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Introduction

De nos jours, I’environnement est une notion a la mode qui est utilisée sous différents aspects
et qui reste par conséquent assez floue. Souvent, I’environnement se rapporte & ce qui vit,
c'est-a-dire aux hommes, aux animaux, aux plantes et aux microorganismes . Ces espéces
vivantes dépendent les unes des autres et de leur milieu, qui se compose d’innombrables

éléments influents qu’on appelle les facteurs écologiques. (BLIFFERT et al, 2003 )

Face aux défis écologiques dont notre monde est confronté depuis déja quelques années, et
avec le développement de la culture écologique, 1’eau est devenue un sujet de grandiose
préoccupation a I’échelle planétaire. En effet cette ressource indispensable , irremplagable et
particuliérement mal répartie est de plus en plus rare par la dégradation de sa qualité du fait
qu’elle est la principale réceptique et rectrice de nombreux polluants issus des différentes
activités anthropiques .(RATEL, 1992).

Les effets de la pollution de 1’environnement sur la qualité des eaux douces sont multiples et
existent depuis longtemps , ’essor industriel, le développement de 1’agriculture intensive,
I’augmentation exponentielle de la population ainsi que la production et I’utilisation des
dizaines de milliers de produits chimiques synthétiques , figurent parmi les principales causes
de détérioration de la qualité de I’eau a ’échelle mondiale . Le principal probleme est le
risque qu’elle ne compromette 'usage que I’on fait de I’eau aujourd’hui et celui que I’on
voudrait en faire a ’avenir.(STELLMAN, 2000)

Le pouvoir polluant, de diverses substances contaminants un cours d'eau, est li€ a leur degré
de solubilité¢ .Ces substances sont classées en trois catégories suivant leur natures:agents
biologiques (matieéres organiques fermentescibles et microorganismes), agents chimiques(
substances toxiques capables de modifier les facteurs écologiques du milieu aquatique), et
agents physiques(pollution thermique et rayonnements) (SILLINI, 1995).

La pollution des eaux de mer par le déversement de déchets est moins visible ce qui explique
peut étre pourquoi I’immersion dans les grands fonds a longtemps été autorisée par certains
états , mais les conséquences négatives pour la flore et la faune marines ont €té constatés
(TOURE, 2006).

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

2002).






Le choix des paramétres & prendre en compte est dict€ par la nature des rejets anthropiques
dans les Oueds , en absence d’une pollution industrielle ( pas d’industries au voisinage des
sites) , 1’éventuelle pollution qui peut étre rencontrée est celle due aux rejets urbains des
quelques rares habitants.

Donc , nos études et analyses se concentrent sur la détection des sels nutritifs , la

détermination de leurs taux , et les comparer aux différentes normes internationales .
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CHAPITRE I

Synthése bibliographique

L.1. Définition de la pollution

La pollution peut étre définie comme : une modification défavorable du milieu naturel qui
résulte en totalité ou en partie de ’action humaine, au travers d’effets directs ou indirects
altérant des critéres de répartition des flux d’énergie des niveaux de radiation, de la
constitution physico-chimique du milieu naturel et de I’abondance des espéces vivantes

( BARBAULT, 2000).

Souvent anthropique, c'est a dire due directement ou indirectement a l'activité humaine, la
pollution peut cependant résulter de phénomeénes naturels tels qu'une éruption volcanique

ou solaire.

L.2.Types de pollution

Selon le milieu pollué, il existe, dans le domaine de 1’environnement, 3 types de pollutions :
- La pollution de I'air, provoquée par des polluants dits atmosphériques : rejet de pots
d'échappement,des usines...

- La pollution du sol souvent d'origine industrielle ou agricole : utilisation d'engrais, de
pesticides.

- La pollution de I'eau qui peut résulter de la contamination par les eaux usées, les rejets de
produits (les produits phytosanitaires, ceux présents dans les engrais, les hydrocarbures...) ,
ce type de pollution sera abordé avec plus de détails ultérieurement puisque il concerne

notre étude .

Selon les types de polluants, nous pouvons distinguer

L2.1.Pollution chimique

Elle résulte essentiellement de la libération massive dans les eaux de divers composés tel
que: les nitrates, les phosphates, et autres sels utilisés en agriculture, et divers résidus
rejetés par la métallurgie et d'autre activités anthropiques.(RAMADE, 1982.)

L.2.2.Pollution physique_

Ou mécanique: elle résulte de la présence dans 1'eau de particules ou de déchets capable de
colmater le lit d'un cours d'eau (cas des eaux provenant des mines d'usines de défibrage de
bois de tannerie)

Elle est provoquée par les centrales thermiques nucléaires, les papeteries, situées le plus
souvent aux abords des cours d'eau, qui puisent de grandes quantités d'eau pour le

refroidissement de leur systéme. Cette eau réchauffée est ensuite déversée dans les cours
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d'eaux, ce qui a pour effet d'augmenter la température entrainant des modifications des

conditions du milieu des organismes aquatiques, qui peuvent étre fatales.(VAILLANT ,1974)

L.2.3.Pollution biologique

C'est la contamination de l'eau par des microorganismes pathogénes(virus, amibes,
bactéries ou champignons) dont certains sont des vecteurs de maladies. Ces
microorganismes proviennent d'eau meénagere et des industries alimentaires.(RAMADE,

1982).

1.2.4.Pollution thermigue

La pollution thermique est le préjudice causé a I’environnement par la chaleur des rejets
industriels . ’oxygéne est moins soluble dans l’eau chaude rejetée par les centrales
thermiques en outre , la densité faible de 1’eau chaude provoque sa montée a la surface ou
elle fonctionne comme une chape suffocante qui empéche I’absorption de ’oxygéne . Ce
phénomeéne peut provoquer la disparition de la vie aquatique. ( ATKINS, 1998).

L.2.5 Pollution radioactive

Les sources de pollution sont essentiellement les installations nucléaires. L’ingestion de
produits radioactifs peut entrainer un risque d’effets pathologiques radio-induits, en
particulier ’apparition de tumeurs malignes ou, pour des expositions trés éleves, une
atteinte 1étale 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).

1.3 Pollutions des eaux

La pollution des eaux est la dégradation voire la destruction de leurs pouvoir autoépurateur,
de ce pouvoir remarquable qu’ont les eaux courantes de se régénérer, de se purifier par le
jeu des processus physiques, chimiques et biologiques liés au mouvement méme de I’eau a
’air libre .

