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- INTRODUCTION -



Depuis lontemps dé&ja I’homme, par ses multiples activités,
n‘a cessé détendre =ses besolns et de  compliquer  leur gestlon:
Acrotissement. démaographique et urbanisation, développement
industriel et de 'agriculture Les eaux superficielles
représentent. la fraction accessible A& ces besoins. Les cours d’eau
qui traversent dJd’'Ilmmenses régions couvrent. une partie importante
de ces besoins et. servent. parallélement. d’exutoire aux rejets
urbains ot industricl=s Ao foate ot

Actaellement. &t <oy by proassion des besoins considérvables (e
1A avilisation moderne. iapproviaionnement.,. en oaa douce  devient
de plus en plus difficile, ainst on songera a Dutllisation des
eaux de surface car 'emplot des eaux douces et des nappes =s’est
apparu insuffisant. Or dans le monde entier les eaux de surface
continentale et les eaux de mer sont. de plus en plus polluées soit
par des déchets déverses par les égouts des agglomérations et des
industriess (11 =soit par les engrais et les pesticides utilisés en
agriculture et apportés par les eaux de ruissellement [2)

I1 est. donc nécessaire de contrdler réguliérement. les eaux
superficielles en général, et particullérement les différents
oueds alimentant les barrages-réservoires.

e but de cette étude, qui s’inscrit dans le cadre d'une

these en vue de D'obtention da dipléme  de magister, est la



contribution a la caractérisation de la pollution des eaux de
I’oued Rhumel, riviere salsonnlére treés importante dans le
Constantinols, dans le but. d"améliorer son état,.

Ce mémolire présente quatre parties dont. la premiere concerne
une synthese bibllographique sur les dif férent.s parameéetres
impliqués par cette étude. La deuxiéme partie est consacrée a la

présentation du terrain d'étude, la méthodologie d’étude: le choix

des points de prélévement., les moments de préléevement.,
’échantillonnage, 1= conservation ot le transport des
échant.illons. L.a troisieme partie développe les conditions

expérimentales de ce travall et présente les méthodes d’analyses
utilisées pour les déterminations des différents parametres
mesurés., La quatrieme partie présente Jes  principaux résultats
obtenus avec discussion pour présenter Vétat actuel de pollution
des eaux de P'oued Rhumel et. Kébirr qui risque, si ’on n’y pense
pas un peu plus sériesement.,, de s’agraver au point de compromeétre
Vexistence de la population riveraine et la vie aquatique dans ce

cours d’eau.
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PARTIE 1- SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

Cet.te premiére partie de notre étude est. une approche de
syntheése bibliographique concernant les différents parametres
utilisés pour la mesure de la qualité de l'eau de 1’Oued RHUMEL.

Dans cette partie nous  ahordons  les  critéres globaux de
pellution situés par rapport au cycle du carbone.

Avant. cela nous présentons 'importance de Poxygene dissous
dans 1’'évolution du degré de pollut.ion.

Nous parlons par la sulte des cycles de 1'azote, du phosphore

et des autres paramétres (ite nous avons effectués.

1.1- Oxygeéne dissous (0,0

Le taux Foxygene dissous est un des paramétres les plus
sensibles A& 1'apport de la pollution organique dans un cours d’eau
[(3).

L’évaluation du degré de pollution d'une eau est actuellement.
basée d’une part. sur 1a détermination globale des matiéres
oxydables qui =sont donc susceptibles de prendre ’oxygéne au
milieu récepteur et d’autre part =sur les analyses de substances
chimiques toxiques dont le choix est fixé par la nature de

V’organisme pollueur (4]

Dans une é&tude sur la pollution par les matiéres organiques,

la variahle clef A surveiller est. donc la teneur en oxygéne.



Dans un oued non pollué cette teneur en oxygéne oscille

légzérement. aut.our de la valeur de saturation, elle sera
légeérement supérieure a cette valeur durant la journée quand par
photosynthése, il y a wune production d’oxygéne, et elle sera
légerement. inférieure A cette valeur durant la nuit, quand cette
production est inéxistante mais que la respiration continue.

Aprés déversement. de matiéres organiques la valeur moyenne
est. inférieure A la valeur de 1002% de saturation en oxygéne et
méme pendant. la journée, la teneur en oxygéne peut étre inférieure
A 10022 de saturation.

Au fur et A mesure que les matiéres organiques sont
dégradées, I’eau est enrichie avec des matiéres fertilisantes
(comme le nitrate, le phosphate et l’'ammonium)> une crolssance
massive d’algues est la conséquence et donc, une Iimportante
production d’oxygéne durant la journée.

En revanche durant. la nuit la teneur en oxygéne peut encore
déscendre considérablement au dessous de 100% de saturation a
cause de la respiration de ces mémes algues et la dégradation des
matieres organiques issues d’algues mortes.

Plus loin sur 'oued la présence des matiéres fertilisantes
devient moins importante. Elles sont incorporées dans les cellules
d’algues et de bactéries qui sédimentent sur le fond de Youed, la
crolssance d’algues devient donc moins massive et en conséquence
la teneur en oxygéne osclille avec une amplitude plus modeste
autour de la valeur moyenne de 10024 de saturation.

Une survelllance de la teneur en oxygéne jour et nuit indique
donc la réponse qui est donnée par 1l'oued & un déversement. des

mat.iéres organiques, et permet de connaitre la =zone ou ce



déversement ne se falt plus sentir.

Egalement sont indiqués les zones ou la teneur en oxygéne
descend en dessous d’un certain seull critique, la hauteur de ce
seuil et la fréquence avec Ilaquelle » ne doivent pas étre
dépassés, sont a définir en fonction de la qualité que lVorganisme
responsable exige de Il'oued (A noter gqu’en dessous de 5 mg
d’oxygéne par litre beaucoup dd’espéces de polssons périssent et
qu’une teneur de 3 mg d’oxygéne par litre est insufisante pour

chaque espéce de poissons (5L

1.2~ Présentation des critéres globaux et cycle du carbone

Dans des milieux complexes, comme peuvent I'etre les eaux
résiduaires ou mémes les eaux naturelles, 11 est impossible de
connaltre la concentration de tous les polluents organiques
présent.s; on a donc recours A des tests globaux non spécifiques.

Dans un premier temps, et compte tenu du fait que le rejet
d’un effluent organique dans le milieu naturel a pour
incidence principale de diminuer Ja quantité d’oxygéne de ce
milieu, I’'évaluation de cette pollution organique est determinde
par la quantité doxygeéne demandé ce qui conduit a définir les

tests globaux de la pollution.

1.24. La demande chimique en oxygéne (D.C.0.D

Elle mesure toutes les matiéres oxydables par le

bichromate de potassium en milieu sulfurique dans les conditions

a



de l'essal.

1.2.2~ La demande bilochimique en oxygéne (D.B.0.>

Estime les matiéres organiques blodégradables.

1.2.3- L’oxydabilité au permanganate

Concerne Pévaluation des matiéres oxydables par le

permanganate de potassium en milleu acide ou basique.

1.2.4- LE CARBONE ORGANIQUE TOTAL <(C.O0.T.>

LLe dosage par absoption dans PYinfra-rouge du dioxyde de
carbone produit par 1a combution catalytique des matiéres

organiques a 950 °c permet la détermination du C.O.T.

1.25- La demande total en oxygéne (D.T.O.>

Mesure ’oxygéne consommé par la combution catalytique A
200°¢c des matieres organiques.
Ces critéres globaux sont par allleurs, 1liés au cycle du

carbone.

1.2.6- Le cycle du carbone dans les eaux de surface

Le cycle du carbone, comme ceux des principaux éléments
entrant dans la constitution des matiéres organiques, est un cycle
bio-géochimique, cycles qui sont d’ailleurs pour 1a plupart

interdépendants.



"

On ne peut donc parler du cycle de carbone sans faire appel a
de nombreuses sciences (géologie, pédologie, bilologle, biochimie
.. qui sortent. largement du cadre de cette étude. Nous nous
contenterons donc de donner les grandes voles de transformation du
carbone en étant cependant. astreints a sortir du cadre trop étroit
de la chimie du carbone dans 'eau quand cela sera nécessaire.

De fagon générale, le cycle du carbone peut étre schématisé

selon la figure 1 {6].

Co, atmosphérique + (CO, dissous <— calcalires
(réserves)

Phot osynthése
Chimiosynthese

A\

carbone

Résperation
organique

Fermentation
Humification

Volcans

activité
antropomorphique

houille pétrole

(réserves)

Figure 1: Le cycle du carbone



Néanmoins, I’hydrosphére joue un rdéle important dans ce cycle
puisqu’elle est considérée comme le réservoir de gaz carbonique
(gaz carbonique quit constitue 1"unigue source de carbone
inorganique a partir de laquelle s'’effectue la syntheése de toutes
les substances blochimiques). En effet, la masse de gaz carbonique
dissous représente environ cinquante fois la masse de gaz
carbonique atmosphérique dont la concentration atteint 330 cma/mg.

La figure 2 schématise le cycle du carbone dans 1’eau [7).

Atmosphére

Eau de surface
Assimilation '\

phytoplancton ¢

Introduction et évolution du carbone
Zooplancton e » dans différents réseaux trophiques

4 .
Déchets organiques \/ ™~
~ Décomposeurs

7)) i) ) ) )

Figure 2: Cycle du carbone dans 1’eau.

Nous pouvons donc remarquer les faits sulvants
- que se soit dans la lithosphére ou en dehors de celle-ci, la
transformation du carbone minéral en carbone organique (on parle
d’assimilation> fera presque uniquement appel & des réactions

caractéristiques du monde végétal C(assimilation chlorophyllienne);



- la transformation du carbone organique en carbone minéral fera
appel a des réactions caractéristiques de tout 1le monde vivant
{respiration, fermentattion, humification>.

Nous noterons aqu’a I’heure actuelle, les activites
anthropomorphiques ont pris place dans le cycle du carbone

(combustion>.

12.6.1- Les transferts de gaz carbonique entre atmosphére et

Lithaospheaere

Ces transferts sont régls par deux grands phénoménes: la
dissolution du gaz carbonique dans 'eau, dissolution obéissant a

la loi de HENRY et les équilibres calcocarboniques.

r.2.6.17.7—- La loi de HENRY

La loi de Henry, exacte pour des pressions suffisament
faibles Indique que Ia solubilité d&'un gaz augmente quand la
pression partielle de ce gaz au dessus de 1a phase liquide
augmente. Soit

C = HP
s
CS : concentration du gaz dans la solution
H : constante de Henry, caractéristique du gaz,

dépendant de la température

P : pression partielle du gaz

Les variations de solubilit.é des gaz en fonction de la



température se font dans un sens inverse de ce que ’on observe
pour les solutés solldes ou liquides: en général, la solublliteé

des gaz varie en proportion inverse de la température.

r.2.68.1.2—- Les équilibres calcocarboniques

lLLes équilibres caalcocarboniques vont. aussi intervenir sur la
quantité de gaz carbonique dissous. En effet les équilibres
existants entre les =ix élélments fondamentaux d’une eau naturelle
influent sur 1’équilibre:
co, dissous + H,0 ———> H,CO0,4
et vont régir la concentrat.ion'deﬂ différentes formes du carbone

minéral dans I’'eau; ces équilibres dépondent. également. de la

température mals aussi de la force jonique du milieu.

+ -
<HL0 :4"'-“—’ H0 + OH
CO,; dissous + H, —ft_————’“ H,CO,5

—_ +

H:COS + H20 ——— HCOa * HSU

— 2— *>

HC03 * H20 _— Coa * H;,U

2HCO, + Ca?’ — Ca CHCOZY,
~—

Ca(HCO,2, ———— CaCD04 + H,CO,4

CGCDS +* H20 —_— CU(OH)z hd 002
e

- 2-

Call, —_ Ca?2 o CO4
——

Ce dernier équilibre, caractériseée par une constante de
10



solubilité Ks, est 1’équilibre de base de la formation des
calcaires, forme de stockage naturel du carbone minéral.

Tous ces équilibres sont Importants: les biologistes estiment
que 50% du gaz carbonique produit est rejeté dans Patmosphére
sont absorbés par les océans.

Ainsi le transfert du gaz carbonique dans 1’atmosphére, seule
forme circulante du carbone minéral, dépend de =sa pression
partielle, de la température, du pH et de la force ionique du

milieu.

r.2.6.2—- Trans formation du carbone minéral en carbone organique

Cette transformation s’effectue au cours de la photosyntheése

et. de la chimlosynthése.

r.26.2.1— La photosyntheése

La photosyntheése ou I’assimilation chlorophyllienne
caractérise tous les végétaux verts qu’lls solent. aériens ou
aquatiques.

les pigments photorécepteurs de U’énergie Ilumineuse, situés
dans des organites cellulaires appelés chloroplastes, sont
essentiellement représentés par ia chlorophylle A et 1la
chlorophylle B. Ces chlorophylles permettent le déroulement de la
phase lumineuse de la photosynthése, phase qui permet la synthése
des molécules riches en énergie (adénosinetriphosphate C(AT.P),
nicotinamide adénine dinucléotide phosphate N.AD.PD.

Le gaz carbonique n’intervient que dans une seconde phase

i1



appellée phase obscure car elle ne nécéssite plus d’énergle
lumineuse, l’énergie nécessaire A Ja fixation du gaz carbonique et
sa transformation étant. alors apportée par les molécules
synthétisées au cours de la premiére phase.

La seconde phase débute par une réaction entre le gaz
carbonique et. le ribulose 1-5 diphosphate pour conduire finalement.
A la synthése de glucose et d’amidon, le ribulose 1-5 diphosphate
ét.ant constamment resynthetisé selon un cycle appelé cycle de
CALVIN.

Schématiquement on peut représenter ce cycle de 1la fagon

sulvante (fig. 3>

ATP ADP
v 12 moles d’acide
+
6 GOZ 6 CS - P /“‘“\\ phosphoglycérique
NADFH NADP (CB)
ribose 1_5 NADPH ATP
diphosphat.e

AR

NADP ADP
{

12 moles d’un
triosephosphate

2

2[C z[c ¢ -
5 3
2{c, 3 //
i - 2 trioses
21C1 2767 « 7 |
3 /
2 ca . Hexose

Figure 3: Cycle de CALVIN.
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20622 La chimiosynthese

Dans ce cas, ’énergie utilisée r’est plus celle des photons
mais celle dégagée par une réaction chimique (SH,—> 303-;
NH: — N0;; Fe2'— Fe3” etc...

De trés nombreuses bactéries sont. chimiosynthétiques.

Ces deux étapes, photosynthése et chimlosyntheése, sont

fondamentales dans le cycle du carbone.

On estime a 100 milliards de tonnes de carbone par an, la quantité

de carbone minéral ainsi transformé (8L

1.2.6.3— Evolution du carboeone organique en carbone minéral

Nous nous Iintéressons ici a la derniére phase du cycle du

carbone; phase qui falt. largement appel aux étres vivants. En

effets les principales réactions qui conduisent a la formation de

C(z;> font partie du métabolisme oxydatif, ensemble de réact.ions qui

permet. aux é&tres vivants de régénérer les molécules riches en

énergie dont ils ont. besoin.

Ces processus de dégradation concernent tout particuliérement

les sucres dont le glucose A travers les phénoménes de réspiration

cellulaire et de fermentation.

I.2.6.3.7- La réspiration céllulaire

On parle de respiration lorsque les réactions du métabolisme
oxidatif utilisent dans I’ét.ape finale de I'oxygéne comme

accepteur d’életrons.

13



D’'une maniére générale, les processus blochimiques liés a la
réspiration =sont inverses de ceux de la photosynthése. Nous nous
détaillerons que les étapes nous permettant de comprendre comment
est. formé le gaz carbonique.

Aprés une dégradation du glucose en molécules plus petites
par déshydrogénations successives, dégradation aboutissant A
’acide pyruvique <(on parle de glucolyse), vont se produire un
certaln nombre de décarboxylations successives, décarboxylations
qui entrent dans un processus reéactionnel appelé cycle de KREBS
quil représente le segment terminal commun des voles métaboliques
de tous les groupes d’éléments nutritionels (protéines, glucides,
lipides).

Le bilan d’ensemble de la glycolyse et du cycle de KREBS peut
s’exprimer de la fagon suivante : CgH,,0g + 6H,0 —————— 8CO,

12coenzymee 12coenzymes H,
chaque coenzyme H, pouvant. conduire a la formation de 3 molécules
d’ATP, on voit que la réspiration <((glycolyse + cycle de KREBS)
peut. conduire A& la formation de 36 molécules Jd’ATP par mole de
glucose.

Contrairement a ce processus correspondant A2 un gain
énérgétique élevé, une autre voie conduit A la transformation des

matieres organiques en gaz carbonique c’est la fermentation.

r.2.6.3.2—- La fermentation

Contrairement & la respiration, les processus réactionnels

mis en Jjeu se déroulent en 1’absence d’oxygene libre. On distingue

plusieurs types de fermentation selon le degré de dégradation

14



final du glucose:

- fermentation alcoolique (cas des levures)

CsHizou » 2002 * acHa-CHon + <l Kcal/ mol e

- fermentation butyrique (bactéries de la famille des clostridiumd

CgH, 20g » CH;-CCH,),-CO0H + 2C0, + 2Hy; + 17 Kcal/mole
Nous noterons qu’il existe d’autres types de fermentation qui ne
conduisent. pas A la formation de gaz carbonique (fermentation
lactique, acétique)d.

Par la suite la deuxiéme voie que nous citerons et qul permet
de falre évoluer le carbone organique vers une minéralisation est
Phumification.

r.2.6.3.3— L’humification

Une partie des substances humiques est entralnée dans lex
eaux (et tout particuliérement les acides fulviques, du fait de
leur solubilit.éd par lessivage des sols. Ces substances
interviennentt dans le cycle du carbone puisqu’elles sont. tout
d’abord synthétisées a partir de la matiére organique fralche
provenant des résidus animaux et végétaux s’incorporant au sol.

Sous J’action des microorganismes et de complexes enzymatiques
exocellulaire, les sucres et les protéines sont dégradés en
métabolites qul se condensent pour former I humus. Ces
condensations mettent en jeu des dérivés partiellement oxydés
d’origine vézétale (legnine, cellulose, quinone provenant
d’oxydation partielle de composés phénoliques> quli vont. se
polymériser ou se complexer avec des sucres, des protéines, des

acides aminés.

15



Globalemen nous pouvons donc schématiser la synthése des
mat i éres humiqueg de la fagon sulvante (fig. 4):

002

matiére organique H. O
fraiche 2

NHS

celluloses lig;;i nes
hemicelluloses tanins
protéines

bactérie , complexes
enzymatiques —_——-

du sol

\ \' dérivés aromatiques,

lignines partiellement
Structures acides aminés oxydés

aromatiques protéines /

mat léres humi ques

Figure 4: Synthése des matiéres humiques.

La minéralisation des acides humiques vers le stade final gaz
carbonique est. trés lente; les matiéres organiques humifiées étant
en falt beaucoup plus résistantes a la blodégradation que la
matiére organique fraliche, du fait des polymérisations dont Ila

dégradation necessitera lintervention d’un grand nombre d’espéces
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bactériénnes et. de phénoménes d’adsorption qui se traduisent par
une protection de 1’humus vis-a-vis de la dégradation microbiénne.

11 reste A noter qu’une voie non négligeable de ia
minéralisation de la matiére organique est la combustion surtout
die a Pactivité anthropomorphique touchant surtout les réserves
de matieére organique (carburant).

Cette étude de ’évolution du carbone dans le milleu naturel
nous a permis de rappeler la complexité des phénoménes mis en jeu.

De plus, les activitées humaines augmentent encore la
diversit.ée des substances organiques susceptibles de se retrouver

dans les eaux.

