' NOy NO;3 PO,”
T (°c) (nS.cm™) pH (mg.I') (mg.I?) (mg.I") (mg.I?)

compagn
06-01-2009 13.5 815.92 7.77 0.56 0 0 0
14-01-2009 11 368 6.08 0 0.44 12.60 0
19-01-2009 10 574.12 6.34 0.37 0 0 0
25-01-2009 10 568.4 6.27 0 0 2.71 0
01-02-2009 08 432.32 6.12 0.54 0 6.78 0.19
15-02-2009 11.5 557.03 6.45 0.20 0 3.29 0
22-02-2009 10 675.44 7.76 1.11 2.01 5.65 2.69
01-03-2009 12 797.50 8.27 0.33 0 0 0
08-03-2009 12 586.28 8.10 0.45 0 0 0
15-03-2009 18 565.31 8.16 0 0 4.05 0
22-03-2009 18 585.16 8.20 0.78 0 0.33 0
29-03-2009 19 568.21 8.25 0.91 0.07 1.30 0
05-04-2009 16 514.5 8.36 2.21 0 0 0
12-04-2009 13 543.84 8.06 1.05 0.48 0 0.36
19-04-2009 14 536.67 8.51 1.44 0 0.99 0
27-04-2009 14 498.06 7.63 0 0 6.20 0
05-05-2009 20 920.70 8.05 0 0 2.75 0
10-05-2009 20 922.93 8.05 0 0 3.32 0

VI




Annexe VIIL Les résultats des analyses physico-chimiques de la station T2.

scripteur Cond. NH4 NO; NOj PO4”
T(C¢) | (uS.em™) pH (mgI) | (mgI') | (mgl") | (mgl’)

compagn

06-01-2009 12.5 973.58 8.10 0.32 0 0 0
14-01-2009 11.5 361.72 6.20 0.28 0.19 13.11 0
19-01-2009 11 736.22 6.23 0.45 0 1.37 0.03
25-01-2009 10 741.52 6.25 0 1.64 4.51 0
01-02-2009 09 532.84 6.38 0.93 0 3.14 0
15-02-2009 11.5 698.34 6.41 0.05 0 1.37 0
22-02-2009 10 821.10 7.72 0.50 0 497 0
01-03-2009 12 977.58 8.24 0.15 0 0 0
08-03-2009 13 673.2 8.09 0.14 0 0 0
15-03-2009 16 757.05 8.01 0.32 0 0 0
22-03-2009 19 577.34 8.15 0.76 0 0 0
29-03-2009 20 563.58 8.27 1.13 0.02 0 0
05-04-2009 16 628.42 8.30 1.83 0 0 0
12-04-2009 12 653.98 7.96 1.50 0.58 0 0.41
19-04-2009 16 714.17 8.43 0 0 5.89 0
27-04-2009 14 676.96 7.66 0 0 0.45 0
05-05-2009 20 1032.3 8.24 0 0 416 0
10-05-2009 20 1049.04 8.27 0 0 8.94 0

VII




Annexe IX. Les résultats des analyses physico-chimiques de la station de T3.

scripteur Cond. NH," NO, NOjs PO’
T (°c) (nS.cm™) pH (mg.I') (mg.I™) (mg.I") (mg.I')

compagn
06-01-2009 13 993.92 7.90 0.01 0.63 0 0
14-01-2009 12 673.21 6.02 0.01 1.36 0 1.25
19-01-2009 12 744.8 6.34 0.26 0 0 0
25-01-2009 11 756.4 6.17 0 0.35 422 0
01-02-2009 10 542.52 6.42 1.01 0 2.66 0.08
15-02-2009 11.5 687.37 6.40 0.01 0 3.67 0
22-02-2009 10 838.23 8.27 0.17 0 2.19 0
01-03-2009 15 890.50 8.16 0.13 0 0 0
08-03-2009 14 658.94 8.07 0.09 0 3.40 0
15-03-2009 16 759.5 8.25 0 0 0 0
22-03-2009 19 585.33 8.40 0.26 0 0.13 00
29-03-2009 20 689.68 8.32 0.55 0 0.19 0
05-04-2009 17 618.33 8.36 1.19 0 0 0
12-04-2009 13 630.96 7.94 1.49 0.43 0.07 0.39
19-04-2009 16 726.42 8.49 0 0 0 0
27-04-2009 14 922.77 7.81 0 0 0 0
05-05-2009 20 1035.64 8.19 0 0 5.40 0
10-05-2009 20 1037.88 8.22 0 0 8.63 0

Vil




Annexe XII. Les moyennes de précipitations du mois de Janvier jusqu'a le mi Mai 2009.

Mois Janvier 2009 | Février 2009 | Mars 2009 Avril 2009 (1-15) Mai
Précipitations
moyennes 207,9 mm 85,9 mm 78,2 mm 183,8 mm 13,7 mm

(Station météorologique d’ Achouat, Taher, 2009).

Annexe XIII. Les moyennes de températures du mois de Janvier jusqu’a le mi Mai 2009.

