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INTRODUCTION

Depnis lont.emps fit? jA I’liomme, multiples? activlt£s,sespar*

rda cess4 d'ÿtendro besoIn?* et, dp compllquei* leur gestlon:ses

dArnogmplilqi ioAcrolssempiit of urbanisation, dÿveloppempnt

industrial et. de I’agriciiltur-p LPS super!icielleseaux

reprÿsentent la fraction accessible cos: besoiris. Les cours d’eau

qul traversent d’irtimerises regions couvrent une par-tie lmportante

de ces besoins et scrvent parallÿlemenf d’exutoire aux reJets

urbairis of indusf t-lels do fr.iifo nature.

A< ;l.i iel lenient. et, sous la pi-i'-sslon des 1 >esoi ns cunsidurables de

la cvi lisat.ion mnderne. I ,'appi-( n- i * :1 < u u >* ,in«--ni. on douce dev ic*nfo. Il l

de plus pins: difficile. alnsl A 1’utilisation desen songeraor i

eaux de surface car I’ernplol des eaux donees et des nappes s’est

apparu insuffisant. Or dans le tiionde enl.ler les eaux de sur-face

continentale et. les eaux de met- sont de plus en plus pollutes soit

par des dÿchets (Inverses par- les iÿgnut.s des agglom£rat,ions et des

industries til soit par les engrals et les pesticides utilises en

agriculture et apportÿs par les eaux de rulsseilement [21.

II est done ri4cessaire de contr-61er r£gull£rement les eaux

superf icielles g4n£*ral, et par tlcullÿrement les diffÿrentsen

oueds alimentant les barrages-rÿservolres,

Le but de cette £t,ude, qul s’inscrlf dans le cadre d’une

th4se en de l’obt.enflon du rliplAme de maglsfpr, est laVUP
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cont.ribut.ioii la caracLdrlsaUon Ho la pollution des eaux cle

l’oued Rhuinel, riviere salsorini£re t r£s lmpoitante dans le

Constantidols, dans le but d'ameilorer son et.at.

Ce m4moire prÿsente quat.re par-ties dont la premiere concerne

Jes dlff<§rents paramÿtressynthase blbliographique sur-urie

impliquÿs par cette etude. La deuxiÿme par-tie est consacr-4e A la

presentation du terrain dV-tnde, Ja methodologie d’etude: le cboix

moments de prÿievement,points de preievement, lesdes

conservatkn i et le transport desl’6chantlllonnage, la

par-tie dÿveloppe les conditionsechanti lions. La trotsIAme

experlmentales de ce ti-avail et prYsente les methodes d’analyses

dif ferents pai-ametresles determinations tiesutilisees pour

mesui-ÿs. La quat.ri#>nie par-tie pr-esente les principaux rÿsultats

obtenus avec discussion pour- presenter- l’etat actuel de pollution

risque, si l’on n’ydes eaux de I’oued Rhumel et. Kebi r- qui pense

pas un peu plus sÿi-lesement,, de s’afft-aver au point, de compromÿtr-e

l'existence de la population riveraine et la vie aquatique dans ce

cours d’eau.
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PARTIE 1- SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

Cette premiere par-tie de notre cÿtutle est une approche de

syrithAse bibllographique coricernant les dif fbrents paramÿtres

utilises pour la mesure de la quality de l’eau de l’Oued RHUMEL.

Dans nette parMe* abordoris les crltÿres globaux de1HJllS

pollution situAs par rapport an cycle* du carbone.

Avant cela nous prAsentons rimjioitance de 1’oxygAne dlssous

dans Involution du degrÿ de pollution.

Nous pardons par la suite des cycles de 1’azote, du phosphore

et des autres paramAt.res que nous avons effectuÿs.

1.1- Oxygtne dlssous (Q,)

Le taux d'oxygÿne dlssous est 'in des paramÿtres les plus

sensibleÿ A l’apport de la pollution organlque dans un cours d’eau

[31.

L'Avaluation du degrÿ de pollution d’une eau est actuellement

la determination globale des maturesbasAe d’une part sur

susceptlbles de prendre l'oxygÿne auoxydables qui sont done

milieu rAcepteur et d’autre part sur les analyses de substances

chimlques toxiques dont le choix est fixA par la nature de

l’orgarilsme pollueur 14.1.

Dans une Atude sur* la pollution par* les matiAres orgariiques,

la variable clef A survelller esi. done: la teneur en oxygArie.
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Dans un oued non polluA cette teneur en oxygÿne oscllle

saturation, elle seraWgdrement autour de la valeur de

lÿgÿrement supArieure A cette valeur durant la JournAe quand par

elle seraproduction d’oxygÿne, etphotosynthÿse, il y a une

quand cettelÿgÿrement infÿrieure a cette valeur durant la nuit,

production est inAxistante mais que la respiration continue.

AprAs dÿversement de matiÿres organiques la valeur moyenne

est infArieure A la valeur de 100% de saturation en oxygÿne et

mAme pendant la journÿe, la teneur en oxygÿne peut Atre infArieure

A 100% de saturation.

Au fur et A mesure que les matiAres organlques sont

des matidres fertillsantesest enrichie avecdAgradAes, 1’eau

Ccomme le nitrate, le phosphate et l'ammonium) une croissance

import.antemassive d’algues est la consequence et done, une

production d’oxygAne durant la JournAe.

En revanche durant la nuit la teneur en oxygAne peut encore

de 100% de saturation Adÿsceridre considArablement au dessous

cause de la respiration de ces mAmes algues et la degradation des

matiAres organlques issues d’algues mortes.

Plus loin sur l’oued la presence des matiAres fertilisantes

devient moins important,e Elies sont incorporAes dans les cellules

d'algues et de bactAries qui sAdimentent sur le fond de l'oued, la

croissance d'algues devient done moins massive et en consAquence

amplitude plus modestela teneur en oxygAne oscille avec une

autour de la valeur moyenne de 100% de saturation.

Une surveillance de la teneur en oxygAne Jour et nuit indique

done la rAponse qui est donnAe par l'oued A un dAversement des

matiAres organlques, et permet de connaitre la zone oil ce

4



dÿversement ne se fait, plus sentir.

Egalement sont indiques les zones 0O1 la teneur en oxygÿne

descend en dessous d'un certain seuil critique, la hauteur de ce

laquelleseuil et la frequence doivent pas etreavec ne

dÿpassÿs, sont A deflnir en fonction de la quality que l’organisme

noter qu’en dessous de 5 mgl'oued (Aresponsable exige de

d’oxygÿne par litre beaucoup d’espÿces de poissons pÿrissent et

qu’une teneur de 3 mg d’oxygÿne par litre est insufisante pour

chaque espÿce de poissons [51.

1.2- Presentation des crlteres globaux et cycle du carbone

l’etreDans des milieux complexes, comme peuvent les eaux

residuaires ou m£mes les eaux naturelles, 11 est impossible de

connaltre la concentration de tous les polluents organiques

presents; on a done recours £ des tests globaux non sp£cifiques.

Dans un premier temps, et compte tenu du fait que le reJet

le milieu natureIorgan!que dansd’un effluent a pour

priricipale de dimlnuer la quantity d’oxyg£ne de ceincidence

milieu, revaluation de cette pollution organique est determin4e

e definir lespar la quantity d’oxygÿne demandÿ ce qui conduit

tests globaux de la pollution.

1.2.1. La demande chimlque en oxyg£ne CD.GO.)

Elle toutes les mat!4res oxydables par lemesure

bichromate de potassium en milieu sulfurique dans les conditions

5



de l’essai.

1.2.2- La demande biochimique en oxygÿne CD.B.O.}

Estime les matiÿres organlques blodAgradables.

1.2.3- L'oxydabilitA au permanganate

1’Avaluation des matures oxydables leConcerne par

permanganate de potassium en milieu acide ou basique.

1.2.4- LE CARBONE ORGANIQUE TOTAL <C.O.T >

Le dosage par absoptlon dans 1’inf ra-rouge du dloxyde de

des matiArescarbone prodult par la combution catalytique

organiques A 950 °c permet la determination du C.O.T.

1.2.5- La demande total en oxygAne CD.T.O.)

Mesure 1'oxygAne consomme par la combution catalytique A

200°c des mat!Ares organiques.

Ces critAres globaux sont par allleurs, liAs au cycle du

carbone.

1.2.6- Le cycle du carbone dans les eaux de surface

Le cycle du carbone, des prlncipaux AlAmentscomme ceux

entrant dans la constitution des matlAres organiques, est un cycle

pour la plupartd'ailleursbio-gAochimique, cycles qui sont

interdA pendants.
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On ne peub done parler du cycle de carbone saris faire appel A

blochlmlede nombreuses sciences Cgÿologie, pÿdologie, blologie,

sorleni largement du cadre de cetie Abude. Nous nous...> qul

conlenterons done de donner les grandes voles de transformation du

carbone en cependant astrelnts A sortir du cadre trop Abroib

de la chlmle du carbone dans I’eau quand cela sera nAcessaire.

De fagon g£n6rale, le cycle du carbone peut Abre schAmabisA

selon la figure 1 161.

calcaires
(reserves)

abmosphÿrlque + C02 dissousCO2

phi>PhobosynbhAse
Chi mlosynbhAse

/

carbone
organ!queR£sper-ab 1on

Fer menbab 1on
Hum!f icabIon

Volcans houi lie pÿbrole
aebiv 1 b£

anbropomor-phlque
(reserves)

Figure 1: Le eye le du carbone
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N4anmoins, J’hydrosphere Joue un r-61e important dans ce cycle

puisqu’elle est considÿrÿe comme le reservoir de carboniquegaz

<?az carbonique qt ti const.!Cue 1’unique de carbonesource

inorganique A partir de laquelle s'effectue la synthase de toutes

les substances biochi rniques). En effet., la masse de gaz carbonique

dissous I'eprÿsente environ cinquante fois la masse de gaz

3 3carbonique atmosphÿrique dont la concentration attelnt 330 cm /m .

La figure 2 schematise le cycle du carbone dans 1’eau 171.

Atmospliÿre

(:°2

"phytop1ancton Eau de surface
Ass i nr i 1at1on

tntroduct i on et Evolution du carbone
dans d 1f f Arents rAseaux trophiquesZoop1ancton

Dÿchets organ!ques
X DAcomposeui'S

/ / / /Sediments /
Hullle, pAtrole

/ //
Figure 2: Cycle du car-bone dans l’eau.

Nous pouvoris done remarquer- les falts suivants :

que se soit dans la 11thospiiÿre on en dehors de celle-ci, la

transformation du car-bone mineral en carbone organique Con parle

dissimilation) fera presque uniquement appel £ des reactions

caract£ristiques du nionde v<ÿg£tal Cassi mi lation chlorophyllienne);

0



la transformation du car-bone orgarilque en car-bone mineral fera

appel des reactions caract£ristlques de tout le monde vivant

(respiration, fermentation, humif icationX

Nous noterons rpi'A l’heure actuelle, les activit£s

anthropomorphiques out pris place dans le cycle du carbone

(combustion).

i.a.<S.X- te.s- irons/erYs c/e g-cre corboniqne en/re oimospMre e(

litha.'Zfjh?' r f

Ces transferts sont rr>gis par deux grands phÿnomÿnes: la

dissolution du gaz carbonlque dans l’eau, dissolution obÿissarit A

la loi de HENRY et les 4qiiilibr-es calcocarboniques.

I.z.&.1.1- La loi de HENRY

La loi de Henry, exact.e pour des pressions suffisament

faibles indique que la solubility augmerite quand iad’tin gaz

dessus de la phasepr-ession par-tlelle de liquideauce gaz

augmerite. Soit :

C - HPs

G : concentration du gaz dans la solutions

constante de Henry, caractÿrlstique du gaz,H

dependant de la temperature

P : pr-essiori partielle du gaz

fonction de lades gazLes variations de solubili t.y en

9



temperature se font- dans un sens inverse de ce que J'on observe

pour les solutes solides ou liquides: general, la solubilityen

des gaz varie en proportion inverse de la CempErat-ure.

1.2.<5.1 Les equflihres colcocurbontqiues

l.es equlllbres nalrocarbonlques vonL avissl intervenir sur la

dlssous. En effet- les Equlllbresquant-iLE de (gaz carbonique

exlstants entre les six ElElmenfs fondamentaux d’une eau nafurelle

Influent, sur l’Equilibre:

C02 dlssous + H20 —---v H2C03
et, vont rEgir la concentration des dlffEienCes formes du carbone

Equlllbres dEpondent. egalement de lamineral dans l’eau; ces

tempErature mals aussi do la force ionique du milieu.

+
H30 ♦ OH2H20

H2C03♦ H20 —CO-2 d i eeoue

+
HCO3 ♦ H3OH2CO3 ♦ H2O T"

♦

co3 ♦ H3OHCO3 ♦ H2O

2HC03 ♦ Ca2* Ca CHC03>2

Ca<HC03>2 CaC03 ♦ H2C03

Ca<OH>2 ♦ C02CaC03 ♦ H20 T

♦Ca2 ♦ C03CaC03
constante deGe dernier Equillbre, caract-ErisE par une

10



solubility Ks, est lyquillbre de base de La formation des

calcaires, forme de stockage naturel du carbone mineral.

Tous ces £quilibres sont importants: les biologistes estlment

que 50% du gaz carbonique produit est reJetA dans l'atmosphÿre

sont absorbÿs par les oceans.

Alnsl le transfert du gaz carbonique dans l’atmosph&re, seule

pressionforme circulante du carbone mineral, depend de sa

partielle, de la temperature, du pH et de la force ionlque du

milieu.

i.£.(5.2~ Transformation du carbone mineral en carbone organique

Cette transformation s'effectue au cours de la photosynthÿse

et de la chimiosynthÿse.

I ,Z.(5 .sc.i- La photos ynthÿso

chlorophylliennel'assimilationphotosyntheseLa ou

soient aÿriens ouqu’llscaracterise tous les vÿgetaux verts

aquatiques.

les pigments photor4cepteurs de l’ÿnergie lumineuse, situ6s

sontchloroplastes,cellulalres appelÿsdes organitesdans

par la chlorophylle A et lareprÿsentesessentiellement

chlorophylle B. Ces chlorophylles permettent le dÿroulement de 1a

phase lumineuse de la photosynthÿse, phase qui permet la synthase

CA.T.P>,des molecules riches en (adÿnosinetriphosphate

nicotinamide adenine dinuclÿotlde phosphate N.A.D.P>.

Le gaz carbonique n’intervient que dans une seconde phase

it



appellee phase obscure elle nÿcÿsslte plus d'ÿnergiecar ne

lumlneuse, l'ÿnergle nÿcessaire A la fixat-ion du faz carbonique et.

apportÿe par les moleculesalorstransformationsa

synt-hAt-isAes au cours de la premiere phase.

La seconde phase d£but-e par une reaction entre le gaz

carbonique et- le ribulose 1-5 diphosphat-e pour condulre finalement,

A la synthase de glucose et- d'amldon, le ribulose 1-5 diphosphat-e

At-ant- constamment resynthÿtisÿ selon un cycle appelA cycle de

GALVIN.

Schÿmatiquement on peut. reprÿsenter ce cycle de la fagon

sulvante (fig. 3):

ADPATP

12 moles d'acide
phosphoglycArique6 C6 GO +

5 - P2

NADPNADPH

NADPH ATPr1Lose 1 5
d1phosphat-e

ADPNADP

12 moles d'un
trlosephosphate

H .yj2

20'
2 t-r1oses

I
Hexose

2

Figure 3: Cycle de CALVIN.
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x .2.6 .2-2- La chimiosyntb6se

Dans ce cas, l’ÿrifiigie utlllsÿe ri’esb plus celle des photons

SOÿ"ÿmais celle dÿgagÿe par une reaction chlmlque CSH2
+ F«3* etc...).+ N02; FOJ*NH*

De br£s nombreuses bacbAries sont chimiosynbhAbiques.

Ces stapes, phot.osyribhAsedeux et chimiosyrit-hAse, sont

fondamentales dans le cycle du carbone.

On estime A 100 milliards de tonnes de carbone par an, la quanblbA

de carbone mineral ainsi transformÿ 10).

x .2.6.3— Evolution ciu carbone or-ganique an car-bone mineral

phase du cycle duNous nous lritdressons lei A la derniAre

carbone; phase qui fal b largenierib appel aux &tres vivants. En

effebs les prlncipales reactions qui conduisent A la formation de

font- parbie du mÿtabolisme oxydat.il', ensemble de reactions quiGO..

de rAgAnArer les molecules riches enpermet aux vlvarits

6nergie dont ils ont. besoin.

Ces processus de dAgradabion concernent bout, par biculiAremenb

les sucres dont. le glucose A travers les phAnomAnes de rAspirabion

cellulaire eb de fermenbation.

1.2.6 .3.1- La respir ation ceilulair e

On parle de respirabion lorsque les x-ÿaebions du mÿbabolisme

oxidabif ubi lisenb l’ÿtape f inale de l'oxygÿnedarts comme

accepbeur d'Alet.roris.

13



D'une maniAre gAnArale, les processus biochimiques 116s A La

respiration sont inverses de ceux de la photosynthese. Nous nous

dAtaillerons que les etapes nous permettant de comprendre comment,

est forme Je gaz carbonique.

Api-es une degradation du glucose en molecules plus petites

par deshydrogenations successlves, degradation aboutissant A

l'acide pyruvique ton parle de glucolyse), vont se produire un

certain nombre de decarboxylations successlves, decarboxylations

qui entrent dans un processus rAactionnel appeie cycle de KREBS

qui represente le segment terminal commun des voles metaboliques

de tous les groupes d’616ments nutritionels Cprot6ines, glucldes,

lipides>.

Le bilan d'ensemble de la glycolyse et du cycle de KREBS peut

s’exprimer de la fatjon suivante : "*ÿ 0H2O + ecoa
12coenzym«e Ha

chaque coenzyme Ha pouvant conduire A la formation de 3 molecules

1ÿ-coenzyme©

KREBS>d'ATP, on volt que la respiration (glycolyse + cycle de

peut conduire A la formation de 36 molecules d’ATP par mole de

glucose.

processus correspondant gainCentralrement A A unce

AnArgAtique AlevA, une autre vole conduit A la transformation des

matiAres organiques en gaz carbonique e'est la fermentation.

i .a .<$ .3 .2- La fermentation

Contrairemerit. A la respiration, les processus rAactionnels

mis en Jeu se dAroulent en l’absence d’oxygAne libre. On distingue

plusieurs types de fermentation selon le degrA de degradation

14



filial du glucose:

fermentation aicoolique (cas des levures)

21 Kca I / mol oCBH120B + 2C0a ♦ 2CH3-CH20H ♦

— fermentation butyrlque (bactyries de la familie des Clostridium)

•> CH3-CCHa )a-COOH ♦ 2C0a ♦ 2Ha +17 Kcal/moleCBH12OB
Nous noterons qu'il existe d'autres types de fermentation qui ne

conduisent pas A la formation de jaz carbonique (fermentation

lactique, acytique).

Par la suite la deuxiÿme vole que nous citerons et qul permet

de faire le carbone organique vers une mineralisation est

1’humification.

1.2.6.3.3- L'humification

Une partie des substances humiques est entralnÿe dans les

du fait deeaux (et tout particuliÿrement les acides fulviques,

substancesleur lessivage des sols. Cessolubility) par

interviennent dans le cycle du carbone puisqu'elles sont tout

partir de la matiyre organique f raiched'abord synthytis£es A

provenant des rÿsidus animaux et vÿgÿtaux s’incorporant au sol.

Sous l'action des microorganismes et de complexes enzymatiques

exocellulaire , les et les protyines sont dygradyssucres en

mytabolites qul condensent pour former 1' humus. Cesse

condensations mettent en Jeu des dyrivys partiellement oxyd4s

cellulose, quinone provenant(legnlne,vygytaled’origine

d’oxydation partielle de composys phynoliques) qui vont se

polymyriser ou se complexer avec des sucres, des protÿlnes, des

acides amines.
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Globa 1emen nous pouvons done schÿmatlser la synthdse des
mat 14res humlques de la fagon sulvante (fig- 4):

C°2
H.Omature organ 1 que

f ra f che 2
NH3

1 i gn1 nes
tan1 ns

cel 1ul oses
hemi cel lu1oses

protÿl'nes

i
bactÿrle , complexes

enzymatl ques

du so1
derives aromatlques,
llgnlnes partlellement

oxydÿsac i des amines
protÿl nes

Structures
aromatlques

matiÿres hum1 ques

Figure 4: Synthase des matlÿres humlques .

La mineralisation des acides humlques vers le stade final gaz

carbonlque est tr£s lente; les matures organlques humifiees etant

en fait beaucoup plus r6slstantes la biodegradation que la

matiere organlque fralche, du fait des polymerisations dont la

degradation necessitera l’lntervention d'un grand nombre d'espices
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bactii-iirmes et de phinomines d'adsorption qui se tradulsent par

une protection de 1’humus vis-&-vis de la degradation microbiinne.

II reste A noter qu'une vole nigligeable de lanon

mineralisation de la matiire organique est la combustion surtout

due A l'activiti anthropomorphique touchant surtout les reserves

de matiire organique (carburant).

Cette etude de Involution du carbone dans le milieu naturel

nous a permis de rappeler la complexity des phinomines mis en Jeu.

De plus, les activities humaines augmentent laencore

diversitie des substances organiques susceptibles de se retrouver

dans les eaux.

1.3- Origine et formes de 1'azote dans l'eau

introduit dansPour caractiriser la pollution azotie, on a

notre etude la ditermination de l'ion ammonium, les nitrites et

les nitrates.

Ce chapitre prisente 1’origine de 1'azote dans les eaux et la

relation entre ces differentes formes.

1.3.1- Le cycle de 1'azote - origine des nutrients azotis

L'azote est la seule substance nutritive qui n’existe pas

initiale" et dont l'origine estdans la "matrice rocheuse

en coritient 79%> 1911; tous lesexclusivement atmosphirique O’alr

engrais miniraux A base d'azote provlennent d'ammoniac synthitisi

naturellement ou iridustriellement , A partir de l'azote de l'alr.

Les tableaux 1 et 2 et le schema 1 ci-apris reprisentant les

17
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SchAm.'i 1: Cycle do I’azote

cycles et orlglnes de 1'azot.e, la nature des dlffÿrentes formes

chimlques et la nature des reactions chimlques de transformation

les paramÿtres interressantd’une forme A un«* autre, r6sumerit

cette £tude.

1.3.1.1- Origines principal e-sr des- ions: nitrates

a) Les engrals : qul fournlssent de l'azote sous toutes ses formes

et m£me directement sous la forme Ion nitrate.

b> La matlÿre organlque azotÿe : issue des excrements animaux

(£levage> et humains (eaux usÿes domestlques).

c) La mature orÿanlque vÿgdtale ph6nomÿne de mineralisation de

l’humus et des debris de vÿeÿtaux.
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Evolution do la structur-o chimiquo do Vazoto pour-

aboutir- d I’ion nitr-ato

Z 31Azote organique > N03♦ N02*- NH4
nitratesIon ammonium nitrites(animal ou vÿgÿtal)

Ces reactions sont des transformations effectives par des

microorganismes.

i.3.i.3- Cyclo d’absorption de I’ion nitrato:

L'absoptlon de I’ion nitrate se fait

Soit directement par Les plantes.

Soit par L’intermAdiaire des microorganlsmes C avec phAnomAne de

blocage momentanÿ).

Ge cycle d’absorption est trAs important pour les problÿmes

effet,nitrate dans les sols; ende l’environnement liAs A I’ion

la presence de I'ion nitrate et sa concentration A un moment donnA

dans le sol sont Avidemment le rAsultat global de ces deux

processus antagonistes: production et absorption.

Csaison, climat,plusieurs paramAtresNous savons que

pratique culturale> peuvent dAtruire cet Aquilibre en modifiant

les vitesses des deux processus: la production devient supArieure

A 1’absorption et I’ion nitrate excÿdentaire, va, du fait de sa

pAnAtrer dans le sol et atteindre les eauxgraunde mobilitA,

souterradnes Cet le rAseau hydrographique de surface).
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Tableau 1: Sources et possibilities d’absorption de I’azote

Extrait de Vol lenweider 1101 .

Sour ceAbsorptionComposes azotAs

en grande quantibe
par les organismes
flxateurs d'azote,
pourvu quM1 y ait
des o11goe1ement s
Cp.ex. MO, Co>

L'atmosphere.
A saturation, l'eau
en contlent environ
25 mg/1.