Que cette pollution soit chimique, thermique, mécanique, organique ou bactériologique,
elle s’étend plus ou moins loin vers 1’aval, tant I’aval spatiale que I’aval chronologique ,
accompagnant le mouvement méme de I’eau , et gagne méme les nappes souterraines

( LAMBERT, 1995).
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L1.3.1 Origine de la pollution des eaux

Les causes de la pollution de I'eau sont nombreuses et variées, les plus connues étant celles

liées a l'activité humaine et notamment 'urbanisation et l'industrialisation.

a._Pollution agricole

Les pollutions agricoles s’intensifient depuis que l’agriculture est entrée dans un stade
d’industrialisation. Réparties sur de grandes surfaces, elles sont importantes mais difficiles
a quantifier.

Les engrais apportent aux végétaux cultivés les nutriments nécessaires a leur croissance.
Les trois principaux sont: 1'azote, le phosphore et le potassium. Les trois éléments que sont
'hydrogeéne, le carbone et 1'oxygéne, nécessaires a l'activité de photosynthése sont apportés
par l'air et I'eau. Enfin, le fer, le soufre ou encore le calcium sont puisés directement dans la
terre.

Les pesticides sont des produits chimiques destinés & détruire les champignons
(fongicides), les mauvaises herbes (herbicides), les vers de terre (ématicides) et insectes
(insecticides) qui parasitent les produits azotés (nitrates) et les phosphates provoquent des
déséquilibres dans les milieux qui recoivent les eaux de ruissellement ou d'infiltration
issues de l'agriculture. Ce sont des éléments qui nourrissent par excés des algues bien
souvent indésirables qui prennent la place de toute autre forme de vie a cause de leur
surdéveloppement. C'est une cause d'eutrophisation .

Les pesticides sont développés pour étre rapidement neutralisés (rendus inoffensifs) avec
une durée de vie active courte dés lors qu'ils sont dissous dans le sol. L'utilisation de
mauvais pesticides peut avoir des effets d'intoxication.

L'accumulation de tous ces éléments dans les cours d'eau peut avoir un impact important
* sur le milieu marin, a l'endroit méme o se déversent des fleuves, ou bien par le retour des
nappes souterraines qui forment des sources sous-marines ou proches du bord de mer .

(LUNDERBERG et al, 1995)

b. _Pollution domestique

Une autre cause de la pollution de l'eau ¢’est la mauvaise gestion des eaux usées comme
l'absence de systéme de collecte et de traitement des eaux usées (égouts collecteurs, stations
d'épuration...). Et lorsque ces stations d'épuration existent, elles sont inadaptées aux

conditions générales locales, ce qui affecte leur bon fonctionnement et partant leurs
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capacités épuratives qui devient de ce fait médiocre. L’utilisation aussi des cours d'eau ou

des torrents comme dépotoir de déchets ou encore comme lieux de vidange des fosses

sceptiques engendre une pollution par les excrétas.

c. Pollution industrielle

L'industrialisation est 1'une des causes majeures de la pollution de 1'eau dans nos villes. Et
ceci d'autant plus que les industries qui s'y installent ne prennent trés souvent aucune
disposition pour traiter leurs effluents liquides ou gazeux avant leur rejet dans le milieu
naturel. Plus grave encore, les zones industrielles ne se démarquent généralement pas des
zones d'habitation, ce qui amplifie les effets des pollutions sur les populations riveraines
des villes.

Tableau L. Classification des différents types des pollution.

Type de pollution Nature Source

Thermique Rejets d'eau chaudes Centrales électriques
Radioactive Radio-isotopes Installations  nucléaires
Microbiologiques Bactéries, virus | Effluents urbains, élevage,

entériques, champignons | secteur agro-alimentaire

Organiques fermentescibles Glucides,protides, lipides | Effluents domestiques,
agricoles,  industries,agro-

alimentaire, bois.

Fertilisants Nitrates,phosphates Agriculture, lessives
Mercures,calcium, Industries, agriculture,

Meétaux et métalloides plomb,aluminium, combustion,pluies acides
arsenic

Insecticides, fongicides, | Industries agriculture

Pesticides herbicides
Détersif Agents tensioactifs Effluents domestiques
Hydrocarbures Pétrole brut, et dérivé Industries pétroliéres,
transport.
P.CB insecticides, | Industrie
Composés organochlorés solvants chlorés
Autres composés  organiques | Nombreuses molécules Industrie
de synthése

Source. ( Larousse, 1995).
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b . Température

La température de 1'eau est un paramétre de confort pour les usagers. Elle permet également
de corriger les paramétres d'analyse dont les valeurs sont liées a la température
(conductivité notamment). De plus, en mettant en évidence des contrastes de température de
l'eau sur un milieu, il est possible d'obtenir des indications sur l'origine et I'écoulement de
l'eau.La température doit étre mesurée in situ. Les appareils de mesure de la conductivité ou

du pH possédent généralement un thermométre intégré. (RéFEA, 2009).

Une élévation de T° peut perturber fortement le milieu ( pollution thermique) mais peut
aussi étre un facteur d'accroissement de la productivité biologique qui peut étre misse en

valeur par l'aquaculture. (GAUJOUS, 1995) .

c .Conductivité électrique

Elle correspond a la conductance d'une colonne d'eau comprise entre deux é€lectrodes
métalliques de 1 cm? de surface et séparées 1'une de 'autre de 1 cm.

La conductivité traduit la minéralisation totale de 1'eau. Elle est donnée a 20°C , et varie en
fonction de la température étroitement liée a la concentration des substances dissoutes et a
leur nature. ( RODIER .1984)

La conductivité est généralement mesurée en micro-Siemens par cm (uS.cm™),
approximativement la valeur en uS.cm™ correspond a la salinité en mg.1".

On utilise également la résistivité, inverse de la conductivité, mesurée en ohms.cm :
Résistivitét  (ohms.em) = 1 000 000 / conductivité (en pS.cm™)
le Niveau guide de la conductivité a 20°C d’une eau destinée a la consommation humaine :
400 pS.cm™

»50 a 400 : qualité excellente

» 400 a 750 : bonne qualité

*» 750 4 1500 : qualité médiocre mais eau utilisable

»> 1500 : minéralisation excessive ( GTS, 2009).

d.Oxygene dissous

L’eau contient toujours de 1’oxygéne dissous dont les concentrations varient avec la
température et la précipitation partielle dans I’atmosphere. Du fait de 1’équilibre entre
I’oxygéne de I’air et de ’eau, plus les eaux sont superficielles et plus elles son chargées en

oxygéne. Les teneurs maximales atteintes dépassent rarement 10mg.I” (SAVARY, 2003).

10
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e. Demande Biochimique en Oxygéne

Oxygene nécessaire pour la dégradation par les micro-organismes de la matiére organique
biodégradable contenue dans l'eau , en mg d'oxygene par litre d'eau. Cette consommation
d'oxygéne est trés souvent mesurée aprés 5 jours a 20°C, on parle alors de DBOs .
(GROSCAUDE, 1999).