1.3- Origine et formes de 1’azote dans 1’eau

Pour caractériser la pollution azotée, on a introdult dans
notre étude la détermination de 'fon ammonium, les nitrites et
les nitrates.

Ce chapitre présente Yorigine de ’azote dans les eaux et la

relation entre ces differentes formes.

1.3.1- Le cycle de l'azote - origine des nutrients azotés

L’azot.e est la seule substance nutritive qul n’existe pas
dans 1a “matrice rocheuse initiale et dont ’origine est
exclusivement atmosphérique 1’air en contient 79%)> [9)l; tou=s les
engrals minéraux A base d’azote proviennent d’ammoniac synthétisé
naturellement ou 1industriellement, a partir de 1’'azote de air.

Les tableaux 1 et 2 et le schéma 1 cl-aprés représentant les



Matibras
fécalen

N
organiqua
végetal

Schéma 1: Cycle de 'azote

cycles et origines de azote, la nature des différentes formes
chimiques et la nature des réactions chimiques de transformation

d’une forme A une autre, résument les paramétres Interressant

cette étude.

I1.3.1.1- Origines principales des ions nitrales

a) Les engrais : qul fournissent de ’azaote sous toutes ses formes

et méme directement sous la forme ion nitrate.

b) La matiére organique azotée : 1issue des excréments animaux

(élevage) et. humains (eaux usées domestiques).

¢ La matiére organique végétale : phénoméne de minéralisation de

I’humus et des débris de végétaux.
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1.3.r.2—- Evolution de la structure chimigque de U'azote pour

aboutir 9_ I'ton nittrate

o 3

Azote organique » NH: —_— NO; _ NO;

Canimal ou végétald ion ammonium nitrites nitrates

Ces réactions sont des transformations effectuées par des

microorganismes.

r.3.1.3—- Cycle d’absorption de U'ion nitrate:

L’absopt.ion de 1’ion nitrate se fait
- Soit directement par Les plantes.

- Soit. par L’intermédialre des microorganismes ( avec phénoméne de
blocage momentané).

Ce cycle d’absorption est trés important pour les problémes
de Yenvironnement. lilés A Vion nitrate dans les sols; en effet,
la présence de !’ion nitrate et sa concentration a un moment donné
dans le so0l sont évidemment le résultat global de ces deux
processus antagonistes: production et absorption.

Nous savons que plusieurs parameétres (salson, climat.,
pratique culturale)> peuvent détruire cet équilibre en modifiant
les vitesses des deux processus: la production devient supérieure
A Vabsorption et 1’'ion nitrate excédentaire, va, du falt de sa
grande mobilité, pénétrer dans le sol et atteindre les eaux

souterraines (et. le réseau hydrographique de surface)d.

19



Tableau 1: Sources et possibilités d’absorption de 1’azote

Extrait de Vollenweider 101 .

Composés azotés Absorption Source
N, atmosphérique en grande quantité L’atmosphére.
et. par les organismes A saturation, 1’eau
d i ssous fixateurs d’azote, en contient environ
pourvu qu’il y ait 25 mgrs1 .

des oligoélément s
(P.E‘X. MD» CO)

Nitrates par tous les végétauxiad atmosphére
et b> dralnage des terres
Nitrites c¢) effluents d’égouts
tralteées.
Ammonium par tous les végétauxiad) drainage des terres

b> excrétions animales
{(dans et hors de

1’eauw
c) effluents d’égouts
d> effluents

industriels
ed> décomposition des
matiéres organiques

Composés par les algues ad production extra

orzaniques hétérotrophes, cellulalire par les
par- les bactérles. mi croorganismes

dissous (y compris les

fixateurs d*azoted
b> drailnage des terres
c> décomposition des
matiéres organiques
par les micro-
organismes
d> effluents des
ézgouts .
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TABLEAU 2: FORMES DE L’AZOTE PRESENT DANS L’EAU

Extrait de Vollenweider [101,

AZOTE AZOTE DISSOUS AZOTE EN
GAZEUX SUSPENSION
Combinaisons combinai sons organismes,détri
N2 inorganiques organique d’amino- tus avec
N,O acldes peptides & abzorption de
polypeptides Albumi-~ | combinaisons
NO nes dissoutes inorganiques et

autpes& combinalsons|organiques
organiques

Sels d’azote Azote Kileldahl (xe)
det.ermi nés
séparément

C(NHy, NOZ, NOL>.

Azote total (¢> dans le filtrat

AZOTE total dans 1'’eau brute

Formes décelables par analyses chimiques

* Azote total = Azote Kjeldahl + nitrites + nitrates

% Azote Kje ldah]l = azote organique + iton ammonium NH:

1.4- Cycle du phosphore - origine et forme des nutrients

phosphorés

1.4.1- Filiéres de production

Depuis une vingtaine d’année, I’'industrie du phosphore et de
ses composés s’est. énormément. développée. Ils existes deux grandes

flliéres de production. Ut.ilisation du phosphore et de ses
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dérivés:

- La filiére directe, la plus importante en tonnage, qui part du
phosphate naturel et qul par attaque acide aboutit aux engrais
(Ceux-cl constituent 88 2% de 1la qgquantité globale de phosphore
utilisée dans le monde) et aux détergents (propriétés chélatantes
et, dispersantes).

- Une filiére plus noble, partant également du phosphate naturel
et passant. par la production de phosphore ¢lémentaire qui aboutit
A des produits dérivés trés spéclaux (plastifiants, insecticides,
additifs pour textiles, usages métallurgiques etc....> concernant
des sécteurs d’activiteée tres divers, mals le tonnage total

correspondant. est faible {(quelques 2% de la consommation globale).

1.4.2- Principales origines des ions phosphates

r.4.2.1- Le phosphore: élément indispensable A la vie;

Il participe au mét.abolisme de diverses substances
biochimiques, notamment. par sa faculté de transport d’énergie, et
c’est. pourquol on le rencontre comme élément majeur dans toutes
les parties vitales du corps humain ( 533% () des os, 48% (#)
dans les muscles et le cerveau (¥x)) et dans les végétaux, mais en
plus faible proportion globale 08 a 1% en PZOS de 1a masse

végétale séche dans les végétaux)d.

% En PZOS par rapport A& la teneur en cendres.

2 08 A 1% en phosphore de la matiére séche du cerveau des

animaux.
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Constituants importants de la matiére vivante il est évident

que l’'on va donc le trouver dans toutes les formes de nourriture
humaine ou animale, mais également. dans les excréments ( humailns
et animaux, environ 36 25 (£)); Ces rejets domestiques et d’élevage
constituent une des deux sources principales de nutrients

phosphorés pour le miHeu naturel.

I.4.2.2- Le phosphore, élément majeur du développement végétal.

A ce titre, il est fourni a la plante par deux voles:
- minéralisation de I'humus du sol, celul-ci étant formé et
reconstitué par les amendements organiques végétaux et animaux du
sol et les résidus des récoltes.
- Principalement par 1’apport d’engrais

Nous notons que par chance pour Jle milieu naturel aquatique

environnant, la mobilité de cet ion dans le sol est trés faible.

1.4.2.3~ Le phosphore et les détergents

La deuxiéme source principale d’apport de nutrients
phosphorés est liée a leur présence dans les détergents évacués
par leur eaux usées urbaines. La plupart des détergents

contiennent de 20 A& 40% de phosphate sous diverses formes
(principalement polyphosphates) et Yessor important de ia
production des polyphosphates <(triplement. en France de 1960 a
1972: 54000 tonnes A 150000 tonnes), est llé A leurs remarquables
qualités d’agents séquestrants et. dispersants, compléments
indisponsables et de faible codt de I’agent tensicactif de base,

que comporte le détergent.
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I.4.2.4- "Le cycle” du phosphore

Le cycle global du phosphore est beaucoup plus simple que
celui de 1’azote puisque 11 n’'y a pas d’échange avec 1’atmosphére;
il en est de méme de la dynamique du phosphore dans le sol, ce

cycle a été résumé dans le schéma (N°2) et. le tableau 3 ci-aprés.

SCHEMA N-°2. Le cycle du phosphore

- = @ e e e af = - .--.--._..-...—....-.--*.-“.--1

§

Végétaux ——3|du milieu naturel

Nourriture R Ani maux

— |Re jets d’excréments

T Humains : -
Amendement /" _J" L - \

organique végétal T R

A _.4""

¥ - - =" 77 Amendement perte par Milieu
Sol aquat.i que
— organique animal . (.. .lessivage _
‘\ du sol
\
\
Roche -mére
phosphate
naturel ——> |Engrais
Re jets
Detergents —— Milieu naturel

—e— Flux principaux
- ~w—— Flux secondaires

On constate un déséquilibre trés net du cycle avec
enrichissement du milieu aquatique principalement par les
détergzents puis & un degré moindre par les excréments humains et
animaux et par rulssellement sur les sols agricoles (A noter que

cet entralnement. sous forme particulaire lors de ’érosion, peut

24



étre trés variable d’un site a 1’autre).

TABLEAU 3: Sources et possibilité d’absorption du phosphore

Extrait de Vol lenwelider

Composés phosphorés

Absorption

Source

Phosphates soluble

Tous végétaux
et
animaux

a)d

b>

c)

dd

ed

Dralnage des terres
y compris excréments
animaux; effluents
des fermes
Excréments des ani-
maux aquatliqges
Eff luents
domes=sti ques
Eff luents
industriels
Prodult par le méta-
bolisme des algues.

Phosphore combiné
dans de substances
org aniques .

Les algues
hétérotrophes
et les micro-
organismes.

ad

b>

Prodults extracellu-
laire des micro-
organismes
Décomposition bacté-
rienne et fongique
de l1la matiére orga-
nique .

Phosphate sous forme
de minéraux
insolubles

Tous les végé-

taux et animaux
aprés solubili-
sation
phosphates

lente des

ad

b>

Parfois de grandes
quantités dans les
particules de so0l

entrainées par pluies
& vents forts

Fetites quantités
venant de l’érosion
des roches.
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1.4.2.5- Formes du phosphore

Contrairement. 4 ’azote le phosphore est assez abondant dans
la roche meére (03 A 1% en PZOS en terrain cristallin ou
volcanique, 0,05 a 0,3>% en onS en terrain sédimentaire > mals ces
quantités impittantes (souvent supérieures a 11000 kg en ons/ha de
terres arables) sont pour la plupart sous des formes chimiques
lnaccessibles pour la plante.

On rencontre (tableau 4):

a) Phosphates minéraux insolubles de la roche mére dda majorité);
sous forme de phosphate de calcium ((.’1213(P04)2 apatites)>, de
magnésium, de fer ou d’aluminium. Il constitue une réserve de fond
quasi-inutilisable directement., mais qul libére lentement des
formes dissoutes utilisables.

Les processus de libération sont complexes; ils comportent
des phénoménes de précipitation, solubilisation fonction du pH (=i
le pH diminue, les phosphates de fer et d’aluminium précipitent
s’ll augmente ce sont ceux du calcilum qui précipitent), les
phénoménes d’absorption sur les argliles et le complexe arglle
humique et des processus microbliens.
b> Phosphore organique; 1l constitue environ 10% <(trés variable)
du phosphore total; combiné dans la matiere organique dans un

rapport. NP = 4, c’est. une forme importante puisque facilement

205
mobilisable pour la plante par voie bactérienne minéralisation de

’humus avec formation de phosphate).

I1 convient de noter le phénoméne important d’adsorption
réversible du phosphore sur le complexe argilo-humique; ce

phosphore reste mobilisable pour la plante et cette adsorption qui
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. . 1 .
H . ) :

évite

insolubles est un

la précipitation du phosphore dans

le so0l =sous des formes

véritable mécanisme régulateur dans le cycle du

phosphore ( 500 & 3000 kg de phosphore adsorbé par hectare ).

c¢) Le phosphore soluble sous forme d’ion phosphate (moblle dans le

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

TABLEAU 4

d’apres Vollenwelider

2

FORMES DU PHOSPHORE PRESENT DANS L’EAU

SO0

5

P-

total

FP-dissous

P en suspension

Dosage dans

le filtrat,

aprés hydrolyse

-~

du

3.
P total des pQ, avant et

Dosage de P dans

1’eau brute

Orthophosphates| Colloides Sels ino- Absorbé a
3- organiques reanique &|Organismes|des détri-
<po, > ou phosphore comp lexes tus ou
absorbé a un absorbants combiné en
Folyphosphates colloide tel que forme or-
adsorbant Fae<OH>, + gan i que
ion ortho-
phosphate
Phosphore Phosphore
minéral organique

w

1.5- Les composés minéraux
Les composés minéraux
trouvent essentiellement. leur

présents

origine

dans

dans
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produisent entre Veau et le sol. Iis résultent aussi du

métabolisme des éléments constitutifs de la biomasse aquatique.

1.5.1- Les éléctrolytes minéraux

La nature chimique des terralns conditionne la composition
¢électrolytique des eaux naturelles. I1 en résulte des qualités
d’eaux extremement variées.

On peut classer toutefols les constituants minéraux en deux
catégories : les éléments fondament aux et les éléments

caractéristiques.

r.5.1r.1- Les éléments fondamentaux

Sont. ceux que ’'on retrouve dans toutes les eaux naturelles;
ils représentent. le systéme calcocarbonique associé aux ions issus

de la dissociation de 1’eau; ils sont. aux nombre de six:

+ 4

H,CO4» HCDS, CO3 ., Ca” ', OH , ol H'.

Leur présence découle de la dissolution dans V'eau du gaz
carbonique et au passage en solution sous Veffet de Vacidité
carbonique du carbonate de calcium.

Les eaux riches en calcium ou eaux dures, se rencontrent dans
les régions ou le sol organique est épais et les formations
calcaires présentes; dans les zones ou le sol organique est mince

et les formations calcaires rares ou absentes, le calcium est A

plus faible concentration, les eaux sont douces, mais il n'’est
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pratiquement jamais absent.

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

hydrotimétrique et 1’ alcalinit.é.

1.5.1.2- Les é&léments caractéristiques

Regroupent. 1’ensemble des autres ions minéraux qui résultent

aussi souvent de 1'action dissolvante de 1’acide carbonique (ﬂg",

>4 ++ *+re

Fe + Mn Al » C1 , SO, » NOg » Si0y » ...
Leur présence donne sa particularité A ’eau; Lorsque elle
contient. successivement. Mg"’, F¢'+, cl, SO;-.» elle sera dite

magnésiénne, ferrugineuse, chlorurée, séléniteuse , etc.

C’est pourquoi nous avons mesuré la concentration des ions

* >

Mg » NQ" K’) C|-; SO;-
Notons enfin qu’une évolution approximative de 1a

minéralisation d’une eau peut etre trés facllement effectuée par

mesure de la conductivité électrique.
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PARTIE 2- SITUATION DU TERRAIN D ETUDE

214- Le milieu
21.1- Le bassin versant

2r1.rx.1- Localisation géoagraphiyue

L. oued Rhumel, principal COUrs d'eau dans 1a wilaya de
Constantine regoil. des afrfhints le long de son cours et prend le
nom de oued El-Kébir dans Ia wilaya de JIJEL.

Le bassin versant, de cet, oued, délimité sur la carte
structurale d’apreées Vila (978> (11, peconvie, comme nous pouvons
le constater sur la figure 5 une importante surface sur ces deux
premiers tiers. Limité sa sud par les chotts da sud Gonstantinois,
il s’étend de Zighoud Youcef au Nord-Fst. 2 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-Kebir, dans la wilaya de JIJEL. son bassin versant
se rétrécie considérablement. et ne s’4tend plus que du djebel
Sidi-Driss a 1I'Est. au col de Fédoules A 1'Ounest, et continue ainsi
A se rétirécier jusqu’n la mer dans la bale de JIJEL.

En fonction de divers é&léments qui seront discutés respecti-
vement,, nous avons pu délimiter trois "régions géographiques™

numérotées du nord aun sud comme 'indique la figure 5.
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2.1.1.2— Géologie

Un cours d’eau, =slége de transport d’éléments de diverses
natures, verra ses paramétres physico-chimiques fortement
influencés par la nature géologique des terrains drainés.

De part I’'importante étendue du bassin versant. de 'oued
Rhumel et. Kebir, sa géologle refléte celle de 1la zone centrale du
tell de I’Est. Algerien et montre des variantes au niveau des zones
délimitées. Les observations géologiques sont. basées sur la carte
structurale au 1500000 de la chailne alpine d’Algerie oriental
établie par Vila (1978>, (fig.6).

Prenant sa source dans Ia nappe tellienne calcaire et
marneuse des monts de Ferdjioua (¢ ou Fedj-Mzala)>, le Rhumel gagne
les roches récentes du quaternaire indifférencié, composées tantodt
d’argile & gypse ou de marne et tantét de couches calcalres. Au
Sud~-Est. du bassin, la nappe tellienne calcaire et marneuse laisse
affleurer au niveau des djebels Querioun, Fortas, Oum-Settas,
Felten et. Chettaba des séries entiérement carbonatées (calcalresd.

Dans la zone moyenne, le bassin versant est surtout formé des
materiaux récents dé ja rencontrés en amont., de nature
argilo-marneuse et calcaire. Des nappes de charriage de grés
numidien se retrouvent en retrait dans le Constantinois a I’Est et
des grés autochtones A 1’'Ouest. Dans cette zone moyenne le Rhumel
creuse des gorges profondes dans le rocher calcaire de Constantine
et celui du Khneg.

En aval, VPoued <creuse son It dans 1la nappe telllenne
calcairo-marneuse du djebel - Msid-Aicha affluent a travers Iles

charriages gréseux A IEst et A 1'Ouest. Les grés et séries
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détritiques des monts d’El-Milia laissant. affleurer la roche

éruptive de nature granitique sont drainés par Youed Boussiaba
affluent de ’oued El-Kebir qui atteint alors la nappe cotiére

dont. le rocher est cristallin ou cristallophyllien.
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2.1.1.3- Géomorphologie

Le bassin versant fait partie de I’Atlas tellien qui
constitue dans son ensemble un pays surtout montagneux ou les
plissements d’orientation Est-Ouest et Vérosion considérahle qui
a sulvl explique les caractéristiques dominantes de la région. La
carte structurale citée au §I111.2 servira de base pour cette
étude géomorphologique (fig. 6D

Prenant nalssance A 1’Ouest dans les monts de Djemila dont
P’altitude varie entre 100 et 1500 métres, l'oued gagne la haute
plaine des Ouled Abdenour ou le rellef est extrémement plat de
Bellad A& Oued Athmania.

S’écoulant. vers Constantine, 1’'oued sépare le plateau de
Boumalek et le djebel Chettaba, du djebel Felten et du plateau de
Guettar El1 Alich.

Dans sa zone moyenne, le bassin versant couvre la partie Nord
des hautes plaines, immenses étendues ondulées ou Paltitude =se
situe souvent autour de 00 meétres, quolque cette subhorizontalité
est rompue par des trongons de chalnes au Sud-Est ( D jebels
Oum-Settas, Fortas, Chettaba..)> pouvant atteindre 1729 métres au
djebel QGQuerioun. Le rellef est moins accidenté pour les deux tiers
Sud ou on a assisté A de rares ilots boilsés. Vu la prédominance de
mat.ériaux tendres, les régions moyennes et Sud sont trés marquées
par lPérosion en griffe et en nappe (solifluxion).

Apreés s’étre engoufré au niveau de la zdne moyenne dans des
canyons, tels que ceux de Constantine et du Khneg, }’oued arrive
dans la deppression de Mila et. franchit la chaine numidique

tantét dans des gorges profondes réduisant son lit, tantét dans
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une vallée permettant 1a culture intensive (maraichage et

arboricultured sur les terres (ou les superficies restent
réduites)> grace a 'irrigation pratiquée par des pompages dans

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

dangereux.