N3 a tmospherique
et

dissous

a> atmosphere
b> drainage des terres
c> effluents d'egouts

tral tes .

par tous les vegetauxNitrates
et

Nitrites

par tous les vegetaux a> drainage des terres
b> excretions animales

(dans et hors de
1 ' e au>

c> effluents d'egouts
e f f 1uents
indus trieIs

e> de compos111on des
mat teres organ! ques

Ammonium

d>

a> production extra
cellulaire par les
mi croorganismes
<y comprls les
flxateurs d'azote)

b> drainage des terres
c > de compos 1tlon des

matieres organiques
par les micro-
or ganisines

effluents des
egouts .

par les algues
heterotrophes,
par les bactÿries .

Composes

or ganiques

dissous

d)
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TABLEAU 2 : FORMES DE L' AZOTE PRESENT DANS L'EAU

Extrait de Vollenweider C101 .

AZOTE
GAZEUX

AZOTE DISSOUS AZOTE EN
SUSPENSION

Comb1 n a i sons
inorgan 1 ques

combi na i sons
organique d’amino-
acidas peptides &
polypeptides Albumi-
nes dlssoutes

org 1smes ,d£trl
t us
absorption de
combi na1sons
lnorganiques et
organ!ques

avec
N30
NO

ftautres comb i naisons
organiques

Se Is d ’ azote
determl n£s
sÿpariment

<NH4 ,

Azote KJeldahK**)

N0a>-N0a,

Azote total <*> dans le T1 ltrat

AZOTE total dans 1 ’eau brute

Formes dÿcelables par analyses chlml ques

* Azote total ■ Azote KJeldahl + nitrites + nitrates

** Azote KJeldahl ■ azote organique + ion ammonium NHÿ

1.4- Cycle du phosphore - origine et forme des nutrients

phosphorus

1.4.1- Fili£res de production

Depuis une vingtaine d’annÿe, l'industrle du phosphore et de

composes s'est d£velopp£e. Ils existes deux grandesses

filiÿres de production. Utilisation du phosphore et de ses
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dArivAs:

La PillAre directe, la plus importante en tonnage, qul part, du

phosphate naturel et qul par attaque acide aboutit aux engrals

CGeux-cl constituent, 88 de la quantity globale de phosphore%

utilisAe dans le monde) et aux detergents (propriAtAs chAlatantes

et dispersantes).

Une PillAre plus noble, partant Agalement du phosphate naturel

et passant par la production de phosphore eiÿmentalre qul aboutlt

A des prodults dAr-ivAs t.rAs spÿclaux (plastif iants, insecticides,

additifs pour textiles, usages mAtallurgiques etc....) concernant

trÿs divers, mais le tonnage totald'activitAdes sÿcteurs

correspondant est faible (quelques % de la consommation globale>.

1.4.2- Principales origines des ions phosphates

1.4s.i- Le phosphore: element indispensable A la vie;

diversesmAtabolisme de substancesII participe au

biochimiques, notamment par sa faculty de transport d'Anergie, et

c’est pourquol on le rencontre comme AlAment majeur dans toutes

les parties vitales du corps humain < 53.3% (*> des os, 48% (*>

dans les muscles et le cerveau (+ÿ>> et dans les vAgAtaux, mats en

plus faible proportion globale (0,8 A 1% en PÿO de la masse2 5

vAgAtale sAche dans les vAgAtaux).

par rapport A la teneur en cendres.* En PÿO
2 5

0,8 A 1% en phosphore de la matiAre sAche du cerveau des

animaux.
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Constituents importants de la mature vivante 11 est Evident

que l’on va done le trouver dans toutes les formes de nourriture

humaine ou animale, mals Agalement dans les excrements C humains

et animaux, environ 36 % (*)); Ces rejets domestlques et d’Alevage

constituent des deux principales de nutrientssourcesune

phosphorus pour le milieu nature!.

I.4.S.S- Le phosphore, ALAment majeur- du dSxjeloppement xjÿgStal:

A ce titre, 11 est fournl A la plante par deux voles:

Atant forme etmineralisation de l'humus du sol, celui-ci

reconstitue par les amendements organiques veÿetaux et animaux du

sol et les rAsidus des rAcoltes.

Principalement par l’apport d’engrais

Nous notons que par chance pour le milieu naturel aquatique

environnant, la mobility de cet ion dans le sol est trAs falble.

1.4.2.3- Le phosphors et les determents

La prlncipale d’apport dedeuxieme nutrientssource

phosphorus est liAe A leur presence dans les detergents AvacuAs

par leur usees urbaines. La plupart des detergentseaux

contiennent de 20 A 40% de phosphate sous diverses formes

(principalement polyphosphates) et l'essor important de la

production des polyphosphates Ctriplement en France de 1960 A

1972: 54000 tonnes A 150000 tonnes), est liA A leurs remarquables

qualitAs d'agents sAquestrants et dispersants , complements

indisponsables et de faible coOt de l'agent tensioactif de base,

que comporte le detergent.
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i-4-Z-4~ "L& cycle” ciu phosphor*?

Le cycle global du phosphore est beaucoup plus simple que

celul de l’azote puisque 11 n'y a pas d'ÿchange avec l’atmosphÿre;

11 en est de mdme de la dynamlque du phosphore dans le sol, ce

cycle a AtA rÿsum6 dans le schema (N°2) et le tableau 3 cl-aprAs.

SCHEMA N°2. Le cycle du phosphore

- - 1
i

T— ► Rejets d'excrÿments

du milieu nature!
Nour-r11ureVAg Ataux An1 maux

H uma1ns
1

Amendement /”
organl que vAgAtal

•f t- U ‘ ' *

Ml 1 leu
aquat1 queT-

per-te par
■> organl que animal - _ ,__

.lessivage.
du so1

AmendementSo 1

V
v
\

Roche-mAre
phosphate
nature1 -► f Engr a is

ReJets
Milieu nature1Detergents ■»

— — Flux principxux_____
Flux s*ct>ndiirts

dAsAquilibre trAs net du cycleOn constate avecun

lesprinclpalementdu milieu aquatiqueenrichissement par

detergents puis A un degrA moindre par les excrements humalns et

anlmaux et par ruissellement sur les sols agricoles <A noter que

cet entra'lnement sous forme particulaire lors de l'erosion, peut
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£tre trds variable d'un site A l'autre).

TABLEAU 3: Sources et possibility d ’absorption du phosphors

Extrait de Vol lenweider

Composes phosphorus Absorpt ion Source

a> Drainage des terres
y comprls excrements
animaux; effluents
des fermes

b> Excrements des ani¬
maux aquatlqes

c> Effluents
domestiques

d) Eff 1 uents
Industr1e1s

e> Produit par le meta-
bol lsme des algues.

Phosphates so 1ub1e Tous vegetaux
et

animaux

Phosphore combine
dans de substances
organiques.

Les alg ues
heterotrophes
et les micro-
organismes.

a> Pr-oduits extrace11u-
laire des micro¬
organ ismes

b) Decomposition bacte-
rienne et fongique
de la matiere orga-
nlque .

Phosphate sous forme
de mlneraux

Tous les vAgA-
taux et animaux
apres solubili¬
sation lente des
phosphates

a> Parfois de grandes
quantites dans les
part i cules de sol

entrainees par pluies
fit vents forts

b> Petltes quantites
venant de 1'erosion
des roches.

insolubles
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1.4 ?5- Formes du phosphore

Contrairement & l’azote le phosphore est assez abondant dans

en terrain cristallin ouCO.3 A 1% en PÿOla roche mere 2 5

en terrain s6dimentalre > mals cesvolcanique, 0,05 i» 0,3% en PÿOÿ
quantites impJObantes (souvent supÿrieures e 11000 kg en PÿOÿ/ha de

terres arables) sont pour la plupart sous des formes chimlques

inaccessibles pour la plante.

On rencontre (tableau 4):

a> Phosphates min6raux insolubles de la roche m6re Cla majorite);

de phosphate de calcium (Ga (PO ) apatites>, de
O T /5

sous forme

magnesium, de fer ou d'aluminium. II constitue une reserve de fond

quasi-lnutilisable directement, mais qul libere lentement des

formes dlssoutes utllisables.

de liberation sont complexes; ils comportentLes processus

des pWnomÿnes de precipitation, solubilisation fonction du pH Csi

le pH diminue, les phosphates de fer et d'aluminium precipitent

sont ceux du calcium qul precipitent>, less'il augmente ce

phenomenes d'absorptlon sur les argiles et le compiexe argile

humique et des processus microblens.

b> Phosphore organique; 11 constitue environ 10% Ctres variable)

du phosphore total; combine dans la matiere organique dans un

■ 4, c'est une forme importante pulsque facilementrapport N/P2Og
mobllisable pour la plante par vole bacttrienne Cmineralisation de

1'humus avec formation de phosphate)

II convient de noter le phenomene important d'adsorption

reversible du phosphore le compiexe argilo-humique;sur ce

phosphore reste mobllisable pour la plante et cette adsorption qui
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£vite la precipitation du phosphore dans le sol sous des formes

Insolubles est un veritable mfeanlsme rÿgulateur dans le cycle du

phosphore < S00 A 3000 kg de phosphore adsorbÿ par hectare ).

c> Le phosphore soluble sous forme d’ion phosphate (mobile dans le

sol> est en faible proportion 0,2 A 0,5kg par hectare (en PÿOgÿ-

TABLEAU 4 : FORMES DU PHOSPHORE PRESENT DANS L’EAU

d'apr£s Vollenwelder

P- total

P en suspensionp-d 1ssous

Absorbÿ A
des detri¬
tus
comb in4 en
forme or¬
gan1 que

Se 1s 1no-
rganique ft
comp 1exes
absorbents
tel que
Fe<0H>3 +

Ion ortho¬
phosphate

Co1 1ofdes
organ1ques
on phosphore
absorbÿ A un
col 1olde
adsorbant

Orthophosphates
Organlsmes3-

<POu > ou

Po1yphosphates

Phosphore
organ1que

Phosphore
mineral

Dosage dans le f 1 1trat, du

avant et
3-

P total des P0ÿ
api-As hydrolyse

Dosage de P dans l'eau brute ■*•f

1.5- Les composes mlntraux

dans les eaux naturelles,composes mlnÿraux presentsLes

dans les qul seessentiellement leur origlnetrouvent
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IIs r6sult,ent. aussi duet. le sol.produiseni entre l’eau

m6t-abolisme des 616ment.s const.it.ut.ifs de la blomasse aquaLique.

1.5.1- Les 614cLrolyt.es min6raux

La nature chlmlque des terrains condilionne la composition

61ect.rolyt.ique des eaux nat-urelles. II en r6sult.e des qualit.6s

d'eaux extremement vari6es.

On peut classer LouLefois les constituants mln6raux en deux

616ment,sJfondamentaux et. lesles 616menLscategories

caract6ristiques.

x.5.1.1- L&s fondam&ntaux

Sont ceux que 1’on retrouve dans toutes les eaux nat-urelles;

ils repr6sentent le syst.6me calcocarbonique associ6 aux ions lssus

de la dissociat-ion de l’eau; ils sont. aux nombre de six:

» OH > « l H •H2C03» HC03, C03 , Co

Leur presence d6coule de la dissolut-lon dans l'eau du gaz

l'effet. de Pacldit.6carbonique et. au passage en solut-ion sous

carbonlque du carbonate de calcium.

Les eaux riches en calcium ou eaux dures, se rencontrent dans

les r6gions oCi le sol organique est 6pals et. les formations

calcaires pr6sent.es; dans les zones ou le sol organique est. mince

et. les formations calcaires rares ou absent.es, le calcium est. 4

plus faible concent.rat.ion, les eaux sont. douces, mats il n'est.
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pratiquemerit, Jamais absent..

Ainsi nous avons AtA conduit A mesurer le pH, le Titre

hydrotimAtrique et 1' alcalinitA.

i-5.i.a- L&s caract&r'istiqu&s

Regroupent l'ensemble des aulres ions minÿraux qui rAsultent

* *ÿ

aussl souvent de l'action dissolvante de I'acide carbonique <Mg ,
♦ + , Cl , SO* , N03 , Si03 ,Fw > Mn Al

Leur presence donne sa particuiaritA A l'eau; Lorsque elle

♦ ♦ ♦ elle seracoritient successlvemanL diteMg » F« Cl » SO* >1

magnAsiAnne, ferrugineuse, chlorurAe, sAlAnlteuse , etc.

C’est pourquol nous avons mesurA la concentration des ions

♦ + ♦
Mg , No , K > Cl , SO*

approximative

A

peut etre trAs facilement effectuAe par

Avolutlon de laNotons enf in qu’une

minAralisation d'une eau

mesure de la conductivitA Alectrique.
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PARTI E 2- SITUATION DU TERRAIN D'ETUDE

2.1- Le milieu

2.1.1- Le bass1n ver sanl

S.I.I.X- l*rjr:-alisat ion fZ&ngr affhi

L'oued Rhumel, principal d’eau daris la wllaya decnnr;;

Constantine i-oqoll. tie.*; anini'nt.s le long tie son oours et, pi-end le

nom de oued El-KAbir dan.*; la wilaya de JIJEL.

dAlimltA la carteLe bassin versant. tie cob oued, sur

Vila dvrro mi.structurale d’apr reconvi-e, comme nous pouvons

import.ante surface sur ces deuxle const.at.er sur la figure 5 une

premiers tiers. Limit,A an sutl par let; ebott.s du siitl Constant,inois,

il s’Aberid de Zighoud Yoncef an Nord-Esb A Ain-Fakroun au Sud-Est,

et de Arbaoun au Nord-Ouest A Setif au Sud-Ouest.

Au delA de ces deux premiers tiers, le Rhumel coule sous le

nom de oued El-K'ebir, dans la wilaya tie JIJEL son bassln versant.

du djebelse r-AtrAcie consldÿrablement, et. ne s’Abend plus que

Sldi-Driss A l'Est, au col tie FAdoules A l’Ouest, et, continue ainsl

A se rAbrAcler- jusquVi la mer dans la bale de JIJEL.

de divers A1Ameribs qui seronb discubAs respectl-En foncbiori

pu dAiimit-er trois "r-Agions gAographiques”vemenb, nous avoirs

numArobAes du riord au sutl comme l’indique la figure 5.
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st.x.i.2- GSologie?

Un cours d’eau, slAge de transport d’AlAments de diverses

paramÿtres physico-chimiques fortementnatures, sesverra

influences par la nature gAologique des terrains drainAs.

De part I’importante Atendue du bassin versant de l’oued

Rhumel et Kebir, sa gAologie reflate celle de la zone centrale du

tell de l'Est Algerien et montre des variantes au niveau des zones

dAlimitAes. Les observations gAologiques sont bashes sur la carte

d'Algeriestructurale au 1/500000 de la chaine alpine oriental

Atablie par Vila (1978>, (fig.6>.

dans la nappe tellienne calcaire etPrenant sa source

marneuse des monts de Ferdjioua ( ou FedJ-Mzala>, le Rhumel gagne

les roches rÿcentrs du quaternaire indtf f Ar-enci A, composers tantAt

d'argile A gypse ou de marne et tant6t de couches calcaires. Au

Sud-Est du bassin, la nappe tellienne calcaire et marneuse laisse

Guerioun, Fortas, Oum-Settas,affleurer au niveau des djebels

Felten et Chettaba des series entlÿrement carbonatÿes Ccalcalx'esX

Dans la zone moyenne, le bassin versant est surtout form6 des

amont, naturemateriaux dAJA rencontres derAcents en

Des nappes de charriage de gx-Asargilo-marneuse et calcaire.

numidien se retrouvent en retrait dans le Constantinois A l'Est et

des grAs autochtones A l’Ouest. Dans cette zone moyenne le Rhumel

creuse des gorges profondes dans le rocher calcaire de Constantine

et celui du Khneg.

En aval, l'oued la nappe telliennelit danscreuse son

du djebel Msid-AKcha affluent A travers lescalcalro marneuse

charriages grAseux A l’Est et A l’Ouest. Les grAs et sAries
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dÿtritiques des monts d’El-Milia laissant affleurer la roche

Eruptive de nature granltique sont draln£s par l'oued Bousslaba

affluent de l’oued El-Keblr qul atteint alors la nappe cotiÿre

dont le rocher est crlstallin ou crlstallophyllien.

Nffi 'IfM‘ >1 ! *'ÿ

}Ii l
) ■r- ..A./ ')

j . \ •.
■ hi? ‘V<S

• I
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I . :
■ i

1 • .- • '-'’‘•j1 fT-

• j '(..jL.a *
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Figure 6 - Carte strucurale
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S-i.x.3~ G&omor-phologie?

Le bassin versant, fait, partie de l'Atlas tellien qul

constitue dans son ensemble un pays surtout, montagneux oil les

plissements d’orientation Est-Ouest et l'ÿrosion considerable qui

a suivi explique les caracterlstiques dominantes de la region. La

carte structurale citee au §.11.1.1.2 servira de base pour cette

etude geomorphologique Cfig. 6>.

Prenant naissance A l’Ouest dans les monts de DJemila dont

l’altitude varie entre 100 et 1500 metres, l'oued gagne la haute

plalne des Ouled Abdenour oil le relief est extrÿmement plat de

BellaA A Oued Athmania.

S’ecoulant vers Constantine, l’oued separe le plateau de

Boumalek et le djebel Ghett.aba, du djebel Felten et du plateau de

Guettar El Aich.

Dans sa zone moyenne, le bassin versant couvre la partie Nord

oil l’altitude sedes hautes plaines, immenses etendues onduiees

situe souvent autour de 500 metres, quolque cette subhorlzontalite

chaÿnps au Sud-Est C DJebelsest rompue par des trongons de

Oum-Settas, Fortas, Chettaba...) pouvant atteindre 1729 metres au

djebel Guerioun. Le relief est moins accidente pour les deux tiers

Sud oil on a assists A de rares Hots boises. Vu la predominance de

materlaux tendres, les regions moyennes et Sud sont tres marquees

par l’eroslon en griffe et en nappe (solif luxion>.

Apres s’etre engoufre au niveau de la z6ne moyenne dans des

canyons, tels que ceux de Constantine et du Khneg, l’oued arrive

et franchit la chafne numidlquedans la deppression de Mila

tant6t dans des gorges profondes reduisant son lit, tantflt dans
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la culture Intensive (maralchage etvaline permettaritune

superficies restent(oO lesles terresarboriculture> sur

danspratlquAe par des pompagesrAduites> grfice A l’irrigation

l’oued lorsque les berges ne souffrent pas de glissements souvent

dangereux.

z.i.i .4- Climatologie-

Le bassln versant dolt A sa position, un climat de type

avec des hlvers doux, des pluies d'automne, d’hivermÿditerranÿen

AtAs chauds et secs, mals nÿanmolns loinet de printemps, des

d’Atre dAsertique. II re<poit un taux de pluviomAtrie minimal de

300 mm/an an Sud-Ouest et A plus de 1500 mm/an au Nord. Sur un

tiers de sa surface, la pluviomAtrie est supÿrieure A 600 mm/an.

Pour caractÿriser le climat du bassin versant, on peut

d’inAgalitAemployer les termes entre les regions, entre les

saisons et entre les annAes. La region cotiAre au climat maritime,

aux faibles hearts de temperature, est humide et bien arrosAe. la

pluviomAtrie varie entre 900 et 1500 mm/an [121

Les plaines et coliines sub-littorales, encore suffisammerit

pluvieuses oil les taux de pluies se situent entre 500 et 1000

L'atmosphAre y estl'Est.mm/an plus humides A i'ouest qu'A

cependant plus sAche et des diffArences marquAes entre 1'AtA et

I’hiver leur confArent un climat dAJA semi-continental restant

encore du type mAditAr-ranAen.

La partie Sud correspondant A la trolsiAme zfine a un climat

continental rude, souvent semi-aride ou mAditerranAen steppique,

avec des forts Acarts Journaliers et annuelles, des AtAs chauds et

des hlvers froids. A ce niveau la pluviomAtrie varie de 300 mm
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dans la parlie llmitani la z6ne des seblchas, A 600 ou 700 mm sur

les djebels du Sud-Est.

Les differences d’ann4e en annAe sent assez lmpotantes; nous

remarquons une variation de 686.6 mm/an en 1972-1973 A 380.7 mm/an

en 1974-1975 A Hamma Bouzlane, et de 1073 mm/an en 1972-1973 A 719

mm/an en 1974-1975 A Hamala au Nord de Orarem [111.

Ces differences sont encore sensibles d’une salson A l’autre;

A Ain-Smara la pluviom6brle a vari6 de 88 mm/an en JANVIER
1972-1973 A 1.6 mm/an en MAI de la m6me annee et pour les mois de

la meme annee de 229.5 mm/an A 0.0 mm/an A Hamala 1121.

Les pluies, IrrAguliAres, sont reparties courtesur une

pAriode. L’AtA est pratlquement sec de MAI A SEPTEMBRE; seuls

tombent sur l’intArieur quelques orages tr6s localises; le maximum

des pluies tombe en hiver. Cette irrAgularlte a dejA ete constatAe

par Sarab <1978)1111, soulignant que la connalssance des extremes

climatiques des semi-arldes est plus lmportante que celle de la

moyenne.

2.1.2- Aspects hydrologiques de l’oued Rhumel et Keblr.

L'oued Rhumel et Keblr reflAte le type de d’eaucours

mediterranean. En Algeria du Nord, l'hydrologie est la

consAquence d'une part, du caractAre heurtA et morcelA du relief

et d’autre part, de I'Atroitesse de bande tellienne qui ne dApasse

Jamals 150 A 200 km de large. G’est pourquol les cours d’eau sont

brefs; ils se nomment "Oueds" plutAt que rivieres pour montrer

leur caractAre salsonnier.

Un oued apparalt comme une succession de cours d’eau dont
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l'aspeci, 1© d£bit, le mode d'alimentaiion, le nom m4me varient

bout au long du trajet.

Le climat, tranche en deux saisons contrastÿes, a une

influence directe sur les cours d'eau; leur regime est trÿs

irrÿgulier car ils vlvent au rythme des averses. D’un caractÿre

iorrentlel, excesslf en hiver, 11s soriL soumls pendant la saison

s£che & une longue pÿrlode de malgre. L'£coulement super*flclel se

r£duit A de minces filets d'eau perdus dans le lit majeur des

crues, et serpentant. capricieusement autours des amas de blocs

entre des flaques bordÿes de lauriers roses et de tamarins

quelquefois tout 4cou!ement aÿrlen dlsparait.

Cependant dans le cas de l’oited Rhumel et Kebir le d£blt

reste plus important.

Pendant la saison humide, les oueds sont parcourus par des

crues vlolentes et souvent dÿvastatrlces. Ces crues sont subltes,

d£sordonn£es et de courte durÿe. Les eaux charrlent de grandes

quantitÿs de matÿriaux solides, des pans de berges s'ÿcroulent et

les champs sont parfois submerges.

S'£coulant de l’interieur vers la mer, et prenant naissance A

l’ouest dans les monts de Ferdjioua sous le nom de oued Soulani,

le Rhumel en s’ÿcoulant I’Est ne regoit que de petitsvers

affluents plus nombreux sur la rive Nord oO le relief est plus

ondul£ que sur la rive Sud.

En entrant dans la ville de Constantine, le Rhumel, qui

s'oriente alors du Sud-Est A l’entrÿe de la ville, au Nord-Ouest

au niveau de la mer, regoit affluent important l'ouedun

Bou-Merzoug aliments A l’Est par les monts de Oued-Zenati et au

Sud-Est par les djebels Oum~Settas, Fortas,...
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Au niveau de son cours moyen, l’oued Rhumel est gross! au

Nord de Grarem par l’oued Smendou qui regroupe les eaux de

Didouche Mourad et. de Zighouft Youcef A 1’Est. Au Sud de Grarem, le

Rhumel qui prend alors Je nom de oued El-Kebir regoit un second

important, affluent,, l’oued Endja ayant lui mÿme comme affluent, un

Sellah quiEl Kebir et, ouedpetit, oued portant le nom oued

dralnent les versants Nord des monts de Ferdjioua. A El Mllia

l’oued Bou Siaba aliments par les monts environnants vient se

dÿverser dans l’oued El-Kebir. En plus de ceux-ci, l'oued est

trajet par des petits ouedsaliments tout au long de son

temporaires.

Ayant soulignA l’influerice dlrecte de la climatologie, on

note les variations de la pluviomAtr-le et du dAbit. A Ain Smara

au cours de l’annÿe 1972-1973 la pluviomAtrie varie de 95,2 mm au

mois de mars A 14.8 mm en Juillet de inAme que le dAbit, au cours

varie d'une annC-e A l’autrede la mime annie et des mimes mois,

indipondament de la localisation. A Ain Smara le dAbit moyen

31972-1973 est 2,02 m Zs etannuel relevi au cours de 1'arinAe

3seulement de 0,34 m /s pour l’annie 1974-1975. Pour les mimes

3 Smara A 36,76annies, ce mime dAbit varie de 6.88 m Zs A Ain

3m Zs A Grarem.