La demande biochimique en oxygeéne devrait permettre d'apprécier la charge du milieu
considéré en substances putrescible. (RODIER, 2005).

f. Demande Chimique en Oxygéne

Oxygene nécessaire pour la dégradation par voie chimique et dans des conditions définies
de la matiére organique ou non contenue dans l'eau. (GROSCAUDE , 1999). En
milligramme d'oxygeéne par litre d'eau.

En fait la mesure correspond a une estimation des matieres oxydables présentes dans I'eau.

(RODIER, 2005).

g. Nitrites et Nitrates

Les nitrates (NO3") et les nitrites (NO,”) sont des ions présents de fagon naturelle dans

Penvironnement. IlIs sont le résultats d’une nitrification de I’ion ammonium (NH4+),

présent dans I’eau et le sol , qui est oxydé en nitrites par les bactéries du genre Nitrosomonas ,
puis en nitrates par les bactéries du genre Nitrobacter (anonyme, 1992) . Les nitrates sont
trés solubles dans 1’eau et migrent donc aisément dans la nappe phréatique La toxicité des
nitrates résulte de leur réduction en nitrites et de la formation de méthémoglobine d’une
part et de leur contribution possible a la synthése endogéne de composés N-nitrosés d’une
part. (BROITMAN et al, 1981).

Les nitrates contenus dans l'eau peuvent provenir des engrais non consommes par le végétal
et solubilisés par les eaux superficielles (précipitations, arrosages) ou de la minéralisation
des substances organiques azotées (engrais organiques, eaux usées, déjections animales
diverses...) (GROSCAUDE, 1999).

Les concentrations de nitrates et de nitrites dans 1’eau peuvent étre exprimées sous forme de
nitrates ( ou nitrites) ou encore sous forme d’azote .Un milligramme de nitrates par litre
équivaut a 0.22 6 mg de nitrites.( NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1995).
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Tableau IV . Normes algériennes des phosphates

Synthése bibliographique

Classe de | Excellente | Bonne Passable Médiocre Pollution
qualité excessive
PO4 <0.2 0.2a0.5 0.5al la2 >2
(Mg/)

(Source : Agence ABH ,2002).

i. Ammonium

L'azote ammoniacal n'a pas, aux concentrations susceptibles d'étre trouvées dans l'eau, de
signification sanitaire directe. C'est un indicateur d'efficacité du traitement de 1’eau. Il est
facilement éliminé par les stations de traitement d’eau et réagit avec le chlore en donnant
des chloramines. Les chloramines constituent une des causes les plus courantes du mauvais
gott de l'eau (goht d'eau de Javel).( GTS, 2009)

Le niveau guide de 1’azote ammoniacal dans les eaux destinées a la consommation humaine
est fixé & 0,05 mg.]”’ La concentration maximale admissible de I’azote ammoniacal dans
les eaux destinées a la consommation humaine est de 0,5 mg.l'l. (GTS, 2009)

Leur valeurs sont souvent importantes avec les variations saisonniéres .Les teneurs en
ammonium sont en général minimales a la fin du printemps,augmentent a la fin de 1'été et

présentent le plus souvent un maximum au début de I'hiver (GROSCAUDE, 1999)

Tableau V. Normes algérienne d’ammonium

Pollution excessive

>80

Bonne | Passable | Médiocre
5a25(125a50 50280
(Source : Agence ABH ,2002).

Excellente

<5

Classe de qualité
NH4 (mg.I™)

L3.3.Conséquences de la pollution des eaux

a. Conséquences sur la santé

Les maladies véhiculées par I’eau tuent 25 millions de personnes chaque année dans le
monde et principalement les enfants

- Dans les pays en voie de développement, les eaux polluées pullulent d’agents
infectieux ou de parasites responsables d’infections diverses: poliomyélite, choléra

typhoide .
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- Dans les pays développés, la consommation d’eau polluée peut provoquer des
gastro-entérites, une eau riche en nitrates peut s’avérer dangereuse.( REFALO, 2007).

Les problémes de santé associés a la présence de substances chimiques dissoutes dans I’eau
tiennent principalement au fait que les effets se manifestent aprés une longue période

d’exposition 1’avenir de I’environnement (STELLMAN, 2000).

b. Conséquences sur ’environnement

La pollution des eaux est trés inquiétante , de nombreux organismes entre autres les
poissons ont besoin de concentration élevées d’oxygeéne , ’anoxie de 1’eau a pour effet
secondaire sérieux celui de libérer des substances toxiques a partir des particules et de
sédiments de fond; les rejets urbains entrainent [’accumulation des nitrates et
I’eutrophisation . dans tous les cas, la pollution est résultat d’une synergie entre effluents
d’eaux wusées et ruissellement ou infiltration d’eau issues de ’agriculture .( REFALO,
2007).

De plus, les matériaux jetés a la mer augmentent la toxicité de l'eau par la pollution
résultant de la combinaison de métaux lourds tels que le cuivre, le cadmium, le plomb,
1'étain et le mercure. Les animaux en meurent. Et les tonnes de pétrole provoquent la mort
de nombreux étres vivants aussi bien dans les océans que sur terre, les premiers touchés
étant les oiseaux. Des plantes, nécessaires a la vie, sont tuées par ensevelissement ou
étouffement : les pollutions empéchent la photosyntheése. Ceci perturbe 1'équilibre de
I'environnement marin étant donné que la mort de ces plantes, les posidonies, prive

d'oxygéne de nombreuses autres espéces sous-marines (végétales ou animales).(2)

¢. Conséquences sur I’économie

Les conséquences économiques de la pollution des eaux peuvent étre assez importantes
étant donné les effets nocifs sur la santé humaine ou I’environnement , une mauvaise santé
entraine souvent une baisse de production humaine et une dégradation de 1’environnement
diminue la productivité des ressources en eau directement utilisées par population , une
fois polluée , ’eau devient impropre a ’approvisionnement des villes, en conséquence
celles-ci doivent doté d’installation de traitement coliteuses ou acheminer 1’eau propre par
des canalisations sur longue distances ce qui revient beanconn nlus cher .( STELLMAN,
2000).
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L4.Eutrophisation
1.4.1.Définition

Enrichissement excessif du milieu aquatique en nutriments (nitrates et essentiellement

phosphates) et provoquant un déséquilibre grave de la flore et de la faune aquatique ,du
notamment a la baisse la teneur en oxygéne dissous lors de la phase de décomposition. Cet

exces de matiéres nutritives se traduit par l'enrichissement de 1'eau par une production

végétale surabondante .D'autres facteurs concourent a l'eutrophisation comme le
ralentissement de la vitesse de 'eau, la température et 1'éclairement (GROSCAUDE, 1999).
Les sels comme les nitrates et les phosphores jouent un réle d'un engrais, certaines algues
se mettent alors a se multiplier dans ce milieu riche en éléments nutritifs des qu'un peut
d'oxygéne dissous y est de nouveau disponible , ce phénomeéne est appelé: 1'eutrophisation .