2.1.1.4- Climatologie

Le bassin versant. dolt A& =sa position, un climat de type
méditerranéen avec des hivers doux, des plules d’aut.omne, d’hiver
et de printemps, des étés chauds et secs, mais néarmrmoins loin
d’ét.re désertique. 11 regolt un taux de pluviomeétrie minimal de
300 mmsan au Sud-Ouest. et. 4 plus de 1500 mm/an au Nord. Sur un
tiers de sa surface, la pluviomeétrie est supérieure & 600 mm/an.

Pour caractériser le c¢limat du bassin versant, on peut
employer les termes d’inégalité entre les régions, entre les
saisons et entre les annédes. La région cotiere au climat maritime,
aux falbles écarts de température, est. humide et bien arrosée. la
pluviométrie varie entre 900 et 1500 mm/an [12]).

Les plaines et colllnes sub-littorales, encore suffisamment
pluvieuses ou les taux de plules se situent entre 500 et 1000
mmsan plus humides a ouest qu’a I’Est.. L’atmosphére y est
cependant plus séche et des différences marquées entre P’été et
I’hiver leur conférent un climat déja semi-continental restant
encore du type méditérranéen.

La partie Sud correspondant A la troisiéme zéne a un climat
continental rude, =souvent semi-aride ou méditerranéen steppique,
avec des forts écarts journaliers et annuelles, des étés chauds et

des hivers froids. A ce niveau Ia pluviométrie varie de 300 mm
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dans la partie limitant la =zéne des sebkhas, a 600 ou 700 mm sur

les djebels du Sud-Est.

Les différences d’année en année sont. assez impotantes; nous
remarquons une variation de 6866 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 OGrarem [11].

Ces différences sont encore sensibles d’une salson A ’autre;
A Afin-Smara la pluviométrie a varié de 88 mms/an en JANVIER
1972-1973 A4 1.6 mm/an en MAI de la méme année et. pour les mois de
la méme année de 2295 mm/an A& 0.0 mm/an A Hamala 112).

Les pluies, Iirréguliéres, sont réparties sur une courte
période. L’été est pratiquement sec de MAI a SEPTEMBRE; seuls
tombent sur Pintérieur quelques orages trés localisés; le maximum
des pluies tombe en hiver. Cette irrégularité a déja été constatée
par Sarab 1978351111, soulignant. que la connaissance des extrémes
climatiques des semi-arides est plus importante que celle de 1la

moyenne.

2.1.2- Aspects hydrologiques de 1'oued Rhumel et Kebir.

1> oued Rhumel et Kebir refléte le type de cours d’eau
méditerranéen. En Algerie du Nord, Y’hydrologie est 1la
conséquence d’une part, du caractére heurté et morcelé du relief
et d’autre part, de I’'étroitesse de bande telllenne qui ne dépasse
Jamais 150 a 200 km de large. C’est pourquol les cours d’eau sont
brefs; 1ls se nomment *“Oueds"” plutét que rivieres pour montrer
leur caracteére salsonnier.

Un oued apparalt comme une succession de cours d’eau dont

36



’aspect., le débit, le mode d’alimentation, le nom méme varient

tout au long du trajet.

Le climat, tranché en deux =saisons contrastées, a une
influence directe sur les cours d’eau; leur régime est trés
irrégulier car 1ils vivent au rythme des averses. D’un caractére
torrentiel, excessif en hiver, ils sont soumis pendant la saison
séche A une longue période de malgre. L’écoulement superficiel se
réduit A de minces filets d’eau perdus dans le lit majeur des
crues, et serpentant. capricleusement autours des amas de blocs
entre des flaques bordées de lauriers roses et de tamarins
quelquefeois tout écoulement aérien disparait.

Cependant. dans le cas de 1'oued Rhumel et Kebir lJe débit
reste plus important.

Pendant. la salson humide, les oueds =ont parcourus par des
crues violentes et souvent dévastatrices. Ces crues sont. sublites,

désordonnées et de courte durée. Les eaux charrient de grandes

quantités de matériaux solides, des pans de berges s’écroulent et
les champs sont parfois submergés.

S’écoulant. de !’'interieur vers la mer, et prenant naissance a
Youest dans les monts de Ferdjioua sous le nom de oued Soulanti,
le Rhumel en s’écoulant vers PEst ne regolt que de petits
affluents plus nombreux sur la rive Nord ou le relief est plus
ondulé que sur la rive Sud.

En entrant dans la ville de Constantine, le Rhumel, qui
s’oriente alors du Sud-Est A ’'entrée de la ville, au Nord-Ouest
au niveau de la mer, regoit un affluent important Poued
Bou-Merzoug alilmenté A P’Est par les monts de Qued-Zenati et au

Sud-Est par les djebels Oum-Settas, Fortas,..
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Au niveau de son cours moyen, PPoued Rhumel est grossi au
Nord de Grarem par Jloued Smendou qui regroupe les eaux de
Didouche Mourad et. de Zlghoufl Youcef & JI’Est.. Au Sud de OGrarem, le
Rhumel qui prend alors le nom de oued El-Kebir regoit un second
important affluent, ’oued Endja ayant lut méme comme affluent un
petit oued portant 1le nom oued El Kebir et oued Sellah qui
drainent. les versants Nord des monts de Ferdjioua. A El Milia
I’oued Bou Siaba alimenté par les monts environnants vient se
déverser dans ’oued El-Kebir. En plus de ceux-ci, VPoued est
alimenté tout au long de son trajet par des petits oueds
temporaires.

Ayant souligné I’influence directe de la climatologie, on
note les varlations de la pluviométrie et. du débit. A Ain - Smara
au cours de Pannée 1972-1973 la pluviométrie varie de 952 mm au
mols de mars A 14.8 mm en julllett de méme que le débit,, au cours
de la méme année et des mémes mois, varie d’une année & ’autre
indépondament. de la localisation. A Ain - Smara le débit moyen
annuel relevé au cours de Pannée 1972-1973 est 2,02 ms/s et
seulement de 0,34 ms/s pour ’année 1974-1975. Pour les mémes

années, ce méme débit varie de 6.88 ms/s A Ain - Smara A 36,76

ms/s A Grarem.

Comme le montre ce dernier exemple et d’autres qu’on peut
tirer de la référence 11, augmentation du débit de Youed est
plus importante que celle de la pluviométrie. Ceci est da au fait

que le bassin versant contribue a Palimentation au fur et a

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

2.2.1- Présentation de la wilaya

2.2.2.1- Au point de vue agglomération

La wilaya de Constantine englobe de grands centres urbains a
savoir le chef lieu de wilaya, les dairate d’El-Khrpub, Zighoud
Youcef et des villes nailssantes telles que Didouche Mourad,
Hamma-Bouzlane, Ain Smara ..

L’accroissement économique engendre Pextention du tissu
urbaln et crée par lA méme des problémes tel que

- augmentation du t,onnlage des déchets ménageérs et de leur
consistance

- augmentation du parc roulant avec perturbation du trafic
routier Ccirculation difficile>, qui se traduit par un
dégagement. de gaz nocifs.

- déséquillbre de l’espace bati et de I'espace A réserver au

vert.

- extention des commerces artisanals et autres (commerce A
profit> dans les cités créant des nuisances (bruit, rejet
de déchets solides et liquides)

- vetuscité du réseau d’ assainissement

~ naissance de bidonvilles provoquant une déficience dans
I’hygiéne publique (foyers d’épidemologie).

Ce changement dans la structure de 'habitat et du mode de
vie ent.rdine impérativement la mise en place de nouvelle
structures, pour résorber ces méfalts tels que la gestion des
déchets ménagers, le traitement des eaux usées, 1’adaptation du
réseau routier au besoins actuels, 'accroissement des espaces

verts....
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Néanmoins pour juguler ces problémes qui deviennent menagant,
une restructuration A la limite des besolns est a réaliser dans
les délais les plus courts afin d’étre apte a dominer Ila

métamorphose que sont. entraln de connaltre nos agglomération.

z.2.1.2~- Au point de vue unités industrielles

Dans ce domalne, la wilaya de Constantine est devenue un

grand centre industriel.
Les principales zones industrielles sont [13]:

- zone Industrielle Palma et Chaabat~Er-Sas Constantine

- zone industrielle de oued Hmimime [CIMOTRA, PMO ex ALMO et

[COPREBA)

- zone industrielle Ain-Smara [(CPG, CCA.]

- zone industrielle de Didouche Mourad [Boulangerie
industrielle, EMIB...}

- Cimenterie de Hamma- Bouziane

- Nouvelle zone d’El-Harla

- Unités Economiques et commerciales 1isolées, carriéres...
Avec cette intensification des industries lourde et. légére, de
nombreux problémes ayant trait A ’environnement urbain et rural
sont apparus.

- pollution par les déchety industriels de grands espaces
(terres agricoles, cours d’eau, boisement...D>

- pollution des cours d’eau par les rejets liquides

- pollution atmosphérique (poussiére, fumée.)d

- dévalorisation de VYoccupation des sols avec un grand
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- augmentation de }la consommation en eau des industries A
Vencontre de la consommation en eau des populations et de

Pagriculture.

2.21.3- Conclusion

Au vu de ce qui précede, il serait souhaltable de réunir
périodiquement une commission élargie A tous les secteurs
d’activité, avec un plan de travail bien défini au préable pour le
suivi et Papplication =stricte sur les dispositions prises pour Ila
protection de !'environnement..

La situation actuelle est critique et les possibilités de
redressement, de cet. état de falt, sont énormes pourvu que chacun
oceuvre dans 'amélioration et la préservation de cet environnement

=1 fragile.

2.2.2- Différents types d’industries dans la wilaya

a2.2.2.1- Idustrie mécanique:

- complexe moteurs tracteurs (Oued Ahmimime)
- complexe pelles et grue (Ain-Smarad

~ complexe compresseur compacteur (Ain-Smarad

unité de production machine outil (Oued Hmimime)

2.2.2.2— Industrie de lait et dérivés:

- unité ORELAIT <(Chaabat-Er-Sass)

2.2.2.3- Unité textile:

- COTITEX <(Chaabat-Er-Sass)

2.2.2.4- Cimenterie et Lrigueterie:

- unité céramique Ibn Ziad)

-~ cimenterie Hamma Bouziane
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2.2.2.4- Cimenterie et briqueterie:

- unité céramique dbn Ziad>
- cimenterie Hamma Bouziane

- briqueterie (Didouche Mourad)

2.2.2.5- Unités ERDP:

- unit.é de stockage et distrubition de
pétroliers et gaziers (Bounouara - El Khroub)
- centre d’enfutage (Bounouara El Khroub>

2.2.2.6- Boulangerie — Minoterie — Biscuiterie:

- boulangerie industrielle (Didouche Mourad>
- biscuiterie - minoterie ERIAD (El-Khroub>
- ERIAD - unités 311 - 312 - 313 (Hamma Bouziane)

2.2.2.7- Industrie g_E boisson:

- unité EMIB (Didouche Mourad>

2.2.2.8- Industrie de tabac et allumette:

- unité 29 Mohamed Loucif (Constantine)
- unit.é 30 Amar Merouche(Constantine)

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

Dans cette partie, on aborde le travail de terrain et de
laboratoire effectué dans le but dJdétudier et de caractériser
U'eau de U'oued Rhumel depuis sa source jusqu'a la mer.

Le chapitre 1 développe les conditions expérimentales de
notre étude dont les résultats sont présentés et discutés dans la
partie 4.

Le chapitre =z présente les méthodes d'analyse utilisées pour

les déterminations des différents paramétres mesurés.

3.1- Conditions expérimentales:

Le but de notre intervention est ’évaluation de la qualité
physico-chimique et ’étude de la pollution organique des eaux de
1’cued Rhumel, car celles-c¢i n’ont pu étre menées d’une maniére
exhaustive jusqu’a présent.

Le manque d’information sur la caractérisation des eaux des
cours d’eau impliqués dans 1’étude impose un suivi de la qualité

de l'eau au moins sur deux années.

3.1.1- Les points de prélévement:

Dans le cholx des points de préléevement la probabilité de
pouvoir y constater une pollution importante a été considérée. Une
vue sur la carte montre vite que l'oued sert de recepteur pour les

eaux d’égoats d’agglomérations importantes. Car leurs eaux usées
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déversent. directement. sur le cours d'eau.

Les agglomérations dont. il s'agit sont Tadjenanet.,
Chelghoum-Laid, Oued Athmanta, Ain  Smara, Constantine, Hamma
Bouziane, Grarem, El Mllia et. El-Ancer.

Dans un premier temps les points de prélevement se trouvent
Juste en amont d’une agglomération, a quelques kilométres en aval
de Yagglomération et A peu pres au milileu de deux agglomérations
consécutives. Cependant. =seulement, onze points ont. été retenus,
car ils sont les plus représentatifs.

Les endrolts exactes ou les préléevements ont été pris sont

indiqués dans les tableaux 5 et. 6 Pordre des polnts =sult  1a
direction du courant.
TABLEAU 5 : Nom et emplacement. des points de prélévements sur le

RHUMEL en amont de CONSTANTINE [14)

Ne Nom Coordonnée Distance depuls
du point de prélévement Lambert la source en Km
1 TADJENANT 804 .3.318.9 11
2 Chelghoum Laid 817 .6,/7326 .6 30
3 Oued Athmanta 831.0.331.7 54
4 Afn Smara 842 .0-335.8 71
S aval Ain Smara 849 1./342.9 85
[ Constantine 847 .2.351.3 o6
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TABLEAU 6 : Nom et emplacement des polints de prélévement sur le

Rhumel en aval de Constantine

Ne Nom Coordonnée Distance depuis
du poin de prélévement Lambert Constantine en Km

7 Pont El-Kehla 847 .2.351.3 10

8 GRAREM 821.6/363.4 56

9 TISSERIMANE 820.0./376.8 76

10 El-Miilia 817.7.390.3 03

11 Embouchure 802 .9.7401 .4 109

3.1.2- Les moments de prélévement:

Le programme des points de prélévement, initialement prévu
pour une campagne mensuelle sur deux annédes, s’est vu limité a
vingt. campagnes au total, regroupées en deux périodes d’étude
succéssives (Septembre 1987 A Juin 1988 et Septembre 1988 A Juin
1989D.

Les moments de prélévement ont toujours été fixés A "avance,
des sorties n’ont pas été repoussées pour des railsons de crus.

Durant les deux périodes d’étude, les =sortles de prélévement
ont. été réparties A deux journédes consécutives.

LLes sorties ont eu lieu dés la matinéde, les distances entre
les points de prélévement. font qu’il peut y avolr un écart de
temps de quatre A cing heures entre le premier et le dernier
préléevement. Cect a une influence sur la signification des teneurs

en oxygéne enregitrées.



3.1.3- Méthode de preélévement:

Nous avons utilisé la méthode manuelle classique, car c’est
la méthode universellement. utilisée en surveillance de la qualité
des eaux [15): & ’aide d’un sceau, un aliquot d’eau est prélevé,
depuis la berge du cours d’eau A un endroit le plus leoin que
possible vers 1le miHeu de Voued ou du pont qui P'enjambe.
L’échantillon est ramené au laboratoire pour analyse.

Les prélévements sont constitués des échantillons suivants :

- Un litre d’eau pris dans une bouteille en polyéthyléne pour
I’analyse générale a chaque point de prélévement. (N1 a Nitd.

- Un flacon en verre a oxygéne de capacité de 250 ml est rempli
d’eau A chaque polnt de prélévement o l'oxygéne est fixé in-situ.
-Des dillutions sont faites dans des couples de flacons en verre
de 250 ml dont chaque couple Pun sert A la fixation de 'oxygéne
et Pautre A la détérmination de la DBOS.

- Les échantilons ainsi prélevés sont transportés dans une
glaciére portative dont la température est approximativement
de +4°C.

- Dés JVarrivée au laboratoire les mesures de la conductivité et
du pH sont faites puis les échantillons sont stockés au

réfrigérateur A ce moment commence l’analyse.

3.1.4- Paramétres mesurés:

Le tableau 7 donne 1la liste des paramétres mesurés et le
symbole ou ’abréviation correspondant. pour les représenter dans

cet.te étude.
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Tableau 7

Parameétres mesurés

Paramétre Symbole Type de f lacon Conservation Laboratoire
Température mesure in
eau. .. .|| T situ
pH. ... . _ ...t pH
Conductivi-
té électri-
que ... .. ... CE
Oxygeéne flacon en verre
dissous . ... (n P 250 m1l
: laboratoire
Demande flacon en verre
traltement
biochlmi que 250 ml
. ane des eaux
en Z’\yg département
apreés J.--|| bDBOg de chimie
Demande analyti que
chimique en institut de
oxygeéne . ... | DCO chimie
Université
B de
Chlorures.. || CI Constantine
2 -
Sulfates...| SO,
3
Phosphates. | PO, flacon réfrigération
en . o -
Nitrates...| NOL FPolyéthy léne (T < 4 %)
- <1 litre:
Nitrites...| No, tre>
Azote ammo-
niacal . . ... NH:
Calcium. . . qu*
Magnés ium. . Mg7+
L 4
Sodlum. . .. .|| Na
-
Potassium. .} K
Dureteée
total . .. .. ™=
Titre alca-
limétrique. || TA
Titre alca-
limétr1i gque
complet . ... TAC




3.1.5- Laboratoire d’analyse:

Les échantillons alnsi prélevés sont. transportés dans une
glaciére portative et a D’arrivée au laboratoire de trajtement des
eaux de VJlinstitut de chimie de Vuniversité de Constantine
(Q’unique laboratoire ou toutes les analyses ont été éffectuées)
le pH et la conductivité électrique ont été mesuréds, ensulte et
dans les 24 heures qui suivent.,, il y a eu la détermination de tous

les paramétres a étudier.

3.2~ Méthodes d’analyses

Tous les dosages concernant les paramétres Iimpliqués par
cet.te étude ont é&été effectués selon les protocoles décrits par les

normes AFNOR {1986) ({14].

3.2.1- Parameétres de base:

3.2.rx- La température de l'eau (T)

Elle a été prise (au méme endroit et au méme moment) A 1’aide
d’un thermométre A mercure gradué en degrés Celsius.

Vu VPimpossibilité de mesure au seln de Yeau, nous avons
prélever l’'eau dans un seau de cing litres de capacité et nous y
avons plongé immédiatement. un thermométre sensible, soigneusement
étalonné. Par la suite nous avons procédé A la lecture de la

température en lalssant le réservoir du thermométre dans ’eau,.
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3.zx2- Le ol

La mesure du pH des eaux a été effectuée selon la méthode

potentiomeét.rique, au moyen de 1'édlectrode de verre [15].
Principe

La différence de potentiel existant entre une électrode de
verre et une électrode de référence (calomel KCl saturéd plongeant
dans une méme solution, est. une fonction linéaire du pH de
celle-ci. En effet, d'apres les lois de NERNST, le potentiel de

+
I’électrode est lHé A Pactivité des lons H présents par la
relat.ion:

xmk+ 8%.[..«)g|1i+|
ou R représente la constante des gaz, en joules/degrés moles;
T la température absohie (KD>;
F Le symbole du Faraday (96500 Cbs);
| H+ [ est 'activitéd des jons H+ ;
k est wune constante dépendant. de 1la nature du verre de
1’électrode et du dispositif de mesure

LLa différence du pH de deux solutions X et S est definie a la
méme température, comme suit.
Les forces électromotrices des piles en volts
Ex : électrode relais-verre de V’électrode de verre /solutionX,
solutionn du KCl saturée immobilisée 7 électrode de référence,
Es : électrode relais -verre de 1'électrode de verre /scolution S,

solution de KCl saturée immobllisée / électrode de référence,
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doivent étre mesurées, les deux plles étant. A la méme température
et Vélectrode de référence étant la méme dans les deux cas
Le pH de la solution X, symbolisé par pHOD, est alors relié

au pH de la solution, pH(S)>, par la relation:

Es -~ Ex
23026 RT/F

pH(XD> - pH(S) =

Dans cette équation, le numérateur et le dénominateur doivent
&tre exprimés dans un systeéme cohérent d'unités, de telle fagon
que le pH soit un nombre.