Comme le montre ce dernier exemple et d’autres qu’on peut

11, l’augmentation du dAbit de l’oued esttirer de la rAf Arence

plus importante que celle de la pluviomAtrie. Ceci est dO au fait

que le bassin versant contribue A l’allmentation au fur et A

mesure qu'on approche de la sortie du versant.
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2.2- Envirennement urbain et ryral dans la wilaya de CONSTANTINE

2.2.1- Presentation de la wilaya

Au point do uue agglomeration

La wilaya de Constantine englobe de grands centres urbains A

savolr le chef lieu de wilaya, les dairate d’El-Khrpub, Zighoud

Youcef et. des villes nnissant.es telles que Didouche Mourad,

Hamma-Bouziane, Ain Smara ...

L'accroissement Aconomique engendre l'extention du tissu

urbain et. crAe par 1A mAme des pi-obiAmes tel que :

augmentation du tonnage des dAchets mAnagArs et de leur

consistance

augmentation du pare roulant avec perturbation du trafic

difficile), qui traduitCcirculationroutier se par un

dAgagement de gaz noclfs.

dAsAquilibre de l'espace bati et de 1’espace A rAserver au

vert.

extention des commerces artisanals et autres (commerce A

rejetcrAant des nuisancescitAs (bruit,dans lesprofit)

de dAchets solides et liquides)

vetuscitA du rAseau d’ assainissement

naissance de bldonvilles provoquant une dAficience dans

1'hygiAne publique (foyers d’Apidemologie).

Ce changement dans la structure de l’habibat et du mode de

vie entrÿlne impAratlvement la mise place de nouvelleen

structures, pour rAsorber ces mAfaits tels que la gestlon des

dudAchets managers, le traitement des eaux usAes,

rAseau routier au besoins actuels, i’accroissement des espaces

verts....
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Nÿanmoins pour Juguler cos problÿmes qui deviennent menagant,

une restructuration A la limite des besoins est, A r6allser dans

les dAlais les plus courts afin d’Atre apte A domlner la

metamorphose que sont entrain de connaltre nos agglomeration.

z.2.1.2- Au point cfe uue unit&sr industrielleÿ

Dans ce domaine, la wilaya de Constantine est devenue un

grand centre industriel.

Les principales zones industrielles sont M3] :

zone industrielle Palma et Chaabat-Ei— Sas Constantine

zone industrielle de oued llmimime [CIMOTRA, PMO ex ALMO et

[COPREBAl

zone Industrielle Ain-Smara CCPG, CCA...3

Didouche Mourad [Boulangerleindustrielle dezone

industrielle, EMIB...3

Cimenterie de Mamma- Bouziane

Nouvelle zone d’El-Haria

Unites Economiques et commorciales Isoldes, carriÿres...

Avec cette intensification des industries lourde et lAgAre, de

nombreux problÿmes ayant trait A l’environnement urbain et rural

sont apparus.

pollution par les dAchetf industriels de grands espaces

(terres agricoles, cours d'eau, boisement...)

pollution des cours d'eau par les rejets liquides

pollution atmosphArique (poussiÿre, fumAe..>

granddAvalorisation de l’occupation des sols avec un
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augmentation de la consommatlon en eau des industries A

1'encontre de la consonmiatlon eau des populations et deen

l'agriculture.

2.2.1.3- Conclusion

Au vu de ce qul prÿcMe, 11 serait souhaitable de rÿunir

p£riodlquement commission £largie A tous les secteursune

d'activit.£, plan de travail Men dÿfini au prÿ-abie pour leavec un

sulvi et strlcte sur les dispositions prises pour la

protection de l’environnement..

La situation actuelle est critique et les possibilit£s de

redressement de cet etat de fall, sont Anomies pourvu que cliacun

oeuvre dans l’amÿlioratlon et la preservation de cet environnement

si fragile.

2.2.2- Diff4rents types d’industries dans la wilaya

2.2.2.i- I dustrie mtÿcanique.

complete inoteurs tracteurs <Oued Ahmimlme)

complexe pelles et grue (AlrrSmara)

complete compresseur compactenr (AirrSmara)

unit£ de production machine outil COued Hmimime)

2-22-2- Industrie de lait et d&r-iv&s:

unit£ ORELA1T CChaabat-Er~Sass>

2.2.2.3- Unit$ textile.

COTITEX tChaabat-Er—Sass)

2-2.2-4~ Cimenterie et br iqueter ie:

unlt£ c4ramique (Ibn Ziad>

cimenterie Hamma Bouziane
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2.2.2.4~ Cimenterie e< 6r(queferie.-

unit£ cÿramique CIbn Ziad)

cimenterie Hamma Bouziane

- briqueterie CDidouche Mourad)

2.2.2.5- UnitSs ERDP:

et, dlstrubition de produit-sunit£ de stockagje

patrollers et- faziers (Bounouara - El Khroub)

centre d'enf utage (Bounouara El Khroub)

Biscuiterie:Minoterie2.2.2.CS- Boulangerie

- boulangerie industrielle (Didouche Mourad)

minoterie ERIAD (El-Khroub)biscuiterie

313 (Hamma Bouziane)ERIAD - unites 311 - 312

2.2.2.7~ Industrie de boisson:

unit£ EMIB CDidouche Mourad)

2.2.2.B- Industrie de tabac et allumette:

unit£ 29 Mohamed Louclf (Constantine)

unit£ 30 Amar Merouche(Constantlne)

complexe tabac et allumettes (El-Khroub).
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PARTIE 3 - EXPERIMENTATION

Dans ce<ie par' tie?, on aborde le travail de terrain et die

laboratoire e f fectuS dans le but d'etudier at da caractSriser

de Voued Rhumel depuis sa source Jusqu’d la mer.Veau

Le chapitre i dSveloppe les conditions expÿrimentales de

notre etude dont les rdsultats sont prdsentes et discutes dans la

partie 4.

Le chapitre 2 presente les methodes d'analyse utilisdes pour

les determinations des dif fdrents paramdtres mesurds.

3.1- Conditions exptrimentaJes:

Le but de notre intervention est l'ÿvaluation de la quality

physico-chlmique et T£tude de la pollution organlque des eaux de

l'oued Rhumel, car celles-ci n’ont pu £tre menses d’une maniÿre

exhaustive Jusqu’A present.

Le manque d’informatlon sur la caractÿrisation des eaux des

cours d’eau impliquÿs dans l’ÿtude impose un suivi de la quality

de l’eau au molns sur deux annÿes.

3.1.1- Les points de pr-yiyvement:

Dans le cholx des points de pryiyvement la probability de

pouvolr y constater une pollution importante a yty considÿrÿe. Une

vue sur la carte montre vlte que l’oued sert de recepteur pour les

eaux d'ygoQts d’agflomÿrations importantes. Car leurs eaux us£es
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dÿversent direciement, sur le cours d'eau.

Tadjenanet,agglomerations dont il s’aglt sontLes

Oued Athmania, Smara, Constantine, HammaChelghoum-Laid, Ain

Bouziane, Grarem, El MIlia el, El-Ancer.

Dans un premier temps les points de prÿlÿvement se trouvent

Juste en amont d'une agglomÿi-ation, A quelques kilometres en aval

A peu pr6s an milieu de deux agglomerationsde l’agglomeration et

nn7e points ont, ete retenus,consecutlves. Cependant seulement.

car 11s sont les plus reprdsentatifs.

Les endroits exactes ou les preievements ont ete prls sont

lndiques dans les tableaux 5 et 6 1V» dre des points suit la

direction dn courant.

TABLEAU 5 Norn et emplacement des points de prÿlÿvements sur le

RHUMEL en amont de CONSTANTINE fl4J

Coor-donnÿe
Lambert

Distance depuls
la source en Km

Nom
du point de prÿldvementN a

11804.3/318.9TADJENANT
Chelghoum Laid

1

817. 6/326.6 302

831.0/331.7 54Oued Atliman 1 a3

842.0/335.8 71Ain Smara4

85aval Ain Smara 849.0/342.95

847.2/351.3 96Constanti ne6
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TABLEAU 6 Nom et emplacement, des points de prAlAvement sur le

Rhume1 en aval de Constantine

Nom
du po1n de pr4lavement

Coordonn4e
Lambert

Distance depuls
Constantine en KmN°

847. 2/351.3 10Pont El-Kehla7

56821.6/363.48 GRAREM

76820.0/376.89 TISSERIMANE

817.7/390.3 9310 El-Ml 1 1a

802.9/401.4 10911 Embouchure

3.1.2- Les moments de prAlAvement:

Le programme des points de prAlAvement, initialement prAvu

pour une campagne mensuelle sur deux annÿes, s’est vu limits A

vingt campagnes au total, regroupAes en deux pAriodes d’Atude

succAsslves (Septembre 1987 A Juin 1988 et Septembre 1988 A Juin

1989!).

Les moments de prAlAvement ont toujours AtA flxAs A 1'avance,

des sorties n’ont pas AtA repoussAes pour des raisons de crus.

deux pAriodes d’Atude, les sorties de prAlAvementDurant les

ont AtA rAparties A deux JournAes consAcutives.

Les sorties ont eu lieu dAs la matinAe, les distances entre

les points de prAlAvement font qu'il peut y avoir un Acart de

le premier et le derniertemps de quatre A cinq heures entre

prAlAvement. Cecl a une influence sur la signification des teneurs

en oxygAne enregitrAes.
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3.1.3- Methode de preievement:

Nous avons utilise la mÿthode manuelle classlque, car c’est

la methode universellemeni utilisee en surveillance de la quality

des eaux [15]: A l’aide d'un sceau, un aliquot, d’eau est prAleve,

le plus loin quedepuis la berge du cours d'eau A un endroit

du pont. qui l’enjambe.possible vers le milieu de 1’oued ou

L'Achantillon est ramenÿ au laboratoire pour analyse.

Les preiAvements sont constitues des echantillons suivants :

Un litre d’eau pris dans une bouteille en polyethylene pour

l'analyse generale A chaque point de pr-eiAvement (N1 A Nll>.

Un flacon en verre A oxygAne de capacity de 250 ml est rempll

d’eau A chaque point de prAlAvement oO 1’oxygAne est fixA in-situ.

-Des dlllutions sont faites dans des couples de flacons en verre

de 250 ml dont chaque couple l'un sert A la fixation de 1’oxygAne

et l'autre A la determination de la DB05.

Les echantilons alnsi prAlevAs sont transportes dans une

approximativementestglaciAre portative dont la temperature

de +4°G.

Des I'arrivee au laboratoire les mesures de la conductivite et

echantillons sont stockAsdu pH sont faites puis les au

ref rigÿrateur A ce moment commence l'analyse.

3.1.4- Parametres mesures:

Le tableau 7 donne la liste des parametres mesures et le

symbole ou l’abreviation correspondent pour les representer dans

cette etude.
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Tableau 7 : I'at-amÿl-rps inr>surÿs

Conservation Laborat o 1reSymbole Type de f 1aeonParam£ tre

mesure in
s1t,u

Temper ature
eau . . . . T

pHpH

Con duct, t v1-
b£ 1-
que CE

flacon en verre
250 ml

Oxygÿne
dissous . . 0 2

1aborat,o 1re
bra1temenb
des eaux
dÿpariement
de chlmle
ana1ybique

flacon en verre
250 ml

Demande
blochiml que
en oxygine
aprÿs 5 J . . . DBOE
Demande
chiml que en
oxygÿne . . . .

1nsb 1bub de
chlmle
Uni vers 1 b£

DCO

de
Consbanb 1neChlorures . . Cl

2-
Su1 fab e s . . SO 4

3-
rÿfrlgÿrablon

<T < 4 ac>
f 1ac o n

en
Polyÿbhy lÿrie

Phosphabes. POv.
Nlbr-abes . . N03

Cl 1 lbre)
Nlbrlbes . . N02
Azobe ammo¬
niaca1

♦

NHU
CajfCa1clum. . .

Mg 2 *Magn6s 1um. .
♦

Sod1um Na
+Pob ass 1um. . K

Dur ebÿ

boba1 . TH

Tlbre alca-
1im£br 1 que. TA

Tlbre alca-
11m£bi* 1 que
complet TAC
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3.1.5- Laboratoire d'analyse:

Les 6chantillons ainsl pr£lev£s sont transport's dans une

glacidre portative et A l'arriv£e au laboratoire de traltement des

chlmle de l’universltÿ de Constantinede l’instltut deeaux

(l'unique laboratoire 0C1 toutes les analyses ont £t£ £ffectu£es>

mesurÿs, ensulte etle pH et. la conductivity 61ectrique ont At6

dans les 24 heures qui suivent, 11 y a eu la determination de tous

les parametres A 6tudier.

3.2- Methodes d'analyses

Tous les dosages concernant les parametres lmpliqu£s par

cette etude ont £t6 effectues selon les protocoles d6crits par les

AFNOR 0986) [161.normes

3.2.1- Parametres de base:

J.S.T.I- La temperature de Lean (T)

Elle a 6t6 prise (au mtme endrolt et au m£me moment > A l'alde

d'un thermometre A mercure gradu6 en degr6s Celsius.

Vu l'impossibilit6 de mesure au seln de l'eau, nous avons

prelever 1'eau dans de cinq litres de capacity et nous yun seau

plongA immediatement un thermometre sensible, soigneusementavons

etalonne. Par la suite nous avons proc6d4 A la lecture de la

temperature en laissant le reservoir du thermometre dans l’eau.
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j.a.i.s;- Le pH

La mesure du pH des eaux a ALA effectuÿe selori la mÿthode

potentiomAtrique, au moyf-n de 1’Alecti-ode fie ver-i-e [151.

Pr'incipie .-

La difference de poLentiel exlsfant enire une electrode de

verre et une Alectr-ode de reference (calomel KC1 sature) plongeant

fonctlon linAaire du pH dedans une mAme solution, est une

NERN.ST, le poLentiel decelle-ci. En effet, d'apr-es les lois de

+ presents par- lal'Alectr-ode est. lie- A FaetiviLA des ions H
relation:

?T +—.Log | II ]x-k+

oO R repr-esente la constante des ga7, en joules/degr-As moles;

T la temperature absolue (K);

F Le symbole du Faraday (9/0500 Cbs);

I »+ +
| est l’activitA des Ions 11

constante de-pendant de la nature du ver-r-e dek est une

l’Alectrode et du disposltif de mesure

La difference du pH de deux solutions X et S est definie A la

mAme temperature, comme suit :

Les forces Alectr-omotr-ices des piles en volts :

Electrode relais-vei-r-e de l’Alectr-ode de verre /solutionX,Ex

solution du KC1 saturÿe ImmobilisAe / Alect.rode de rÿffrr-ence,

Es : Alecti-ode i-elais -verre de l’Alectr-ode de verre /solution S,

solution de KC1 saturAe ImmobilisAe / Alectr-ode de r-Af Ar-ence,
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doivent 6ire mesurÿes, les deux plies giant A la mgme temperature

et 1’glectrode de reference giant la mgme dans les deux cas .

Le pH de la solution X, symbolisg par pH<X>, est alors relig

au pH de la solution, plKS>, par la relation:

Es ~ ExpIKX> - plKS> - 2.3026 RT/F

Dans cette equation, le numgrateur et le dgnominateur doivent

etre exprimes dans tin systeme coherent d'unitgs, de telle fagon

que le pH soil un nomhre.

La determination du pH revlent done A la mesure exacte d’une

diffgrence de potentlel, cette mesure s’effectue A l’aide d'un

disposltif potentlomgtrlque A amplif icateur. Ce montage est

ngcessalre par suite de la grande resistance du circuit glectrique

et, en partiouller, de l’glectrode de vorre.

Etant dorrne l’influence de la temperature sur le rgsultat de

la mesure, l'glectromgtre employg devra etre muni d’un disposltif

permettant la compensation de la temperature et la conversion

exacte de la force gleet,romotrice uni tgs de pH, A laen

temperature de J’gchantillon.

Les potentiels d'asymgtrie de la membrane de verre et les

potentiels de Jonction et de dlff usion entre l’glectrode de

reference <calomel/KCi saturg> et le liquide essai, seronten

glimings par un tarage de l’installatlon A l’aide de solutions de

reference de pH connu. L'une de ces solutions etalons sera

considgr-ge comme gtalon primaire.

Dgs le retour au laboratoire, lecture sur pH-mgtre (Metrohm

Herisau E516 Ti triskop> muni d’une glectrode combinge

(calomel/verre>.
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La conductivity yiydr iquo (CE)

La coductivite eiectrique a ete mesurÿe le Jour m4me du

prÿlÿvemenl A l’aide d’un conductimÿtre de type CD 810 CTACUSSEL

muni d’un element de mesure qui est constltuÿ par

deux electrodes recouvertes de noir de plat.lrie, ayant, chacurie une

2surface S tlcm > et maltenues paralieies A une distance 1 Cl cm>

1’une de l’autre, et, prot4g4es par- une gaine de verre (permettant

un bon entre la solution et, les Electrodes) I18J.

L’appareil est, equipe d’un dispositif de compensation de

temperature, commands manuellement ou A action automatique, qui

permet par lecture dlrecte d’obtenir une bonne appreciation de la

conductivity A la temperature de rEfErence C20°C>.

PRINCIPE :

Mesure de la resistance ou de la conductance eiectrique d'une

par deux electrodes de platine Coudeiimiteecolonne d'eau

recouvertes de noli- de plat,lne> malntenues paralieies.

SI R est la resistance de la colonne d’eau en Ohms, S sa

section en centimetres can-Es et 1 sa longueur en centimetres;

La resistivity eiectrique en Ohms-centlmEtres est:

S
P - R

La conductivity eiectrique en siemens par centimetre est:
T

llr ■
R.Sp

l est appeiee constante de l’eiement de mesure et est le

plus souvent exprimEe en cm V
S

lala conductivity) varieLa resistivity Cou avec

temperature. La temperature de reference pour l'expression de la

i-esistivite ou de la conductivity est la temperature de 20°C. Pour
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les eaux naturelles dont la conductivity est supyrieur A 20

micro-siemens par centimetre Cp ≤ 50000 fl.cm) la conductivity y A

la temperature tÿ est liee A la conductivity

tÿ par la relation linyaire.

[1 + aCt1 - t2>]
ex est un coefficient qui depend de la nature et de la

concentration des elements contenus dans 1'eau.

A la temperature

✓ rl “

j.2.1.4- L'oxygAne dissous (Oz)

Le dosage de l'oxygene dissous dans l’eau a ete effectue par

voie chimique qui correspond A un dosage volumetrique fonde sur

les proprietes oxydantes de l'oxygene dissous. Le mode operatoire

A la methode dite de WINKLER, mals incorpore lacorrespond

modification dite d'ALSTERBERG (addition d’azoture de sodium pour

tenir compte de l'influence des nitrites)[191.

Principe :

Reaction de l'oxygene dissous sur l'hydroxyde de manganese

sulfate de manganese et d'hydroxyde<II) forme par l'additlon de

de sodium.

Passage en milieu acide qui permet A l'hydroxyde de manganese

(II) forme d'oxyde d'iodure de potassium prealablement introduit,

avec liberation d’une quantite equivalente d’iode.

titree dede i'iode A l’aide d'une solutionDosage

thiosulfate de sodium.

Lors d'un preievement, des flacons de verre avec bouchons

emeris ont ete remplis compietement et l'oxygene dissous a ete

fixe sur ie lieu de preievement en ajoutant de l’hydroxyde de
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manganese (II> et de l'iodure de potassium.

Les rAsultats sont exprlmÿs mg/1 d’oxygAne ou enen

pourcentage de saturation. Ce dernier taux est le rapport

par 100 de la concentration d’oxygÿne dansmultiple

l’oxygÿne A lal’Achantillon la solubility (mg/1) desur

temperature de l'eau lors du preievement. Les valeurs de la

solubility de 1'oxygAne en fonction de la temperature sont donnas

dans la table de TRUESDALE repris par recueil de normes Frangaises

eaux mythodes d’essai 1986.

3.2.2- Paramÿtres geochimiques:

jj.a.a.i- L’alcalinit& CT A e< T AC)

La dytermination de l’alcalird ty d’une eau pax- la mesure du

’ÿtitre alcalimytrique'* TA et du "titre alcalimytrique complet" TAG

volumytrique [201 dont lea yty effectuee selon la mAthode

principe est comme suit:

Dytermination des volumes successifs d'acide fort en solution

diluAe nycessalres pour neutraliser, aux niveaux de pH 8,3 et 4,3,

le volume (l’eau A analyser. La premiere dytermination sert A

calculer le titre alcalimytr-ique CTA>, la seconde A calculer le

titre alcalimytrique complet (TAC>.

Aucun remplissage de la burette n’intervient entre les deux

lectures, TA sera Indus dans TAC, et, de fait, luice sera

toujours infArieur (on peut opArer en |_i>.

On opArA en presence d’indicateurs colorAs. Lesa

Achantillons ont AtA analysAs le plus t6t possible aprAs leur

prAlAvement et au plus tard dans les 24 heures.

53



La c/ur-etA totalc C7”/0

La dAterminatlon de la somme des concentrations en calcium et

magnÿslum dans les de l’Oued Rhumel est rAaiisAe pareaux

l'application de la mAthode titrAmAtrique A l'EDTA 1211 dont le

principe estltsulvant:

Titrage molali-e des Ions calcium et magnesium avec une

solution de sel dlsodique de 1’aclde

AthylAne-diamine-tAtra-acAtique CEDTA> A pH 10. Le noir Arlochrome

T, qul donne une couleur rouge foncA ou violette en presence des

Ions calcium, est comme indicateur.

+ +
3.2.a.3- Le calcium C Ca )

Le calcium est. dosA CaprAs avoir prAcipltA le magnesium sous

forme d'hydroxyde dans un milieu A un pH comprls entre 12 et, 13>

par la mAme mAthode que prÿcÿdement CduretA totale> mals en

presence de I’indicateur murexlde 1221.

La concentration en calcium CCCa >, exprimAe en milligrammes

par litre, est donnAe par la formuie:

Vi .C++CCCa >- 1000 . 40.06 . Vz

OO:

Vi est le volume, en millilitres, de la solution d'EDTA utllisA

pour le dosage,

Vz est le volume, en millilitres, d'Achantillon dosA (en gAnAral

V2 - 50ml),

C la concentration, exprimAe en moles par litres, de la solution

d'EDTA.

La concentration en magnAslum est calculAe par diffArence
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entre le resultat de ]a duret.e et. celui du calcium.

3.2.H-4- Le magnesium (Mg ' 3

La concentration en magnesium est calcuiee par difference

entre le resultat de la duret4 et celui du calcium.

4 f
3.ÿ.*.5— l.e radium et le potassium (Jsa et K 3

Le dosage du sodium et du potassium est effectuÿ par

spectroinetrie d'einission de flamme[23J.

Principe :

de l’eiement rechercheAtomisation (eventuellement aprÿs

d’un spectrometredilution de l'echantillon> f laminedans la

demission de flamine. Determination, aux longueurs d’onde de 580nm

pour le sodium et de 7Art.rJnin pour le potassium de la concentration

de 1’ÿlÿment recherche par la mÿthode directe de dosage £ l'aide

d’une courbe d’etalonnnge la mÿthode de dosage parou par

encadrement.

Le spectrometre demission de flannne utilise est l'Eppendorf

Les sulfates ( SO4 3

Le dosage des ions sulfates dans les eaux a ete effectuÿ par

la mÿthode nepheiometrique 1241. elle est applicable £ des eaux

essentiellement limpides et non colonies, pour des concentrations

en ions sulfates de 5 A 10 mg/1.

des echantillons de plus fortes concentrations peuvent

aussi analyses aprds dilution.

Principe •

Precipitation des ions sulfates en presence de chlorure de



baryum en milieu chlorhydrlque A l'Atat de sulfates de baryum.

Stabilisation du prAcipitA A l'aide d'un agent stabilisant.

Meusurage nAphAlomAtrique de la solution d'essai A une

longueur d'onde de 650 nm. Determination de la concentration A

l'aide d’une courbe d’Atalonnage.

3.2.2.J- Les chlorures CC1 J>

Le dosage des ions chlore presents dans les eaux ont AtA

dosAs par la mAthode volumAtrlque de Mohr [251.