Lors de sa dégradation le matériel végétal provoque une déplétion des réserves en oxygeéne
des plans d'eau qui en retour induit des problémes secondaires tels que la mortalité de
poissons, la libération de gaz corrosifs et autres substances indésirables tels que CO, des
substances organoleptiques(responsables de gofits et d'odeurs), des toxines, etc.

Dans les eaux peu profondes, la croissance des macrophytes peut étre prédominantes sur le
phytoplancton. Dans les régioné d'eaux chaudes (tropicales et subtropicales), les
manifestations peuvent étre plus séveres . (JEAN, 1996)

I.4.2.Facteurs et processus affectant le degré d'eutrophisation:

> Facteurs naturels

e Le climat: en agissant sur I'apport annuel d'eau et d'énergie, sur I'hydrologie du
bassin versant et sur le taux de renouvellement de l'eau, ainsi que le transport des
nutriments et sédiments vers le plan d'eau. ( RAST et al, 1994).

e L'hydrologie: les quantités de nutriments transportés du bassin versant vers le plan
d'eau sont proportionnelles & I'abondance des précipitations .Outre la pluvioméirie annuelle,
le calendrier des précipitations influence les apports nuiritifs due & I'érosion. Les eaux
recoivent alors des apports considérables de sédiments et autres matériaux exogenes, durant
l'automne et I'hiver. L'apport maximum d'éléments nutritifs & un plan d'eau coincide
généralement avec les périodes de pluviométries €levée; ce qui correspond, dans les régions
tempérées, au printemps.( RAST et al, 1994).

e La géologie et topographie du bassin versant
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la composition chimique des eaux dépend donc étroitement de la composition géologique
du bassin versant,de sa dimension et de sa topographie. Le contenu minéral des eaux douces
varie considérablement en fonction des caractéristiques climatiques et géochimiques de la

région puisque presque tous les ions d'un lac proviennent de se bassin. . ( RAST et al, 1994).

> Facteurs humains

e Sources ponctuelles

Les stations d'épuration des eaux usées sont les sources principales de nutriments. A la suite
du rejet d'eaux usées par les communautés riveraines, le bassin le plus profond, initialement
oligotrophe, est devenu sévérement eutrophe durant un temps. ( RAST et al, 1994)

e Occupation du sol et sources diffuses

La perturbation et la modification du bassin versant par I'homme peuvent engendrer un
transfert de nutriments vers le plan d'eau bien plus important que celui di aux facteurs
naturels. Le faible enrichissement des riviéres de foréts est dii en partie au cycle trés rapide
des éléments biogénes de l'écosystéme forestier. Les activités qui dégradent le bassin
versant peuvent causer une augmentation de la température du sol et de la mobilité de 1'eau,
et accélérer la minéralisation de 1'azote 4 un moment ou son assimilation par la végétation

est compromise. . ( RAST et al, 1994).

16



CHAPITRE 11







CHAPITRE II
Matériel et méthodes

ii. Géologie et pédologie

Notre zone d’étude appartient au massif carbonaté de Dar El Oued qui se trouve dans
socle kabyle au nord de la chaine des Babors . Deux reliefs montagneux, le Djebel Hamra
et le djebel El Karn forment un cirque peu profond sans laquelle se jette oued Dar - el-
oued alimentant la petite plage en matériaux de charriage (Gallets de différentes familles,
sable, gravier....).Le djebel Hamra se distingue par la présence d’un Karst vide
dénommé grottes merveilleuses.

Sur le plan orographique, la région se caractérisé par des reliefs trés élevés et des
falaises trés abruptes et trés escarpées et dentelées.
Le bassin versant de Oued Dar El oued a une superficie de 64 km?.
Sur le plan géologique,on observe la présence des formations suivantes de la plus
ancienne a la plus récente:
Trias: Gypso-Sali, des conglomérats de calcaires et des roches vertes semi-perméables.
Jurassique:Calcaires et calcaires marneux perméables "perméabilité de fissure".
Crétacé: Complexe marno-calacaire imperméable et flyschs semi-perméables.
Tertiaire:Grés Numidiens perméables et calcaire a silex semi-perméable.
Quaternaire:alluvions anciennes et récentes (sable, gravier, limons...).( BNEDER ,
1992).

iii . Végétation

la végétation des rives de 1'oued Dar-El-Oued est d’une densité moyenne,dont le chéne
liege (Quercus suber )est l'espéce dominante, associ€¢ a la Bruyére(Erica arborea),
Calycotome(Calycotome spinosa), la lavande (Lavandula stoechas ), le myrte (Myrtus

communis), et le Diss (Ampelodesma mauritanica) .(PNT, 2009).

b._Description de l'oued Bourchaid

i._ Apercu géographique
L’oued Bourchaid se situe dans la partie Ouest de la wilaya de Jijel. Il se déverse a 3 Km

a I'Est du village d'El Aouna .I.’oued prend naissance dans la région de Zitouna dans la
commune de Selma ou quelques petits cours d'eau viennent s'y déverser. Nous pouvons

citer Oued Bou Tasfira , Oued El Aouana et Oued El Ma El Bared .( BNEDER, 1992).

19






CHAPITRE I
Matériel et méthodes

iii._Végétation
Les rives de 1'0Oued de Bourchaid sont habitées par une végétation peu dense
représentée essentiellement par: le chéne liege(Quercus suber) qui est l'espéce
dominante , associ€ avec l'iris jaune(lris Pseudoacorus) , I'asphodéle (Asphodelus albus),
le fréne ( excelsior), l'orme(Ulmus), Les ronce(Rubus ulmifolius)le calycotom
(Calycotome spinosa) et Peuplier blanc(Populus alba).Une végétation peut évoluée au
niveau des bordures les plus proches , constituée surtout d'aurier rose (Nerium

oleander). (ROULA, 2009).

11.2. Etude Climatologique

La région de Jijel fait partie de la zone littorale caractérisée par un hiver doux et humide
et un €té chaud. Cette région est assez riche en ressources hydriques , en plus soumise a
des précipitations fréquentes. La neige et les gelées ne font que de rares apparitions sur
les reliefs bas, tandis qu'elles sont assez fréquentes sur les reliefs dont l'altitude dépasse
700 m. ( BNEDER , 1992).

1L.2.1._Températures

Durant la période 1999-2008 , on a mesuré une température moyenne des maxima de
I’ordre de 31.81 °C, et celle des minima de I’ordre de 6.21°C. Tandis qu'elies ont été
de I’ordre de 23.3 °C pour les maxima, et 6.8 °C pour les minima pendant notre période
d’échantillonnage allant du mois de Janvier jusqu’a la mi Mai 2009 .( ONM, 2009).