La détermination du pH revient donc A 1la mesure exacte d’une
différence de potentiel, cette mesure s’effectue A Paide d’un
dispositir potentiomet.rique A amplificateur. Ce montage est
nécessalre par sulte de la grande résistance du circuit électrique
et, en particuller, de I’'électrode de verre.

Etant. donné influence de la température sur le résultat de
la mesure, l'électrométre employé devra étre muni 4Q’un dispositif
permet.tant la compensation de la température et la conversion
exacte de 1a force électromotrice en unités de pH, A l1a
température de PPéchantillon.

Les potentiels dJd’asymetrie de 1la membrane de verre et les
potentiels de  jonction et de diffusion entre I’électrode de
référence (calomels/KCl saturé> et le liquide en essal, seront
éliminés par un tarage de 'installation a 1'aide de solutions de
référence de pH connu L'une de ces solutions <&talons sera
considérée comme étalon primaire.

Dés le retour au laboratolire, lecture sur pH-metre (Metrohm
Herisau ES516 Titriskop> muni d’une électrode combinée

(calomel/verre).



3.2.1.3- La conductivite é&léctrique CCED>

La coductivité ¢lectrique a été mesurée le Jjour méme du
préleévement A Paide d’un conductimeétre de type CD 810 (TACUSSEL
électroniqued lmunl d’un élément de mesure qul est. constitué par
deux ¢électrodes recouvertes de noir de platine, ayant. chacune une
surface S (1cmz) et maltenues paralléles A& une distance 1 1 cmd
une de Yautre, et protégées par une gailne de verre {(permettant
un bon échange entre la solution et les électrodes) [18].

L’appareil est équipé d’un dispositif de compensation de
température, commandé manuellement ou a action automatique, qui
permet. par lecture directe d’obtenir une bonne appréciation de la

conductivité A la température de référence 20°0C)H.

PRINCIPE

Mesure de la résistance ou de la conductance électrique d’une
colonne d’eau délimitée par deux électrodes de platine (ou
recouvertes de nolr de platine) maintenues paralleles.

Si R est la résistance de la colonne d’eau en Ohms, S =sa
section en centimetres carrés et 1 sa longueur en centimeétres;

La résistivite électrique en Ohms-centimeétres est:

s
o - R . T
La conductivité électrique en siemens par centimeétre est:
- 1 o Ll
v fol R.S
1

= est. appelée constante de 'élément de mesure et est le

plus souvent exprimée en cm
La résistivite Cou 1a conductivité)d varie avec la
température. La température de référence pour l'expression de la

résistivité ou de la conductivité est la température de 20°C. Pour



!

P t

les eaux naturelles dont la conductivité est supérieur a 20
micro-siemens par centimeétre (o = 50000 N.cm) la conductivité L A

la température t, est lide A la conductivité ¥ A la température

1

t,z par la relation linéaire.

-+ —
vy = r2 [1 adt t_ 2]

e 1 2

a est un coefficient qul dépend de la nature et de la

concentration des éléments contenus dans ’eau.

3.21.4- L’oxygéne dissous (02)

Le dosage de Poxygeéne dissous dans 'eau a été effectué par
voie chimique qui correspond a un dosage volumétrique fondé sur
les propriétés oxydantes de VYoxygene dissous. Le mode opératoire
correspond a la méthode dite de WINKLER, mals 1incorpore la
modification dite d’ALSTERBERG (addition d’azoture de sodium pour

tenir compte de l'influence des nitrites) [19].

Principe :
Réaction de l'oxygeéne dissous sur PPhydroxyde de manganése

CII> formé par V'addition de sulfate de manganése et d’hydroxyde
de sodium.

Passage en milieu aclide qui permet a ’hydroxyde de manganése
{JI> formé d’oxyde d’iodure de potassium préalablement introduit,
avec libération d’une quantité équivalente d’tode.

Dosage de P’iode A P’aide d’une solution titrée de
thiosulfate de sodium.

Lors d’un prélévement.,, des flacons de verre avec bouchons
émeris ont été remplis complétement et Poxygéne dissous a été

fixé sur le Heu de prélévement en ajoutant de 1’hydroxyde de



manganése (II> et de l’'iodure de potassium.

Les résultats sont exprimés en mg/l d’oxygeéne ou en
pourcentage de =saturation. Ce dernier taux est le rapport
multiplié par 100 de la concentration d’oxygéne {mg /1> dans
I’échantillon sur 1a solubilité mg /1D de Voxygéne -} la
température de ’eau lors du prélévement.. Les valeurs de Ia
solubilité de I'oxygéne en fonction de la température sont donnés
dans la table de TRUESDALE repris par recueil de normes Frangalses

eaux méthodes d’essal 1986.

3.2.2- Paramétres géochimiques:

3.2.2.x- L'alcalinité (TA et TAC)

La détermination de I'alcalinité dune eau par la mesure du
"titre alcalimétrique” TA et du “titre alcalimétrique complet”™ TAC
a été effectude =selon 1la méthode volumétrique [201 dont le
principe est comme suit:

Détermination des volumes successifs d’acide fort. en =solution
dilu¢e nécessaires pour neutraliser, aux niveaux de pH 83 et 4,3,
le volume d’eau A analyser. La premiére détermination sert A
calculer le titre alcalimétrique ((TA), la seconde A calculer le
titre alcalimétrique complet. (TAC).

Aucun remplissage de la burette n’intervient. entre les deux
lectures, TA sera inclus dans TAC, et, de ce fait, lui sera
toujours inférieur (on peut opérer en .

On a opéré  en présence d’indicateurs colorés. Les
échantillons ont été analysés le plus té6t possible aprés  leur

prélevement. et au plus tard dans les 24 heures.



3.2.2.2- La dureté totale (THD

La détermination de la somme des concentrations en calcium et
magnésium dans les eaux de POued Rhumel est réalisée par
I’application de la méthode titrémétrique A YEDTA 121} dont le
principe esthsuivant:

Titrage molaire des 1{ions calcium et magnésium avec une
solution de sel disodique de Pacide
éthyléne-diamine-tétra-acétique (EDTA> A pH 10. Le noir ériochrome
T, qui donne une couleur rouge foncé ou violette en présence des

lons calclum, est comme indicateur.

3.2.2.3- Le calctum (‘Ca*+)

Le calcilum est dosé (aprés avoir précipité le magnésium sous
forme d’hydroxyde dans un milieu a4 un pH compris entre 12 et 13D
par la méme méthode que précédement. d{dureté totaled mals en
présence de l’indicateur murexide 122).

L.a concentration en calcium C(CaH), exprimée en milligrammes

par litre, est donnée par la formule:

+
ccca’>m 1000 . 4008 . Yi:C
Oou:
Vi est le volume, en millilitres, de la solution d’EDTA utlilisé

pour le dosage,

Vz est le volume, en millilitres, d’échantillon dosé <(en général
Vz = 50ml),

C la concentration, exprimée en moles par litres, de la solution
d’EDTA.

La concentration en magnésium est calculée par différence
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entre le résultat. de la duret.é et. celui du calcium.

>4
F.z24- Le magnésium (Mg D

La concentration en magnésium est calculée par différence

entre le résultat. de la dureté et celul du calcium.

+ +
3.2.2.5- Le sodium et le potassium (Na et K D

Le dosage du sodium et du potassium est  effectué par
spectrométrie d’émission de flamme [23].

Principe :

Atomisation de Yélément recherché (éventuellement apreés
dilution de I’échantillon> dans 1a ftamme d’un spectrometre
d’émission de flamme. Détermination, aux longueurs d’onde de 580nm
pour le sodlum et de 7665nm pour le potassium de la concentration
de 1'¢lément. recherché par Ia méthode directe de dosage a 1'ailde
d’une courbe d’étalonnage ou par Ia méthode de dosage par
encadrement.

Le spectrométre d'émis=sion de flamme utilisé est ’Eppendorf

F3.2.26- Les sulfates ('5’():;—)

Le dosage des lons sulfates dans les eaux a été effectué par
la méthode néphélométrique (24)1. elle est applicable a des eaux
essentiellement limpides et non colorées, pour des concentrations
en lons sulfates de 5 a 40 mg/l.

des échantillons de plus fortes concentrations peuvent. étre
auss] analysés apres dilution.

Principe

Précipitation des Jons sulfates en présence de chlorure de

V_]
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baryum en milleu chlorhydrique A 1’état de sulfates de baryum.

Stabilisation du précipité A 1’aide d’un agent stabllisant.

Meusurage néphélométrique de 1la =solution d’essal & une
longzueur d’onde de 650 nm. Détermination de la concentration a
Paide d’une courbe d’étalonnage.

3.2.2.7- Les chlorures ct >

Le dosage des ions chlore présents dans les eaux ont été
dosés par la méthode volumétrique de Mohr [251.
Le dosage du chlore combiné a l'état de chlorure de potassium

comme indicateur.

3.2.3- Paramétres fortement influencés par les activités humalnes

3.2.3.1- Les nitrites cno;g

Méthode de dosage de nitrites dans les eaux par spectrométrie
d’absorption moléculaire [26].

La diazotation de I’amino-4-benzéne sulfamide par les
nitrites, A pH 1,9, en présence de dichlorure de
N-<(naphtyl-1)diamino-1,2 &éthane.

Mesure, A une longueur d’onde volsine de 540nm, de

Pabsorption du complexe rose formé.

3.2.3.2— Les nitrates (NC];Q

Méthode de dosage spectrophotométrique des nitrates dans les
eaux [27]

Réactlon des nitrates avec PPacide =sulfosalicylique <(formé
par addition A 1’échantilion, de salicylate de sodium et d’acide
sulfurique)>. lLe dérivé obtenu donne, en présence d’ammoniaque, une

coloration jaune stable.
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Mesure spectrophotométrique, A une longueur d’onde voisine de

415nm, de cette coloration.

*
3.2.3.3- L'ammonium (NH, >

Méthode de dosage de P’azote ammoniacal dans les eaux, par
mesure spectrophotométrique au réactif de Nessler [{28].

Addition & !I’échantillon de tartrate double de sodium et de
potassium qui a principalement pour réle d’éviter la formation
ultérieure d’un louche da A VYinterférence du calcium et du
magnésium éventuellement présents.

Réaction, en présence d’hydroxyde de potassium ou de sodium,
entre le réactif de Nessler et les ifons ammonium avec formation
d’'un composé de coloration variant. du rouge orangé au brun.

Mesure spectrophotométrique A une longueur d’onde voisine de

420nm de la coloration obtenue.

3.
3.2.3.4— Les orthophosphates (PO, )

Méthode de dosage spectromeét.rique des orthophosphates
présents dans les eaux [29]

Formation en miHeu acide d’un complexe avec le molybdate
d’ammonium et le tartrate double d’antimoine et. de potassium.

Réduct.ion par ’acide ascorbique en un complexe coloré en
bleu qui présente deux valeurs maximales d’absorption, 'une vers
700nm, ’autre plus importante 2 880nm.

Dosage spectrométrique.



3-2.3.5—- La demande chimigque en oxygéne (DCOD

Méthode de détermination par le dichromate de potassium de la
demande chimique en oxygéne (DCO> des eaux [30].

Principe:

La DCO est Ia quantité d’oxygéne consommé par Jles matieéeres
réductrices contenues dans 1'eaun et. oxyidables dans les conditions
de l'essali.

Cette détermination correspond donc A une estimation des
matieéres oxydables par le bichromate de potassium en milieu
sulfurique, 2 Vébhullition, en présence de sulfate d’argent
(catalyseur dd’oxydation> et. de sulfate de mercure dcomplexant des
chlorures>.

L’excés de bichromate est dosé aprés deux heures d’ébullition
par une solution de sulfate de fer et Jd"ammonium en présence de

ferroine comme indicateur.

3.2.3.6- La demande biochimique en oxygene (DBOD

La mesure de la DBO a éteée effectuée selon la méthode des
dilutions (31} (méthode normalisée en Europe) dont le protocole
expérimental est le suivant:

La méthode des dilutions consiste A& utiliser une eau de
dilut.ion riche en oxygéne dissous et en ¢éléments de croissance
pour les bactéries (azote, phosphore, oligoéléments).

Aussitét que possible apres le prélévement, on procéde a une
dilution de ’échantillon en mélangeant une quantité connue de
I’eau A analyser & l'eau de dilution. On détermine alors la teneur

en oxygeéne dissous de cette dilution (T > qui est placée dans un
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flacon bouché A 1'émerti, rempll sans bulles d’alr, et mis a
incuber A ’obscurité pendant cing jours a 20°C.

On détermine alors la teneur en oxygéne dissous, soit T5. Un
essai A blanc est réalisé dans les mémes conditions sur Yeau de
dilution , sa teneur en oxygéne dissous au temps zZéro est Do’ au
temps cing jours Ds.

Expression de la DB()5

La DBO5 s’exprime alors par la réaction:

DBO!s (mgrs1l. d’oxygéne) = F(To - T5> - (F - 1)([)0 - Ds)

ol F étant le facteur de dilution utilisé.
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PARTIE 4 - RESULTATS ET DISCUSSIONS

L’examen des températures enregistrées aux points de
prélevements Nt et. N2 sur le Rhumel pendant. ila période d’étude
(Annexe 1> met, en évidence certalnes campagnes particuliéres
caractérisées par
- La non existance de 1’eau en ces lieux 12 campagnes sur 90
campagnes au total)

- Pas de régularite dans le temps de cette absence.
Les mémes observations peuvent é&tre faltes sur chacun des
paramet.res impliqués par cette Adtude en ces deux endroits.

Ces deux remarques nous ldiquent Pimpossibllité de tirer des
conclusions satisfalsantes sur I’évolution des différents
paramétres a ces deux endroits, en conséquence la discussion
approfondie des caractéristiques chimiques de Youed Rhumel en ces
lieux, s’est révélée peu Iimportante. De cela il nous a paru
raisonable de s’empasser, néamnmolns, le signalement de cette état

de faits est d’un grand intérét pour les concernés par les études

futures de caractérisation des eaux du ocued Rhumel.

4.1- Paramétres de base

4.1.1- La temperature de l'eau

Le choix de ce paramétre se justifie par le fait qu’il figure
parmi les paramétres qul sont des importants indicateurs de Petat

globale des rivieéres.
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Figure

7: Evolution de la température Q@ Oued Athmania, Oued
Seguin et aprés Atn Smara (points N3z, Ng, et N5

sur les périodes: a: du 3° /ogo/ 1087 au 30 /067 1988
b: du oo Foo/ 1088 au 30 706/ 19890
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tels n’a ¢été observé J(concentration en oxygéne dissous reste
relativement. élevée autour de 63,5 % saturation). Cecl est
probablement did A la vitesse d’écoulement d’eau et a la faible
profondeur du oued A cet endroit qul agissent probablement a
I’inverse de I’augmentation de la température qui devait diminuer

la réaération (33),

2.1.1.7.2— Entré de Constantine, Sortie de Constantine et Grarem

(points NG, N7 et N8)

L’évolution des températures A Constantine (points N6 et N7)>
et. A OGrarem {(point N8) (figure 8 a et b) montre pour I’ensemble de
ces points de prélévement une évolution trés paralléle : une chute
rapide pendant les premiers mols de la période d’observation
(Septembre, Octobre et Novembre?, =suivie d’une stagnation peu
importante A des températures relativement. basses <(entre 10 et
16°C> pendant les quatre mois qui sulvent (Décembre, Janvier,
Février et Mars), puls d’une remontée progressive dés la fin de
mois de Mars. Le plic observé en mols de DECEMBRE de la premiére
période d’étude (Septembre 1987-Juin 1988> ait probablement un
Hen avec les condition climatiques enregistées en ce jour (temps
ensoleillé de température ambiante de 19°C) ce qui explique =sa
disparution pendant 1a deuxiéme période d’étude (Septembre

1988- Juin 1989).
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q-x.1.1.3— TISSERIMENE, EL-MILIA et embouchure (points N¢g, Nro,

et Nrrd

lLes courbes de la figure 9 a et b)) tllustrent. 1’évolution
des températures pendant. la période d’étude.

LLes constatations faites sur ces courbes indiquent. une
variation saisonniére trés semblable A celle indiquées ci-dessus
(points N6, N7 et N8> marquée par une nette différence des valeurs
entre deux régimes : le premier de DECEMBRE A MARS, le second

d’AVRIL A NOVEMBRE.

32 - (a)

28

LS
-~

Temperature (c)
> 3
N U R I T T U S N T N S T 0 A T A IO O A O O

-
~N

Sap. Oct. Nov. Dec. Jon. Fav. Moar. Avr, Mai Ju. Jul. Aou,
Figure cga: Evolution de la température & Tisserimene,

El Milia et embouchure (points No, Nro et Nrxird

sur la période: du 30/09/1987 au 30/06/19088
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Figure ¢ob: Evolution de la température & Tisserimene,

El Milia et embouchure (points No, Nro et Nrx)d

sur la période: du 09/09/71088 au 307067190890

4.r.1.2— Variation espacielle aux différents points de prélévement

Les

hautes températures de 31°Q, avec une fourchette

saisonniére de 27°C en hiver & 31°C en été ont é&été mesurées au

point N3.

En été, les températures moyennes ont été élevées au point

N6, mais en hiver les températures moyennes enregistrées ont été du

méme ordre le long du oued Rhumel (fig. 10>
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Figure ro: Variation des valeurs moyennes et extrémes

de la température le long du oued Rhumel
4.1.2- Le pH
lL.Le choix de ce paramétre a été fixé pour la méme raison
indiqué au paravant concernant la température. Ce parameétre est

particuliérement important vis-a-vis de 1a vie aquatique

(poissons) (341

4.1.2.x- Variation temporelle aux différents points de préléevement

4.1.2.r.1r— QOQued Athmania, Oued Seguin et aprés Ain Smara (points

N3, Ng et N5

Les courbes obtenues (figure 11 : a et b) montre que le pH A
Oued Athmania varie entre 7,1 et 8,0 unité de pH dvaleur moyenne
de 7,6 unitésd>. A Oued Seguin (N4) les valeurs de pH varient de

7,4 A 8,4 unités, une valeur moyenne de pH égale A& 7,8 unités est
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i

enregistrée durant la période d’étude. Aprés Ain Smara le pH varie

entre 7,3 et 8,5 avec une valeur moyenne de 7,9 unités. D’une
fagon globale, on constate d’aprés ces courbes que la variation du
pH durant toute la période d’étude est peu significative d{(environs

une unité)d,

]
85 —
.
~
T -
Q. =
7.5 —
.
-
6.5 T T T T T T T T T T T 1
Sep. Dct. Nov. Dec. Jan. Fev. Mar. Awr, Mal Ju. Jul. Aou.
1987 1988

Figure rra: Variation du pH aux points de prélévement
N3z, Ng et N5 sur la période:

du 30 /09/1987 au 30/06/1088
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Figure zxb: Variation du pH aux points de prélévement
N3, Ng et N5 sur la période:

du og/00/1088 au 30/06/108¢

4.1.2.1.2- Constantine (points N6 et N7) et Grarem (point N8)

A l’ent,rée. de la ville de Constantine (N6, la variation des
valeurs de pH est entre 7,8 et 8,8 unités avec une valeur moyenne
de 8,2. A la sortie de celle-ci (N7> le pH de JPeau du oued Rhumel
varie entre 7,4 et 8,1 avec une valeur moyenne de 7,8 unités. Au
point. N8 d(Grarem) la valeur maximale de pH enregistrée est 8,7 et
la valeur minimale est de 7,5 unité.

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
prélévement.