Le dosage du chlore combine A l'Atat de chlorure de potassium

comme indicateur.

3.2.3- ParamAtres fortement influences par les activitAs humalnes

3.2.3.i- Les nitrit&s CNOÿy
MAthode de dosage de nitrites dans les eaux par spectromAtrie

d'absorption molAculaire [261.

La diarotation de 1'amino-d-benÿAne sulf amide par les

de dichlorure depH 1,9, presencenitrites, A en

N-<naphtyl-l)diamino-l,2 ethane.

Mesure, A longueur d'onde voisine de 540nm, deune

1'absorption du complexe rose forme.

3.&-3.2- Les- nitr ates: (_ N03 3

MAthode de dosage spectrophotomAtrique des nitrates dans les

eaux C271.

1'acide sulfosalicylique (formeRAaction des nitrates avec

salicylate de sodium et d'acideaddition A l'Achantillon, depar

sulfurique). Le dArivA obtenu donne, en prAsence d'ammoniaque, une

coloration Jaune stable.
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Mesure spectrophotomÿtrique, A une longueur* d'onde volsine de

4450111, de cette coloration.

L‘ammonium c NI~C )J23J-

MAthode de dosage de l’azoLe ammoniacal dans les eaux, par

mesure spectrophotomÿtrlque au rAactif de Nessler 1281.

Addition A l’Achantillon de tartrate double de sodium et de

potassium qui a principalement pour r61e d’Aviter la formation

ultArieure d’un louche dO A I'interf Arence du calcium et du

magnesium Aventuellement presents.

Reaction, en presence d’hydroxyde de potassium ou de sodium,

entre le rAactif de Nessler* et les Ions ammonium avec formation

d’un compost de coloration variant du rouge orangA au brun.

Mesure spectrophotomAtrique A une longueur d’onde volsine de

420nm de la coloration obtenue.

3.
3.S.3.4- Les orthophosphates f POÿ

dosage spectromAtrique des orthophosphatesMAthode de

prAsents dans les eaux 12A1.

Formation en milieu acide d’un complexe avec le molybdate

d’ammonium et le tartrate double d’antlmolne et de potassium.

RAduction par l’acide ascorbique en un complexe colorA en

bleu qul prAsente deux valeurs maxi males d’absorption, l’une vers

700nm, l'autre plus importante A 880nm.

Dosage spectromAtrlque.
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3-?-3-5~ La demands ctiimique en oxyfÿne CDCOJ)

MAthode de dAtermlnation par le dichromate de potassium de la

demande chimique en oxygÿne CDGO) des eaux [301.

Principe-.

La DGO est la quantity d’oxygÿne consommA par les matiÿres

rÿductrices contemies dans l'eau et oxydables dans les conditions

de l'essal.

Cette determination correspond done A une estimation des

milieumat!Ares oxydables par le bichromate de potassium en

sulfatesulfurique, A I’AhtjlllLlnri, de d'argentpresenceen

(catalyseur d'oxydation) el. de sulfate de mercure (complexant des

chlorures).

L'excAs de bichromate est dosA aprAs deux heures d'Abullition

par une solution de sulfate de fer et d’ammonium en presence de

ferrolne comme iridicateur.

3.2.3.<5- La demands biochimique? e*n oxyÿÿne CDBO )

La mesure de la DBO a AtA effectuAe selori la mAtliode des

dilutions 1311 fmAthode normallsAe eri Europe) dont le protocole

experimental est le suivant:

La mAthode des dilutions consiste A utiliser une eau de

dilution riche en oxygAne dlssous et en AlAments de croissarice

pour ies bactAries (azote, phospliore, oligoAlAmentsX

AussitAt que possible aprAs le prAlAvement, on procAde A une

dilution de l’Achantillon en mAlangeant une quantitA connue de

l’eau A analyser A l'ean de dilution. On determine alors la teneur

en oxygAne dlssous de cotte dilution CT ) qui est placAe dans un



d'alr, et mis Abullesl’ÿmerl, rempllflacon bouchÿ A sans

lncubex- A 1’obscuritA pendant cinq Jours A 20°C.

On determine alors la Leneur en oxygAne dlssous, solt Tÿ. Un

essal A blanc est rAalisA dans les mAmes conditions sur l'eau de

dilution , sa teneur en oxygAne dlssous au temps zAro est Dÿ, au

temps cinq Jours D .

Expression de la DBOÿ
La DBOÿ_ s'exprlme alors par la rAaction:

DBO (mg/1. d'oxygAne> - FCT - T > - (F - 1XD - D >
3 0 3 0 3

od F Atant le facteur de dilution utillsA.
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PARTIE 4 - RESULTATS ET DISCUSSIONS

L'examen des temperatures enrogistrÿes points deaux

prÿlÿvements Ni et. N2 sur le Rhurnel pendant la p6riode dntude

Evidence certaines campagnes partlcull6r-es(Annexe 1> met en

caractdrls6es par :

La non exlstance de l’eau en ces lleux (12 campagnes sur G

campagnes au total >

Pas de r egular!L6 dans le t.emps de cette absence.

Les m£mes observations peuvent 4tre faltes chacuri dessur

paramÿt.res impllqu4s par* cette /‘•tilde en ces deux endrolts.

Ces deux remarques nous idlquent l’lmposslbllite de tlrer des

conclusions satlsfalsantes Involution des diff brentssur

paramÿtres A ces deux endrolts, en consequence la discussion

appr-ofondie des caracteristiques chimiques de l’oued Rhurnel en ces

lleux, s'est r6vei6e pen Importante. be cela 11 nous a par-u

raisonable de s'enipasser, n4anmolns, le slgnalement de cette 4tat

de faits est d’un grand Int6r4t pour les concernÿs par les etudes

futures de caractÿrlsatlon des eaux du oued Rhurnel.

4.1- Paramet.res de base

4.1.1- La temperature de l’eau

Le cholx de ce paramÿtre se Justifle par le fait qu'il figure

par-mi les paramÿtres qui sont des importants indicateurs de l'etat

globale des rivieres.
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tels n'a AtA observe (concentration en oxyg4ne dissous reste

de 63,5 % saturation). Geci estrelativement AlevAe autour

probablement dCi A la vltesse d'ÿcoulement d'eau et A la falble

profondeur du oued A cet endroit qul agissent probablement, A

l'lnverse de de la temperature qui devalt dlmlnuer

la rAaAration 1331.

EntrS de Constantine, Sortie de Constantine et Grarem

Cpoints NS, N~? et NS)

L’Avolutlon des temperatures A Constantine (points N6 et N7)

et A Grarem (point N8) (figure 8 a et b> montre pour l’ensemble de

points de prAlAvement une Evolution trAs parallAle : une chuteces

rapide pendant les premiers mols de la pAriode d’observatlon

(Septembre, Octobre et Novembre), suivle d’une stagnation peu

lmportante A des temperatures relativement basses (entre 10 et

16"O pendant les quatre mols qul sulvent (DAcembre, Janvier,

FAvrler et Mars), puis d’une remontAe progressive dAs la fin de

mols de Mars. Le pic observA en mols de DECEMBRE de la premlAre

1987-Juin 1988) alt probablement unpAriode d’Atude (Septembre

lien avec les condition climatlques enregistAes en ce Jour (temps

ensoleillA de tempArature ambiante de 19°G) ce qul explique sa

pAriode d'Atude (Septembredlsparutlon pendant la deuxlAme

1988-Juln 1989).
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4-X.I.J .3- TISSERIMENE, EL-MI LI A et embouchure Cpoints Np, Nio,

et Nil)

Les courbes de 13 figure 9 Ca et b) illustrent Involution

des temperatures pendant la pAriode d'Atude.

Les constatations faites courbes indlquentsur ces une

variation salsonniÿre trÿs semblable A celle indiquAes cl-dessus

Cpoints N6, N7 et N8> marquee par une nette difference des valeurs

entre deux regimes : le premier de DECEMBRE A MARS, le second

d’AVRIL A NOVEMBRE.

(a)32-1

N928-
N10

24-

/'N —
g 20-

N1 1

*/i, \
/P--3

R
\ /!16-

LE A
'ÿV / \ L
\V/\7- h\

\
8-

1T T T T T T T T T T T
Jui. Aou.S«p. D#c. r*v. MoiOct. Jon.Nov. Mor. AVT. »ki-

1987 1966

Figure pa: Evolution do la temperature d Tisserimene,

El Milia et embouchure Cpoints1 Np. Nio et Nil)

sur la pdriode: du 30/op/ 1p&7 au 30/06/ xpQ8
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* &12-
s'.*

ftÿ"

8-

1T T T T T T TT T
-AH. Aon.MaiF»v. Mar. Avr. Ju.Sap. Ocl. Now. D«c. Jan.

1089198«

Figure pb: Evolution do la tompOraturo ci T issonim&no,

El Milia ot ombouchuno (points’ Ng>, Nio ot Nil}

sun la p&r-iodo: du op/op/ipQS au 30/06/1989

4.1.1.2 V ariation ospaciollo aux diff&r-ents points do pr&l£oomont

Les hauies temperatures de 310 C, avec une fourchette

saisonniere de 27 ®G en hiver A 31“G en ete ont 4te mesurees au

point. N3.

En 6t.6, les temperatures moyennes ont. 6t,6 61ev6es au point.

tlf, mais en hiver les temperatures moyennes enreglstrees ont. 4L6 du

meme ordre le long du oued Rhumel Cfig. 10>
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Figuro jto: Variation dos valours moyonnos ot oxtrÿmos

do la temp&rat tiro lo long du ouod Rhumol

4.1.2- Le pH

Le choix de ce paramÿtre a AtA fixA pour la mAme raison

indiquA au paravant concernant la temperature. Ge paramÿtre est

vievis-A-vis de la aquatiqueparticuiiArement Important

(polssons) 1341.

4.I.&.I- Variation tomporollo oux di f f fronts points do prÿlSvomont

4.x.s.x.i- Ouod Athmania, Ouod Soguin ot apr&s Ain Smara Cpoints

ft3. N4 ot

Les courbes obtenues (figure 11 a et b> montre que le pH A

Oued Athmania varle entre 7,1 et 8,0 unitA de pH (valeur moyenne

de 7,6 unltAs>. A Oued Seguin (N4> les valeurs de pH varlent de

valeur moyenne de pH Agale A 7,8 unitAs est7,4 A 8,4 unitAs, une
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enregistr6e durani la p6riode delude. Aprÿs Ain Smara le pH varie

entre 7,3 el. 8,5 avec une valeur moyenne de 7,9 unites. D'une

fagon globale, on constate d’aprÿs ces courbes que la variation du

pH durant toute la p6riode d'6tude est peu significative (environs

une unit6>.

(a)

8.5 -

N5

--A\5. \ / '''A'\ N4A;A7.5 -
/ '"-V~\

\\ /
A

N3

6,5 T T T T T T T r T T T 1
Ju*. Aou.Sep. Del Dec. Tev. Mar. AVT. MaiNov. Jon. Ju.

19881907

Figure ixa\ Variation du pH oux points do prÿWneinenl

N3 , N4 et N5 sur la pdr-iodo:

du jo /OQ/'IQQJ au jo/od/ ipQQ
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8.5 1T T T T T TT TT T
Jul. Aou.MaiD#c. Fav. Mar. Avr. Ju.S«p. Oct. Nov. Jan.

19891986

Figure iitr. Variation du pH aux points de pr6l6oement

H3, H4 et s'ur la p6riode:

du 09/09/1988 au 30/06/1989

4.1.2.1.2- Constantine (points N<S et Hj) et Orarem (point H8J

A l'entrÿe de la vllle de Const.ant.lne (N6), la variation des

valeurs de pH est entre 7,8 et. 8,8 unites avec une valeur moyenne

de 8,2. A la sortie de celle-cl (N7) le pH de 1'eau du oued Rhumel

varle entre 7,4 et. 8,1 avec une valeur moyenne de 7,8 unites. Au
point. N8 (Grarem) la valeur maximale de pH enregistrÿe est. 8,7 et.

la valeur minimale est. de 7,5 unit6_

Les courbes de la figure 12 :a et, b montrent qu'il n'y a pas

de fluctuation importante des valeurs de pH en ces points de

prÿvement.

Les pics de courbes que constatons et quices nous

sont occasionneis peuvent 6tre attributes aux types de d6versements

(urbains > en ces lieux.
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Figure xa: Variation du pH aujc points: do pr&l&vomont

Nti* Hy ot HQ s*ur los pÿriodos1:

(a): du jo/op/ip07 au jo/o<5/jpd8

Cb); du op/op/ipSQ au 30/o<5/1pQp
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4-i-Z.i-3~ Tisserimene, El-Milia et embouchure C points Np, Nio et

Nu}

La figure 13 :a et b od est illustrAe, pour deux pAriodes

d’observation, Involution du pH le tronijon TISSER1MENEsur

embouchure monire que les pH ne varlent pas d'une fagon

salsonniÿre ce qui laisse penser que 1’activitA algaie est peu

importante. Les valeurs maximales ont At A relevÿes en Mai 1988 A

Tisserimene et. A El-Milia (pH 8,8 et, 8,2 respectivement), valeurs

lAgArement alcalines done ie milieu contient des hydroxydes (OH >
et. des bicarbonates (HGOÿ>. Les valeurs les plus faibles ont. AtA

relevÿes A 1’embouchure (Nll> la pAriode qui s'Atale desur

JANVIER 1988 A AVRIL 1988. Ge qui correspond A une forte

augmemtation des debits de 1’Oued Rhumel en cette pAriode.

(a)

8.5 -

*•
N10ÿ.-c'\

__
■k'

A /
\ \\

5. y
V

\N 1\7.5 -

8.5 TT T T T T T T T T T I
Jul. AMJ.S»P- MoiOci. Nov. Ooc. Fov. Ju.Jon. Avr.Uor.

1987 1988

Figure- 13a: Variation du pH aux points do prÿWvement

Np, Nio et Nu sur la p6riode:

du30/ op/1pf?7 au 30/06/ ipSS
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Figure? i jt>: Kariat ion du pH crux points do pr&l&uoment

Np, Nio e?t Nn sur la pSriodo:

du op/op/ i pQ3 au JO/OS/I p8p

4.X.Z.2— Variation ospaciollo crust diffSronts points do pr£l£\jemont

La figure 14 reprÿsente le maximum, la moyenne et le minimum

des pH obtenus aux diff£rents points d'6chantillonnages sur le

Rhumel pendant la p6riode d’6tude.

L’examen des courbes nous conduit 6 deux remarques :

ernesd'une part, nous constatons que le pH augmente de 4/10 P

d'unit£ en moyenne entre Oued Seguin CN4) et Constantine avec une

l£g6re descente entre Constantine et Grarem.

d'autre part, nous pouvons observer que la plus part C7/ll>

des points de prÿlÿvement ont un pH qui reste dans La fourchette

guide de la classe <6,5 - 8,5>.

Ceci montre clairement que Oued Rhumel ne regoit pas les eaux
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des effluents acides OLI basiques d'oCi son ytat gÿnÿrale vis-A-vis

de ce paramÿtre reste dans les normes Internationales.

e.o -i

A o
O'"\ X/

XMAX.\8.5 - / X>&ÿ
\ /
\// o

</ MOV.8.0 -

i.
X

/ X m
/ Nl.b - X/ \

X8 s V'N."" -o'y
/

y >3
O'

7.0 -

8.5 T T T T T T 1T T T
N7 N8 N9 N10 Nt 1N3 N4 N5 N6

Figure 14: Variation dos valours moyennes ot oxtrSmos

du pH la long du ouod Rhumel

4.1.3. La Conductivity Eiyctrlque <CE>

4.1.J.1- Variation tomporollo do la conductivity yioctriquo oux

di f fyronts points do prylavement

4.1.3.1.x- Ou&d El-Athmania, Ouod Soguin ot on aval do >ltn Smara

C points Wj, H4, ot M5)

Les valeurs de la conductivity yiectrique de l'eau en ces

points de prÿlÿvement descendent dÿs l'automne pour atelndre des

valeurs falbles en hlver, ensuite ils remontent d4s la fin du mois

d’avril Cflff.15 a et b>. Les valeurs les plus yievyes sont alors

notyes en yty et en automne.
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Entry de Constantine, sor-tie de Constantine et Granem

(points N<5, N7 et N8>

Les variations de la conductivity 61ectrique, trÿs accus4es A

Constantine (points N6 et N7> ce qul est blen sdr synonyme d’une

irregularity de la mineralisation de l’eau qui ne permet pas de

dAceler une variation saisonniÿre, sont amorties A Grarem oil on

constate (fig.16 a et b) fluctuation semblable A celle indiqu6une

aux points N3, N4 et N5.

(a)
2700-

2300-

£ ft1900- \ N7in \,--v

V. Av
\N6GT' \\ / N81300 -

4 /, /■d / \ 0s
o ~7® <3 \\

o
1100- vM

700-

300 T TT T T T TT T T 1
Jul. Aou.Doc. MoiSep. Oct. Nov. F»v. Mar. Avr.Jon. Ju.

19831987

Figur-e 16a: Variation de la conductivity yiyctr-ique aux.

points de pryiyvement N<5, TV7 et N8 sun la

pyr-iode: du30 /09/1987 au 30/06/1988
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(b)
2700-

2300- N7

©
tN8 0k>£ l

ID 1900- ,Q I
\<n 0

' —0 -V — (ÿ1500- imy \T? V

<3§ V\Q.\

o ©-" -©1100-

700-

300 T 1T TTTT
Jul. Aou.Moi Ju.F*v. Mar. AVT0»:. Jon.Sop. Oct. Nov.

19891988

Figure iSb: Variation de la conductivity Slectrique aux

points do prSlSvement NS, Ny et N8 sur la

pSriode: du op/op/ip88 au 30/0S/ ig>8g>

4.1.3.1.3- Tisserimene, El-Milia et embouchure C points Np, Nio et

Nu _>

Comme indique la figure 17 a et b. Les fluctuations de la

conductivity Alectrique sont approximativement semblables sur ce

tronpon du Oued Kebir et celui situA entre les points N3 et NS du

Oued Rhumel. Le pic qu'on constate au mols de FEVRIER de la

deuxiÿme pAriode C1988-1989>, d'ailleurs dAcelable A partir de

Constantine Cpoint N7> reste sensible Jusqu’A 1’embouchure Cpoint

Nll>, peut s'expliquer par un apport fort en matiAres min£ralis£es

des eaux usÿes (surtout domestiques) de la ville de Qonstantine

reJetAes dans le Rhumel.

D’une maniÿre gÿnÿrale, la conductivity Alectrique de l'eau

possede des valeurs falbles en hiver et des valeurs relatlvement

AlevAes en pAriodes chaudes Cd'AVRIL A OCTOBRE>.
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4-I-3-&— Var-iation ospacrolio aux difjfronts points; do pcyiSuomont

La conductivity £lectrique (fig. 18) 4volue peu en vaieurs

moyenne entre Oued Athmania et Constantine, mats on constate une

augmentation sensible A la sortie de Constantine (point N7>. Les

■s ont £t£vaieurs moyennes les plus foibles (1094, 1175 pS cm

relevAes A El-Milia et Tlsserlmene respectivement ce qui peut £tre

attribuer une augmentation de d£bit du Oued K6blr,

MAX.

r2800- -«
/o—

\
//2400- \ \\ /// \\ \ t/c/

2000- \
E Mor.o

•g i6oo-

T>
o 1200- MIN.o

P
__

n ✓
800 — /\y

N yy
■v yy
\ /— — a „ -o\

400-

0 T T 1T T T T T T T
N9 N10 NUN3 N4 N5 N0 N7 N8

Figure x8: V ar-iation des valour's moyennes et extremes

de la conductivity yioctrique le long du

oued Rhumel
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4.1.5- L'oxygAne dissous CO

La teneur en oxyjÿne dissous (figures 19, 20 et 21> est

gÿnÿralement AlevAe , elle caractÿrise les cours d’eau ensoleillAs

et. correspond A celle des rivieres torrentielles 1351.

Le tau de sat.urat.ion en oxygÿne est. presque toujours au

voisinage de la saturation aux points de prAlAvements N8, N9, N10,

et Nil. Nÿanmoins un tau de 30 % de saturation (qui correspond A

des valeurs infÿrieures A 4 mg/1) est rencontre A CONSTANTINE

(points N6 et N7> et il lndique forte pollution. Selonune

Lavandler et Capblanc C36J la variance JournaliAre de la teneur en

oxygAne dans les cours d’eau n’affecte pas la faune si cette

teneur n’est pas infArieure A 4 mg/1 [341. C'est le cas pour la

plus part des points de prAlAvements AtudiAs sur le Rhumel ou

I’activitA des plantes aquatiques qui contribue A la diminution de

la teneur en oxygAne dissous pendant la nuit va Atre limitA par la

vAlocitA de l'eau.

(a)18.0 -i

16.0 - f ..\
14.0 -

12.0 -

5, 10.0 - -A
E

1—fM 8.0 -O

N46.0 - ---*- N3+ -K ..+"ÿ4.0 - N5

2.0 -

0.0 TTT T 1T T T T
s o N D J r u A u J J A

1088

Figure- IQO: Variation de I'oxyÿne dissous

1687

aux points

do prAlAoement Nj, H4 et N5 sur la pSriode:

du 31/0P/1Q37 au 30/06/1983
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(b)18.0 -i
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Figure sib: Variation de I’oxyÿne dissous aux points

do pr&l&vement Np, fiio et Nn sur la p&riode:

du op/op/ ip88 au 30/06/ ipQp

4.X.5.S- Variation espacielle oux di//6rents points do pr&l&veme-nt

montre la teneur de 1'oxygAne dlssousLe tableau 8 en

l'Oued Rhumel durant lapourcentaje de saturation le long de

pAriode d'Atude.

On constate d’apÿs ces valeurs que le tau de saturation en

oxygAne diminue de oued Athmanla A Constantine et atelnt des

CPolnts N6 et N7>. Ceclvaleurs lnfÿrieures A 30 % A Constantine

est probablement assoc.IF- A 1'augmentation du nombre des reJets

urbalns en cette portion de l'Oued qui par leurs contenance en

matiAres organiques condulsent A une forte demande en oxygAne

TISSERIMANE <polntdlssous. Puls augmente rAguliArement jusqu’A

N9> oil une valeur moyenne AlevAe est enreglstrAe.
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A EL-MILIA et. 1'embouchure, le t,au de saturation en oxygÿrie

dissous a lAg&rement. dimlmiA en rostarit autow de la valeur de

saturation, ceci est dO vralseinblablernent. aux rejet.s urbalns qui

viennent. se r-ajouter A ce trorigon de I' Oued.

Teneur de l ’oxygÿrir dissous eri pourcentage de

sat.uration le lorif; de 1 'Oued Rhume1 durant la

Tableau ft

pÿriode Septembre 1987-Juin 1909.

OxygAne dissous C % saturation >NombreLieu

de

Valeurs moyennesValeurs extremesprÿlÿvement d'analyse

70 63,560N3 20

76 84,4

47,6

26,6

28,4

90N4 20

N5 20 44 51

N6 20 23 30

N7 20 24 31

80,4 106,1 95,3N8 20

140 114,2

108,8

99,1

100N9 20

68,4

70,2

164,6

141 ,8

N10 20

Nil 20

Conclusion

Le taux de saturation en oxygeÿne dissous des eaux du oued

Rliumel est considArablement. AlevA et a peu changA au cours de deux

armies d’Atude. En amont de Const.ant.ine, au point, de prAlAvement.

N5, la valeur est. rest6 Ident.ique A celle enregistrÿe lors de la

premiere annAe de conbr-Ale. En aval de Gonst.arit.ine, point. de

prAlAvement. N7, le taux a baissA d’envlron 1% de saturation. Au

point. N8, 11 a progressivement augments au cours de la deuxlAme

annAe d' At-ude de 3% de saturation.
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Enfin, il esL bon de remarquer qu’une valeur moyenne ir6s

faible a £t4 noi4e A Constantine (points N6 et N7> pendant toute

la durÿe d’ALude. Ge qui indique une forte pollution en cette zone

et une autoÿpuration importante.