Tableau VL. Températures moyennes mensuelles de Jijel au cours de la période 1999-

2008.

is Jan Fév | Mar Avr Mai Juin Jui Aot | Sep Oct Nov Dec
T(c)

Moyennes des

Minima

6,21 6,38 | 8,29 10,22 | 13,56 | 16,96 | 19,63 | 20,58 | 18,37 | 15,65 | 10,76 | 7,91
Moyennes des
Maxima

16,18 | 16,4 | 1887 | 20.92 | 24,04 | 28,21 | 30,81 | 31.81 | 28,83 | 26,45 | 20,43 | 17,36
Moyennes
Jjournaliéres

1119 | 11,6 | 1349 | 1596 | 19,14 | 23 | 25,62 | 26,42 | 23,69 | 21,09 | 15,55 | 12,46
( Source : station d’El Achouat Aéroport Jijel. ONM, 2009).
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Tableau VII. Températures moyennes mensuelles de la période d’échantillonnage
Janvier —-Mais 2009.

Janvier | Février | Mars | Avril | Mai

T(%)
Moyennes des minima | 7.6 6.8 7.8 10.9 | 14.1

Moyennes des maxima | 15.9 15.8 179 | 193 | 233

Moyennes journaliéres | 11.9 11.6 132 {152 } 19.1

( Source : station d’El Achouat Aéroport Jijel, ONM, 2009).

11.2.2, Précipitations
Reconnue pour étre une des régions les plus pluvieuses d’Algérie , Jijel enregistre les
plus haut taux de précipitations durant le mois de décembre comme indiqué dans le
tableau ci-dessous.

Tableau VIII .Cumul mensuel des précipitations dans la région de Jijel (1999-2008 )..

ois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Jui Aott | Sep Oct Nov Dec
P(mi
Moyennes
mensuelles
154,85 | 99,49 | 81,78 | 63,82 | 51,65 | 11,67 | 3,21 | 16,06 | 60,44 | 56,16 | 160,02 | 200,55

( Source : station d’El Achouat Aéroport Jijel, ONM, 2009).

Tableau IX. Cumul mensuel des précipitations de la période d’échantillonnage
Janvier -Mais 2009. (ONM).

)
P(mm)

. . ) Mai
Janvier | Février Mars | Avril

Moyennes des mois 2079 | 859 782 | 1838 13.7

( Source : station d’El Achouat Aéroport Jijel, ONM, 2009).

La région a bénéficié d’une pluviométrie importante durant les premiers mois de ’année
courante , le mois le plus pluvieux est Janvier avec 207.9 mm , suivi par Avril avec
(183.8 mm).

11.2.3 . Humidité relative

La région de Jijel est caractérisée par une humidité relative assez élevée due a sa position
géographique et son étage climatique. Elle a ét¢ de 75.10% durant la période 1999-2008.
(ONM, 2009).
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I1.3. Synthése bioclimatique
I1.3.1.Diagramme ombrothermique de GAUSSEN

P{(mm T
210(1 ) (cf) =1o)
200 a0
180 - T 80
170 - + 75
160 - — 70
150 — 65
140 A = 60
120 88
1 ~ 50
110 - — 45 > (mm),
100 - : T (°c) .
90 -+ - 40 b W’ A
80 - - 35
70 * 30 q°c=2mm
60 - + 25
ig: - 20
30 | + 15
20 - 10
10 - - 5.
o - -0
J F M A M J J A S O N D
MOIS

Figure 03 . Diagramme ombrothermique de GAUSSEN de la région de Jijel ( 1999-
2008).

I1.3.2.Calcul de l'Evapotranspiration

Le calcul de l’évapotranspiration ou plus exactement le bilan hydrologique permet
d’analyser, selon les saisons, 1’ensemble des besoins et des apports , il permet de

conserver la trace des périodes déficitaires et des périodes excédentaires .

a .Evapotranspiration Potentielle ( ETP)

1'évapotranspiration potentielle est celle réalisée lorsque d'une part la végétation est en
état de vie active, et d'autre part l'approvisionnement en eau ne constitue pas un facteur
limitant pour son développement.
On utilise pour le calcul la méthode de Thornthwaite, déja ancienne (1944),elle est basée
sur de nombreuses expériences effectuées sur des cases lysimétriques. L'évaporation
potentielle est donnée par la formule :

ETP=16(10T/D*si 0<T<26.5°C
ETP : Evapotranspiration potentielle mensuelle (mm),

T: Température moyenne mensuelle (°C),
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I: Somme des indices thermiques i :
I=Yi ou i=(T/5""
a: Exposant climatique :
a=67510°. F=771.107. F + 1792.10°.1 + 0.49239
a=1.84
K: Coefficient d’ajustement, facteur correctif mensuel en fonction de la durée et de

I’altitude.

Tableau X. Evapotranspirations potentielles moyennes mensuelles et annuelles calculées

par la méthode de Thornthwaite a la station de Jijel Aéroport (1998-2008).

mois

0 N D J F M A M J J A Total
T 23,69 2109 1555 1246 11.19 1160 1349 15.96 19.14 23 2562 2642 -
I 1054 883 557 398 338 357 449 579 7.63 1007 11.85 1243 88.14

ETP 107.85 B86.17 47?86 3120 2536 27.18 3637 5032 7146 101.87 12545 133.12 84421

K 1.03 097 0386 084 087 085 1.03 1.01 121 1.22 1.24 1.16 -

ETP

corrigé 111.08 8358 41.15 2620 2006 23.10 3746 5535 8646 12428 15555 15441 918.68

Dans la région de Jijel , on a enregistré la moyenne mensuelle des années 1998-2008 la
plus haute au mois d’ Aofit de ’ordre de 26.42 °C , mais la moyenne d’évapotranspiration

potentielle la plus élevée est enregistrée au moi de Juillet .(155.55).

b. Evapotranspiration Réelle (ETR)

L'évapotranspiration réelle (ETR) est la somme des quantités de vapeur d'eau évaporées
par le sol et par les plantes quand le sol est & son humidité spécifique actuelle et les
plantes & un stade de développement physiologique et sanitaire réel

Dans la région de Jijel : RFU= 100 mm
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Tableau XI .Evapotranspiration réelle par
station de Jijel Aéroport (1999-2008).

Matériel et méthodes

la méthode du bilan de Thornthwaite a la

mois

S 0 N D J F M A M J J A Total
ETP 11108 8358 4115 2620 2206 2310 3746 5535 8646 12428 15555 15441 9467
P 6044 56.16 160.02 20055 154.85 9949 8178 6382 5155 1157 321 1606 102332
l];:n, -50.6 4 ;7_ 4 11887 17435 13279 7639 4432 847 3 49] 1 1271 15234 1 3835 38.82
ETR 6044 5616 4115 2620 2206  23.02 3746 5535 8646 1157 321 16.06  439.14
RFU 0 0 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 600
INFIL 0 0 18.87 7435 13279 7639 4432 847 3491 0 0 0 390.1
Deficit  50.64 2742 0 0 0 0 0 0 0 1127 15234 13835 48145

Un bilan hydrologique vise a établir un budget entre les entrées et les sorties en eau d’une
unité hydrologique définie pendant une période de temps donnée . Les gains sont sous
forme de pluies , les pertes se composent de 1’évapotranspiration et 1’infiltration .