Les pics de ces courbes que nous constatons et qui
sont occasionnels peuvent étre attribués aux types de déversements

(urbalns > en ces leux.
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Figure 12: Variation du pH aux points de prélévement
NG, N7 et N8 sur les périodes:
Cal):; du 30/09/1987 au 3o/ 06/1088

(bd: du o0co/co/ 1088 au 30/06/108¢
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4.x.2.1.3~ Tisserimene, El-Milia et embouchure (points No, Nio et

Nrxd

La figure 13 @& et b - ou est {illustrée, pour deux périodes
d’observation, I’évolution du pH sur le trongon TISSERIMENE
embouchure - montre que les pH ne varient pas d’une fagon
saisonniére ce qui laisse penser que Pactivité algale est peu
importante. Les valeurs maximales ont. été relevées en Mal 1988 2a
Tisserimene et A El-Milila (pH 8,8 et 8,2 respectivement), valeurs
legérement alcallnes donc le milieu contient des hydroxydes COH >
et. des bicarbonates (Hco;>. Les valeurs les plus faibles ont é&été
relevées A I’embouchure (N11> sur Jla période qui =s’étale de
JANVIER 1988 A AVRIL 1988. Ce qui correspond A une forte

augmemtation des débits de I’Oued Rhumel en cette période.

(a)

85

pH

TS W0 O R NG S0 T UL TN N A T T S O UV RO IS O A0 S O G Y|

8.5 T T T T T T T T 7 T T 1
Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Fav. Mor. Avr, Mai Ju. Jul, Aou,

1987 1988
Figure rza: Variation du pH aux points de prélevement

No, Nro et Nrr sur la période:

du3os/o00/ 1087 au 30706/ 188
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(b)
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Figure 13b: Variation du pH aux points de prélévement
No, Nro et Nir sur la période:

du 09/00/1988 au 30/06/198¢9

4.x.2.2— Variation espacielle aux différents points de prélévement

La figure 14 représente le maximum, la moyenne et le minimum
des pH obtenus aux différents points d’échantillonnages sur le
Rhumel pendant la période d’étude.

L’examen des courbes nous conduit a deux remarques :

emes

- d’une part, nous constatons que le pH augmente de 410 »

d’unité en moyenne entre Oued Seguin (N4) et Constantine avec une
légeére descente entre Constantine et Grarem.

- d’autre part, nous pouvons observer que la plus part (711>
des points de prélévement ont un pH qul reste dans la fourchette

guide de la classe A, (6,5 - 8,5).

1

Ceci montre clairement que Oued Rhumel ne regoit pas les eaux
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des effluents acides ou basiques d'ol son état générale vis-a-vis

de ce parametre reste dans les normes internationales.

8.0

85

8.0

pH

7.%

7.0

TR IR N SN FE SN A U B A S AN N O SR A AN AN I

8.5 T T T T T T T T T 1
N3 N4 N5 NG N7 N8 N9 N10 N11

Figure rg4: Variation des valeurs moyennes et exitrémes

du pH le long du cued Rhumel

4.1.3. La Conductivité Eléctrique <(CE>

4.r.3.1- Variation temporelle de la conductivité électrique aux

dit f férents points de prélévement

4.1.3.1.1— Oued El-Athmania, Oued Seguin et en aval de Ain Smara

(points N3, N4, et N5)D

Les valeurs de la conductivité électrique de ’'eau en ces
points de prélévement descendent dés ’automne pour ateindre des
valeurs faibles en hiver, ensuite 1ls remontent dés la fin du mois
d’avril ig15 a et b)) Les valeurs les plus élevées sont alors

not.ées en été et en automne.
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Figure r5: Variation de la conductivité &léctrigue aux
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4.1.3.1.2- Entré de Constantine, sortie de Constantine et Grarem

(points N6, N7 et N8

Les variations de la conductivité électrique, trés accusées a
Constantine (points N6 et N7> ce qui est bien s0r synonyme dJd’une
irrégularité de 1la minéralisation de l'eau qui ne permet pas de
déceler une variation saisonniére, sont amorties A& Grarem ou on
constate (fig16 a et b)) une fluctuation semblable A celle indiqué

aux points N3, N4 et N5.

(a)

2700

ISR NI R AN |
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1687 1988

-y
o~

Figure 16a: Variation de la conductivité &léctrique aux
points de prélévement NG, N7 et N8 sur la

période: duzo/709/ 1087 au 30/06/ 1988
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Figure 16b: Variation de la conductivité électrique aux

points de préléevement N6, N7 et N8 sur la

période: du o9/ 09/ 1088 au 307061080

4.x.3.1.3- Tisserimene, El-Milia et embouchure (points Ngo, Nro et

Nrxd

Comme indique la figure 17 a et b. Les fluctuations de la
conductivité électrique sont. approximativement semblables sur ce
trongon du Oued Kebir et celui situé entre les points N3 et N5 du
Oued Rhumel. Le pic qgu’'on constate au mois de FEVRIER de Ila
deuxiéme période (1988-1989>, d’ailleurs décelable A partir de
Constantine (point N7> reste sensible jusqu’a ’embouchure (point
N11), peut s’expliquer par un apport fort en matiéres minéralisées
des eaux usées (surtout. domestiquesd) de la ville de dCdonstantine
re jetées dans le Rhumel.

D’une maniére générale, la conductivité éElectrique de ’eau
possede des valeurs falbles en hiver et des valeurs relativement

élevées en périodes chaudes (d’'AVRIL A OCTOBRED.
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Figure 17: Variation de la conductivité électrigque aux
points de prélevement No, Nro et Nrir sur les
périodes:

(ad: du 30 /091087 au 30/06/r988

(bl: du c9/0cp/ 1988 au 3006/ 1989
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4.1.3.2— Variation espacielle aux différents points de prélévement

La conductivité électrique (fig. 18> évolue peu en valeurs
moyenne entre Oued Athmania et Constantine, mals on constate une
augmentation sensible a la sortie de Constantine <(point N7)>. Les
valeurs moyennes les plus falbles <1094, 1175 uS cmni) ont été
relevées A El-Milla et Tisserimene respectivement. ce qui peut étre

attribuer A une augmentation de débit du Oued Kébir.
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Figure 18: Variation des valeurs moyennes et extrémes
de la conductivité électrique le long du

oued Rhumel
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4.1.5~- L’oxygéne dissous (0,)

La teneur en oxygéne dissous (figures 19, 20 et 21) est
générale.ment, élevée , elle caractérise les cours d’eau ensoleillés
et correspond A celle des rivieres torrentielles (331

Le tau de saturation en oxygéne est presque toujours au
volsinage de la saturation aux points de prélévements N8, N9, NioO,
et Nii. Néanmoins un tau de 30 % de saturation {(qui correspond a
des valeurs inférieures A 4 mg/l) est rencontré A CONSTANTINE
(points N6 et N7> et il 1indique une forte pollution. Selon
Lavandier et Capblanc [3s] la variance journaliére de Jla teneur en
oxygéne dans les cours d’eau n’affecte pas la faune =si cette
teneur n’est pas inférieure a2 4 mg/l [(34]. Cl’est Jle cas pour la
plus part des points de préléevements étudiés sur le Rhumel ou
Vactivité des plantes aquatiques qui contribue a la diminution de
ila teneur en oxygeéne dissous pendant la nuit va étre limité par la

vélocité de 1'eau.
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Figure roa: Variation de V'oxygéne dissous aux points

de prélévement N3, Ny et N5 sur la période:

du 31/090/1987 au Jo 06/ 1088
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Figure rob: Variation de Uoxygéne dissous aux points
de prélévement N3, Ng et N5 sur la période:

du op/00/ 1088 au 30/706/1089

- (a)

Figure 20a: Variation de U'oxygéne dissous aux points
de prélévement NG, N7 et N8 sur la période:

du 30/09/1987 au 30/06/1988

80



02 (mg/1}

02 (mg/1)

18.0 — (b)

18.0 —

140 —

1088 1989
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de prélévement N6, N7 et N8 sur la période:
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Figure 2ra: Variation de l'oxygéne dissous aux points
de préleéevement No, Nxo et Nrrx sur la période:

du3o0/09/ 1087 au 30/°06/1088

81



18.0 — (b)

16.0 —

140

|

| S S S A

02 (mg/1)

|

4.0

2.0 ~

0.0 T

—
o
-~
—
—
—

1988 1989

Figure 21b: Vartation de l'oxygéne disscous aux points
de prélévement No, Nro et Nrr sur la période:

du 0o/09/1988 au 3070671989

4.1.5.2- Variation espacielle aux différents points de prélévement

Le tableau 8 montre la teneur de J'oxygéne dissous en
pourcentage de saturation le long de 1’Oued Rhumel durant Ila
période d’étude.

On constate d’apés ces valeurs que le tau de saturation en
oxygéne diminue de oued Athmania & Constantine et ateint des
valeurs inférieures a 30 24 A Constantine (Peoints N& et N7)>. Cecl
est probablement. associé A ’augmentation du nombre des rejets
urbains en cette portion de §’"Oued qui par leurs contenance en
matiéres organiques conduisent A une forte demande en oxygéne
dissous. Puls augmente réguliérement jJusqu’a TISSERIMANE <(point

N9)> ol une valeur moyenne élevée est enregistrée.
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A EL-MILIA et JIembouchure, le tau de saturation en oxygene
dissous a légeérement. diminué en restant. autour de la valeur de
saturation, cecl est da vrailsemblablement aux rejets urbalins qui

viennent se rajouter a4 ce trongon de I’ Oued.

Tableau 8 : Teneur de l1’oxygeéne dissous en pourcentage de
=aturation le long de 1’Oued Rhumel durant la

période Septembre 1987- Juin 1989 .

Lieu Nombre Oxygene dissous C 24 saturation >
de —
prélévement. d’anal yse Valeurs extrémes Valeurs moyennes
N3 20 60 7O 63,5
N4 20 76 90 84, 4
NG 20 14 51 47, 6
N6 20 23 30 26,6
N7 20 24 31 28,4
N8 20 80,4 106 ,1 95,3
N9 20 100 140 114 ,2
N10 20 68,1 164 ,6 108 ,8
N11 20 70,2 141,8 29,1

Conclusion

Le taux de saturation en oxygeéne dissous des eaux du oued
Rhumel est considérablement. élevé et. a peu changé au cours de deux
années d’étude. En amont de Constantine, au point de prélévement.
N5, la wvaleur est resté identique A celle enregistrée lors de la
premiére année de contréle. En aval de Constantine, point de
prélevement N7, le taux a bailssé d’environ 12 de saturation. Au
point. N8, il a progressivement augmenté au cours de la deuxieme

année d’ étude de 3% de =saturat.ion.
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Enfin, il est bon de remarquer gu’une valeur moyenne trés
faible a été notée A Constantine <(points N6 et N7> pendant toute
la durée d’étude. Ce qui indique wune forte pollution en cette =zZone

et une autoépuration importante.

4.2- Parameétres géochimiques

4.2.1~ Titres hydrotimétriques et alcalimétriques

L’examen des résultats obtenus (annexe 1 indique
qu’approximativement. les valeurs du titre alcalimétrique =simple
(TA)> sont nulles pour tous les points de prélévement pendant la
période d’étude. Ce qui montre clairement. que les doses
d’hydroxydes et oxydes alcalins et alcallnoterreux contenus dans
’eau des oueds Rhumel et Kébir sont négligeables d{(comparativement

aux valeurs données par le Mémento Téchnique de 1’eau {371

4.2.1.1— Variation temporelle aux différents points de

preélévements

4.2.1.1.1—- QOued Athmania, ocued Seguin et apres Atn Smara (points

Nz, Ng et N

Les valeurs relatives des Litres hydrotimétriques (THY et des
titres alcalimétriques complet (TAC) aux points de préléevement. N3,
N4 et N9 pendant les deux périodes d’dtude sont présentées sur la

figure 22 a et b.
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Figure z2z2: Courbes concentration-temps aux points de
prétévement N3, Ng et N5
(ad: du 3%/00/1987 au 307061088
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Oon peut not.e- que les titres hydrotimétriques et
alcalimétriques s=sont peu différent.s sur Oued Athmania (N3)>, Oued
Seguin (N4> et aprés Ain Smara ((NG). Le titre hydrotimétrique est
maximum au point N1 avec vm TH moven de 4,4 méqrsl A7,6°F)>, tandis
que le TAC est maximum ~u polnt. N3 avec une valeur moyenne de 3,3
méqrl

Les valeurs les plus élevées en TH et TAC sont. observées en
automne. Tandis que les faibles valeurs =se manifestent de DECEMBRE

a AVRIL pour les deux périodes d'éatude,

g4.2.1.1.2- Entrée de Constantine, sortie de Constantine et Grarem

Cpoints Na, N7 et N3O

La figure 23 a et b - ou est illustrée, pour deux périodes,
I'évolution du  titre hydrotimétrique et du titre alcalimétrique
complet. sur le trongon CONSTANTINE GRAREM - montre qu’a ’entr-ée
de Constantine (N6) les valeurs du TH et. du TAC sont. nettement
inférfeures a celles enmregistréeess A ln sortie de Constantine (N7D

et. & Grarem (N8,

A Pentrée de Constantine (N6GY, le TH croit. de septembre a
Jjanvier, puis décroit. de Janvier A  avril, puts A nouveau croit
progressivement Jdavril A juin pour les deux périodes d’étude
tandis que les variations du TAC sembles anarchiques.

A la sortie de Constantine et. & Grarem (N7 ET N8>, le TH
décroit d’octobre a mai, puls croit de mal a juin pour les deux
périodes d’étude tandis que la tendance générale des variations du

2,

TAC varie d'un mols a Pautre. 11 est A noter également que les
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Figure 23: Courbes concentration-temps aux points de
prélévement N6, N7 et N8
(ad: du 30/00/1087 au 30/06/1988
(b du 0o/co/ 1088 au 30/06/198¢
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valeurs du TH et du TAC de leau a Grarem sont. sensiblement peu
différentes et fluctuent en paralléle avec ceux de Constantine
{N7>. Tout. ceci montre clairement que les relations entre ces
valeurs A la sortie de Constantine et A Grarem sont.
réguliéres.

4.2.r.1r.3- Tisserimene, El Milia et embouchure (points No, Nrio et

Nrrd

Les constatations faltes =sur les courbes de la figure 24
indiquent. que l’'eau A Pembouchure (Ni11) présente un TAC et un TH
supérieur A celul de Yeau des points N9 et N10. Cette différence
est. probablement. dlde & un taux en sels de calcium et de magnésium
nettement plus élevé A 1’embouchure.

lLe TH décroit rapidement de Septembre a Février sauf une
exception (février 1988)>, puis croit progressivement de Février a
Juin. Les valeurs les plus élevées sont observées en automne.

On constate que les valeurs du TAC ne sont pas marquées par
une nette différence saisonniére. Ce qul permet de noter 1’absence

d’une variation significative.
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4.2.7.2- Variation espacielle des titres hydrotimétriques et

alcalimétriques aux différents points de prélévement

On observe une diminution de ces deux paramétres entre Oued
Athmania et Constantine (N6), mais on constate une augmentation
sensible A partir du point de prélévement. N7 (sortie de
Constantine)> avec un décroché au niveau d’El-Milia (N10)>. Les
valeurs moyennes les plus faibles (TH = 7, TAC = 1,5 méq/ /1> ont
é6té relevées A Pentrée de Constantine (N6 (ce qul peut é&tre
expliqué par Veffet de dilution et le faible apport en sels de

calcilum et magnésium des eaux usées se déversant. dans cette zone

(flg.25).
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Figure 255 Distribution des TH et TAC en valeurs moyennes

observées le long du cued Rhumel
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4.2.2- Les chlorures et. les sulfates

4.2.2.1- Variation temporelle aux différents points de prélévement

4.2.2.1r.1—- Oued Athmania, Oued Seguin et apreées Ain-Semara

(points N3, Ng et Ngd

Les courbes des figures 26 et 27 illustrent Pévolution des
teneurs en chlorures et sulfates respectivement.

Les constatations faltes sur ces courbes indiquent que les
concentrations en chlorures suivent. des fluctuations sailsonniéres.
Ces concentrations ont varlé de 365 mgrs1 (Octobre 1987 a 110 mg/l
(Janvier 1989>. Elles sont. génédralement. beaucoup plus faibles de
Décembre A Mal qu’ad Pautomne, alors que la teneur en ions
sulfates commence A augmenter A partir de "automne pour atteindre
ses valeurs maximales en hiver, elle diminue au printemps, puis
augmente A nouveau en été FPendant. la premiére  période nous
constatons un pic qui persiste jusqu’au point N8 en Janvier,
parcontre durant la deuxiéeme période et pendant le mois de Janvier
ce pic est observé en tous les points de prélévement. Ceci peut
stre attribuver aux fertilisants industriels qul contiennent les
sulfates et qul sont entralnés par les eaux de pluie et a la

solubilisation du sol, formé surtout d’argile a gypse.

91



CL (mg/1)
g

100

cL (mg/1)
g

(a)
Il_
-
-
i
’
|_
|
T T 1 T T | - T T 1 1
Sep. Oct, Nov. Dec, Jon. Fev. Moae, Avr, Mai Jus St Aou,
1987 1988
(b)
-
—
—
-
| 1 ! I I H ¥ { I I T 1
Sap. Oct. Nov. Dec. Jan. Fev. Mor, Avr, Mai Ju. LV Aou.
1988 1589

Figure 26: Courbes concentration-temps aux points de
préléevement N3, Ng et Nx
Cad: du 30700719087 au 30/ 06/1088

(B du 09/ 1988 au 30/66/198¢0
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Figure =27: Courbes concentration-temps aux points de
préelevement N3, Ng et Ny
(a): du3o/0e/ 1987 au 30/06/1988

(b): du 0o /00 /1688 au 30706719089
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4.2.2.1.2— Entrée, sortie de Constantine et Grarem (points NG, N7

et N8

Sur l’'ensemble des deux années successives d’étude, les
concentrations en chlorures (fig.28> fluctuent entre  hiver et
printemps avec des valeurs élevées fréquemment rencontrées en
hiver. Les valeurs maximales sont enregistrées A la sortie de
Constantine (point N7)>. Ceci est probablement di aux effets
naturels et artificlels qui s’additionnent A cet endroit, A savoir
solubilisation des roches et rejets des eaux usées urbaines.

Pour les sulfates fig.29> la concentration commence a
augmenter en automne pour atteindre sa valeur maximale en hiver,

puls diminue au printemps pour augmenter A nouveau en éteé.
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400
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- ,’"’fg
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3 v o
E 200 - -
. I O SO 4
o A &)
100 —
° T T T T T T T Rl T T T ]
Sap. Dct. Nov. Dec. Jon. Fav. Mar, Avr. Mai Ju, Jul. Aoy,
1087 1088

Figure 28a: Courbes concentration-temps aux points de
prélevement NG, N7 et N8

(du 3o/00/ 1087 au 30706/1988)D
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Figure 28b: Courbes concentration-temps aux points de

préléevement NG, N7 et NS

(du cg/00/1088 au 30706/10890)
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Figure 2¢9a: Courbes concentration-temps aux points de
prélévement NG, N7 et N8

(du 30/7090/1087 au 30/06/,1988)



(b)

3
|

8

SC4 (mg/1)
(%]
3
ety e by e b gy by r ey g

200

1989
1088

Figure 20b. Courbes concentration-temps aux poinls de
préléevement NG, N7 et NB

CAdu oo/ 00/1088 au 307061080

4.2.2.1.3- TISSIREMMENE, EL-MILIA et embouchure (points No, Niro

et Nixrd

Tandis que les concentrations en chlorures (f1g.30> et

sulfates (fig.31> en ces points de prélevements sulvent des

variations saisonniéres semblables: décroissent progressivement

d’automne au printemps en passant par des valeurs intermidiaires

en hiver puls crolssent en é&té.
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(ad): du 3o0/00/1087 au 30/706/1088

(b)) du 0c9/00/ /1088 au 30/06/1980
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4.2.2.2- Variation espacielle

et chlorures dans tous les points de

La distribution des teneurs moyennes et extrémes en sulfates

RHUMEL est représentée aux figures 32 et 33 respectivement.
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Figure 33: Distribution des tenneurs moyennes et extrémes
en chlorures observées le long du oued Rhumel
La wvaleur moyenne de la concentration des 1ions sulfates et
chlorures dans les eaux est falble au point de prélévement. N3

(oued Athmaniad pour les sulfates et au point N9 (Tissiremmenne)
pour Jles chlorures, cette valeur de ces deux éléments est élevéé
dans les sites N6 et N8 <(entré de Constantine et Grarem
respectivement), cecli est probablement dd aux rejets des eaux
usées urbaines (urined et A 1a solubilisation des roches
parcourues par Peau de ruissellement, elle atteint son maximum au
point. N7 (sortie de Constantine)> Elle croit A nouveau Jjusqu’a

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

4.2.3.X. Variation tempeorelle aux dif férents points de

préléevement

La wvariation des concentrations en calcium (fig.34, 35, et
36> et sodium (fig. 37, 38 et 39> aux
différents points de prélevement. montre une
évolution treés paralléle: aprés Penregistrement de haute valeurs
en automne on obsérve une chute rapide en hiver, =suivie d’une
remontée progressive dés le printemps durant les deux périodes
d’observation sans ignorer Papparution irréguliére de fortes
concent.rations. Cette apparution de pics est fort probablement une
indication d’une pollution occasionnelle.