4.2- Paramÿtres gAochimlques

4.2.1- Tltres hydrotlniAtriques et alcalimAtriques

L’examen r6sultats (annexe indiquedes obtenus 1>

qu'approximativement les valeurs du Litre alcalimAtrique simple

(TA> sont nulles pour tous les points de pr61dvement pendant la

montre clairement que les dosesd'ALude. Ce quipAriode

d’hydroxydes et oxydes alcalins et alcalinoterreux contenus dans

1'eau des oueds Rhumel et KAbir sont nAgllgeables (comparatlvement

aux valeurs donnÿes par le Memento Technique de 1’eau [371D.

diff fronts points doVariation tomporollo aux.4-2.1./'

pr&l&voments

4-2.1.1.1- Ouod Athtnania, ouod Soguin ot apr&s Ain Smara C points

N$, N4 Ot hifjj

Les valeurs relatives? des Litres liydrotiniAtriques (TH> et des

Litres aicalimd;triques eompleb (TAG> aux points do pr414vement N3,

N4 et N5 pendant les deux pAriodes d'ÿtude sont prÿsentÿes sur la

figure 22 a et b.
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On pent, rioter les Li t.res hydroLimÿ-tr-iques et.(|IIG

alcalim£t.riques sont pieu diff£rents sur Oued Athmania (N3>, Oued

Seguin <N4> et. api-ÿs Ain Smara CN5}. Le Litre hydrotim£trique est

maximum au point N4 aver: un TH moypii de 4,4 inÿq/1 Landis

que le TAG esL maximum an point N3 avoc une valeur moyenne de 3,3

m£q/l.

Les valeui'S les plus en TH et TAG sont observÿes en

automriG. Tandis que les faildes valours se manifesterit de DECEMBRE

A AVRTL pour- les deux peidorles d'At.ude.

4.2.1 .r .2- Entree de Constantine. sortie* tie Constantine- et Grarem

(points Nt'i, TVy et hi ft)

La figure 2.3 a et b 011 est illustrÿe, pour- deux pÿriodes,

Involution du Litre liydrot.imALrJqtie et. du Litre alcalimAtrique

compile t. sur ie t-rongor CONSTANTINE GRAREM rnontr-e qu'A J’entiÿp

de Constantine CN6) les valours du TH et. du TAG sont nettement

infÿrlemes A celles eni-eglstr-Oes A la sortie tie Constantine CN7>

et A Grarem (N8>.

A 1’entree de Constant.!rie CNrt), le TH croit de septembre A

Janvier, puis dÿcroi t, de Janvier A avril, puis A nouveau croit

progressivement d’avrii A Juin piour- les deux pAriodes d’Atude

tandis que les variations du TAG sembles ariarchiques.

A la sortie de Constantine et. A Grarem (N7 ET N8>, le TH

dÿcroit d’octobre A mai , piuis cr-oit. de mal A Juin piour les deux

pAriodes d’£tude tandis que la tendarice gAnÿrale des variations du

TAG varie d’un mols A l’antre. II est. A rioter* Agalement que les
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Figure 23: Courbet concentration-temps aux points: de

prSlSuement N6, JV7 et 7V8

(a): du 50/09/1987 au 30/06/1pQ8

CfcO. du op/op/ ip8Q au 30/06/1pQp
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valeurs du TH et du TAC de l’eau A Grarem sont senslblement peu

diffArentes et fluctuent en parallAle avec ceux de Constantine

Tout ceci montre clalrement que les relations entre ces<N7>.

valeurs A la Constantinesortie de et A Grarem sont

rAguliAres.

4 2.1.1.3 T is-sertmene, El Milia ef embouchure C points Np. Nio et

Nil)

Les constatations faites sur les courbes de la figure 24

indiquent que l'eau A l’embouchure (Nil) prÿsente un TAC et un TH

supÿrieur A celul de l'eau des points N9 et N10. Cette difference

est probablement dOe A un taux en sels de calcium et de magnesium

nettement plus AlevA A l’embouchure.

Le TH dAcroit rapidement de Septembre A FAvrier sauf une

exception CfAvrier 1988>, puis croit progressivement de FAvrier A

Juin. Les valeurs les plus AlevAes sont observAes en automne.

On constate que les valeurs du TAC ne sont pas marquees par

nette diffAr-ence saisonntAre. O qul permet de noter 1'absenceune

d'une variation significative.
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4.2.2- Les chloruros et. les sulf aLos

4.2.2.1- Variation temporelle au?c cii f / fronts points do pr&l£vement

4.2.2.1.1 ~ Oaed Athmania , Oiled Seguin et apr&s Ain-Semara

C points Nj. fi4 et

Les courbes des f ifures 26 et 27 lllustrent 1’Avolution des

teneurs en chlorures et. sulfates respect!vement.

Les constatations falt.es sur ces courbes indiquent que les

concentrations en chlorures sulvent des fluctuations saisonniÿres.

Ces concentrations ont varlÿ de 365 mg/l (Octobre 1987) A 110 mg/l

CJanvier 1989>. Elies sent gAnAralemont beaucoup plus faibles de

Dÿcembre A Mai qu’A l’automne, alors que la terieur en ions

sulfates commence A aujmenter A part.ir de l’automne pour atteindre

ses valeurs maximales en hiver, elle diminue au printemps, puls

41.6. Pendant. la premiAre pAriode nousaugmente A nouveau en

N8 en Janvier,pic qut persiste jusqu’au pointconstatons uri

parcontre durant la deuxlAme pAriode et pendant le mois de Janvier

tons les points de prAlAvement. Ceci peutce pic est observe en

fertilisants industr-iels qui contlennent lesAtre attribuer aux

entrainAs par les eaux de plule et A lasulfates et qul sont

solubilisation du sol. forniA surtout d’argile A gypse.
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Entnÿe, sor-tie de Constantine et Qr-arem (points N<5, Nj

et N8>

Sur l’ensemble des deux annÿes successives d'£tude, les

concentrations en chlorures (flg.28> fluctuent entre hiver et.

printemps avec des valeurs 41ev4es frÿquemment rencontrÿes en

hlver. Les valeurs maximales sent enreglstrÿes A la sortie de

duConstantine Cpoint N7>. Geci est probablement effetsaux

naturels et artificiels qul s'additionnent A cet endrolt, A savolr

solubilisation des roches et rejets des eaux usÿes urbalnes.

Pour les sulfates Cfi£.29> la concentration Acommence

augmenter en automne pour atteindre sa valeur maximale en hlver,

puis dimlnue au prlntemps pour augmenter A nouveau en 4t£.

(a)

400—1

N7

N6
300-

\■0-/G) .©v- 0\
/\ o0'O' /J,200- o-Q.

0'N8d 0"

100-

0 T T 1T TI Tl l l
5*P Del Nov D*c. f-*vJon Mor. Avr. Mai JlA Aou.Ju.

19881987

Figur-e zOci: Courbes concentration-temps aux points de

pr'&l&uement N<5, Nj et NO

(du 30/op/1p£?7 au 30/o<5/1g/88)
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(1>J

f>00 “1

500 —
A00-

N8 ,0Pcn /*\6
JOO- -?/'to '/\ 0in

--0 y..-0" 07200- 0"N7 /,4 / & 1
O'N6ÿ100 -

T7 T0- Tr T T
AwU.MOl *A/.AvT.Mnr.rov.ijon.Ow.Nnv.ociS»p

19PPIPOS

Figure- 206/ Courÿi“.,7 eonceri tr nt icm-t&mps crux: points de

prdlAvc-ment Nd, Ny e-t NO

Cdu a pdopd 1 oOO au 30/ odd 1 pQ pi

4-2.ST.3- TISSIREMMENE, EL-MI LI A e-t e-mbouchura (points Np, Nio

ef N111

Tandis quo Jes concentrations chlorures Cfi£.30> eten

sulfates Cflg.3i) points do pr61(ÿvementsen ces suivent des

variations saisonnlÿres semhilables: dÿcrolssent progressivement

d’automne au printenips on passant par des valeurs intermidiaires

en hiver puis croissent en 6t6.
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Figure- 30: Courbet concentration-temps? crux points de

pr&l&vement Np, N10 et Nil

Ca): ciu 3&/<yp/1p&y au 30/06/1pSQ

(bl: du op/ op/1pSS au 30/ o<5 /1pQ p
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4-Z-2-&- Variation ospaciollo

La distribution des teneurs moyennes et extremes en sulfates

et chlorures dans tous les points de prÿlÿvement £tudi£s sur le

RHUMEL est reprÿsentÿe aux figures 32 et 33 respectivement.

600

Maxb*

jj ♦
/500- /

8 //>- - /<Ks // \\ /
/400- s./ S

X / // \\
V* /
\ /* - 0— -' -4300- Woy

& &
200-

WIND.
' O ■ -0f>

___
n._

,cr " "100- 'f T

0 T 1T T T TTTr
N1 1N10N8 N9N5 N7N3 N6N4

Lieu de prelevement

V igurc- j2.- Distr ibution des- Zenneurs moyennes e# exirÿmes-

on sulfatos obseroÿ-es Ze long du ouod Rhumol
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-©•200- _ o
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___
o'. n--

150-
Mln_ .a'
'oB'"

100-

a'50-

To r7 T7
N11N10N9NRN7N6N5N3 N4

Lieu de prelevement

Figure 'j3 : Distribution des tenneur-s moyennes et extremes

en chlorures obsero&es le long du oue-d Rhumel

La valeur moyenne de la concentration des ions sulfat.es et

dans les eaux est faible an point de prelevement N3chlorures

(oued 4thmania> pour les sulfates et au point N9 (Tissiremmenne)

pour les chlorures, cette valeur de ces deux elements est eievee

dans les sites N6 et N8 Centre de Constantine et Grarem

respectivement), ceci est probablement dO aux rejets des eaux

(urine) et A la solubilisation des rochesusees urbaines

parcourues par l'eau de ruissellement, elle atteint son maximum au

point N7 (sortie de Constantine). Elle croit A nouveau Jusqu’A

1'embouchure. Ceci est probablement dG au passage de l’eau de mer.
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4.2.3- Le calcium, le magnesium, le potassium et le sodium

points? detomporelle di f f fronts?Variation oux423-1

pr'&l&vement

calcium (fig.34, 35, etLa variation des concentrations en

36> et sodium (fig. 37, 38 et- 39> aux

diff£rents points de prÿlÿveinent montre une

Evolution trÿs parallÿle: aprÿs 1’enreglstrement de haute valeurs

en automne on observe une chute rapide en hlver, sulvie d'une

remontÿe progressive d£s le printemps durant les deux pÿriodes

ignorer l’apparutlon irr£guli£re de fortiesd’observatlon sans

concentrations. Cette apparutlon de pics est fort probablement une

indication d’une pollution occasionnelle.

L'examen des courbes de ces figures nous permet 4galement de

constater une diminution trÿs sensible des concentrations en

sodium qul atteint le seuil minimum (35 mg/1 au point N7> au mois

p£riode. faiblesd’Octobre de la premiere Cesau cours

concentration en sodium du point N7 au point Nil par rapport A

ceux en amont sont dO au fait que les pr£l£vements aux points N7

jusqu'au point Nil ont £t£ 6ffectu£s journÿe pluvleuse ceen une

qui n'est pas le cas pour les pr£l£vemerits aux points en amont

£ffectu£s une journÿe plus t6t.
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Les concentrations en magnesium aux diff6rents points de

prÿMvement (fig. 40, 41 et 42> suivent presque la m$me variation

saisonniÿre que les concentrations en sodium et. calcium sauf que

c'est au printemps qu'elies atteignent les valeurs les plus

faibles, puis crolssent progresslvement, alors lesque

concentrations de potassium (fig. 43, 44 et 45) paraissent

fluctuer de fagon dif f £rente: forte augmentation desune

concentrations en hiver et une diminution de ces concentrations au

printemps.

(ft)
90.0 ->

70.0 -

* i

>cr> /E * it50.0 - * I 4

%
I *

• \

tt

/3 / * \t tS- // \ >t \N3 \ I\4* / < \ VN t\ tVA30.0 - \ W/i / \\ 'r\ * VN4 Vv
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Figure 40a Courses concentration-temps: aux points de

pr6l£uement Nj, N4 et H5
Cdu 50/0.0/1987 au 30/06/1988)
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Figure 41b: Courbet concentration-temps oux points de

pr6l6uement N6, N~f et N8

Cdtt op/op/xp88 an 30/06/ ip8p)
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Figure 42a: Courbes concentration-temps aux points de

pr6l6vement Np, Nio et Nix

Cdu 30/ op/1p8j au 30/06/1p88)
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Figure- 45b: Courses concentration-temps aux points de

pr6l£oement Up, U10 et Tin

(du op/op/ ipQQ au 30/06/ ipBp)

Variation espacielle diff6rents points de4* 3 3~ aux

pr6l6uement

Les figures 46, 47, 48, et 49 illustrent Involution

espaciale des concentrations en calcium, magnesium, potassium, et

sodium respectivement le long du RHUMEL.

La valeur moyenne de la teneur de chacun de ces paramÿtres en

amont du point N7 Csortie de Constantine) n’est pas tr£s

diffÿrente <fig.46, 47, 48 et 49>: une diminution en calcium,

magnesium et sodium et une augmentation en potassium.
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Une comparaison de la valeur moyenne de la concentration en

calcium, magnesium, potassium et sodium des eaux de l'oued RHUMEL

aux points N7 et N9 oil le premier point se sltue A la sor-tle d’une

grande agglomeration Cville de Constantine) et le second se sltue

A une region montagnleuse et peu peupiee montre que la qualite de

l’eau au point N9 est dAfinie par une faible valeur moyenne en

concentration par rapport A celle du point N7. ceci est dCl au fait

que la region du point N7 est plus peupiee que celle du point N9.

La contribution de la dissoluton des roches dolomites CMg) au

point N7 est negligeable (roches calcalres) par contre on remarque

une valeur eievee en magnesium A cet endroit, ce qui permet de

dire que la concentration eievee en cet element parvient prAsque

en totalite des actlvitees humalnes. Ce fait montre bien la

contribution des agglomerations A la deterioration de la qualite

des eaux des rivieres qui les traversent.
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4.3- Paramÿtres fortement. influences par les activltes humaines

4.3.1. La demande biochtmique en oxygÿne et la demande chimique en

oxygÿne fD.B.Oÿ,. et D.C.O.)

4-3-1 j- Variation tampot'olla da la damanda biochimiqua an o?cyg£no

at la damanda chimiqua an oÿcyg&na crux dif /Grants points

da pr'&l&oamants

Les variations temporelles de la demande blochimlque en

oxygÿne tD.B.O ) et la demande chimique en oxygÿne tD.C.O.) sont5

illustrÿes pan les figures SO, SI, S2, S3, S4 et. 55, qui nous

permettent de faire les observations cl-apres.

La fluctuation de la D.B.O et. celle de la D.C.O. entre lesS'

mois de D£cembr-e A Mars (faibles concentrations) et les mols

d’Avril A Novembre (fortes concent.rat.lons) des deux pÿrlodes

d’etude pour ohaque point, de pr-eievement est clairement observ£e

sur les figures 50, 51, 52, 53, 54 et. 55.

La DB05 et la DCO dlff£rent.s points de prÿlÿvementaux

pr£sentent des concentrations d’un niveau au prlntemps

(gÿnÿralement mols de Mai). Cela est dd probablement Aen

de la concentration des organlquescomposes

naturels dans les eaux dans cette saison qui vient s'ajouter A la

concentration de la mature organique r£sultante des activit£s

humaines, qui a conduit A une forte demande en oxygÿne.

On constate d’aprÿs les figures 54 et 55 qu'il n’apparait pas de

variation significative entre les pr£l£vements t24 mg/1 d'O

en Juln 1989 pour la DBO_ au point
5

en

novembre 1987 et 38,5.mg/1 d'Oÿ
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Le tablau 9 monti-e les valeurs moyennes et extremes,

calculAes d’aprÿs les rAsultats obtenus pour la DCO, la DBOS et, le

rapport, DC0/DB05; on constate que les moyennes les plus AlevAes se

chiffrent, I'ÿspectiveniei it, A 229,3 mg 0ÿ/1, A 81,9 mg 0ÿ/1 et" 5,4

pAriode de l'Atude Asont enregistrÿes pendant la seconds

Constantine sauf pour le rapport DCO/DBOÿ qui est enregistrA A

Oued Athmanla.

Ainsl , 54% des valeurs moyenries annuelles de la DCO et de la

DBO se situent, eritre 99,2 et. 180,2 mg 0ÿ/1 et entre 26,2 et 63,55

mg 0/1 respectlvement; 31,8% entre 23,6 et 82,6 mg 0../1 et entre2 2

4,2 et 17,0 mg O /1; 13,6% entre 224,2 et 301,5 mg 0/1 et

81,9 et 107,4 mg 0ÿ/1.

entre

2

11 est clalr, corisidArant la concentrationen moyenne

annuelle de la D.B.O„. et de la D.C.O. Ctab.9> qu’ll y a une trAs5

bonne correspondance ent.re la variation des deux paramAtres.

Cecl vient vralsemblablamont du fait que les matiAres organlques

biodAgradables reprAsentAs par- la concentration exprlmAe en

D.B.O
__

ne constituent qu’une partle de la totalltA des substances5

chimiquement oxydables dAt.erminAes la D.C.O. 11 vient de cepar

fait que chaque crolssance ou dAcroissance en D.B.Op,. apporte une

fluctuation slmilalre en D.C.O..

Le rapport D.C.O./D.B.O des valeurs extremes, moyennes comme3'

le montre le tableau 9, varie entre une valeur moyenne maximale de

5,4 enregistrAe A Oued Athmanla et une valeur moyenne minimale de

1,9 enregistrAe A la sortie de Constantine. De cecl peuton

considArer que 1’eau du Rhumel A Constantine a une nature qui est

semblable A celle des eaux domestiques <DCO/DBO_ < 2,55

mg 0ÿ/J>, en amont et en aval de Constantine, des car-actAristiques

DCO < 750
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seiriblables qui r.-ippr ndif>nt, de relies des oaux issues dessr*

stations depuration biologiques <DGO/DBO_ 4X3 A 5>5

Tableau 9: Valours moyennes et extrÿmeÿ de la D.C.O., D.B.O

du rapport DGO/DBOÿ
preevemont.,

et5
dlff brents points deaux

P 6 r 1 od«? do
septembre 1988-Juin 1 9 U 9

ler 1ode de
septembre 1987- Juin 1988

Valour
maxi mini
mg/1 rng/1

Lieu de

Para tre Valour
max i
mg/1 mg/1 J

NombreNombre Mo yefine

mg/ 1
d 'O

Pr£ 1£- nto yenne
minid ede

mg/1vement mesuresmesuros 2

99 ,2

14 , 9

560 201059 ,6 196 1 3DGO 10

63 ,7 8 , 133 ,5 2 ,4 10DBO 10 11,35N3

3 , 26,7 8 ,84 ,5 10DCO/DBO 10 5 ,3 4 ,9
5

56002 ,6 1 1196 12,3 10DGO 10 42,0

8 ,7 1? 92 , 1 2 ,640,5 10DBO 10 2 .1N4 5
6 , 0 1 ,24 ,95,9 4 ,0 1 0DCO/DBO 10 4 ,95

560 5347 ,2

5,6

10 164,4

42,8

DGO 116,4 32810

8 , 9142,885 ,6 10DBO 10 28 ,8N5 5

6,7 3 , 310 3 ,83 , 0DCO/DBO 10 4 , 0 8 ,4
5

560 7010 229 ,3DGO 167,2

63 ,5

352 62 ,810

192,4 4 1 ,V98,9 38 ,5 10 81,9DBO 105N6

1 ,610 2 ,8 10,1DCO/DBO 10 2 , 6 3 , 6 1 ,6
5
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Tableau 9: (sulte>

"" “"'"i
Lieu de F’6rlode de

septernbre 1987-Juin 1900

Valeur

F'drioile de
septernbre 1900-Juin 1909

Paramdtre Valeur
maxi|mini
mg/1

Nombre jMoyerine
mg/1
d'O

Pr£i6- Nombre moyerme
de max i

mC/l
mini
mg/1

de
mg/1vement m£/lmesures mesures2

DCO 10 164,9

09,7

301,5

183,1

62,0

31 ,6

10 224,2

107,4

□60 75.5

38.9DBO 10 268,310N7 5

DCO/DBO 10 1 ,0 2,3 1 ,5 10 2 ,1 2,4 1 ,25

DCO 10 114,2 215,6

64,5

49,7

10,2

10 100,2 545 53 ,2

DBO 10 26,2 10 41,5 136,3 11,3N8 5

DCO/DBO 10 5,3 5,24,4 3.3 10 4 ,3 3 . V5

DGO 47,1

8,2

57,2

10,7

252 5 »810 294 6,3 10

DBO 10 10 41,9 1.244,4 1 ,3N9 5

DCO/DBO 10 5,7 6,6 0,fl 1 0 5,4 6 ,3 3.75

DCO 10 98,9

23,6

196 43,5 10 154,1 478 53.2

DBO 10 39,2 90,10 , 1 10 36,2 14,4N10 5

DCO/DBO 10 4 ,2 8,3 3,7 10 5,3 2.94,35

53,2DCO t 0 152,9 3 t 3 4781 0 169,860,4

DBO 10 73,4 42,2 121 14,9J4 11,2 1UN 1 1 5

DCO/DBO 10 4,5 5,4 3,8 5,9 2 ,810 4,05
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Tableau 9: (sul te)

Lieu de f’ÿr lode de
septembre 1987“ Juin 1988

Nombre Moyevme
nig/1
d 'O

P6rl ode de
septembr© 1988“ Juin 1989

ParamAtrePr6 1e- Valeur VaieurNombre moyervne
do max 1

mg/1
mini
mgs'!

d e max i
mgs' l

mini
mgs' Ivement mgs' lmesures mi»sures2

DGO 10 1 Ad ,9

89 ,7

30 1 ,5
103,1

62 ,8

31,6

10 224 ,2

107,4

560 75 ,5

38,9DBO 10 10 268,3N7 5

DGO/D BO 10 t ,8 2,3 1 ,5 10 2, 1 2,4 1,25

DGO 10 114,2

26 ,2

215,6

64,5

49,7

10,2

1 0 180,2 545 53 ,2

11,3DBO 10 136,31 0 41,5N8 5

DCO/DBO 10 4 ,4 5,3 3 , 3 1 0 4 ,3 5 ,2 3,S>5

DGO 10 47,1 294 6 , 3 10 57 , 2 252 5,8

1 » 2DBO 10 0,2 4 4,4 1 » 3 10 10,7 4 1,9N9 5

DCO/DBO 10 5,7 6 , 6 0 , 8 10 5,4 6,3 3,75

DGO 10 98 , 9

23 ,6

196 43,5 10 154,1

36 ,2

478 53,2

14,4DBO 10 39 ,2 3 , 1 10 90 ,1N10 5

DCO/DBO 2,910 4 ,2 8 , 3 3,7 1 0 5 ,34 ,35

DGO 1 0 152,9 53 ,2

14,9

3 i :i l o 169.8 4 786 () ,4

DBO 10 34 73,4 14,2 10 42,2 121Nil 5

2,8DCO/DBO 10 4 ,5 5,4 3 , 8 10 4,0 5,95
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4 J.J-8- V ariation espaci&lle- aux dif Jÿr-onts points do prAlAoemont

Les figures 56, 57, 58 et 59 qui montrent involution de la

le long du oued Rhmel donnent un apperguD.G.O. et. de la DBOS
individuelles de la D.G.O. et. de la D.B.Odes valeurs pour

chacun des points de pr616vement durant la p6riode dntude. De ces

valeurs, on peut d6duire que la pollution organlque attelnt d6JA

des proportions tr6s importantes en antont de Constantine aprÿs Ain

Smara <N5> et s’accrolt encore davantage A Constantine (N6> aprÿs

la reception des eaux us6es urbalnes, demeure prAsque lncbar>g6e A

la sortie de Constantine <N7>; dlminue progressivement jusqu'A

Tisserlmene (N9> oCi elle attelnt des valeurs tr6s faibles, ceci

est probablement l‘auto6puration de la rivl6re qui116 A se

manifaiste clalrement A ce trongon de l'oued. Puis elle croit une

fois de plus entre El-Milia (N10> et 1’embouchure (Nil) apr-6s les

d6versements des re jets de la vllle d'El-Milia et du village

d'El-Ancer dont les eaux sont 6videmment plus concentr6es en

composes organiques dissous.
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Les nitrates, nitrites, ammonium et les orthophosphates4.3.2-
3+

C NO N02> NHU ol P04 23'

4.3.2.1— Variation tomporollo dos jot me.<r cla I'asoto at da

phosphore aux diff&re-nts; points do pr&l&vemont sur lo

Rhumol

4.3.2.1.1- Ouod Athmania, oued Seguin et apr£s Ain-Smar-a

Cpointsr X3, N4 et N{j)

Les analyses sur les points tie prÿlÿvement N3, N4

et N5 ont montrÿ qu’au niveau du point, N4 les teneurs en azote

ammoniacal Cfig. 60>, en nitrites (fig. i'll ) et en orthophosphates

(fig. 62) sont toujours trÿs faibles et toujours trÿs infArieurs

aux valeurs enregistrÿes au niveau des points N3 et N5.

fluctuation de l’azote ammoniacal et desOn note une

orthophosphates entre l’automne et l’hiver. En automne, les deux

points de prÿlÿvement N3 et N5 pr-Asentent des concentrations en

AlevA qui est dA,azote ammoniacal d’un niveau relativement assez

probablement aux dAversements d’eaux rÿsiduaires des villes de

Oued Athmania et de Ain Smara respectivement.