Le mois de Juillet est le plus déficitaire dans la région de Jijel ,vue que P<ETP; donc
ETR=P ce qui résulte de 1'absence d'une infiltration . Le stockage (RFU) est égale a 0, le
méme cas pour les mois de Juin, d’Aoilit,de Septembre et d’Octobre Par contre le mois

le plus pluvieux est Décembre, suivit de Novembre puis Janvier .

11.4. Etude des paramétres physico-chimiques

1L.4.1. Justification des paramétres physico-chimiques étudiés

Toute pollution aigue est source d'eutrophisation. Afin d'estimer la qualité¢ d'une eau
naturelle et voire si elle est sujette a une pollution quelconque, il suffit de cibler quelques
paramétres indicateur de pollution.

Sachant que l'eutrophisation est un phénoméne qui met en relief la présence d'une
pollution, il nous suffit donc, de tenir compte de quelques parameétres caractéristiques de
ce phénoméne qui sont : les sels nutritifs principalement l'azote et le phosphore. Sans
omettre néanmoins d'autres descripteurs qui agissent en synergie pour amplifier cette
dystrophisation, comme la température, conductivité électrique, ...etc.

Dans cette étude, nous avons dosé les divers descripteurs cités antérieurement, & savoir :
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a -Température : les variations de températures affectent certaines propriétés de 1’eau ,

la températures élevée par exemple entraine un déséquilibre du milieu .
b- pH : la valeur du pH dépend de I’équilibre physique et chimique du milieu aquatique,
elle dépend aussi des roches rencontrées par la riviere ce qui interpréte quelques
variations illogiques.

¢- Conductivité électrique : elle est proportionnelle a la quantité des sels minéraux
dissous dans I’eau . Une conductivité électrique €levée est signe de pollution .

d- Les sels nutritifs ( nitrites, nitrates , ammonium et orthophosphates ): toutes les
formes de l'azote sont susceptibles d'étre a l'origine de nitrates par un processus
d'oxydation biologique. Tous les déchets provenant des animaux et des végétaux sont le

siége de transformations de 'ammoniac en nitrates. (VAILLANT, 1974) .

11.4.2, Prelevement d’échantillons

Le choix des lieux de prélevements tient compte des caractéristiques hydrographique du
bassin versant (situation géographique, écosystémes...etc. ) , ainsi que la présence d’une

susceptible source de pollution .3 stations on €été choisies pour chaque Oued : amont ,
aval et station intermédiaire .

La quantité d’eau a prélever est selon le dosage a effectuer, les prélevements d’eau ont
été fait au milieu du lit de I’Oued , en plein courant , & une profondeur d’environ 50 cm
ou a mi profondeur si la hauteur de 1’eau est faible , loin des rives et des obstacles
naturels ou artificiels en dehors des zones mortes et des remous (RODIER, 1984).

Les échantillons sont ensuite transportés au laboratoire et conservés au froid (température
de 4°C) en attendant les dosages.
La mesure du pH, conductivité électrique et température, ainsi que le dosage

d’ammonium on été faits sur terrain.

11.4.3. Calendrier des préléevements

Afin de nous rapprocher plus de la réalité du terrain, nous avons essayé de faire un
maximum d'échantillonnage et d'analyses. C'est pourquoi, nous avons effectué des
prélevements d'eau hebdomadaire du mois de janvier au mi mai 2009, dix huit

campagnes d'échantillonnage ont donc été effectuées.
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11.4.4 .Dosage effectuer en laboratoire

Matériel et méthodes

Les analyses physico-chimiques ont porté sur sept parameétres indiqués dans le tableau

IX. Certains paramétres ont été mesurés sur terrain, exemple: pH, Conductivité

électrique, Température ainsi que le dosage de I'ammonium.

Les autres sels nutritifs tels que les nitrites, nitrates et phosphates ont été dosés au

laboratoire.

Tableau XI1. Les différentes méthodes d'analyses physico-chimiques de l'eau utilisées .

Parameétres

Unités

Meéthode de dosage

Appareillage

Température

°C

Lecture directe

Thermomeétre

Conductivité
électrique
(Cond)

UL siemens.
-1
cm

Lecture directe

Conductimeétre

pH

/

Mesure directe

pH metre

Phosphores

mg.l'l

Les ions phosphate réagissent avec
le molybdate d'ammonium en
présence d'antimoine, pour former
un complexe que l'on réduit par
l'acide ascorbique : cette forme
réduite, de coloration bleue, a un
maximum d'absorption 4 885nm.

Spectrophotomeétre

Ammonium

mg.1 !

Dans un premier temps,
'ammoniaque forme une
monochloramine avec
I'hypochlorite en milieu
légérement basique. Cette derniere
réagit avec le phénol en présence
d'un exces d'hypochlorite pour
former le bleue d'indophénol
absorbant a 630 nm. La réaction
est accélérée par le nitroprussiate .

Spectrophotomeétre

Nitrites

mg.l'1

Les ions nitrite forment un
diazoique avec la sulfanilamide en
milieu acide, puis le diazoique
réagit avec le  N-naphtyl-
éthylenediamine pour former un
coloration rose,ce dernier absorbe
a la longueur d'onde de 543nm.

Spectrophotomeétre

Nitrates

mg.1 b

En présence de salicylate de
sodium , les nitrates donnent du
paranitrosalicylate de  sodium
coloré en jaune, ce dernier absorbe
a la longueur d'onde de 415nm.

Spectrophotomeétre
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II1.4. Discussion

Les dérivés azotés (NH4+, NO,, NOj") firent de légeres apparitions dans cet Oued, les
taux les nitrites (NO;") varient de nuls a faibles pour les trois stations a I’exception du
taux relativement élevé (2.52 mg.1" ) mesuré dans la station 2 en mois de Janvier , ce qui

traduit une pollution excessive (ABH, 2002).

Quant 4 I’ammonium ( NH,"), il fut trés rare en général, mais ses seules apparitions ont
été assez remarquables notamment dans la station 3 en mois d’Avril ol nous avons
mesuré un taux de 0.43 mgl" et 0.06 mgl' en mois de Février , cela désigne quand

méme , une bonne qualité d’eau selon les normes d ’ABH, 2002 .