Mois Janvier 2009 | Février 2009 | Mars 2009 Avril 2009 (1-15) Mai
températures
moyennes 11.9°C 11.6°C 13.2°C 15.2°C 19.1°C

(Station météorologique d’Achouat, Taher, 2009).




Annexe IX. Les résultats des analyses physico-chimiques de la station de T3.

scripteur Cond. NH," NOy NOs PO,”
T (°c) (1S.cm™) pH (mgJ") (mg1™) (mg.Jh) (mgh)

compagn
06-01-2009 13 993.92 7.90 0.01 0.63 0 0
14-01-2009 12 673.21 6.02 0.01 1.36 0 1.25
19-01-2009 12 744.8 6.34 0.26 0 0 0
25-01-2009 11 756.4 6.17 0 0.35 422 0
01-02-2009 10 542.52 6.42 1.01 0 2.66 0.08
15-02-2009 11.5 687.37 6.40 0.01 0 3.67 0
22-02-2009 10 838.23 8.27 0.17 0 2.19 0
01-03-2009 15 890.50 8.16 0.13 0 0 0
08-03-2009 14 658.94 8.07 0.09 0 3.40 0
15-03-2009 16 759.5 8.25 0 0 0 0
22-03-2009 19 585.33 8.40 0.26 0 0.13 00
29-03-2009 20 689.68 8.32 0.55 0 0.19 0
05-04-2009 17 618.33 8.36 1.19 0 0 0
12-04-2009 13 630.96 7.94 1.49 0.43 0.07 0.39
19-04-2009 16 726.42 8.49 0 0 0 0
27-04-2009 14 922.77 7.81 0 0 0 0
05-05-2009 20 1035.64 8.19 0 0 5.40 0
10-05-2009 20 1037.88 8.22 0 0 8.63 0

VIII




Annexe X. Les résultats moyens des analyses physico-chimiques des différentes stations de ’oued Kissir.

Descripteur T (°C) pH CE (uS.cm™) NH,' (mg.J?) NO, (mg.l™) NO; (mg1?) PO,” (mg.I™)
stations
Mois K, K, Ks | Ki | K | K K, K; Ks Ki K | Ks | K | K; | K5} K K; Ki | Ki | Kb | K;s
Janvier 12 11075 11.5 | 6.54 | 6.55 | 6.76 | 344.19 { 313.44 | 319.59 | 2.00 {2.82 | 1.01 } 3471537 ({1.19} 443 | 741 | 46 |} 0.43|1.00|0.25
Février 1133 | 1133 11 [ 6.64 | 6.68 | 6.63 | 34537 | 45549 3509 § 2.24 | 2371246053 10.7310.73 ) 648 | 4.67 | 4.11 §1.17[094| 1.5
Mars 17 17.2 17 [804( 8 |{802}343.85(331.43(336.13} 930 { 39 [2.7211.211049|0491} 3.34 | 1.54 1.3 12.15{0.38]0.51
Avril 15.5 16 |15.258.12|8.14 | 8.16 | 342.39 | 345.83 | 609.07 }§ 10.92 | 857 | 5.76 | 1.15 | 1.11 | 0.9 | 423 | 11.03 { 13.76 § 1.54 | 0.7 | 1.21
(1-15) Mai | 23 235 | 225§ 83 |825|8.21]390.89|373.02 {39581} 027 [ 1.67|096| O |0.69|0.34]12.13| 8.16 | 11.56 | 0.69 | 2.02 | 0.98
Annexe XI. Les résultats moyens des analyses physico-chimiques des différentes stations de I’oued de Taza.
Descripteur T (°C) pH CE (1S.cm™) NH," (mg.I™") NO; (mgl™) NO; (mg.I') PO,” (mg.l)
stations
Mois T, T, T3 T, | T, | Ts T, T, Ts T, | T, | T3 | Ty T, Ty | T, | T, | Tz | Ty T, T
Janvier 11,12 1125 12 }6.61 | 6.69| 6.6 | 581.61 | 703.26 | 792.08 } 0.23 | 0.26 | 0.07 | 0.11 | 0.45 | 0.58 | 3.82 |4.74 1 1.05] 0O | 0.0075| 0.31
Février 9.83 | 10.16 | 10.16 | 6.77 | 6.83 | 7.03 | 554.93 | 684.09 | 689.37 | 0.61 | 0.49 | 0.39 | 0.67 524 13.16 | 2.84 | 0.96 0 0.02
Mars 15.8 16 16.8 | 8.19 | 8.15 | 8.24 | 620.49 | 709.75 | 716.79 1 0.49 | 0.5 | 0.20 § 0.01 | 0.004 .13} 0 1074} O 0 0
Avril 14.25 | 145 15 1} 8.14| 8.08 | 8.15 | 523.26 | 668.38 | 724.62 | 1.17 { 0.83 | 0.67 { 0.12 | 0.14 | 0.10 | 1.79 | 1.58 | 0.01 | 0.09 0.1 0.09
(1-15) Mai | 20 20 20 [ 8.05182518.201921.81{1040.67 | 1036.76 § 0 0 0 0 303655170t O 0 0
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