On observe par contre des concentrations moins fortes au

point N4 et celA est dO probablement A l’absence de reJets urbains

et industriels A ce trongon de l'oued.

C’est en liiver que des hautes valeurs en orthophosphate ont

AtA enregistrAes sur les trois points de prAlAvements. Cette

situation serait peut-Atre dOe au ruissellement des engrais des

cultures, nombreuses dans cett.e region, dans les eaux de l'oued.

Les concentrations en nitrates (fig. 63) et nitrites au point
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N5 soni noiteinenb supOrioures A celles des points N3 et N4. Cette

teneur des nitrates et nitrites dans l’eau sur ce site peut-ÿtre

expliqu£e par revolution Ole 1’azote argjanique} des composes

organiques azotes presentent rlans les eaux nsÿes des re jets de Ain

Smara, et nussi par des fertilisants qui contiennent

de I’azote des nitrates dans 1‘agriculture dans cette valloe.

et nitrites sont resteas pendant lesLes t.eneurs en nitrat.es

CelArelativeinent has.niveauAdeux Livers consÿait.ifs un

sources ponctuellespeut-6tre explique par l’npport superieur des

A celui des sources diffuses-
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4-3-21■?- Entire de Constantine , sor-tie de Constantine et Qrarem

C points N<5, ft7 et N8)

Nous avons pcirt,(ÿ sur les figures 6d, 65, 66 et 67 les courbes

de ammonlacal Cdedevolution des concentrations l’azote

l’ammoniaque), des nitrates, des nitrites et, des orthophosphates

pour vingtdans 1'eau du Rhumel aux points N6, N7 et N8,

experiences, r-6alis6es durant la p6riode Nous avons pud’4tude.

constater une fluctuation de l’amnioniaque et des nitrites entre

6t£ et hiver (points N6 et N7X

Pour les nitrates cette fluctuation est enregitrÿe entre

printemps et hiver. On ohser-ve par centre une fluctuation entre

hiver et automne pour les phosphates.

nitrites desAu point N8 fluctuation des etla

orthophosphates est not6e entre printemps et automne, ceile des

nitrates et de l’azote ammonlacal entre automne et hiver.
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eaux de ces trois points doPour comparer qualit6 des

prÿlÿvements, apr*6s avoir calculi des moyenneg des concentrations

nous avons dressÿ un tableau des valours annuelles moyennes et

extremes (tableau 10).

points deTableau 10: Moyannes

prt'lÿvements N6. N7 et. NO (pÿriotle de septenibre 1987

concent,rationsdes aux

A juin 1989)

MOYENNES

Paramÿtres
N8N7N6

Ee.Ty .Ec .Ty.Ko.Ty • »u>y .Illlmoy . ,'_y___
7.311 3,9422 ,8752.879 1 3 ,5 9 9NH (ntg/1) 10,011

4

0 ,639 0,6253 .889 1 ,494NOÿ <in&/l ) 4 ,136 1,479

25 ,550 20,12767.4 9 4 1 O . 472NOÿ (mg/1) 64 .858 10,132

Ortho-P
<nig/l EO > 4.7074 ,5368 ,67 1 2.1817 ,372 1.3114

1‘aiMoment, cbargÿes en ammonium etLeg eaux au point NO gout.

nitrites et on observe pen de variations aw cours des deux arrives,

traduft |ieijr parametre par un 6cart typecbaqiiecjut sece

important.

La teneur en nitrates, subit de lort.es fluctuations. Alors que ia

teneur en orthophosphates est relatlvement stable.

On observe sur les points N6 et N7 des teneurs moyennes

61ev6es en azote, en partlculier 1‘azote nitrique <64,858 mg/1 et

67,497 mg/1 respectivement), et ies 6oarts types traduisent bien

long de la p6riodeies faibles variations enregitr6os tout au
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d’6tude. II est de iesmfme concentrationsen pour en

orthophosphates, prÿs de deux fois plus 61ev6es que dans les eaux

du point. N8.

Si on calcule les differences de concent.rat.ions entre les

point-s N6 et N7 pour chaque parametre et. pour chaque couple

d'analyse, on constate n4anmoirts que la teneur en azote ammoniacal

s'accroit £ la traversÿe de Constantine de 3,588 mg/1 d1ammonium

moyenne; i’augmentation est. inferieure £ 2,635 mg/1 pouren

l'azote nitrique. Pour les ort.hopliosphat.es, elle est. de l’ordre de

1,299 mg/1.

Etant donn6 q’au point, amont (point, N5> les teneurs moyennes

en azote ammoniacal et en orthophophates sont respectivement de

4,20 mg/1 et 4,625 mg/1, les rejets de la ville de Constantine

alt6rent done senslblement la quality des eaux de l’oued Rhumel.

4.3.2.1.3- TISSERIMANE, EL-MI LI A et embouchure (points; Np, Nio et

Nil I

4.3.2.1.3.1- TISSERI MANE (point N9>

Les eaux de l’oued Rhumel (qui prend le nom de oued EL-KEBIR

en cette r6glon> pr6sentent des teneurs en ammonium (fig. 68> qui

varient de 0,1 mg/1 (en Janvier 1988} £\ 0,650 mg/1 (en Juin 1988>.

sont g6n6ralement plus faibles en hiver qu’en automne etElies

6t6. Sur l’ensemble de la p6riode d’6tude, les concentrations en

ammonium ne dÿpassent pas 0,65 mg/1 pour la totality des analyses.

La teneur en nit.rat.es (fig. 69> et, nitrites (fig. 70> fluctue
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entre prinlemps et hiver. Lcurs concentrations passent

respectivement de 0,878 mg/1 en Juln 1988 A 6,223 mg/1 en Mars

1989 et de 0,009 mg/1 en Janvier 1988 A 0,197 mg/1 en Mai 1989.

Les concentrations des orthophosphates (fig. 71) ont vari£ de

0,031 mg/1 (en Avril 1988) A 0,305 mg/1 Cen Dÿcembre 1988>. Elies

sont g£n4ralement beaucoup plus faibles de Mars A Novembre qu'en

hiver.

4 3.z1.3 s;- EL-MI LIA (point N10)

On note une fluctuation en ammonium entre automne et hiver.

La concentration varie entre un minimum de 2,8 mg/1 (Juin 1988) et

un maximum de 16,727 mg/1 (Octobre 1908).

Les teneurs en nitrates pr-6sentent des concentrations d'un

niveau plus 61ev6 en automne et d'un niveau relativement bas au

printemps.

Les valeurs les plus 61ev6es en nitrites <2,661 mg/1) ont 6t6

enreglstrÿes durant les mois de printemps. Les valeurs A un niveau

relativement bas CO,03 mg/1) ont 6t6 observes durant les mois

d'automne.

en nitritesOn constate d’aprÿs la figure 70 que la teneur

pendant la seconde p6riode d’observation (Septembre 1988-Juin

1989) ne subit que de 16g£res variations Caugmentation de 0,114

mg/1) comparÿe A celle de la premiere p6riode (Septembre 1987-Juin

1988).

La teneur en orthophosphates est comprise entre 0,402 mg/1 et

la p6riode d'6tude de 1,3093,172 mg/1 avec une moyenne durant

mg/1. Les valeurs en hiver- et printemps sont g6n6ralement plus
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AlevAes qu'en (fig. 71).automrio II apparait variationune

significative entre les prÿlÿvements de la premiere pAriode (en

moyenne Agale A 0,648 mg/1) et ceux de la seconde pAriode (en

moyenne Agale A 1,970 mg/1).

4J.2.X 3 -3~ EMBOUCHURE <point Nil)

La teneur en ammonium (fig. 68) a gÿn/ralement de falbles

valeurs (en moyenne Agale A 3,769 mg/1). Les concentrations les

plus AlevAes ont AtA observAes en automne (les plus hautes valeurs

ont AtA enregistrAes durant les deux automnes consAcutifs : 10,12

mg/1 et 13,011 mg/1 respectivement). Companies A celles des

printemps (les plus basses valeurs ont AtA enregistrAes pendant

0,341 nig/1 et 0,438 mg/1). Gesles deux printemps consAcutifs :

concentrations en ammonium Avoluent peu dans le temps. Elies ont

augments d'une valeur de 0,947 mg/1 lors de la seconde pAriode

d'Atude.

Les concentrations en nitrites ont une moyenne de 0,488 mg/1

et une lAgAre difference entre automnes et hi vers.

G'est aux printemps qu’ori a rencoritrA les valeurs les plus

peu change auAlevAes (supArieur A 2 mg/I). Leur teneur a trAs

cours de la pAriode d’Atude.

Les concentrations en nitrates ont des valeurs comprises

entre 0,51 mg/1 44,286 mg/1, avec une moyenne relatlvement trAs

faible (7,85 mg/1, n - 20).

Les concentrations eri orthophosphates sont comprises entre

0,101 mg/1 et 1,661 mg/1, avec une moyenne de 0,528 mg/1 (n ■ 20)

Les valeurs d'hiver Ataient gAnAralement les plus AlevAes. Celles
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chi pr-int-finps ]f.*; plus: 1 >assos (lifj. 70. On note* nn aticrolsseinprit,

de 0,529 mg/1 en rnoyermo outre Iff? concentrations obtenues pendant

la secoride pÿriode.

REMARQUE :

Au niveau de TlaSERIMANE < point. N9>, constate queon

l'ammonicim, nitrites of. orthophosphates restent en permanence A

faible concentration.

Ces valeurs rencontrees dans los eaux de 1’oued El-Kebir en

rji j’on a Jin trÿs faible niveau decette zone (point 9> mont.rent

nif.r-if.es: et orthophosphates etpollution en ammonium, nitrates:.

de l’oued (regioncof.t.o pat-tiecela n’a r ien d’excepf.ionnol pour

etci’Industriesd’nggJom/ rationsabsencemontasneuse,

disparution des pratique*; agricolesX
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Vazoto etVariation ospaciollo do* formers mlnÿrales do

dos or thophosphatos crux di f f fronts points do pr 6l£oomont

4.3.22.

sur lo Rhumol

1’ÿvolution desindications surle but d’obtenir desDans

l’oued RhumelElements nutritifs aÿotdrs et phosphorus le lonÿ de

£ffectu£ le calculla pÿriode delude, nous avonsdur-ant toute

quatreet aux hearts types de cescorrespondant aux moyennes

et phosphates) et nousnitrates, nitritesparamÿtres (ammonium,

rassembl£ les valeurs obtenues dans le tableau 11.avons

Tableau 11 : Rvolul. ton de la concentration moyenne d * ammonium ,
nitrates, nitrites et orthopliosphates le 1 onj du
oued Rbumel .
(pdrlode de septembro 1987- Juin 19891

NH
_

(mg/1)
4

Paramÿt.re NQ3 (mg/I > N°2 P04 (mg/1)**
ri

Ec . Ty . Ec . Ty . Ec . Ty .NX* Ec.Ty.moy . mo y . moy . moy .

0,346N3 20 1 , 904 20,431 3 , 095 0 , 924 0,557 1,135 0 ,384

0,893 0,244N4 20 9,911 2 , 829 0,433 0,196 0 , 666 0 ,380

20N5 4 , 204 1,153 35 , 940 7,294 1,818 1,079 4 , 625 1 ,198

20 10,011 2,879N6 64 ,858 10,230 4 , 136 1,479 7 , 332 1,311

N7 13,699 2,87520 67,494 10,472 3 , 889 1,494 8 , 671 2,181

NS 20 7,311 3,942 25 ,550 20 , 1 27 0 , 639 0 ,625 4 , 536 4 ,707

N9 20 0,421 0,165 3 , 198 1,738 0 , 059 0,045 0 , 274 0,238

N 1 0 20 6,446 3 , 62 0 19 ,4 46 17,475 0,466 0,640 1 , 309 0,811

N 1 1 20 3,769 4,21 6 7 ,850 9 , 979 0 , 488 0 , 66 0 0 , 528 0,424

* numÿro du point de pr6 lavement

** nombre de pr6ievement
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II apparait la lecture ile rÿsultats iescos que

6chantillor;s d’eau pr61ev6s le long- de 1’oued Rhumel prÿsentent

des niveam de pollution qui 6tnient en

-Lrds faible : au point- fie pr-6!«Vveinent CN9). En effet, les

desparamÿtresde quatrevalours ces

N9 ontprÿWvemenLpoint de6charitiUons au

toujours 6t.6 ti-6s faible.s.

en amnronium Centre 0,64 et. 1,20 mg/1) au point N4•faible :

nitrat.es Centre 6,64 et. 17,7 mg/1> aux points N4en

et. Nil;

0,657 mg/1)0,13 etnitrites Centreerr

aux point.s N4, NO, N10 et Nil;

0,332 et 0,765 mg/1)en phosphates Centre aux

points Nl et. Nil;

en ammonium Centre 1,29 et. 2,57 mg/1) au point N3;-moyen:

en nitrates Centre 17,70 et 26,57 mg/1) aux points

N3, NO et, N10;

0,69 et 1,83 nig/1) au pointen nitrites Centre

N3;

phosphates Centre 0,79 et 1,03 mg/1) aux pointsen

N3 et N10;

en ammonium Centre 2,50 et 6,42 mg/1) aux points-61ev6:

N5 et Nil;

en nit.rates Centre 26,6 et 48,71 mg/1) au point N5;

1.675 et 3,28 mg/1) au point N5;en nit.rites Centre
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en phosphates Centre 1.038 et 6,129 mg/1) aux points

N5 ft NO;

-trds 61ev£ en ammonium O 6,42 mg/l> aux points N6, N7, N8

et N10;

en nitrates O 48,71 mg/l) aux points N6 et N7;

en nitrites 3,20 mg/1) aux points N6 et N7;

en pliospiiai.es (> 6,129 mg/l> aux points N6 et N7.

Ces valeurs indiquent 6galernerit que le niveau de la pollution

azotÿe et phosphor-6e est [dus 61evee chaque f ois que l’oued

traverse une zone urbanisÿe oil peuplÿe, c;aract6ris6e par des

re jets domesi.irpies, nof.amrnent. des [iei,lt.es inrlusf.rdes, implant6es

au bassin versant de l'oued.

Cette augmentation matiÿres, que nous avons puen ces

constater, est probablement due A la provenance des dÿchets

detergents, et desdomestiques Cmati£res fScales, etc...)

pu constater 6galemerit quedÿcharges industrielles. Fit. nous avons

les eaux us6es qu’elles solt. d’origines tm>nagÿr-es ou industr-ielles

aboutlssent direct.emeni. dans l'oued el, eel.3 sue tout son trajet.

Ce qui peut. renforcer- uot.re explication.
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CONCLUSION GENERALE

La pollution cliimique dans le bassln du Rliumel a At.A sulvie

durariL deux anuses, des rAsi il tats quant,l tatifs dix-noufsur

paramÿLres ont, At*5, OM.PMUS.

Les rAsuItats indiqiient deux do f orte pollution, A'/Ollf'S

savoir aval do Constant.in-' an Kim e t. aval doen SUP en

Clie1"houm- Laid 1 ( > Km. trai turnout < I ■ ■« | I‘‘S|(II ia i i * loSMI' o. II IXI Ml

cos a&gli unAl-atii MIS < ■«(, i 1,'m , i i i > .
[)**« 7,n||Of; IlHilli-: 1 1' •! Il 1« *• ■ I, i ii i\ ,'i il- on aval ile Ain Sm.ir.i snv

environ 10 Km. on aval < I « ■ Ci ai i in aval 1 1‘M 1- Milia. ici des. t. Ol l

bi aiboniCMibs Sold. n'i:i imtM'it id*'*:

Deux oV<;op I. i t •! it ie I lea- la quality <le l‘eau resbe< it i?.IJllf‘R

pollute < )i ii'i.l S’ogi tin Tls'seiiiu.-uieot <|.x tints doencore f lUl I

prAlAvements N-t NVot, rosjpei ; t , I vomont,), Cost, A cos deux endrolt.R

qu’ unn action do protection dos nf fet,9 nddastes do la pollution

est, niicessain?, il est, s< ml i.al taldo d'oeuvi’er A a? quo toutes les

du oued i mage 5-.omblal.iJo celle-ci. Af inAzones ai n-oi is i n lO

d’atteiridre but.. il est, recommandor do continuer lace

surveillance do la qualito < lo I'eaij pour pouvoir constat.er si y

une Avontuello degradation du oiled, laquelle, i-endra j>lus urgent.

le traitement do l*oau residua lr-e ilo cort.aines agglomerations.

Ces m§mes rAsult.ats. montront, quo la quality des eaux de

1’oued Rliumel so t.i-ouvo sons la double dApondance des apports Cqui

pr6sent.ent eux-monies un caracWre saisonnler) et. des iacteurs

cliniatiques. C'est d* JI i< : premier lion la consideration deson

caract6ristlques des eaux des point.s do pr-AlA vemont situAs A la

sortie des agglomerations qi li doit perrnettre do decolor
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d'Aventuelles variations saisoi it IIA r ■es:. Mais l‘intorprAtation de

variations dovr-a aussi lonir compte des fluctusiUoiis tiesces

appor(,s an coui-s du cycle annuel.

Aux dif f Arents endi'till.s ([iroÿijne tout !o long tin Rhumal> nne

irrigation avec tie lean du ouod est. pratiquAo. cette eau sert

Agaiiement au ringage des legumes. ce qui conduit forcement, dans

des zones pollutes, A une contamination miorol.iienne qui va do paire

la pollution oig.'inlijiie. II est aux autoritÿs sanitaires doavec

veiller- a ce quo ceui no H io lost solutlone dopas ot,passeso

rechange sclent cliorchtos A Cholghnum-Laid ot A Ouod-Athinania ou

une eau fortement pollute et I’o.au d'Agoflt momo sent utilise pour

1‘irrigation.

Dans los pays moins developpAs lo not.re, i1 ostcomma

prAfArable do considÿrer less (Ionises snr la caractÿrisation des

eaux des cours d'oau <]iii pouvont At re utilisAes A di f ft rentes fins

comme une base sur laquolle doit s'appuver lots ties travaux< n i

d’assainissement ou ties traitements.

En consequence, ii ost util pour pays do se pencher Acos

los critAros < (« i i iiilssont 1'eau ot qui out Attnouveau sur

choisis par los pays industrialists critAros ALabiIs dans <Jes

conditions et habitudes socialos trAs dif fArentes A celles des

pays molns dAveloppts sans cola <:;os pay?; sent exposes au risque

d’etre ammener A des rAsultats dtsastreux.

La proposition do cette Atudo presenter dans cette thAse est

de presenter des donnAes rAollos sur lost caractAristiques de l’eau

de l’oued Rhumel. Ces eaux out Ate trouvAes de contonance moyenne

en terme des matiAres oiganiquos, mais trAs 1orte en terme de

const!t.uants Solidos. 1 . V-i lS'-mh 1 >• dos parainA t.ros <:nr,n.:tA risai ■t

l’oued est prAsent.A dans 1 tali h*. «i ix qui i :< unposont. [‘annexe i.c;

VIS,



1 'i it i t isafion eb l'applicatlon doc< n ii;ornai iLUne not.c* finale

ces donni'ips es(. essent-ieHe. o11o indiqtio quo cos r<6sult,ats sent

do pins do 20basÿs stir les dominos nuojMios pondnnt. uno pAriodo

pi Alevas fd, qua suiinols. i it i plus do < >i ;t i .MI 11. i llul i: : olib ot.e2/0

19 pnr-amÿl.i'fs A b Achaquo Auhanbi lloi i I'anal VSO < If' plus do a

ef fecl.uÿo <+ -1 IffO anal y.sos).

donnAos A dif 1 iirerit.ps fins vaAinsi, I'utilisation do I’PS

sebenue par uno caracibÿrisat.ion sciontif ique dos eatix du

Rhumal.

F’our terminer. nous invitons los concernAs par las Lravaux

pro jets d'utilis.atlon d'aaud’assairiissemant ou ceux qui out. dos

iloniiÿas of. pour dos plans A Inngdu Rliumol do vonir o mstill.or < :os

terme.

Nous I'Gcommandons quo dos Atudos similairos dans le f ubur,

cinq aniiiV1:; A vonir, conldiitionb A dosplus spÿidalament. dans f OS

dos informations losdif f £routes dat,os donnor sui-a

I III in tod Rill MHO 1cat-act.Ar ist,iqtos dos oat t v;

i ri
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ANNEXE 1

Tableau 12: Valeurs des paramÿt,res 6t-udi6s

(Septembrp 1907)

Lieu
N°1 N°2 N°3 N"4 N'5 N°6

F’aramÿtr-e

Tempÿratui’e.. °C 16 17 30 21 23 25

uni L6 7,8 7,9 7,9 8,1 7,9 7,75pH

Conductivity.. mSÿc 2,36 1,35 2,09 1,63 i,39 1,49

02 dlssous.. . .mg/1 8,1 4,78,1 6,9 4,0 2,0

mg/1 31 ,5 31,3 5,8 3,1 48,2 88,5DB0s
mg/1 136 153 30,1 13,0 195 293DCO

+
mg/1 9,261 11,57 2,429 1,202 4,902 13,01NH*

5,381 18,50 32,93 55,98mg/1 31,12 10,46NO3

mg/1 0,3350,306 0,734 0,201 0,972 3,821N0a
2 _

mg/1 0,159 0,156 0,2930,901 3,125 6,202P04
2
_

mg/ 1 90 109 1 17 152 129 150SOt*
mg/1 367 370 311 310 258 291Cl

♦♦
mg/1 149 144 130 140 98 95Ca

♦ +
mg/l 81 69 32 22 18 17Mg

+ mg/1 128 244 226 210 160 140Na

mg/1 2,7 2,9 3 4 4 5K ■

meq/1 10,2 12,95 9,2 8,8 6,4 6,2TH

meq/1 0 0 0 0 0 0TA

. . . meq/1 7,8 10,5 8,1 4,0 3,1 1,0TAC - -
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ANNEXE 1

Tableau 13: Valeurs des paramÿtres 6t-udi6s

(Octobre 1987>

Lieu N°3 N°4 N°5 N°6N°1 N°2
Paramÿtre

Temperature , .‘C 30 16 16 19* *

7,9 7,8 8,4unit-6 7,6pH * *

2,68 2,74 1,42 1,74Conduct-1 v 1 1-6.. mS/cm *

4,8 7,9 4,5 2,202 dissous....mg/1 *

83,533,5 40,5 40,3DB0s *

156,8 235mg/1 196 196DCO *

4,410 10,12mg/1 2,08 0,998NH„ *

mg/1 20,14 12,38 38,77 59,45NO3 *

mg/1 0,903 0,374 1,764 4,204NO2 *
2

_
0,359 6,425mg/1 0,836 3,728P0„ *

2
_

mg/1 161 134 197 201S0k *

365 295 219 275mg/1Cl *
♦ + 170 104 101mg/1 168Ca *
♦ ♦ 34 2229 51mg/1 ♦Mg

268 220 130 177mg/1Na *
+ 5 7mg/1 54*K

meq/1 10,8 12,8 8,0 6,8*TH

0,0 0,0 0,0 0,3meq/1 *TA

nieq/l 9 5,6 3,4 2,6*TAG
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ANNEXE 1

Tableau 13: (Suite)

Lieu N°7 N “8 N “9 N°10 N°11
Param6tre

Temperature. .°G 21 20 19 18 17

u ri i 14 7,8 8,1pH 8,2 7,9 8,0

Conductivity.
• mSÿcm 1,16 1,37 1,05 1,08 2,01

dlssous....mg/1 2,5 8,1 9,80 9,3 9,52

mg/1 160,5 40,7DB0s 44,4 39,2 58,4

mg/1 235,2 215,6DCO 294 196 313

mg/1 15,00 5,570NH„ 0,440 13,01 10,12

mg/1 68,80 66,43NO3 2,689 62,00 3,543

mg/1 3,867 0,463 0,043N02 0,430 0,323
2
_

mg/1 6,202 2,452 0,331PO 0,534 0,221■»
2

_
mg/1 224 279 184SO 218 274

mg/1 239 195Cl 229 223 287

+ ♦
mg/1 135 132 128 116Co 230

mg/1Mg 43 51 36 41 53

4-
mg/1 35 45 38No 35,5 35,5

♦
mg/1 13 10 8K 3 3

.meq/1 10,3 10,9 9,4TH 9,2 15,9

meq/1 0,0 0,0TA 0,0 0,0 0,0

meq/1 1 ,0 1,0 1,0TAC 1 ,0 5,0
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ANNEXE 1

paramÿtres 6Ludi6sTableau 14: Valeurs des

(Novembre 1987 >

Lieu N “2 N °3 N ° 4 N°5 N°6N “ 1
F’ai-ani6t- re

27 11 10 10Temperature . . ” C 8

8,10 7,8 8,3 8,2 8,6uni t-6pH

2,43 1,47 1,24Conduct-!vl t-6 . . mS/cm 1,36 2,65

5,2 9,0 5,2 2,8dissous. . . . nig/1 11,002

2,429,8 2,9 20,7 83,0niff/1DB0s
102,5127 13 13 83,8mg/1DCO

0 ,798 3,224 9 ,304niff/1 14,14 2,389NH*
65,4630,22 19,05 11 ,52 35,01niff / 1NO 3

4,7290,871 0,298 1,023niff / 1 0,240N02
I

_
2,812 6,0340,090 0,904 0,347niff /1P0U

2
_

161 203 199104 110niff / 1SO4

277320 327 308 263niff /1Cl

180 99 93146 157rnff / 1Ca
+ ♦ 1877 39 27 19mg/1Mg
♦ 254 216 170 151264niff / 1Na
♦ 6,04,7 5,4 5,5niff / 1 5K

6,5 6,213,7 11 11,3meq/1 *TH

0 1,1nieq/1 0 0 0TA *
10 6,3 2,7 3,1meq/1 11,3*TAC
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Tableau 14: (Suite)

Lieu N“9 N “ 10 N“ 11N “8N°7
Paramÿt r-e

10Temperature. . °C 12 12 11 10

unity 7,6 7 ,9 8,2 8,0 7,6pH

2,06 2,08 1,44 1,57 2,87Conductivity. . mS/em

11,3dissous. . . . mg/1 3,0 8,9 11,9 11,402

mg/1 102,5 37,8 1 ,8 24,0 36,3DB0s
109™ff/l 37,8 1 ,8 24 181DCO

nig/1 12,61 2,229 0,470 6,001 7,324NHÿ

3,854 48,71 2,901mg/1 66,00 40 ,00NO3

mg/1 4,673 0,532 0,059 0,499 0,568NO 2

2
_

mg/1 6 ,704 2,856 0,431 0,402 0,101P0 4.