L’examen des courbes de ces figures nous permet également de
constater une diminution trés =sensible des concentrations en
sodium qui atteint le seuil minimum (35 mg/]l au polnt N7) au mols
d’Octobre au cours de la premiére période. Ces faibles
concentration en sodium du point N7 au point Nit1 par rapport a
ceux en amont sont dd au fait que les prélévements aux points N7
Jusqu’au point Ni1 ont été éffectués en une journée pluvieuse ce
qui n’est pas le cas pour les prélévements aux polnts en amont

éffect.ués une journée plus L6t
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Figure 34: Courbes concentration-temps aux points de

preélevement N3, Ng et Ny
Cad: du 30/0¢/1¢87 au 30/06/1088

(bl): du 09/ /09/ 19088 au 30/06/198¢
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Figure 35: Courbes concentration-temps aux points de
prélévement NG, N7 et N8
Cad: du Jo/op/1987 au Jo/06/ 1988

(b)) du co/00/ 1088 au 30706/ 198¢
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Figure 36: Courbes concentration-temps aux points de
prétéevement No, Nrxo et Nrirx
(a): du 3o0/00/1087 au 30706/ 1988

(L) du oo/0o/ 1088 au 30/ 06/1980
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Figure 37: Courbes concentration—-temps aux points de
prélévement N3, Ng et NS
Cad: du 30/09/19087 au 30/706/1088

(bl du 09/09/1088 au 30/06/198¢
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Figure 38: Courbes concentration-temps aux points de
preélévement N6, N7 et N8
Cad- dt3or/09/1987 au 3070671988

(bl du c9o/00/r088 au 30/06/108¢
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Figure 39: Courbes concentration-temps aux points de
préléevement No, Nro et Nr1rx
(a): du 3070971087 au 30/06/1088

(bl du 09/00/ 1088 au 30706/108¢
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Les concentrations en magnésium aux différents points de

preélévement. (fig. 40, 41 et 42> suivent presque la méme variation
saisonnieére que les concentrations en sodium et calcium sauf que
c’est au printemps qu’elles atteignent. les valeurs les plus
faibles, puis crolssent. progressivement, alors que les
concentrations de potassium (fig. 43, 44 et 45> paraissent
fluctuer de fagon différente: une forte augmentation des
concentrations en hiver et une diminution de ces concentrations au

printemps.
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Figure g4oa:r Courbes concentration-temps aux points de
prélévement N3, Ng et Ny

(du 307001987 au 3070671688
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Figure g4ob: Courbes concentration-temps aux points de
preléevement N3, Ny et Ny

(du o@/0o7/1¢88 au 3070671980

(a)

90.0 —

i
70.0 —
50.0 —|
30.0 —

-4
100 T T T T T T T T T T T

Sep. Oct. Nov. Dac. Jon. Fev. Mar, Avr. Mai Ju. Jut. Aou.
1987 1088

Figure gra: Courbes concentration-temps aux points de
prélévement NG, N7 et N8

(du 30700/ 1987 au 30706/ 1688)
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Figure 41b: Courbes concentration-temps aux points de
prélevement NG, N7 et N8
(du 09/00/1088 au 30/06/1080)
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Figure g4za: Courbes concentration-temps aux points de
prélevement No, Nio et Nrirx

(du 3070071987 au 3006/ 1988)
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Figure 42b: Courbes concentration-temps aux points de
prélevement No, Nro et Nrr

(du 09/ /00/ 1088 au 30/06/1080)
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Figure g43a: Courbes concentration-temps aux points de

préléevement N3, Ng et Ny

(du 30700/ 1987 auw 30706/1988)
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Figure 43b: Courbes concentration-temps aux points de
préléevement N3, Ng et Nx
(du oo /00 /1088 au 30706/ 19080)
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Figure g44a: Courbes concentration-temps aux points de
prétléevement NG, N7 et NS

(du 3070071087 au 30706/ 1r88)
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Figure 44b: Courlies concentration-temps aux points de
prélévement NG, N7 et N8

(du 09/00/ 1088 au 30706/ 108¢)
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Figure g5a: Courbes concentration-temps aux points de
prélevement No, Nro et Nrrx

(du 307001087 au 30706/ 1088)
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Figure 45b. Courbes concentration-temps aux points de
prélevement No, Nio et Nrr

(du 09/00/ /1088 au 30706719892

4.2.3.3~ Variation espacielle aux différents points de

prélévement

Les figures 46, 47, 48, et 49 iHustrent I’évolution
espaciale des concentrations en calcium, magnésium, potassium, et
sodium respectivement. le long du RHUMEL.

La valeur moyenne de la teneur de chacun de ces paramétres en
amont du point N7 (sortie de Constantine) n’est pas trés
différente (fig.46, 47, 48 et 49> une diminution en calcium,

magnésium et sodium et une augmentation en potassium.
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Figure 46.: Appercu de l'dvolution des valeurs movyennes

et extrémes du calcium le long du Rhumel
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Figure 47: Appercu de 'dvolution des valeurs moyennes

et extremes du magnésium le long du Rhumel
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Figure 48: Apper¢gu de Uévolution des wvaleurs moyennes
et extrémes du potassium le long du Rhumel
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Figure g4¢0: Appercu de l'dvolution des uvaleurs moyennes

et extrémes du sodium le long du Rhumel
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Une comparaison de la valeur moyenne de la concentration en
calcium, magnésium, potassium et sodium des eaux de 1’oued RHUMEL
aux points N7 et N9 ou le premier point se situe A la sortie d’une
grande agglomération <(ville de Constantine) et le second se situe
A une région montagnieuse et peu peuplée montre que la qualité de
Peau au point N9 est définie par une falble valeur moyenne en
concentration par rapport A celle du point N7. ceci est dd au fait
que la région du point N7 est plus peuplée que celle du point. N9.
La contribution de la dissoluton des roches dolomites Mg) au
point. N7 est négligeable (roches calcailres) par contre on remarque
une valeur élevée en magnésium & cet endroit, ce qul permet de
dire que la concentration élevée en cet é&lément parvient présque
en totalité des activitées humalnes. Ce fait montre bien la
contribution des agglomérations a la déterioration de 1la qualité

des eaux des rividres qui les traversent.
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4.3- Paramétres fortement. Influencés par les activités humalnes

4.3.1. La demande biochimique en oxygeéne et la demande chimique en

oxXygeéne (D.B.OS. et D.C.O.D

4.3.1r.1— Variation temporelle de la demande biochimigque en oxvgéne

—

et la demande chimique en oxygéne aux différents points

de prélevements

Les variations tftemporelles de Jla demande biochimique en
oxygene (D.B.OS.) et Ila demande chimique en oxygéne (D.C.O.D> sont
illustrées par les figures 50, 51, 52, 53, 54 et 55, qui nous
permettent de faire les ohservations cl-apres.

L.La fluctuation de Ia D'B'OS' rt, celle de 1la D.CO. entre les
mois de Décembre a Mars (falbles concentrations) et les mols
d’Avril A Novembre (fortes concentrations) des deux périodes
d’étude pour chaque polnt. de préléevement est clairement observée
sur les figures 50, 51, 52, 53, 51 et. G5,

La DBOS et la DCO aux différents polnts de préléevement
présentent des concentrations d'un niveau élevé au printemps
(généralement. en mois de Maid. Cela est da probablement A
'augmentation de 1a concentration de=s composés organiques
naturels dans les eaux dans cette salson qui vient s’ajouter A la
concentration de la matiére organique résultante des activités
humaines, qui a conduit a une forte demande en oxygéne.

On constate d’aprés les figures 54 et 55 qu’il n’apparait pas de
variation significative entre les prélevements 24 mgrsl 4'0 en

2

nevembre 1987 et 38,5mg/71 40, en juin 1989 pour la DBOS au point.

2
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aux mémes mois que précédemment).

Enfin les flgures 52 et 53 montrent que le point N7 a les

taux les plus élevés en U.m.Ow. et en DCO par rapport aux autres

points de prélévement..
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Figure s5o: Courbies concentration—-temps aux points de
prélévement N3, Ng et NG
Cad: du 30/00/19087 au 30/06/r988

(L) du o9/0g/ 19088 au 3070671089
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Figure 51: Courbes concentration-temps aux points de
prélévement N3, Ng et N5
Cad: du 30/090/ 1987 au F30/06/1988

(bl du co/0¢0/ 19088 au 307067/ 108¢
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Figure 5z2: Courbes concentration-temps aux points de
preélévement NG, N7 et N8
(ad: du 30/00/17087 au 3006/ 19088

(b): du 0p/00/1088 au 30/706/1980
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Figure 53: Courbes concentration-temps aux points de
prélevement NG, N7 et N8
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Figure 54: Courbes concentration-temps aux points de
prélevement No, Nro et Nrr
Cal: du 30/09/1987 au 30/06/1088

L) du oo/op/ 1088 au 30/06/ 1089
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Cad: du 30/09/1987 au 3070671988
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Le tablau ¢ montre les valeurs moyennes et extreéemes,
calculées d’apres les résultats obtenus pour la DCO, la DBOS et le
rapport DCO-DBOS; on constate que les moyennes les plus élevées se
chiffrent. réspectivement. & 2293 mg (')2/1, A 81,9 mg 02/1 et A 5,4
sont. enregistrées pendant la seconde période de VYétude A
Constantine sauf pour le rapport DCIO/[)BO5 qui est enregistré a
Qued Athmania.

Ainsi, 542 des valeurs moyennes annuelles de la DCO et de la

DBO5 se situent. entre 99,2 et. 180,.2 mg 0. /1 et entre 26,2 et 63,5

2
mg O, /1 respectivement; 31,82 entre 23,6 et 82,6 mg 0. -1 et entre

2 2
4,2 et 17,0 mg 02 7Y, 13,622 entre 224,2 et 301,535 mg O?/l et entre
81,9 et 107,4 mg 02/1.

11 est clair, en considérant 1a concentration moyenne

annuelle de la D.B.OB. et. de la D.CO. tLab9> qu’il y a une tres
bonne correspondance entre la variation des deux parameétres.

Cecl vient vraisemblablement du falt que les matiéres organiques
biodégradables représent.és par 1a concentration exprimée en
D.B.OB. ne constituent quwune partie de la totalité des substances
chimiquement oxydables déterminées par la D.CO. i1 vient de ce
fait. que chaque croilssance ou décroissance en D.B.OS. apporte une
fluctuation simliaire en D.C.O..

Le rapport D.C‘O./D.BAOS. des valeurs extrémes, moyennes comme
le montre le tableau 9, varie entre une valeur moyenne maximale de
5,4 enregistrée A Oued Athmania et une valeur moyenne minimale de
1,9 enregistrée A la sortie de Constantine. De ceci on peut
considérer que Yeau du Rhumel A& Constantine a une nature qui est
semblable A celle des eaux domestiques ('DC()/DBOS < 25 - bCO < 750

mg O.71), en amont. et en aval de CGonstantine, des caractéristiques
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semblables qui se rapprochent,. de  celles des  eaux  issues des

stations d’épuration biologiques (DCO/DBO_. =~ 4)(3 a 5>
[

Tableau 9: Valeurs moyennes et extréames de la D.CO., DBO_. et
e ]
du rapport. D('ZO/DBOr; aux différent.s points de

préléavement..

= < e iy
Lieu de Période de Pérlode de
septembre 1987- juin 1988 septembre 1988~ juln 19uY
Prele- Paramétre Nombre |Moyenne Valeur  {Nombre mayenne| __Vf!;?t;:l'l‘ o
de mg/l T maxi minf || de ‘maxi ] mini
vement mesurees d ’U2 mg./1 mgz/1 fmesures mg ./} mg/ 1 m;;/l‘
DCO 10 59,6 196 13 10 29,2 560 20 X
N - . .
N3 DBC)5 10 11,3 33,5 2,4 10 14,9 63,7 3,1
DCO/DBO5 10 5,3 4,9 4,5 10 6,7 8,8 3,2
DCO 10 42,8 196 12,3 10 82,6 560 11
N4 I)BO5 10 8,7 40,5 2.1 10 17 92,1 2,6
DCO/DBO5 10 4,9 6,9 4,0 10 4,9 6,0 1,2
T
bco 10 116,14 328 47,2 10 164 ,4 560 53
NG DBOS 10 28,8 85,6 5,6 10 42,8 142,8 8,9
DCODBO_ 10 4,0 8,4 3,0 10 3,8 6,7 3,3
.
DCO 10 167 ,2 352 62,8 10 229,3 560 70
N6 DBO5 10 63,5 98,9 38,5 10 81,9 192,4{ 41,7
DCO/DBO5 10 2,6 3,6 1.6 10 2,8 10,1 1,6
126



Tableau 9: (suite>d
Lieu de FFériode de fPériode de
septembre 1987- juin 1988 septembre 1988- juln 19849
Prele- |Farametreingiiye Moyenne Valeur Nombre |moyenne Valeur
de mg1 maxi mini de maxi mini
vement. mesures d’ O2 mg/1 mgs/l mesures| mg/i mg-1 mg.~1
DCO 10 164,9 301,5) 62,8 10 224 ,2 560 75.5
N7 DBO5 10 89,7 183,1] 31,6 10 107 ,4 268,3| 38.9
D(:O/DBO5 10 1,8 2,3 1,5 10 2,1 2,4 1,2
—m— ot
DCO 10 114,2 215,6| 49,7 10 160,2 545 53,2
NG [)BO5 10 26,2 64,5 10,2 10 41,8 136,3 11,3
DCO/[)BO5 10 4,4 5,83 3.3 10 4,3 5,2 3.9
DCO 10 47,1 294 6,3 10 57,2 252 5.8
NO DBO5 10 8,2 44,4 1,3 10 10,7 41,9 1,2
DCO/DBOS 10 5,7 6,6 0,8 10 5,4 6,3 3,7
DCO 10 98,9 196 43,5 10 154,1 478 53.2
N10 DBO5 10 23,6 39,2 8,1 10 36,2 90,1 14,4
DC()/DB()S 10 1.2 8,3 3,7 10 4,3 5,3 2,9
DCo to 1452,9 3t 60,1 10 tov .8 478 53,2
N1t DBOS 10 KR 73,4 14,2 to 42,2 121 14,9
DCO/DBC)5 10 4,5 5,4 3,8 10 4,0 5,9 2,8
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Tableau 9: (sulted
Lieu de Période de Période de
septembre 1987- juin 1988 septembre 1988~ juln 1989
Préle- Paramétre Nombre Mo yenne Valeur Nombre 'moyenne| Valegr__u
) de mg-1 maxi mini de maxi mind
vement mesures d’ 02 mg~1 mg./1 mesures mg.-1 mg-1 mg./ 1
DCO 10 164,9 301,5]| 62,8 10 224,22 560 75,8
N7 DBO5 10 89,7 183,1| 31,6 10 107, 268,3| 38,9
I)CO/DBO5 10 1,8 2,3 1,5 10 2,1 2,4 1,2
bCco 10 114,2 215,61 49,% 10 180,2 545 53,2
NE DBO5 10 26,2 64,5 10,2 10 41,5 136,3] 11,3
[)GO/DBO‘3 10 4,4 5,3 3,3 10 4,3 5,2 3,9
Dco 10 47,1 294 6,3 10 57, 252 5,
NO [)BC)5 10 8,2 14,4 1,3 10 10, 41,9 1,2
DCO/DBOS 10 5,7 6,6 0,8 10 5,4 6,3 3,7
DCO 10 98,9 196 43,5 10 154,1 478 53,2
N10 !.)B()5 10 23,6 39,2 8,1 10 36,2 90,1 14,4
DCC)/DBO5 10 4,2 8,3 3,7 10 1,3 5.3 2,9
..__.1’....,.. rtamn A s mmretes, Ao
DCO 10 1%52,9 313 60,4 10 14608 478 53,2
3- 3,- 4,: 2,z y 14,9
N11 DBO5 10 34 3,4 14,2 10 42,2 121 s
000/0305 10 4,5 5,4 3,8 10 4,0 5,9 2,8
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4.3.x.2- Variation espacielle aux différents points de prélédvement

Les figures 56, 57, 58 et 59 qui montrent VI’'évolution de Ila
D.CO. et de Ila D.B.OS. le long du oued Rhmel donnent un appergu
des valeurs individuelles de 1la DCO. et de Ila D.B.OS. pour
chacun des points de prélévement durant la période d’étude. De ces
valeurs, on peut déduire que la pollution organique atteint déja
dexs proportions trés importantes en amont de Constantine apreés Ailn
Smara (N5) et. s’accroit encore davantage A Constantine (N6) apreés
la reception des eaux usées urhaines, demeure preésque inchangée A
la sortie de Constantine (N7)>; diminue progressivement Jjusqu’a
Tisserimene (N9) ou elle atteint des valeurs trés faibles, ceci
est. probablement 1l1é & J'autoépuration de la riviéere qul se
manifaiste clairement A ce trongon de 1’'oued. Puis elle croit une
fois de plus entre El-Milia N10> et PI’embouchure (N11> aprés les
déversements des rejets de la ville d’El-Milia et du village

d’El-Ancer dont les eaux sont. évidemment plus concentrées en

composés organiques dissous.
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(a)

Lieu de prelevement
Figure 57: Variation de la DCO le long du cued Rhumel
Cad: du 30 /0071088 au 30/01/1989

(b)) du 30/02/1¢8¢ au 30/706/108¢
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4.3.2- Les nitrates, nitrites, ammonium et les orthophosphates

- — 3
CNO5, NQo» w: el PO, DO

4.3.2.1— Variation temporelle des formes e Uazote et du

phosphore aux difjférents points de préléevement sur le

Rhumel

2.3.2.x2.7— Oued Athmania, oued Seguin et aprés Ain—-Smara

Cpoints N3, Ng et Ni5d

Les analyses éffectuées =sur les points de prélévement. N3, N4
et. N5 ont montré qu’au niveau du point. N4 les teneurs en azote
ammoniacal (fig. 60>, en nitrites (ig. 61) et en orthophosphates
(fig. 62> sont toujours tres faibles et toujours trés I1Inférieurs
aux valeurs enregistrées au niveau des points N3 et N5.