La qualité d’eau d’Oued Bourchaid est classée comme excellente selon la présence des
nitrates , leur quantité varie de 0.1 mg.I" 2 0.13 mg.l”

La station 3 a enregistré des taux qui varient de 0 a 2.55 mg.l" | lavaleurla plus élevée
et qui traduit a présence d’une pollution , puisque la qualité¢ d’eau est désignée comme

médiocre (ABH, 2002).

Ces donnés traduisent la présence d’une pollution qui n’est pas persistante vu qu’il
représente un systéme lotique , car les riviéres du littoral méditerranéen sont caractérisées
par l'importance du débit de l'automne au débit du printemps , et la sévérit€ de l'étiage
estival (ANGELIER, 2001) .La violence du courant a pour effet de désagréger et de
disperser les amas de particules aussi bien que d'intensifier la pénétration de l'oxygéne
atmosphérique. Donc, en plus dé véhiculer la pollution, un cours d'eau en traite la fraction
oxydable, transformant la matiére organique en maticre minérale. Enfin,quand on déverse
une substance dans un cours d'eau,il y a systématiquement un renouvellement permanent
de l'eau par l'amont .Ce n'est qu'a l'aval, quand les eaux ralentissent pour devenir

stagnantes et que 1'on doit se contenter d'eaux déja pollué€es. ( GROSCAUDE, 1999).






Conclusion générale

Le littoral est une oasis de vie qui est convoitée pour de multiples usages. La zone
coticre est, aujourd’hui, largement perturbée suite a la pression anthropique
(surpopulation du littoral, les multiples activités humaines, les rejets urbains, agricole
et industriels...). Le littoral Djidjelien, regoit un important flux anthropique (rejets
urbains issus des agglomérations et déchets industriels provenant de la tannerie, de la
centrale thermique, etc) dont I’incidence et le devenir dans 1’écosystéme pélagique, a
court et 4 long terme, sont encore mal connus.
Cet apport terrigeéne est véhiculé principalement, par un grand nombre d’oueds dont
I'oued Dar El Oued et 1'oued Bourchaid qui n'ont jusqu'a présent , jamais fait l'objet
d'une étude sujestée se rapportant a la qualité physico-chimique de leurs eaux.
La construction du tunnel et du pont dans la région des grottes Merveilleuses a eu un
impact certain sur la structure et le fonctioﬁnement de l'oued. Le paysage et
I'environnement de 1'oued ont bien changé aprés ces ouvrages. C'est ce que nous a
d'ailleurs incité a faire cette étude, L'oued Bourchaid , lui aussi présente un milieu
plus on moins anthropisé .Une population riveraine s'étend tout le long de sa rive Est
et des pratiques culturales ont été pratiquées (présence de serres abandonnées dans la
1% station choisie).
Les deux cours d’eaux présentent une qualité d'eau acceptable & bonne .Cependant,
des indices de perturbation sont parfois relevés dans les deux oueds comme le montre
les résultats d'analyses effectuées.

e Les stations de I'oued Dar El Oued :
Le taux des NO;™ dans toutes les stations sont en dessous de la norme de 50 mg.l'l , les
eaux sont donc de bonne qualité. Cependant, nous tenons a signaler que parfois ce
taux devient relativement élevé suite a un largage d’eau usée utilisée par les agents
de sécurité et divers autres rejets...
L'oxydation incompléte de l'ammonium en Janvier a eu tendance & élever
relativement le taux de NO’; dans la station 3 (interface) et I'élévation de températures
en Mai diminue relativement le taux d'oxygene dissous.
L'ammonium est omniprésent dans la station 1 et station 3, les teneurs varies de 0,5
mg.1" a3 mgl” ce qui traduit la présence d'un foyer de pollution (pollution diffuse).
En considérant la fraction azotée, nous pouvons dire que l'interface (station 3) est

sujette d’une pollution diffuse mais le fait que cet oued soit lotique , 1'auto-épuration

39



s'opere de maniére efficace et 1'écosysttme limnique rétablit facilement son
homéostasie .
La teneur en PO4> dans station 1 et station 3 vient appuyer I'hypothese de la présence
d'une pollution diffuse en amont et en aval de I'oued.
Concernant le pH, température, conductivité, tout semble refléter une situation
normale d'une eau superficielle.

e Les stations de I'oued Bourchaid
Les Noj semblent étre relativement élevés dans la station 1, ceci peut étre du au
lessivage des terres cultivées suite aux quelques précipitation enregistrées en Mai
(13,7mm).
Les NO’; sont tres élevés et dépassent la norme,dans la station 2 (sous le pont routier)
Ce taux élevé (2,5mg.1™") peut étre en rapport avec le trafic routier qui est assez dense
dans la région .
Le taux dNH,4" enregistre une hausse durant le mois d'avril principalement dans la
station .Ceci peut étre expliqué par un enrichissement en nutriments suite & un apport
d'eau .Les précipitations enregistrées au cours de ce mois sont de 183,8 mm.
La station 3 enregistre également un taux élevé en PO qui dépasse la norme et
met en relief la présence d'une pollution excessive.
Quand aux autres descripteurs (T °C, pH, Conductivité), ils semblent refléter une
situation normale du cours d'eau.
En comparant les résultats obtenus pour les deux oueds ou sites , nous pouvons dire &
prion ,que les deux systémes par rapport aux PO4 n'ont pas été perturbés de maniere
significative. Ces oueds ont pu maintenir un certain équilibre grice a leur facies
lotique. Cependant, des indices avant-coureurs de perturbation sont présents. Les pics
enregistrés de la fraction azotée { NH; - NO7, -NO5) dans les stations des deux oueds
et aussi les taux de PO,> sont des indicateurs d'une éventuelle dystrophisation de ces
milieux mais qui n'est pas encore prononcée . Nous tenons également, a soulever un
point important et qui parait intéressent est que les deux stations de l'interfaces (point
de contact entre l'oued et la mer ) dans l'oued Dar El Oued et I'oued Bourchaid ont
enregistrées les taux les plus élevés en NH, et POs* qui sont les principaux
précurseurs du phénoméne d'Eutrophisation et la qualit¢ de leur eau est
respectivement de moyenne & mauvaise par rapport a ' NH,;" et de passable a

médiocre par rapport au PO4>.
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ANNEXE |

Parameétres physiques

ANNEXES

Tableau. I. Valeurs des parametres physique des trois station de ’Oued Dar El Oued :

[ ~IT | TENDER ATITRER e NIRRT aaNAVAGR ",
Parametres
Mois
Janvier 0.3 b.U4 | 6.2/ 14,75 | 1457 | 14.3/7 | 82175 | 588./5 | 15115
Février 6.28 6.85 6.78 13.83 | 13.33 | 13.33 {597.33 | 599 592.66
Mars 8.17 8.21 8.09 16.8 16.5 16.4 6344 | 6142 |578.6
Avril 8.13 8.08 7.99 14.62 |15 15 588 588.75 | 589 .5
Mai (1- 15) | 8.68 8.77 8.84 19 20.25 195 791 785.5 | 942

Tableau I1. Valeurs des paramétres physique des diverses station d'Oued de
Bourchaid.