2
_

mg/1 249 273 228 244 211SO 4-

259 249 260 271mg/1 294Cl
♦ ♦ 155 131 121 219mg/1 143Cci
♦ ♦ 38 51mg/1 36 42 37Mg

221196 136mg/1 158 141Na

* 6 5mg/1 10 11 8K

meq/1 10,8 10,7 9,6 9,2 15,2TH

meq/1 0 0 0 0 0TA

meq/1 4,1 6,1 3,1 2,0 9,2TAC

163



ANNEXE 1

Tableau 15: Valeurs des paramÿtres 6Ludi6s

(Dÿcembre 1987>

Lieu N“ 1 Na 2 Na3 N°4 Na5 N “6
Paramÿtr-e

Temperature. .°C 15 12 30 13 13 14

un116 8,0 7,8 7,5 7,6pH 8,1 8,1

Gonductlvlte.. mSÿcm 1,66 2,03 1 ,17 1,23 1,19 1,20

dlssous....mg/l 8,3 8,3 5,20 9,2 5,2 2,92

mg/1 24,3 19,8DB0s 8,8 3,5 15,6 48,3

mg/1 69,4 87,0 42,0 18,3DCO 69,3 97,4

♦
mg/1 1,671 7,586 1,500 1,021NH* 3,54 8,10

mg/1 5,319 29,67 15,89 7,719N03 27,54 53,11

?ng/l 0,356 0,095 0,435NO2 0,145 0,321 1,964

2
_

mg/1 0,215P0 0,307 1,853 0,704 5,918 9,8644

2
_

mg/1 129 255 207 225SO 214 1704

mg/1 351 345 280 260Cl 240 210

♦ +
mg/1 115 130 106 407 109Cc 129

♦ +
mg/1 57 61 24 18Mg 16 14

mg/1 145 440 112 111 114Na 83

mg/1 6 9 11 12 11K 11

meq/1 10,5 11,6 7,3 6,9TH 6,8 7,6

meq/1 0 0 0 0TA 0 0

.meq/1 5,4 2,8 1 ,3 1,0TAC 1,1 1,0
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Tableau 15: Csuit-e)

Lieu Na8 N °9 N°10 N°1 1N°7
Par-am6bre

16 15Temperature. . “C 16 1 1 15

8,0 7,9 8,0unite 7,9 8,2pH

2,55 1,28Gonductivite.. mS/cm 2,09 1,34 1,66

10,6dissous.. . .mg/1 3,0 13,2 1010,002

17,2 8,1 8,1 14,7mg/1 57,1DBOs

35,2 43,5 43,5 62,1mg/1 73,6DCO

ml 7,844 0,932mg/1 11,37 0,410 3,242

23,96 1,305 16,39 1,401mg/1 50,00NO3

0,095 0,019 0,030 0,013mg/l 1,035N02
2 _

0,43110,00 18,39 0,312 1,031mg/1PO
2

_
175 170170 190mg/1 200SO

247 254333 260 148mg/1Cl
♦ 149145 103 179 107mg/1Ca
♦ 31mg/1 25 38 34 47Mg
♦ 207 132190 115 121mg/1Na

♦ 15 917 8,5 9mg/1K

11,9 7,9 11,4meq/1 9,3 8,3TH

0,00 0,4meq/1 0 0,8TA

5,08,0 7,1 6,0 4,2meq/1TAC
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Tableau 16: Valeur-s des paramÿLres 6budi6s

(Janvier 1988)

Lieu NM N“2 N “3 N“4 N “6N “S
Par-am£bi-e

Temperature.."C 9 278 11 1312

7,5uni 7,27,6 7,7 7,7 8,0pH

Gonductivite.. mS/crr 1,43 1,61 1,09 1,770,76 1,59

02 dissous....mg/1 9,5 5,69,5 10,0 5,4 3,5

mg/1 44,3 19,3 9,2 4,4 24,8 44,9D80s

84,6mg/1 84,6 44,6 24,6 44,9 47,3DCO

mg/1 8,100 1,8052,060 0,627 2,210 6,804NHU
6,661 33,66mg/1 18,97 9,621 52,0031,03NO3

0,657mg/1 0,292 0,759 0,555 0,7980,535NO2
2
_

mg/1 0,156 0,123 0,766 6,0831,040 10,50P04
1 _

mg/1 193 219298 204 344 350SOu

408mg/1 290 237 210 265215Cl
t ♦ 98 114 92 100 156mg/1 128Co
♦ +

mg/1 59 71 4912 19 47Mg

mg/1 127 72 91109 100 92Na

5mg/1 9 137 8 11K

meq/1 11,6 5,69,8 6,6 11,9 10,3TH

meq/1 0 0 00 0 0TA

meq/1 3,2 1,4 1,1 0,9 2,8 1,0TAC
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Tableau 16: <sult,e>

Lieu N°7 N “ 8 N°9 N"10 N°ll
Paramÿtre

Temperatur e . . °G 8 7 66 6

uni t,4 7,5 7,7 7,8 7,8 7,4pH

Conduct.1vl t.4 . . rrSÿcm 2 ,50 1,61 1 ,04 1 ,03 1 ,07

dlssous. . . . mg/1 3,7 17,412 ,8 8,5 12,502

mg/1 47,3 14,9 6,6 19 ,4DBOs 16,1

mg/1 14,9 6,6 19,4 77 ,9 85,0DCO

mg/1 11,359,221 0,290 4,010 0,812NHW
49 ,98mg/1 37,24 22,240,923 4,140NO 3

mg/1 0,878 0,986 0,009 0,099 0,033NO 2
2

_
mg/1 10,57 0,2674,382 0,601 0,301P0

2
_

mg/1 304437 258 302 254SO M-

mg/1 315 298 219209 206Cl
♦ ♦ 131 95mg/1 115 75 79Ca
♦ ♦ mg/ 1 67 49 41 40 39,5Mg

mg/1 190 145 89 89 97Na
4- mg/1 19 16 14 11 7K

meq/1 12,1 9,9 8,2 7,1 7,2TH

meq/1 0 0TA 0 0,0 0,0

meq/1 3, 0 1,8 1 ,2TAC 1,0 1,0
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Tableau 17: Valeurs des paramÿtres 6Ludl6s

(Fÿvrler 1988>

Lieu
N°1 N“2 N°3 N “4 N*5 N“6

Paramÿtre

Tempÿralui-e.."C 10 11 30 1 1 1312

uni L6 7,6 7,4 7,6 7,4 7,4pH 8,0

Conduct,i v 1L6.. rnS-ÿc m 1,05 0,98 0,55 0,49 1,05 0,91

02 dissous....mg/1 11 5,311 9,7 5,3 3,1

nig/ 1 15,2 17,3 2,1 5,610,7 38,5DBOs

56,0mg/1 40,0 48,5 47,212,3 62,8DCO

nig/ 1 2,321 9,386 1,651 0,567 2,903 7,222NH4
nig/ 1 35,879,300 16,98 8,776 29,24 57,73NO3

1,755 1,710 0,689mg/1 0,491 0,472 2,971NO2
•2

_
nig/ 1 0,138 0,153 1,931 0,691 5,713 8,033P04

•2

_
mg/ 1 201 203162 133 215 259S04
mg/1 206 335 298 179 194 189Cl

mg/ 1 56 63 89 53 97 107Ca
♦ ♦

nig/ 1 3035 40 21 23 30Mg

mg/1 106 66 52 46 101 73Na

mg/1 3 3,5 3,5 4 □K 4

meq/1 5,7 5,7 7,9 4,4 6,8 7,8TH

meq/1 0 0 0 0 0 0TA

2,1meq/1 3,2 1,3 1,0 1,1TAC 0,8
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Tableau 17: <suit,e)

Lieu N “7 N“8 N°9 N°10 N “1 1
Param6ti-e

Temperatur e..“C 13 10 9 8 8

uni t-4 7,4 7,8 8,0 7,7pH 7,2

Gonductivlte.. mSÿcm 1,04 0,87 0,41 0,48 1,01

0, dlssous.. . . mg/1 3,2 1 1,5 IS 9,8 12

mg/1 31,6 10,2 4,5DB0s 17,8 14,8

mg/1 62,8 49,7 17,4 65,5DCO 66,7

4*
15,43mg/1 12,66 0,413 4,134 5,00NH*

mg/1 57,00 45,1746,19 4,812 10,10N03
2,094mg/1 0,0291,314 0,131 0,066NO,

2
_

mg/1 8,423 3,677 1 ,001 0,431 0,542P0u
2- mg/1 231 243 232 200204SO*

mg/1 216 221 210 213 231Cl
♦♦

mg/1 91 76 72 70 92Ca
+

mg/1 33 36 22 24 33Mg
♦

mg/1 87 67 66 65 73Na
4-

mg/1 6,5 6 3 3 4K

7,3meq/1 6,8 5,4 5,5 7,4TH

meq/1 0 0 0 0 0TA

meq/1 1,0 1,0 0,9 1TAC 1

169



ANNEXE 1

Tableau 18: Valeurs des paramÿti-es 6tudi6s
(Mars 1988)

Lieu N °1 N"2 N “3 N “ 4 N *5 N"6
Paramÿtre

Temperature . . "C 5 27 9 9 10*
uni t,6 7,7 7,4 7,8pH 7,3 8,2*

Conduct1v i te . . ffi57c m 1,57 1 ,20 1,01 1 ,02 1,06*
dissous. . . . mg/1 10,3 5,4 9,8 5,7 3,20 *2

mg/1 17,2 10 , 4 6,0DB0s 8,1 42*
mg/1 75,9 59,4 27 58,4 67 ,2DCO *

+ mg/1 11,57 1,64 0,903 4,303 8,210NHU *
mg/1 36,31 25,91 17,68 48,91 69,01NO3 *
mg/1 0,371 1,714 0,671 3 ,300 6,682N02 *

2
_

mg/1 0,245 1,449 0,501 5 ,093 7,896PO *u
2

_
mg/1 155 160 200 220 230S0„ «

mg/1 318 235 211 211 165Cl *
♦ + mg/1 119 91 89 93 85Ca *

mg/1 59 28 19 17 30Mg *
♦ mg/1 121 72 90 96 83Na *

mg/1 3 3 54 6K *
meq/1 10,9 6,9 6,0 6,0 6,8TH

meq/1 0 0 0 0 0TA *
meq/1 3,6 1 ,0 1 ,0 1,0 0,9TAC *
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Tableau 18: (suile>

Lieu N'llN°7 N°8 N°9 N “10
Pai-amÿt-re

910 8 9Temperature..°G 11

7,6 7,3uni t.6 7,8 7,5 8,0PH
0,57 1,041,26 0,98 0,54Conduct.!v 1 1.6.. mSÿc m

10,5 14,8 11,7 10,4dlssous. . ..mg/1 3,302

mg/1 32,9 13,1 4,9 16,7 20,2DB0s
67,5 57,5 20,6 61,3 115mg/1DCO

+ 5,432 0,341nig/1 10,42 7,111 0,380NHi*
4,864 17,71 2,104mg/1 71,54 26,67NO3

mg/1 6,697 1,710 0,089 1,643 1,429N02
2
_

8,092 0,134 0,901 0,321mg/1 7,961P0*
2

_
252 200 257 240mg/1 218SO*

147 144 115mg/1 233 198Cl
♦♦ 72mg/1 95 76 72 90Co
♦♦ 37 45 48mg/1 27 40Mg

74mg/1 97 54 63 60Na

K
+

mg/1 11 9 8 7,0 5

meq/1 7,0 7,1 6,7 8,3 7,6TH

meq/1 0 0 0 0 0TA

meq/1 1 ,0 1 ,0 1 ,0 2 2TAC
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Tableau 19: Valeurs des paramÿlres £Ludi£s

(Avrll 1988)

Lieu N°1 N “2 N “3 N “4 N “5 N“6
Param6tr-e

Temperature..°G 12 15 30 18 19 18

uniL6 7,7 7 ,1 7,3 7,6 7,8 7,9pH

Goriductlvlte.. mSÿcm 1,68 2,07 1,12 1,53 1,61 1,09

dissous....mg/1 6,7 6,7 5,1 8,0 4,5 2,502

nig/1 25,3 18,5 11,8 2,2 17,1 39,4DBO s

nig/1 72,6 72,6 52,6 12,6 72,6 78,6DCO

nig/1 1,290 12,30 2,004 0,812 4,833 7,324NH4
mg/1 6,864 23,6234,98 15,22 44,05 61,46NO3

mg/1 1,354 1,741 1,681 0,484 2,944 5,682NO2
n _

mg/1 0,780 0,215 1,812 0,478 4,782 7,385P0U
2 _

mg/1 100 115 124 171 219 229S04
mg/1 285 307 280 221 170 178Cl

mg/1 126 112 105 95 91 86Ca
+ ♦

mg/1 78 56 41 87 64 28Mg
4-

mg/1 1 1 1 114 79 93 88 88Na
♦

mg/1 2,6 2,9 3 4 3,4 3,6K

nieq/1 12,8 10,3 0,7 12 9,9 6,6TH

meq/1 0 0 0 0 0 0TA

meq/1 6,5 1,0TAC 1,0 0,9 1,2 1,1
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Tableau 19: (suite)

Lieu N“9 N “ 1 1N “7 N “8 N°10
Paramÿtre

19 1919 17Temperature. . °C 17

7,6 7,47,9 7,6 7,8uni L6pH

1 ,12 1,06Conductivity..rnSÿcm 1,30 1,08 1 ,02

11,29,5 10,6 10,202 dissous....mg/1 2,8

1,7 14,214,2 16,3mg/1 35,0DB0s
60,4mg/1 72,8 6,3 60,460,4DCO

0,398 0,40414,71 9,285 4,833mg/1NHU
26,5759,79 3,714 2,10336,32mg/1NO3

0,3195,590 0,076 1,5870,237mg/1N02
2
_

0,031 0,711 0,101mg/1 7,114 6,445P0„
:2 „

243 265285 232 232mg/1SO4

120 201 110240 212mg/1Cl
t ♦ 65 73102 93 83mg/1Co
♦ ♦

mg/1 35 39 5151 60Mg
♦ 76mg/1 76 121 76107Na

4,89,5 7,5 4,5 4,5mg/1K

7,49,4 9,7 6,2 7,9meq/1TH

00 0 0meq/1 0TA

1,02,0 3,6 3,12,0meq/1TAC
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Tableau 20: Valeurs des paramÿtres 6tudi6s

<Mai 1988>

Lieu N°1 N°2 N°3 N°4 N°6N “S
ParamHre

21Temperature..°G 18 19 19 2030

7,7 7,3 8,1unit6 8,0 7,3 7,6pH

Conduct!vit6.. rnS/cm 1,78 1,78 1,20 1,18 0,951,24

dlssous.. . .mg/1 7,47,2 7,2 5,0 4,4 2,402

mg/1 77,5 6,7 8,8 85,6 18,993;6DB0s
351 328 352351 35 35,2mg/1DCO

mg/1 3,347 1,87 0,932 3,944 7,1049,643NH4
41,19 21,15 13,01 68,01mg/1 13,88 40,91N03

mg/1 0,108 1,327 1,215 0,575 5,9622,021NO2
2
_

1,003 0,403mg/1 0,135 0,184 4,031 6,901P0U
2

_
133105 112 145 182 178mg/1SO ■»

mg/1 197 213263 208 260 172Cl
+♦ 102 108mg/1 131 111 103 87Co
♦♦ 65 25 28mg/1 51 31 21Mg
♦ 105 82204 112 110mg/1 141No

♦ 5,5 7,54,5 5,1 6,1mg/1 3,5K

6,912,1 9,4 8,0 7,6 6,7meq/1TH

meq/1 0 0 0,3 0,30,2 0,4TA

meq/1 3,2 2,6 1,8 1,12,0 2,0TAC
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Tableau 20: (sulte>

Lieu N °7 N°8 N “9 N “10 N°1 1
Paramÿtre

Temperature..“C 22 21 20 18 18

unit6 7 ,7 7,8 8,75 8,25 7,7pH

Conductivity.. mS/cro 1 ,30 1,52 1 ,36 2,08 1,10

dissous....mg/1 2,5 8,3 10 9,7 10,202

mg/1 183 64,5 6,8 35,7 73,4DBOs

mg/1 212 42 128 128 296DC0
-*ÿ

mg/1 12,04 14,41 0,400 3,944 0,501NH*
mg/1 69,71 70,86 5,69 17,71 0,510N03
mg/1 4,897 1,051 0,096 0,335 0,368N02

2
_

mg/1 6,053 15,32 0,741 0,544 0,111P04
2 _

mg/1 240 255 238 245 210SO4

mg/1 246 252 240 207 119Cl
+ +ÿ

103 104mg/1 104 104 83Ca
+ «ÿ

mg/1 47 62 49 53 49Mg

208 78mg/1 87 110 108No
«*ÿ

mg/1 12,5 10,7 5,3 5,5 5,8K

meq/1 9,1 10,4 9,2 9,6 8,2TH

0,1 0,2 0,2 0,4meq/1 0,1TA

4,22,3 2,3 1,8 3,4meq/1TAC
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Tableau 21: Valeuns des paramÿtres 6Ludi6s

CJuin 1988)

Lieu N“5 N°6N°1 N°2 N°3 N”4
Paramÿtre

28 2830 27Temperature.."C *

7,1 7,7 8,0 7,8uni t.6 *pH

1,182,05 1,701,40Conduct,1 v 1 t.6.. rrSÿcrr *

1,84,5 6,0 3,502 dlssous.. ..mg/1 *

21,5 68,014,0 13,8mg/1 *DB0s
17275 7875mg/1 *DCO

15,352,503 1,302 6,120mg/i *NH4
28,00 53,9117,69 8,313mg/1 *N03
0,563 3,0730,705 0,167mg/1 *N02

2

_
10,091,739 0,672 6,104mg/1 ♦P04

2
_

285341 369 256mg/1 *S04
222 260 219mg/1 262*Cl

♦ t 89mg/1 109 139 96*Ca
♦ t 50 69 09 26mg/1Mg *
* 94 83111 132mg/1 *Na
♦ 10 8 1112mg/1 *K

12,7 9,7 6,7meq/1 10,1*TH

00 0 0meq/1TA *

1,1meq/1 1,2 4,2 1,0*TAC
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Tableau 21: (suite)

Lieu N°7 N°8 N °9 NMO N °11
Paramÿlre

27 22 2228 27Temp4r-atui-e . . °C

unltÿ 7,7 7,8 8,0 8,1 8,0PH
1,171 ,68 1 ,35 1,07 1 ,08Conductivity. . rnSÿcm

7,02,0 6,4 8,0 8,2d1ssous mg/102
38 ,5 69,5nig/1 76,9 27,5 1 ,3DB0S

172,7 135,5 161 268mg/1 6,9DCO

mg/1 17,01 5,275 0,650 2,80 0,413NH*
64,08 24,55 0,878 13,87 0,912mg/1NO3

0,256mg/1 3,164 0,312 0,031 0,302NO 2

2
_

10,33 3,383 0,220 0,700 0,201mg/1PO*
2

_
275 308 256mg/1 316 313SO*

nig/1 259 254 239 270 221Cl
♦ ♦ nig/1 96 101 81 79 83Ca
♦ ♦ 40 49 55mg/1 50 69Mg
♦ mg/1 87 80 74 84114Na
♦ 10 9nig/1 20 10 9K

8,710,8 7,4 8,0meq/1 9,0TH

meq/1 0 0 0 00TA

meq/1 1 ,0 1 ,0 0,9 1 1TAC
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Tableau 22: Valeurs des paramdtres 6budi£s

(Sepiembre 1988 >

Lieu N°6N°4 N°SN“3N°1 N°2
F’ar-am6t.re

272681 2521Temperature..°C *

8,0 8,27,8 7,97,6uni L6 *pH

1,051 ,75 1,58 1,312,12Conductivity. . mS/c m *

3,7 2,06,97,5 4,802 dlssous.. . .mg/1 *

4,5 8735,7 8,1 14mg/1 *DB0s
19,5 270150 39,5 53mg/1 *DCO -

12,403,9311,926 1,450mg/1 9NH4
70,218,333 40,978 ,2 20,03mg/1 *NO3

3,1971,7330,260 0,2861,410mg/1 *NO2
2
_

2,910 6,7020,851 0,5030,04mg/1 *P04
2
_

103178105 200 212mg/1 *S04
187172 267 238mg/1 204*Cl

+ + 107 93102 88mg/1 164*Co

1877 20 1926mg/1 *Mg

103106214 206254mg/1 *No
♦ 5 764mg/1 3*K

6,2 5,97,5 6,8meq/1 14,6*TH

00 0 0meq/1 0*TA

7,4 4,3 110,5 1meq/1TAC *
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Tableau 22: Csuibe>

Lieu
N°7 N°8 N ”9 N°10 N“11

Paramÿtre

Temperature.. “C 23 26 26 25 23

un1 1,6 8,1 8,0 8,0 8,2 8,0pH

Conductivity.. mS/cm 2,40 2,01 1,43 4,28 2,88

dlssous....mg/1 8,52,1 7,4 8,5 6,902

mg/1 143 52 2,5 43,5 69,5DBOs

mg/1 271 266 15,7 264224DCO

3,040 0,598 11,70 9,134mg/1 16,90NH„

8,850mg/1 77 10,04 2,219 10,50NO3

0,135mg/1 3,200 0,174 0,104 0,128NO2
2 _

mg/1 9,421 1,003 0,003 1,840 0,919P04
•2

_
175 383157mg/1 194 152SO4

nig/1 337 307 197 245 233Cl

+ + 128mg/1 134 128 123 110Ca
♦ +

mg/l 35 45 41 30 36Mg
+ 125 112 309mg/l 168 176Na

+ mg/l 14 12,5 11,4 7 5K

meq/1 9,6 10,2 9,6 8,0 9,4TH

0 0meq/1 0 0 0TA

meq/1 3,3 6,1 5,6 3,1 7,4TAC
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Tableau 23: Valeurs des paramÿties 6Ludi6s