On note une fluctuation de ’azote ammoniacal et des
orthophosphates entre 'automne et 1’hiver. En automne, les deux
points de prélévement N3 et N5 présentent. des concentrations en
azote ammoniacal d’un niveau relativement assez élevé qui est do,
probablement. aux déversements d’eaux résiduailres 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 ’absence de rejets urbains
et. industriels a4 ce trongon de l'oued.

G’est. en hiver que des hautes valeurs en orthophosphate ont.
été enregistrées sur les +trois polnts de prélévements., Cette
situat.ion serait peut-étre dde au ruissellement des engrais des
cultures, nombreuses dans cette région, dans les eaux de l'oued.

Les concentrations en nitrates (ig. 63> et nitrites au point

133



NS sont nettement supérieures 4 celles des polnts N3 et N4. Cette
teneur des nitrates et unitrites dans 'eau sur ce site peut-é&tre
expliquée par Pévolution (de 'azote organiqued des composés
organiques azotés présentent. dans les eaux usées des rejets de Ain
Smara, et aussi par Patilisation des fertilisants qui contiennent

de I’azote des nitrates dans Vagriconltuare dans cette vallée.

Les tencurs en nitrates et nitrites sont restées pendant les
deux  hivers consécut.ifs A un nivesnu relativement has. Cela
peut—étre expliqué par VPapport supérieur des sources ponctuelles

A celui des sources diffuses.
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4.3.2.1.2—- Entré de Constantine , sortie de Constantine et Grarem

(points NG, N7 et N8O

Nous avons porté sur les figures 64, 65, 66 et 067 les courbes
d’évolution des concentrations de Vazote ammoniacal (de
Yammoniaque), des nitrates, des nitrites et des orthophosphates
dans IMPeau du Rhumel aux points N6, N7 et N8, pour vingt
expériences, réalisées durant la période d’étude. Nous avons pu
constater une fluctuation de VPammoniaque et des nitrites entre
été et hiver (polnts N6 et. N7D.

Pour les nitrates cette fluctuation est enregitrée entre
printemps et hiver. On observe par contre une fluctuation entre
hiver et automne pour les phosphates.

Au point. N8 1a fluctuation des nitrites et des
orthophosphates est. notée entre printemps et auvtomne, celle des

nitrates et de 1’azote ammoniacal entre automne et hiver.
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Pour comparexr la «qualité

des  eaux de ces trois points de

préléavements, aprés avoir calculé des movennes des concentrations

nous avons dressé un Lablead

extrémes (tableau 10D

Tableau 10: Movenne s des

pralevamant.s N6,

A juin 1989>

ides valeurs annuelles moyennes et

concent,rat. ions Aux points

de

N7 et. N (période de septembre 1987

MOYENNES
Parametres NG W - N7 ] N&

moy . Ec. Ty. moy . Lo Ty moy. Ec.Ty.
NH4 Cmg 71D 10,01t 2.87 13,500 2,875 T.311 3,942
NO2 mg 712 4,136 1,479 3.8 1,404 Q,639 6,625
NOq <mg /1D 64 \RB58 10,132 67 . 104 10,472 25,550 20,127
Ortho-F
{mg -1 PO4) T L3872 1.311 8,671 2,181 4,536 4,707

Les eaux au point. N8 sont taiblement. chargées en ammonlum et

nitrites et on observe peu de
ce qui se

important.

tradait., pour chagque paraméetre parr uan écart

La teneur en nitrates, =ubit de fortes fluctuations. Alors que la

teneur en orthophosphates est relativement stable.

variations au cours des deux anndes,

type

On observe sur les points N6 et N7 des teneurs moyennes

élevées en azote, en particulier 1'azote nitrique (64,858 mg/l et

67,497 mgs1l respectivement), et

les doarts types traduisent bien

les faibles variations enregiti-dées tout  au  long de la  période
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d’é&tude. Il en est, de méme pour les concentrations en
orthophosphates, prés de deux fois plus élevées que dans les eaux
du point NB.

Si on calcule les différences de concentrations entre les
points N6 et N7 pour chaque parametre et pour chaque couple
d’analyse, on constate néanmoins que la teneur en azote ammoniacal
s’accrolt. a la traversée de Constantine de 3,588 mg/1 d’ammonium
en moyenne; ’augmentation est. iIinférieure a 2,635 wmgs/l pour
1’azote nitrique. Pour les orthophosphates, elle est de ’ordre de
1,299 mg/L

Etant donné q’au point amont (point NB5> les teneurs moyennes
en azote ammoniacal et en orthophophates sont respectivement. de
4,20 mgrsl et 4,625 mg/sl, les rejets de la ville de Constantine

altérent donc sensiblement. la qualité des eaux de 1’cued Rhumel.

4.3.21x.3- TISSERIMANE, EL-MILIA et embouchure (points Ngo, Nro et

Nrzd

¢4.3.2.1.3.2- TISSERIMANE <(point N9

Les eaux de 1’'oued Rhumel {(qul prend le nom de oued EL-KEBIR
en cette régiond présentent. des teneurs en ammonium ig. 68> qui
varient de 0,1 mg/l (en Janvier 1988> A& 0,650 mg/1 (en Juin 1988).
Elles s=sont généralement. plus falbles en hiver gu’en automne et
été. Sur I’ensemble de la période d’étude, les concentrations en
ammonium ne dépassent pas 0,65 mg./l pour la totalité des analyses.

La teneur en nitrates fig. 69> et nitrites (lg. 70> fluctue
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entre printemps et hiver. Leurs concentrations passent
respectivement. de 0,878 mg/l en Juin 1988 a 6,223 mg/l en Mars
1989 et. de 0,009 mg./]l en Janvier 1988 A 0,197 mg/1 en Mal 1989.

Les concentrations des orthophosphates (fig. 71> ont wvarié de
0,031 mg~sl (en Avril 1988> A 0,305 mg/l (en Décembre 1988)>. Elles
sont. généralement beaucoup plus faibles de Mars a Novembre qu’en

hiver.

4.3.2.1.3.2—- EL-MILIA (point NiO>

On note une fluctuation en ammonium entre automne et hiver.
La concentration varie entre un minimum de 2,8 mg/l (Juin 1988) et
un maximum de 16,727 mg/1 (Octobre 1988).

Les teneurs en nitrates présentent des concentrations d’un
niveau plus élevé en automne et d’un niveau relativement. bas au
printemps.

Les valeurs les plus élevées en nitrites (2,661 mg/1l> ont été
enregistrées durant les mois de printemps. Les valeurs A un niveau
relativement. bas (0,03 mgsld> ont été observées durant les mols
d’automne.

On constate d’aprés la figure 70 que la teneur en nitrites
pendant la seconde période d’observation (Septembre 1988~ Juin
1989> ne subit que de légéres varlations d(augmentation de 0,114
mg-1>) comparée A celle de la premiére période (Septembre 1987- Juin
1988).

La teneur en orthophosphates est comprise entre 0,402 mg/l et
3,172 mgs1 avec une moyenne durant la période d’étude de 1,309

mg/l. Les valeurs en hiver et printemps sont généralement plus

145



élevées qu’en automne (fig. T1D. 11 apparait une variation

significative entre les prélévements de la premiére période den
moyenne égale a 0,648 mg/s1) et ceux de la seconde période (en

moyenne égale a 1,970 mg/D.

4.3.2.7.3.3- EMBOUCHURE (point Ni1)

La teneur en ammonium (flg. 68> a généralement de faibles
valeurs (en moyenne égale a 3,769 mgrsl). Les concentrations les
plus élevées ont été observées en automne les plus hautes valeurs
ont. été enregistrées durant les deux automnes consécutifs : 10,12
mg/l et 13,011 mgs]l  respectivement> Comparées a celles des
printemps d(les plus basses valeurs ont été enregistrées pendant
les deux printemps consécutifs : 0,341 mgsl et 0,438 mg/l). Ces
concentrations en ammonium évoluent peu dans le temps. Elles ont
augmenté d’une valeur de 0,947 mg/1l lors de la seconde période
d’étude.

Les concentrations en nitrites ont une moyenne de 0,488 mg/l
et. une légere différence entre automnes et hivers.

C’est, aux printemps qu’on a rencontré les valeurs les plus
élevées {(supérieur a 2 mg/sld. Leur teneur a treés peu changé au
cours de la période d’étude.

Les concentrations en nitrates ont des valeurs comprises
entre 0,51 mg/l 44,286 mg/sl, avec une moyenne relativement treés
faible (7,85 mg/l, n = 20>

Les concentrations en orthophosphates sont comprises entre
0,101 mg/1l et 1,661 mg/l, avec une moyenne de 0,528 mgrsl (n = 200

Les valeurs d’hiver étalent généralement les plus élevées. Celles
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du printemps les plas basaes (fig, 715 On note un accroissement.
de 0,529 mg/1 en moyenne entre les concentrations obtenues pendant

la seconde période.

REMARQUE

Au nivea de TISSERIMANE (point N9>, on constate que
Pammonium, nitrites et orthophosphates restent. en permanence A
faible concentration.

Ces valeurs rencontrées dans les eaux de 1'oued El-Kebir en
cette zone (point 9) montrent. quon a2 un tres faible niveau de
pollution en ammonium. nitrates, nitrites et orthophosphates et
celd n’a rien d'exceptionnel pour acette partie de Poued (région
mont.agneuse, ahsence A’ agglomérations , d’industries et.

disparution des pratiques agricoles).
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4322 Variation espacielle des formes minérales de U'azote et

des orthophosphates aux différents points de prélévement

sur le Rhumel

Dans le but d’obtenir des Iindications sur I’'évolution des

&élements nutritifs azotés et phosphorés le long de Voued Rhumel

durant toute la période d’étude, nous avons &ffectué le calcul

correspondant. aux moyennes et aux écarts types de ces quatre

parametres <{ammonium, nitrates, nitrites et phosphates) et nous

avons rassemblé les valeurs obtenues dans le tableau 11.

Tableau 11: FEvolution de

Ila concentration moyenne d’ammonium,

nitrates, nitrites et orthophosphates le long du
oued Rhumel .
(période de seplembre 1987- jJuin 1989)
Paramétre |®x NH4 (mg/ 1> NO3 (mg/1)D N02 (mg /1D PO4 mgr/1>
n
N moy . Ec.Ty. moy. Ec.Ty. moy. Ec.Ty. moy. Ec.Ty.
N3 20 1,904) 0,346} 20,431 3,095 | 0,924 0,557 1,135 0,384
N4 20 0,893 0,244 9,911 2,829 0,433 0,196 0,666 0,380
NS 20 4,204 1,153) 35,940 7,294| 1,818 1,079 4,625 1,198
N6 20 10,011 2,879 64,8581 10,230 4,136 1,479 7,332 1,311
» »
N7 20| 13,699 | 2,875 67,494|10,472| 3,889 1,494 8,671 2,181
4 .
N8 20 7,311 3,942 25,550 |20, 127 0,639 0,625 4,536 4,707
No 20 0,421 0,165 3,198 1,738 0,059 0,045 0,274 0,238
4 - ——t = —_—
N1 0O 20 6,446 3,620 19,446 117,475 0,460 0,640 1,309 0,811
N11 20 3,769 4,216 7,850 9,979 0,488 0,660| 0,528 0,424

* numéro du

*x nombre de prélévement

point de prélévement

152




>

Il apparait A 1n lecture de: ces résultats que les
échantillons d’eau prélevés le long de Poued Rhumel présentent

des niveaux de peollution qui étairnt. en général:

~tres faible @ au point. (e préléevement,. (N9Y. En effet, les
valeurs de ces quatre parameétres des
échantillons au peoint de prélevement N9 ont

toujours été treés faibles.

~-faible : en ammonium (~ntre 0,64 et. 1,28 mg /1> au point N4
en nitrates (entre 6,64 et. 17,7 mg/1) aux points N4
et Ni1;
er nitrites {ent.re 0,13 et 0,657 mg//1>
aux point.s N4, N8, NiO et Nii;
en phosphates <(entre 0,332 et. 0,765 mg/1> aux

peints N1 et. Nii;

-moyen: enn ammonim (entre 1,29 et. 2,57 mg/1> au point N3;
en nitrates (entre 17,78 et 26,57 mg/s1> aux points
N3, N8 et. N10:
en nitrites <(entre 0,69 et 1,83 mg/s1> au point
N3;
en phosphates (entre 0,79 et 1,83 mg/sl) aux points

N3 et. N10;

~élevé: en ammonium d(entre 2,58 et 6,42 mg/l> aux points
NS et Nit;
en nitrates (entre 26,6 et 48,71 mg/1> au point N5;

en nitrites (entre 1675 et 3,28 mg/ 1> au point N5;



en phosphates (entre 1.838 et 6,129 mgs1> aux points

N5 et. Nf3;

~tres élevé en ammenium (& 6,42 mgs1> aux points N6, N7, N8
et. NIO;
en nitrates O 48,71 mgs1> aux points N6 et NT7T;
en nitrites (& 3,28 mgs1) smax points N6 et N7,

en phosphates O 6,129 mg /1> smax points N6 et. N7,

Ces valeurs indiquent. également. que le niveau de la pollution
azotée et phosphorée ext plus  élevéee  chagque  foils que  Youed
traverse une zone urbanisée ou  peuplée, caractérisée par des
rejets domestiques, notamment. des petites industries, implantées
au bassin versant de Poued.

Cette augmentation en ces matieres, que nous avons pu
constater, est probablement. due A& la provenance des déchets
domestiques (mat.iéres fécales, detoergents, et.c..D et des
décharges industrielles. Et. nous avons pu constater également. que
les eaux usées qu’elles =soit. dorigines ménagéres ou industrielles
aboutissent. direct.ement. dans Poued et celd sur tout. son trajet.

Ce qui peut renforcer notre explication.
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CONCILUSION GENERAIE

La pollution chimique dans le bassin du Rhumel a été sulvie
durant. deux amnées, des réesultats quantitatifs sur dix-neuf
parametres ont. été obtenus.

Les résultats  dindiquent. deux  zones  de forte pollution, A
savolr en aval s> Constantine = an Km et en aval e
Chelzhoum-~Laid sar 10 MKmo ane teadtement, desy sy eosiduanires e
ces agglomarationss ogt, oo aire

Doy zones molurs polltpecss e branvent, on seval de Adne Snweara @urn
anviron 10 Km, on oavad o des Geoaeom ot e aval dEl- Milia, el des
trajitement.s s<ont. vecommeoaedde

Deux zones exceptionmelles: o Ja cpmadit.ds de P'eeau  reste
encore  non  pollude A Oned Yegain ot Tleceprimane (point.s de
prélevements Nt eat, N? rospectivement,), (Cest. A ces  deux endroits
qu’ une  action de protection des affets néfastes Jde la pollution
est, néces=saire, il est. csouhaitable d'oeuveer A e gque toutes les
zones du ouedd ANrons e iniee smblable A celle—-ai. Alin
d’atteindre ce bt il est, recomnindars de cont.inuer 1a
surveillance de Ia qualit.e de 1'eatr pour ponvoeir constater =iy oa,
une éventuelle dégradation du  oued, bagquells, rendra  plus  urgent.
le trattement de 'eau résidualre de certalnes agglomérations.

Ces mémes résultat.s, montrent. que la qualité des eaux de
PPoued Rhumel se trouve =ous la double dépendance des apports (qui
présentent. eux-mimes  un caractere  salsonnifer? et des facteurs
climatigues. Cest done e proemio: lica I constdération des
caractéristiques des emnx des points de prélédvement, situss A la

sortie des agglomérations i doit permettre de deéceler



d'éventuealles variations sajisonnldres. Mals 'interprétation de
ces vardiationss devea  aussi tenir comple  des  fluctuations  des
apports au cours du ayoele amorel

Aux différents endroitss presqae toat, e fong  da Rhumel? uane
irrigation avec de l'eaun da oucsd est. pratiguée. cette eau sert
égallement au ringage des légumes., ce gl conduit forcement, dans
des zones poludes, A une contamination microbienne qui va de paire
avec la pollution organtgque. 11 est, aux auntoritéas sanitalres  de
veiller & ce g ceci i se passe pas et gque less solutione  de
rechange solent chervchées A Chaelghoum-Laid et. A Oued-Athmania oua
une eau fortement polluce ot lesau d'dgott,. méme  sont. utilisé pour
Virrigation.

Dans les pave moins  développés comme  le notre, il est
préférable de considérer les donndaes sur la coractérisation des
eaux des cours d'eaun qui peuavent. dtre utilisées A différentes fins
comme une base suar laguaelle on doit. stappuver lors des  travaux
d’assainissement. ou des traitements.

En conséqguence, il o=t atil pour ces pays de se pencher A
nouveau sur  lex oriteéecves gqut déAfinissent. N'eau et qul ont. été
cholsis par les pays industrialisdés - oriteres établls dans  des
conditions et. habitudes socialess tres différentes A celles des
pavs moins développes - sans cela ees pays sont. exposés au risgque
d’étre ammener a des résultats désastreux.

La proposition de actte étude présenter dans cette thése est
de prégenter des domnmées raalles sur les caractéristigues de 1'eau
de 1'oued Rhumel. Ces eaux ont, &té trouvdes de contenance moyenne
en terme des matieres organiques, mais treés forte en terme de
constituants soltdos, I.cnsseamb e v parvamatres coaractarisant,

IPoued est prasents daa les tableswax opri compozent,. Panhexe 1.
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Une note finade concoernant  Patillsation et Papplication  de
ces donndes est essentielle. elle indique que ces résultats sont
baség sur les donndées cucillies pendant. ane période de plus de 20
mois:, o plae obee 2200 cchonbillon: ont Gte prdleves et, que sur
chaque échantillon Manndyses de plus de 19 parametres a &té
effectuée (+ 1180 analvses).

Ainsi, l'utilisation de ces dommédes A différentes fins va
étre =etenue par une caractérisation scientifique des eaux du
Rhumel.

Pourr terminer. nous invitoons les concernds par les tGLravaux
dassainissement  ou ceux quit ont ddes projets diutilisation Jd’eau
duy Rhumel de venicec conssulter coss donndess nte poanrs dess plancs A long
terme.