I nlT I TEMDER ATITRE AT iR
Paramétres
Mois
Janvier 0./ 0./2 165> 14,02 | 13.87 | 13.37 | 549.25 1 55/./5 | 586.25
Février 7.01 7.02 |7.02 13.33 | 13.66 |13.5 453.66 | 457.66 | 458.33
Mars 8.08 8.13 8.09 16.9 16.9 16.5 608.8 | 6244 | 636.2
Avril 8.15 8.27 |8.16 15.12 | 14.87 | 15.37 | 504.75 | 505 508.75
Mai (1- 15) | 8.57 8.66 8.72 20 20 20.25 | 850 859 843.5




ANNEXE IT

Paramétres chimiques

Tableau IIL. Valeurs des sels nutritifs des diverses station de I’Oued Dar El Oued

arametres | ANNONITT I INTTRITER [ NTTR ATER [ DPIINCDPIA TEQ ]
Mois
Janvier 0.3y |0 0.81 0.1Y 1049 | 082 | 0O/ U.iZ2 1004 (087 |V 0.07
Février 077 |0 055 1032 |0 0 0 0.12 {002 {039 |0 0.46
Mars 0 0 0 0 0 0 0.03 {001 |0.03 |091 [0.19 |0
Avril 0 0.19 1022 {004 |0 003 |0 0.06 {0.09 |0.18 | 0.07 }0.19
Mat 003 |0 0 0 0 077 1002 {1021 {023 |04 1.08 [ 0.77

Tableau IV. Valeurs des sels nutritifs des diverses station d’Oued Bourchaid

amétres | AMMONITITA I NTTRTITERQ I NTTR ATER [ pLNSPIATEC i
Mois
Janvier U U U .Uy | 2.52 | VUL U.U3 VRV ] 0.U8 U 1.29 2.595
Février 0 0 0.06 1021 |0.18 {0.29 |0.02 1003 005 10 0.13 |0
Mars 0 0 0 0 0 0 0 001 |0 0.06 |1 0.12 |0.06
Avril 0 0 043 1004 021 {025 |0 0 0.01 10.35 |10.2360.19
Mai (1-15). |0 0 0 0 0 023 013 10 0 0.82 1036 |1.53




ANNEXE HI

Norms internationales

Tableau V. Norme de qualité de 1'eau

D'apres la brochure "La qualité des riviéres dans votre département, Loir et Cher"
Agence de I'eau Loir-Bretagne. Octobre 1996.

Classe de la 1A 1B 2 3 HC
qualité

physico-

chimique
Paramétres mg.I" Treés bonne | Bonne | Moyenne | Mauvaise Tres

mauvaise

NH,' mg.l” - 0.1 0.5 2 8
NO, mg.1” - 0.1 0.3 1 2
NO; mg.I” - - 50 100
Tableau VI. Normes relatives aux sels nutritifs (RODIER.2005).

Parametre Direction du Ameéricaines | Directive | Réglementation
Conseil des de I'OMS | francaise
communautés
européennes

Ammonium 0.5 - L5 0.5

(mgI")

Nitrites (mg.I") 0.1 1 3 0.1

Nitrates (mg.l”) 50 10 50 50

Phosphates 0.4-5 - - -

(mg.I")

Tableau VII. Grille de la qualité globale de 1'eau: ABH ( Agence de b:
hydrographique constantinois-seybouse-mellegue, 2002).
Classe de Unité Excellente Bonne Passable | Médiocre | Pollution
qualité/Pa excessive
ramétres

NH, mg.I'! <0.1 0.1 20.5 052a2 248 >8

PO, mg.I’ <0.2 02205 05a1 122 >2

NO; mg.l’ <5 5a25 25250 50 2 80 >80

NO, mg.I’ <0.1 0.1203 03a1 1a2 >2




ANNEXE IV

Paramétres Météorologiques recueillis
pour la période 1999/2008

Cumul mensuel de précipitation — Cumul mensuel [mm]

ois
Jan |Fev [Mar |Avr |Mai |Juin [Jui |Aout [Sept |Oct |Nov |Dec
Année!

1999 116321970 |62,1 1427 |59 40 (1.6 156 1270 239 12508 |247.7

2000 11086 (42,4 17,0 |332 {953 13,5 |14 |27 (257 (898 (1178 184,6

2001 1247,7 11109 {142 50,7 50,3 {37 100 {25 {388 |1, 1252 | 1424

2002 71,8 [663 376 1497 1153 (44 (162 [862 [49.5 |103,0 1820 {4073

2003 |333,1]1150{30,7 {130,0(70,2 108 |7,1 {00 {1284 760 [820 |220,5

2004 1137,2 1833 752 |966 (812 |564 |13 |43 1758 [348 [267,1 1588

2005 1262,1 1212,6 1855 |121,8 |48 00 [1.2 184 |54 [21,4 13451716

2006 {178,2 1655 {549 (24,1 32,7 (28 |00 [348 |453 [37.9 396 (2154

2007 1123 {745 {2685(70,6 (144 (264 |33 (48 |70.8 (1429 {291,4 (2113

2008 {343 274 17211188 {1447 |37 |0 1,3 1867 {308 1109.8 1459

Températures (movennes journaliéres) - moyenne mensuelle [°C]

ois
Jan Fev |Mar |Avr " |Mai |Juln |Jui |Aout [Sept |Oct |[Nov |Dec

Année
1999 11,6 110,4 {13,6 1150 120,4 123,3 125,1 |27.8 1248 22,9 |14,7 |12,2
2000 9.5 11,9 113,6 {16,3 {19,7 21,9 25,9 26,6 23,5 {19.4 {154 |13,4

2001 12,5 111,2 1170 1152 [18,0 |23.4 24,9 26,1 {229 [22,6 |151 10,7

2002 10,7 |11,7 [14,0 {151 |18,4 122,4 24,5 [250 228 [19,5 |167 {139

2003 11,6 |11,0 13,7 16,0 {18,4 {253 {27,7 {283 |240 |21,1 |161 |12,0

2004 11,4 1123 |13,6 |149 17,2 {21,7 1248 (26,7 1241 {220 |140 {128

2005 (90 {92 |130[160 (198 [23,5 |26,2 1255 |23,7 |21,0 1157 |11.,8

2006 10,2 {11,3 |14,2 |17,8 1208 |23,4 |26,1 {254 [23,4 |22,1 {17.9 {13,6

2007 1123 113,2 |13.2 |16,7 {198 [228 |251 [268 [23,5 [20,0 [149 [123

2008 12,4 1131 |90 1166 {189 [223 [259 [260 {242 |20,3 |150 |11,9