(Octobre 1988 >

Lieu N“6N“2 N°4 N “5N “1 N °3
F’aramd;tre

21 2531 22Temperature.."C **

8,87,8 7,7uni 06 7,5*PH
2,56 1,21 1,622,04Conductivity.. mS/cm «

7,2 4,2 2,14,80* dissous....mg/1 *

23,5 62,824,9mg/1 18,9*DB0s
78,4 117,698 98mg/1 *DCO

NH4 5,9220,92 13,44mg/1 2,34*

30,34 74,0822,04 7,800mg/1 *NO3

1,8910,617 0,651 3,424mg/1 *NO*
2

_
6,5030,84 0,30 2,731mg/1P04

2
_

457 194337 261mg/1S04
296347150 142mg/1Cl

+ 145 130 9697mg/1Co

32 25 24mg/1 24Mg

185mg/1 231 114278No
♦ 87 8 9mg/1K

6,89,2 6,9meq/1 9,3TH

0,40 0meq/1 0TA

5 2,64,6 3,4meq/1TAC
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ANNEXE 1

Tableau 23: CsulLe>

Lieu N°9 N °11N “7 N“8 N°10
Par-atnÿtr-e

21 22 23 24Temperature. . °G 23

8,2 8,0 8,00u ni 16 7,9 8,1pH

1 ,42 1,31 2,91Coriductivitÿ , . rnSÿc 1 ,64 1,68

8 ,9 8,7 5,92,4 7,102 dissous. . . .mg/1

27,8 23,225,7 31 ,9mg/1 62,6DB0s
156,6107,8 147117,6 98mg/1DCO

♦
4 ,332 13,01mg/1 18,20 0,600 16,73NH*

mg/1 77,76 4,441 14,2015,20 15,50N03
3,394 0 ,296 0,023 0,020mg/1 0,026N02

2
_

mg/1 9,50 1,5400,098 1 ,540 0,613P0U
2

_
328 279 528mg/1 281269S0U

mg/1 250 204173 211 263Cl
+ + 128 121 117 109 220ing/1Ca
♦ ♦ 54 39 51mg/1 57 31Mg

128 118 319113 150mg/1Net
+ 15 14 9 7mg/1 11K

10,6 15,3meq/1 11,2 9 ,1 8 ,1TH

0,30,3 0,5 0,3 0,2meq/1TA

3,65,4 4,0 4,5meq/1 7,0TAC
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ANNEXE 1

Tableau 24: Valeurs des paramÿires 61udi6s

(Novembre 1988 >

Lieu N “ 1 N“2 N °3 N°4 N “5 N“6
Paramÿtre

Temperature . . °C 14 14 30 16 17 18

uni16 8,25 8,20 8,00 8 ,508,40 8,20pH

Coriducli v116 . . mS-ÿcm 1,9 1,3 1,1 1,8 1 ,02 1,83

dissous. . . . mg/1 8,2 9,3 5,2 8,5 4,4 2,602

mg/1 27,4 17 ,5 4,1 2,6 17,7 69,8DB0s
11 72 182mg/ 1 78 73 21 ,1DCO

♦ 7,203 1 ,983 6,320mg/1 11 0,869 11,90NH*
mg/1 1 ,215 7,78 19,61 8,142 37,14 77,96N03
mg/1 0,467 0,539 0,506 0,424 1,927 3,391NO*

2
_

mg/1 0,052 0,080 0,83 0,612 3,013 6,821P0*
2

_
mg/1 234 245213129 169 209SO*
mg/1 306 247 197 311 251 203Cl

♦ ♦ mg/1 162 177 129 115 91 89Ca

* + mg/1 81 54 33 21 18 17Mg

mg/1 273 227 207 137128 169Net

mg/1 3 3 5 6,54 5K

meq/1 14 ,9 13,4 9,2 7,5 6,1 3,9TH

meq/1 0 0 0 0,4 1,8 0TA

meq/1 9,2 11 2 2,2 4,5 1,1TAC
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ANNEXE 1

Tableau 24: CsuiLe)

Lieu N°9 N°10 N°1 1N°7 N “8
F'ai-amÿtre

18 17 16 14Temperature..°C 14

8,1 88,10 8,40 8,20uni L6pH

1,46 1,39 2,892,04 1,54Conduct!vi t-6. . rnS/cm

10,1 8 ,32,9 8,1 10,602 dlssous....mg/1

29,1 1,16 16,4 27,4mg/1 79,8DB0s
65,5 123140 5,8mg/1 182DCO

♦ 1,734 0,520 7,716 9,417mg/1 13,01NH4
79,52 9,034 2,923 11,02 12,86mg/1N03

0,338 0,058 0,322 0,286mg/1 3,384NO2
2
_

0,3060,932 0,004 1,230mg/1 8,904P04
2
_

248 265 221mg/i 380 301SO4

299256 249 262 253mg/1Cl
+ + 115 212mg/1 139 130 128Ca
+ ♦ 35 32 44mg/1 51 49Mg

131 324mg/1 140 116 134Na

9 7 6 4mg/1 12K

14,3meq/1 11,2 10,5 9,3 8,5TH

0 0 0meq/1 0 0,7TA

6,1meq/1 2,1 3,6 2,4 2TAC
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ANNEXE 1

Tableau 25: Valeurs des paiamÿtres 6Ludi6s

(Dteembre 1988>

Lieu N°1 N “2 N °3 N“4 N°5 N“6
Paranujire

12 1 2 27 13 1514Temperature. . “C

uni te 7,9 7,8 7,6 7,7 8,0 8,0pH

Conductivity. . fnSÿc 1,63 1,41 1 ,17 1,23 1,08 1,30

12,9 5,6dissous.. . . mg/1 9 ,1 9,1 5,2 2,902

H'g/1 26,9 21,2 7,8 3,5 20,4 59,4DB0s
mg/1 78,5 93,4 31,2 18,9 68,9 170,5DCO

1,513 0,599 2,823 8,3325,900mg/1 1 ,3NH4
mg/1 1,201 6,700 16,99 6,403 32,15 50,13NO3

mg/1 0,181 0,161 0,187 0,233 1,082 3,095N02
2
_

0,070 0,100 1,100 2,000 5,821 7,610mg/iP04
2 _

mg/1 179 235 24 1 218 298 218S04
mg/1 207 195 1 50 200 205 228Cl

+ +
mg/1 129 118 98 106 76 105Ca

+ *ÿ
mg/1 64 53 171 9 14 39Mg

* mg/1 138 114 1 05 102 86 78Na

mg/1 4 5 6 7 6 7K

meq/i 6,5 8,511,8 10,3 6,5 5,2TH

nieq/1 0 0 0 0 00TA

meq/1 6,5 4,5 1 ,4 1 ,1 1,0 1,1TAC
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ANNEXE 1

Tableau 25: (suite)

Lieu N°7 N a 10 N“ 11N°8 N °9
Paramÿtre

Temperatui-e. . °C 13 1 1 12 12 13

u n it6 7,9 7,95 7,7 8 ,2 8,4pH

Conduct,1v1t.6. . mSÿcfTi 0,981,34 1 , 48 1,060,84

dissous. . . .mg/1 3,1 11,9 8,8 10,611,402

mg/1 21,5 12,5 22,459,3 17DBOs

83,2 49 ,7mg/1 111 93,2 94DCO

0,283mg/ 1 12,01 6,101 4,168 1,120NH*
5,41 3,702 6,204mg/1 51,81 1,794NO3

0,0333,095 0,043 0,049 0,082mg/1N02
2

_
0,305 1,321mg/1 10,83 6,404 3,172PO 4

2
_

240mg/1 304 212 184282SO 4

220mg/1 248 150 164280Cl
♦ ♦ 60 82115 80 58mg/1Ca
♦ + 2548 35 41mg/1 31Mg
♦ 86mg/1 145 74 74160Na
♦ 5,5 6mg/1 12 510K

5,08,0 3,9 7,5meq/1 8,3TH

meq/1 0 0 0,30 0TA

1 ,0 1 ,0 2,0meq/1 2,0 1 ,0TAC
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ANNEXE 1

Tableau 26: Valeurs des paramÿtres 6Ludi6s

(Janvier- 1989)

Lieu N°1 N°2 N°3 N°4 N°5 N “6
Pai-amÿlre

Temperature..°C 12 2914 1 1 11 12

7,75 7,5 7,9un i t-6 7,9 8,0 8,25pH

Conductivity.. rnSÿcrti 1,79 1,82 1,20 1,32 1,31 1,73

5,615,8 5,4 9,7 3,1dlssous....mg/1 14,802

7,3 36,4 41,716,5 3,4mg/1 25,6DBOs

70,040,0 14070,0 70,0 20,0mg/1DCO

0,721 3,005 7,3006,30 1,511mg/1 1,60NHU
63,6717,06 10,30 28,651,504 7,60mg/1NO3

3,2460,059 0,325 0,226 1,727mg/1 0,233NO2
2 _

5,703 6,5170,051 0,040 0,906 1,000mg/1P04
i _

264 266 390 430 346mg/1 138S04
257 210 110 298 169 200mg/1Cl

mg/1 127 125 102 159 1 10 119Ca

mg/1 62 54 36 4163 14Mg
♦

mg/1 133 130 108 103 119 102Na
♦ 9 13 12mg/1 11 14 16K

meq/1 11,6 11,4 6,3 12,3 8,5 9,0TH

meq/1 0 0 0 0 0 0TA

meq/1 6,3 5,9 2,1 1,3 0,8 1,0TAC
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ANNEXE 1

Tableau 26: (suite)

Lieu
N°7 N°8 N°9 N°10 N°1 1

Paramÿtre

Temperature..“C 1214 12 10 10

unit6 7,9 7,9 8,0 8 8pH

Conductivity.. mSÿcm 2,15 1,52 0,99 0,97 1,14

dissous....mg/1 10,8 14,0 9,4 8,4 13,502

nig/1 38,9 13,5 3,0 17,9 14,9DB0s
mg/1 75,5 58,8 11,2 67,0 67,1DCO

mg/1 10,01 8,324 0,370 5,156 1,044NHU
mg/1 64,11 8,410 3,527 5,021 18,33NO3

mg/1 3,263 0,197 0,014 0,164 0,246NO2
2

_
mg/1 6,504 1,430 0,301 1,842 0,922P04

2 _
mg/1 420 309 203 178 224S04
mg/1 328 295 200 163 194Cl

♦ ♦
mg/1 154 116 74 73 86Ca

♦ ♦
mg/1 34 31 25 24 43Mg

♦
mg/1 200 148 82 81 98Na

4-
mg/1 18 15 13 10,0K 6

meq/1 10,5 8,4 5,8TH 5,7 7,9

meq/1 0 0 0 0TA 0

meq/1 1,0 1,0 1,0 0,9TAC 2,4
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ANNEXE 1

Tableau 27: Valeurs des paramÿLres 6budi6s

CFÿvrler 1989>

Lieu N“ 1 N°2 N “3 N°4 N°5 N"6
Paiamÿtie

Temperature..°G 10 10 27 1 1 12 13

uni t,6 8,00 7,9 7,7 8,2 8,2 7,90pH

Conductivity.. mS/cm 2,08 2,58 1 ,37 1,25 1,07 1,13

02 dlssous....mg/1 13,5 5,614,2 9,7 5,4 3,2

22,5mg/1 18,1 9,0 3,5 8,9 43,8DB0s
nig/1 51,4 59,5 49,5 19,5 59,5 79,0DCO

4-
mg/1 1,81 7,30 1,720 0,611 4,066 7,501NH4
mg/1 2,1 8,1 19,08 7,901 27,65 61,81NO3

mg/1 1,584 1,551 1,482 0,709 2,755 4,643NO2
2
_

0,045 0,05mg/1 0,99 0,723 5,402 6,812P0„
2
_

mg/1 95 109 161 180 193 130S0U
mg/1 282 225 ISO 257 136 215Cl

♦ ♦
mg/1 124 127 126 109 89 102Ca

♦ + 19 16mg/1 62 63 15 16Mg
♦

nig/ 1 222 122 118 94 100140Na

6 8mg/1 3 4 4 10K

meq/1 11,4 1 1 ,6 7,6 7,0 5,8 6,4TH

meq/1 0 0 0 0 00TA

9,2 4,2 1,2 0,9 1 ,0meq/1 6, 1TAC
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ANNEXE 1

Tableau 27: (suite)

Lieu N°10N “0 N ° 1 1N "7 N°9
Par-ami)Li-e

11Tempei-ature . . "C 13 1211 12

7,60uni it 7,7 7,9 7,8 8pH

1 ,97 1 ,34 2 ,34Conductivity. . niS/cni 1 ,53 1,31

11 ,1 12,202 dlssous. . . . mg/ 1 12,93 , 3 10,6

6,646 ,1 14,4 13,6mg/1 11,3DBOs

26,6 53,2mg/ 1 79,8 53,253 ,2DCO

NH* 5,13512,40 0,10 6,562mg/1 10,44

60,05 0,75 10,21 44,2910,43mg/1NO3

1,022 0,7061,429 1 ,019mg/1 4,643NO*
2

_
0,289 1,661mg/1 5 ,300 1,222 1 ,321P0*

2 _
195 163 185 162mg/1 169SO*

254 204309 271 280nig/ ICl
♦ 116 168mg/1 125 114118Ca

♦ «f 21 26mg/1 34 23 37Mg

146175 150 188mg/1 160No
Hh

mg/ 1 15 713 11 9K

7,8 7,6 7,9meq/1 9 , 1 12,0TH

meq/1 0 00 0 0TA

3,9meq/1 3,3 4,2 3,4 6,5TAC
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ANNEXE 1

Tableau 28: Valeurs des paramÿlres 6t-udi£s

(Mars 1989 >

Lieu
N°1 N°2 N ”3 N"4 N°5 N”6

Paramÿtre

Temperature..“G 10 30 13 13 13*

uni 7,75 7,5 8,0 7,9 8,4pH *

Conductivity..rnS/cm 1,60 0,95 0,870,78 1,25*

9,3 5,2 5,2dissous....mg/1 9,2 3,00 *7

mg/1 19,6 18,1 25,3 13,1 192,4DB0s *

mg/1 66,8 81,5 29,6 66,7 148,2DCO *

mg/1 2,00 1 ,72 0,814 5,020 9,412NHU *

mg/1 3,1 24,82 9,541 45,62 81,89NO3 *

mg/1 0,217 0,338 0,325 3,675 5,632NO2 *
2
_

mg/1 0,052 0,90 0,401 4,301 6,403P0 *4

2
_

mg/1 87 107 167 269 201SO *4

nrg/1 197 130 117 128 169Cl *
♦♦

mg/1 129 73 69 91 89Ca *
♦ + 64 23 18 29 29mg/1Mg *
♦ 79 86mg/1 158 74 73Na *

♦ 7 9mg/1 5 9 8*K

meq/1 5,6 5,0 6,9 6,911,1 *THV

0 0 0 1 > 2meq/1 0 *TA

2,7meq/1 6,5 1,4 1,0 3,4TAC *
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ANNEXE 1

Tableau 28: Csuite>

Lieu
N°r N°8 Na9 N “10 N “1 4

Pai-amÿtre

Temperature. .°C 15 15 15 16 15

uni t6 8,1 8,0 7,8 7,9 8pH

Conductivity.. mS/cm 1 ,06 1,07 0,93 0,54 1,07

02 dissous.. . .mg/1 3,0 10,0 12,0 10,2 9,4

mg/1 71,2 26,1 6,8 33,8 35,2DBOs

mg/1 148,2 108,0 36,7 117 1770C0

mg/1 11,83 5,53 0,115 6,984 0,438NH*
mg/1 83,07 6,022 6,223 4,021 9,318NO3

mg/1 5,671 2,339 0,090 2,661 2,622NO,
2

_
mg/1 8,004 2,642 0,211 2,758 0,919PO4

2 _
mg/1 155 131 128 1 18 128SO*
mg/1 252 231 99,7 220 130Cl

mg/1 97 69 49 47 77Ca

* mg/1 33 49 45 29 46Mg
♦

mg/1 105 71 61 8248Na

mg/1 15 13,5 7,5 7,8 6K

meq/1 7,6 7,5 6,2 4,8 7,7TH

meq/1 0 0 0TA 0 0

1,1 2,1meq/1 4,1 0,8 S,1TAC
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ANNEXE 1

Tableau 29: Valeurs des paramdtres 6budi6s

CAvril 1989>

Lieu N°1 N°2 N°3 N “4 N°5 N“6
Paramÿtre

Tempei-ature..°G 16 30 17 19 21*

uri 1 b6 0,35 7,7 8,1 8,2 7,8pH *

Conductivity.. mS/ciii 1 ,55 1,03 1,10 1 ,15 1,10«

02 dissous.. ..mg/1 15,6 5,3 8,3 4,5 2,4*

. .mg/ 1 21,3 63,7 92,1 128,2 55,6DB0s *

mg/1 70,0 560,0 560,0 560 560DCO ♦

mg/1 1,00 1,9 0,720 3,240 12,04NHU *

mg/1 1,51 26,46 6,801 41,11 78,09NO3 *

mg/1 1,245 1,850 0,741 1,684 4,626NO2 *
2 _

mg/1 0,123 0,973 1,0 4,903 6,623P0„ *
2
_

mg/1 79,4 59 107,6 158 96,2SOI* *

mg/1 201 216 220 237 200Cl *
+ + mg/1 132 93 99 90 84Ca *
♦ + mg/1 66 20 30 23 23Mg *

116mg/1 96 100 180 98Na *

mg/1 3 54 7 7K *

meq/1 12 , 1 5,3 7,3 6,4 6,0TH *

meq/1 1,1 0 0 0 0TA *

meq/1 10,1 2,2 2,5 3,7 2,3TAC *
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ANNEXE 1

Tableau 29: (suite)

Lieu N °10 N“llN°7 N°8 N “9
F’aramttre

19 20 16Temperature . . °G 16 20

7,0 7,5 7,6 8 ,28,0u ri11,6PH
Conductivity. . mS/cm 1 ,40 1 , 10 0 , 89 0 , 69 1,11

10,2dissous. . . . mg/1 2,9 9,1 8,9 9,902

mg/1 268 ,3 136,3 2,7 90 ,1 121DB0S
mg/1 560 545 16,1 478 478DCO

mg/1 15,25 7,22 0,20 6,214 0,519NH4
mg/1 81,90 0,202 5,525 6,022 9,313NO 3

mg/ 1 4 , 620 0,434 0,427 0,3650,094NO2

2
_

mg/1 9,331 2,103 0,267 2 ,179 0,307PO 4-

2
_

mg/1 271 265 237 229 211S0U
mg/ 1 237 229 00 214 170Cl

+ + 54mg/ 1 100 71 73 79Ca
+ -t* mg/1 42 59 41 39 47Mg
+ mg/1 102 68 52 54 84Na

+ 10 9mg/1 911 7K

8,5 8,5 6 ,1 6,9 7,9meq/1TH

meq/1 0 0 0 0 0TA

meq/1 1 ,0 1,0 1 ,0 1,0 2,3TAC
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ANNEXE 1

Tableau 30: Valeurs des paramÿtres 6t,udi6s

(Mai 1989)

Lieu N “2N°1 N°3 N°4 N°5 N°6
Par-am£Lr-e

Temper-atur-e..“C 2322 30 2S 27 27

uni L4 7,95 7,8 7,5 7,57,6 8,5pH

Conduct,!v 1 t6. . mS7c m 2,45 2,06 1,16 1,07 1 ,01 1,09

dlssous....mg/1 7,1 7,010,5 5,4 3,7 2,202

nig/1 98,6 82,3 7,9 3,1 142,8 140DB0s
494mg/1 494 49,4 46415,6 546DCO

+
mg/1 2,60 7,50 0,8001 ,78 4,136 9,304NH*
mg/1 3,13 9,3 7,513 49,2223,40 83,00NO3

0,299mg/1 0,332 1,304 1,904 3,6240,350NO -2

2 _
0,049mg/1 0,06 0,882 5,0130,804 7,102P04

2.
82mg/1 94 146 188138 123SO4

mg/1 219 157177 130 203 174Cl
f +

mg/1 140 105 90 94 88 79Ca
+* mg/1 70 52 2029 19 19Mg
+

mg/1 180 205 9292 92 81Na

3mg/1 3 5 6 7 8K

meq/1 12,8 9,6 6,9 6,06,4 5,5TH

meq/1 2,3 0 0 0 0,5TA 0

11,0nieq/l 8,3 2,1 3,1 1.0 1TAC
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ANNEXE 1

Tableau 30: (suite)

Lieu
N°7 N“8 N°v N°10 N*ll

Paramÿti'e

Tempisi-ature. . “(I 25 Zfi20 27 25

... uni t.e 7,9 0,7PH • - R,25 8,75 8,35

Conductivity.. rrSÿc 1,20 1 ,29 0,94 0,73 1 ,16

d 1ssous. . . .mg/1 2,3 8,30 9,3 13,1 11,72

mg/ 1 263,1 66, 1DBOs 41,9 61,9 64,2

mg/1 546 294DCO 252 182 182

NH* mg/1 13,42 11 ,02 0,50 5,071 0,644

mg/1 79,07 16,00 4,32N03 4,221 2,259

mg/ 1 3,049 0,263 0,197NO2 0,164 0,099

2„
mg/1 10,00 14,00P0U 5,000 1,670 0,340

2
_

mg/1 224 236S0U 222 228 238

mg/ 1 213 206 noci 209 197

mg/1 106 76Ca 57 55 88

♦♦
mg/1 38 53Mg 38 31 42

mg/ 1 99 72 63Na 59 86

mg/1 13K 1 1 6 7 6

meq/1 8,5TH 8,2 6,0 5,4 7,8

meq/1 0TA 1 .2 1 .3 2,2 1 ,5

meq/1 1 ,5 3,4TAC 4,7 4,2 4, 1
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ANNEXE 1

Tableau 31: Valours rles parnmÿtres 6t,u<116s

t Jul n 1989 >

Lieu N” 1 N“?, N “3 NM N°5 N°6
Paianiÿl,ie

Temperature . . aC 31 25 27 22* *
uni L6 7,5 7,7 8,1 8,1pH ♦ *

Conductivity . . mS/crrt 1 ,33 1,34 1,18 2,05* *
dlssous. . . . mg/1 4 .7 6,6 3,5 1,8O * *2

. mg/1 7,9 3,0 22 ,8 66,3DB0s * *
mg/ 1 41,3 14,3 81 ,0 149DCO * *
mg/1 2,615 1,200 5,231 16,04NH* * *
mg/1 1 ,896 0,704 4,072 5,957NO 3 * *
mg/ 1 1 , 096 0,704 5 ,321 16,04N02 * *

2
_

mg/1 0 ,964 0,734 5 ,321 7,012P0 * *4

2
_

mg/ 1 265 304 280 231SO * *4

mg/ 1 244 263 248 208Cl * *
mg/ 1 99 120 91 94Ca * ♦

♦ + mg/1 47 58 31 31Mg * *
mg/ 1 100 99 98 95Na * *

mg/ 1 9 6 9K * *
meq/1 8,9 10,8 7,1 7,3TH * *
meq/1 0 0 o oTA * *

meq/1 1 ,4 0,8 1,0 1,0TAC * *
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ANNEXE 1

Tableau 31: (suite)

Lieu r10 N°11N°8N°7 N°9
Paramÿtre

27 27 2227 26Temperature. .°C

7,7 8,0 7,9u 111 L6 8,0 7,9pH

1,15 1,29Conductivity.. mSÿ'cm 1,49 1 ,36 1 ,04

8,5 8,07,9dissous.. . .mg/ 1 2. 1 8, 102

38,5 27,5mg/1 72,0 33,4 2,0DB0s
150 146 11,5 163 163mg/\DCO

3,600 0,531mg/ l 18,62 4,103 0,641NH„

4,039mg/1 5,964 0,237 0,023 3,132NO3

0,214mg/1 18,62 4,103 0,641 0,273NO2
2 _

0,197 2,145 0,616mg/1 1 1,44 1 ,104PO
2

_
313 306 319 220 410mg/ 1SO

189 224 110mg/1 249 212Cl
♦4 mg/1 101 76 77 81 87Co
+4 65 41 51 58mg/ 1 52Mg
4 84 79 93mg/ 1 112 82No

4 9mg/1 19 13 12 10K

9,2meq/1 9,3 9,2 7,3 8,3TH

meq/1 0 0 0 0 0TA

meq/1 1 ,0 1,0 1,0 1,0 2,5TAC
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Tab 1 #? « u 32 : Ana 1 y % 4« phyw 1 co-ch Imi quo is
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