Nous recommandons e dea Studes simflaires dans  le {futur,
plus  spécialement. doavaee e citg Aanndo S vendr,  continuvent. a  des

dif férentaes datex Y donner Ao informations [ur less

caractéristiqies des aany o oned Rhomat
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ANNEXE 1

Tableau 12: Valeurs des paramétres étudiés

(Sept.embre 1987)

Lieu N°1 | N°2 | N°3 | N°4 | N°5
Paramétre

Température. . °C 16 17 30 21 23

pH - ..o unité| 7,8 |7,9 7,9 8,1 7,9

Conductivité., . m8/cm| 2,36}11,35 2,09 1,63 1,39

0, dissous....mg /1 8,1 8,1 4,7 6,9 4,0
DBOg - -« ----. mgsl | 31,5{81,3 | 5,8 | 3,1 | 48,2
DCO - e me /1 136 | 153 | 30,1| 13,0} 195
NHG «occoee mesl |9,261111,57]2,429(1,20214,902
NOg - vovvnn-. mes) |5,381031,12(18,50(10,46 (32,93
NOZ - ovoeenn - me-1 |0,3060,335]0,734{0,201(0,972
po:‘ .......... mg/1 |0,159]0,156|0,901]0,293(3,12
SU:" .......... me/ 1 o8 109 117 152 129
Cl o meg./ 1 367 370 311 310 258
cat . me./ 1 149 | 144 | 130 | 140 | 98

Mg T mg/1 81 69 32 22 18

Na® . . . .. meg./1 128 | 244 | 226 | 210 | 160
K. mgsl 2,7 | 2,9 3 4 4

TH .. ... meqs1 10,212,955 9,2 8,8 6,4
TA - - .. oL meqs1 | 0 0 0 0 0

TAC - meqsl| 7,8 (10,5 | 8,1 | 4,0 | 3,1
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ANNEXE 1

Tableau 13: Valeurs des parameétres étudiés

{(Octobre 1987

Lieu N°t | N°2 | N°3 | N°4 | N°5 | N°6
Faramétre

Température. . *C »* * 30 16 16 19

pH - .. ... unité| = * 7,6 | 7,9 7,8 8,4
Conductivité. . mS/cm| = - 2,682,744 [1,42 1,74
0, dissous... mg~/l - - 4,8 7,9 4,5 2,2
DBOg - -------- mg/ ) » » 33,5 |40,5 |40,3 [83,5
DCO -« cee e me./ | » » 196 196 |156,8| 235
NHy oo mg ./} - » 2,08{0,998!4,410]10,12
NOg - -ooeee - mg/ 1 » * 20,1412,38|38,77 59,45
NOL -« mg./ 1 » » 0,903[0,374 (1,764 (4,204
po:“ .......... meg/ 1 » * 0,836|0,359 (3,728 6,425
so:' .......... me /1 » » 161 134 197 201
1 mg /1 » » 365 | 295 219 275
ca . mg./1 » . 168 170 | 104 101
Mg . meg./ 1 * * 29 51 34 22

Na® . . . mg/1 » * 268 | 220 130 177
|(+ ............ mg./ 1 » » 4 5 5 7

TH o oo e meq/1l| = » 10,8} 12,8 8,0 6,8
TA - - - - . ... meq/1 ] - 0,0 0,0 0,0 0,3
TAC <o oeeen . meq-s1| = - 9 5,6 3,4 2,6
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ANNEXE 1

Tableau 13: (Suite)

Lieu N°7 | N°8 | N°9 N°10 | N°11
Parametre

Température. .*C 21 20 19 18 17

pH o unitée| 7,8 | 8,1 | 8,2 7,9 8,0
Conductiviteé. . mS/em|1,16 |1,37 |1,05 1,08 | 2,01
0, dissous....mg/s1 2,5 8,1 9,8 9,3 9,8
DBOg - -« -« -- mg/l [160,5(40,7 | 44,4 | 39,2 | 58,4
DCO .o mg/1 |235,2|215,6]| 294 196 313
¥ mg/1l 115,0005,570| 0,440 13,01| 10,12
NOZ - oceeenn. mgsl |68,80(66,43) 2,689 62,00 3,543
NOZ - «ccvvnnn. mg/l 13,867|0,463[0,043 | 0,430} 0,323
Puz_ .......... megs1l 16,20212,452(0,331 | 0,534] 0,221
80:- .......... mg/l | 224 | 279 | 184 218 274
cl meg /1 239 195 229 223 287
cat .. mg/1 | 135 | 132 | 128 116 230
Mg mg/1 | 43 51 36 41 53
Na . ... .. mg/1 | 35 45 38 35,5 | 35,5
K me /1 13 10 8 3 3

TH oo e meq-s1| 10,3 10,9} 9,4 | 9,2 15,9
TA -« oo meq-1| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TAC ... ....... meq.-1 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0
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Tableau 14: Valeurs des

ANNEXE 1

(Novembre 1987

paramétres étudlés

Lieu N°1 | N°2 | N°3 | N°4 | N°B | N°6
Paramétre

Température. . °C » 8 27 11 10 10

pH oo untté| = 8,10 7,8 | 8,3 | 8,2 | 8,6
Conductivité.  mS/cm| * 1,36 2,65| 2,43 1,47 1,24
0, dissous....mg~sl ] 11,0 5,2 ©,0 5,2 2,8
DBOg - - ------. me/ | * 29,8 2,4 | 2,9 | 20,7| 83,0
DCO - - meg /1 * 127 | 13 13 83,8(102,5
NHp oo meg/ 1 * [|14,1412,38910,798(3,22419,304
NOz - --vovvnnn me /1 * |30,22019,05(11,52|35,01 65,46
NOZ -« -ccvvennn mg /1 *« |0,240/0,871]0,298(1,0234,729
po:- .......... mg./1 * 10,090/0,904|0,347)2,812{6,034
80:- .......... me/ 1 » 104 110 161 203 199
Cl .. me~1 » 320 | 327 | 308 | 263 | 277
Cat ... meg./1 » 146 157 180 | 99 93

Mgt mg/ 1 - T7 39 27 19 18

Na - .. meg/1 * 264 | 254 | 216 | 170 | 151
K mg./ 1 . 5 4,7 s,4| 5,85 6,0
TH coeeeeeea . meqsl| = 13,7 11 11,3 6,5 | 6,2
TA - - oo meq-1 » 0 [¢] 0 0 1,1
TAC - - . ... meq-1 - 11,3} 10 6,3 2,7 3,1
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ANNEXE 1
Tableau 14: (Suited
Lieu N°7 | N°8 | N°o N°10 | N°11
Paramétre

Température. . °C 12 12 11 10 10
pH oo unite| 7,6 | 7,9 | 8,2 8,0 7,6
Conductivité. . mS/cm| 2,06| 2,08} 1,44 | 1,57 | 2,87
0, dissous....mg~sl 3,0 8,9 11,9 11,4 11,3
DBOg ------- .- mgs/1 |102,5| 37,8 1,8 | 24,0 | 36,3
DCO - - oo mgs/1 | 37,8| 1,8 24 109 181
NHp - oceeeee mgsl |12,6112,2290,470 | 6,001 7,324
NOg -~ -vvvvn-- mg/1 |[66,00|40,00!3,854 | 48,71} 2,901
NOZ -« cveennnn mg/1l |4,673(0,532(0,059 | 0,499| 0,568
Po:_ .......... mgs1 |6,70412,856(0,431 | 0,402) 0,101
so:' .......... mgs1 | 249 | 273 | 228 244 211
Cl megsl | 294 | 2859 | 249 260 271
Ca  t. . ... meg/ 1 155 143 | 131 121 219
Mg T meg/ 1 36 42 37 38 51
Na' . ... ... me/1 158 | 196 | 136 141 221

" me/1 10 11 8 6 5

TH oeee et meq-1| 10,8 10,7 9,6 | 9,2 15,2
TA - - - o ... meq-1 0 0 0- 0 0
TAC - oo meqsll 4,1 6,1 3,1 | 2,0 9,2
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ANNEXE 1

Tableau 15: Valeurs des paramétres étudiés

{(Décembre 1987

Lieu - N°1 | N°2 | N°3 | N°4 | N°5 | N°6
Parametre
Température. . °C 15 12 30 13 i3 14
pH .. unité| 8,0 | 7,8 | 7,5 | 7,6 | 8,1 | 8,1
Conductivité. . ms/eml| 1,66] 2,03| 1,17] 1,23] 1,19| 1,20
0, dissous....mg/sl 8,3 8,3 5,2 9,2 5,2 2,9
DBOg -« - ---- .- mgs/l | 24,3) 19,8 8,8 | 3,8 | 15,6| 48,3
DCO - - oo mg/1 | 69,4| 87,0 42,0(18,3 |69,3 97,4
NHy oo mg/1 |1,671]7,586(1,500(1,021[3,54 [8,10
NOz - oeee mg/l 15,319129,067 (15,897,719 (27,54 (53,11
NOZ oo mg~-1 10,356(0,0950,435({0,145(0,321 1,964
Po:- .......... mg/l 10,215]0,307|1,853(0,704|5,9189,864
sg:" .......... mgs1l | 129 | 255 | 207 | 225 | 214 | 170
cl . meg /1 351 | 345 | 280 | 260 | 240 | 210
cat .. me/1 115 | 130 | 106 | 107 | 109 | 129
Mgt mg/} 57 61 24 18 16 14
N P mg./ 1 145 140 | 112 | 111 114 | 83
K mgsl | 6 ) 11 | 12 11 | 11
™ . meq-1|{ 10,5| 11,6 7,3 | 6,9 | 6,8 | 7,6
TA - - - . ... ... meq/1 0 0 0 0 0 0
TAG meq-s1l| 5,4 2,8 [ 1,3 | 1,0 | 1,1 | 1,0
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ANNEXE 1

Tableau 15: d(sulted

Lieu

N°7 | N°8 | N°9 N°10 | N°11
Parameétre

Température. . *C 16 16 11 15 15
pH ... ... unité| 7,9 | 8,0 | 7,9 8,2 8,0
Conductivité. . mS/cm| 2,09 1,34{ 2,55 1,28 | 1,66
0, dissous... mg-l 3,0 10,0113,2 10,6 10
DBOg ------- .- meg/1 57,1 17,2] 8,1 8,1 14,7
DCO - - mg/1 73,6 35,2| 43,5 | 43,5 | 62,1
NHy oo mgsl [11,37]7,844]0,410 | 3,242 0,932
NOg - ----vn- mgst |50,00023,96 1,305 16,391 1,401
NOZ -« oo mg/1 {1,035]0,095 (0,019 | 0,030| 0,013
poz" .......... mgs1 |[10,00(18,3910,312 1,031 0,431
soz' .......... mg /1 200 170 175 190 170
Cl mg/1 333 | 260 | 247 148 254
Ca . me/ 1 145 | 103 | 179 107 149
Mgt mg/1 | 25 38 34 31 47
Na® ... .. ... me./ 1 190 | 115 | 207 121 132
K . meg./ 1 17 15 o 8,5 9
TH o oeeeee e meqs1{ 9,3 | 8,3 [ 11,9 | 7,9 11,4
TA - . - o oo ... meq.~1 0 0 0,8 0,4 0,0
TAC - ... ...... meq/1 8,0 7,1 6,0 4,2 5,0
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ANNEXE 1

Tableau 16: Valeurs des paramétres étudiés

(Janvier 1988)

Lieu - N°1 | N°2 | N°3 | N°4 | N°5 | N°¢6
Faramétre
Température. . °C 8 Y 27 11 12 13
o unité| 7,5 | 7,6 | 7,2 | 7,7 | 7,7 | 8,0
COnduét,ivit,é. .mS”cm| 1,43| 1,61 0,76 1,09 1,77} 1,59
0, dissous....mg~/l 9,5 2,5 85,6 10,0} 5,4 3,5
DBOg -« ------- mgs1l | 44,3 19,3 9,2 | 4,4 | 24,8 44,9
DCO - - megs1 | 84,6| 84,6] 44,6|24,6 | 44,9 47,3
NHy oceeeeen mg/) |2,060(|8,100{1,805(0,627!2,210|6,804
NOZ «coeenenn. megsl |6,661(33,66(18,97(9,621|31,03(52,00
NOZ - ccoeeen - mes1 10,65700,2902(0,759(0,555|0,535{0,798
Po:_ .......... mg/1 |0,156[0,123(1,040|0,766|6,083(10,50
80:" .......... mgs1 | 193 | 298 | 204 | 219 | 344 | 350
'] T mg/1 | 2900 | 408 | 237 | 210 | 215 | 265
et mg/1 98 114 | o2 100 | 186 | 128
Mg mg.~ 1 59 71 12 19 49 47
Na oo mgs/l | 127 | 109 | 72 91 100 | 92
K® mgsl | S 7 9 8 11 | 13
TH - oo meqs1| 9,8 | 11,6| 5,6 | 6,6 | 11,9] 10,3
TA - - ... meq.”1 ) 0 0 0 0 0
TAC . ... ...... meq-s1] 3,2 1,4 1,1 0,9 2,8 1,0
166




t

ANNEXE 1

Tableau 16: (sulted

—
e

Lieu s Ne7 | N°s | N°o N°10 | N°11
Faramétre

Température. . °C 8 7 6 [ 6

pH - o unitée| 7,5 | 7,7 | 7,8 7,8 7,4
Conductivité.,  ;8/cm| 2,50 1,61 1,04 1,03 1,07
0, dissous... mg/1l 3,7 12,8117 ,4 8,5 12,5
DBOg - - ----- .. mg~/ 1 47,3| 14,9| 6,6 19,4 16,1
Dco .......... meg.~ 1 14,9 6,6 19,4 77,9 85,0
NHL o« oeoeee mgsl |9,221111,3510,290 | 4,010 0,812
NOL -« -coveen megs1 |49,98(37,24 (0,923 22,24| 4,140
NOg - vvoeon.. mgs1 |0,878(0,986 (0,009 0,099 0,033
po:' .......... mgs1l (10,57 (4,382(0,267 | 0,601] 0,301
so:" .......... me /1 437 | 304 | 258 302 254
Cl o meg /| 315 | 298 | 209 219 206
ca T mgs1 | 181 | 115 | 95 75 79
Mgttt mg./ 1 67 49 41 40 39,5
Na' . . . .. mg./1 190 | 145 | 89 89 97
T mg/ 1 19 16 14 11 7

TH - ee e meq-sl| 12,1 9,9 | 8,2 7,1 7,2
TA . .. .. ... ... meq.”1 0 0 0 0,0 0,0
TAC .. ... .. ... meqg-s1] 3,0 1,8 1,0 1,2 1,0
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ANNEXE 1

Tableau 17: Valeurs des paramétres étudiés

(Février 1988)>
Lieu N°1 | N°2 | N°3 | N°4 | N°5 | N°6
Parameétre
Température. . °C 10 11 30 11 12 13
PH - unité| 7,61 7,4 | 7,6 | 7,4 | 7,4 | 8,0
Conductivité. . m§/cm| 1,05 0,98 0,55 0,49 1,05] 0,91
0, dissous....mg/ ] 11 11 5,3 9,7 5,3 3,1
DBOg --------- mg~ 1 15,2| 17,3 10,7| 2,1 | 5,6 | 38,5
DCO - - i me /1 40,0| 56,0 48,5 12,3}47,2 | 62,8
NHL oo mg/1 |2,321]9,386(1,651(0,567(2,903]|7,222
NOZ - --covenen mg/1 19,300|35,8716,98|8,776|29,24|57,73
NOZ - ooeeeee - mg/1 [1,75501,710(0,689(0,491(0,472 ({2,971
poi_ .......... mgs/1 |0,138]0,153(1,931(0,69115,713 (8,033
so:“ .......... meg ./ 1 162 201 203 133 215 259
Cl . meg /1 206 335 298 179 194 189
Ca .. mg/l | 56 63 89 53 o7 107
Mg T mg/1 | 35 30 40 | 21 23 30
Na .. ... ... mg/1 106 | 66 52 46 101 | 73
K. mg/1 3 3,5 3,5 4 5 4
TH - ... ... .. meqs1| 5,7 5,7 7,9 4,4 6,8 7,8
TA - . ... ... meq/1 0 0 0 0 0 0
TAC - oo meq-s1| 2,1 3,2 1,3{ 1,0 | 1,1 | 0,8
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ANNEXE 1

Tableau 17: (suited

- _ - n ‘ . : ¢

Lieu N°7 | N°8 | N°9 N°10 | N°11

Paramétre
Température..*C 13 10 9 8 8
) unite| 7,4 7,8 8,0 7,7 7,2
Conductiviteé. . mS7cm| 1,04 0,87 0,41 0,48 1,01
0, dissous. .. mg/1 3,2 11,5 15 °.,8 12
DBOg - - ----- meg/ 1 31,6| 10,2| 4,5 17,8 14,8
DCO - ... ... .. mg/1 62,8| 49,7} 17,4 | 65,5 | 66,7
NHy «oeeeeoo - mg/1l |12,66(15,4310,413 4,134 5,00
NOg - ocvomeenn mg/l |57,00146,19 (4,812 45,17} 10,10
NOL, - oo mgsl [2,894(1,314(0,029 0,131} 0,066
po:' .......... megs/l |8,42313,677 11,001 0,431 | 0,542
SU:" .......... me/1 231 243 232 204 200
cl . mg./1 216 221 210 213 231
Ca .. mg/ 1 o1 76 72 70 o2
Mg T mg.~1 33 36 22 24 33
Na o oo . mgs1 | 87 67 66 65 73
K mgst | 6,8 | 6 3 3 4
TH - .- o oo meq-s1| 7,3 6,8 5,4 5,5 7,4
TA - . ... ... ... meq/1 0 0 0 0 0
TAC - . ... ... meqs/l| 1,0 1,0] 0,9 1 1
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ANNEXE 1

Tableau 18: Valeurs des paramétres étudiés

Mars 1988)

Liew N°1 | N°2 | N°3 | N°4 | N°5 | N°6
Parametre
Température. . °C »® 5 27 o 9 10
pH ... unité| = 7,7 | 7,4 | 7,8 | 7,3 | 8,2
Conductivité. . mS/cm| = 1,57| 1,20 t1,01{ 1,02} 1,06
o, dissous. .. . mg/l ] 10,3 5,4 9,8 5,7 3,2
DBOg - ------.. mg./1 » 17,2 | 10,4} 6,0 | 8,1 42
DCO - ... mg./ 1 » 75,9 59,4 27 58,4| 67,2
NHy oo mg./ 1 = [11,57]1,64 |0,903}/4,303(8,210
NOg - -cvonn meg./ 1 * |36,31{25,91}17,68[48,91 69,01
NO, - - mg /1 * [0,371{1,714]0,671|3,300|6,682
po:" .......... me /1 . 0,245(1,449 (0,501 |5,093 (7,896
803_ .......... mg/ 1 * 155 | 160 | 200 | 220 | 230
Cl o megs1 » 318 | 235 | 211 211 165
Ca T . mg-1 » 119 | ot 89 03 85
Mg . mg/ 1 » 59 28 19 17 30
Na' . . ... ... me/ 1 . 121 | 72 90 96 83
K"' ............ mg./1 * 3 3 4 S 6
TH . ... ... ... meq-1 L] 10,9} 6,9 6,0 6,0 6,8
TA - - . ..o meq.1 - 0 0 0 0 4]
TAC ... ... .... meq-1 ] 3,6 1,0 1,0 1,0 0,9
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Tableau 18: (suited

Lieu

. N°7 N°8 | N°9 N°10 Ne14
Parametre

Température. . *C 11 10 8 1 o
pH - .. unité| 7,8 7,5 | 8,0 7,6 7,3
Conductivité. . mS cmf 1,26] 0,98 0,54 0,87 1,04
0, dissous. ... mg/l 3,3 10,5 14,8 11,7 10,4
DBOg - -------. mg./ 1 32,9 13,1 4,9 16,7 20,2
DCO - e mg/1 67,51 87,5 20,6 61,3 115
NHy <o mgs/1 [10,4217,111]0,380 5,432| 0,341
NOg - -vv-- mgsl |71,54126,67 4,864 17,71] 2,104
NOg - - oooeee e mgsl 6,697 11,71010,089 1,643] 1,429
pof' .......... megs1l |7,961(8,092|0,134 0,901 0,321
so:' .......... meg/ 1 218 252 200 257 240
Cl oo mg/ 1 233 198 147 144 115
Ca ... meg./ 1 95 76 72 90 72
Mg .. mgsl | 27 40 37 45 48
Na® . ... L. mg/1 | 97 54 63 60 74
RS me/1 11 o 8 7,0 5
TH - . .. oo meqsLi| 7,0 7,1 6,7 8,3 7,6
TA - - - . . ... meq-s1| O 0 0 0 0
TAC . ... .. .... meq} 1,0 1,0 1,0 2 2
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[

Tableau 19: Valeurs des paramétres étudiés
CAvril 1988>

Lieu _—

=3 N*4 N°2 N°3 N°4 N°5 N°6
//Paramétre

Température. . °C 12 15 30 i8 19 18

NHy --cvvccnen- mg-1 [1,290[12,30|2,004|0,812|4,833 (7,324
.......... mg/1 |6,864|34,98|23,62|15,22|44,05|61,46
T mg/1 [1,354(1,741|1,681|0,484|2,944 (5,682
P0G s 2 mg/1 |0,780(0,215|1,812|0,478|4,782 (7,385
SO, - mgs/1 | 100 | 115 | 124 | 171 | 219 | 229
Ol st 2o donE mgs1l | 285 | 307 | 280 | 221 | 170 | 178
e 8 6 Sl e e mgs1 | 126 | 112 | 105 | 95 o1 86

7 i R mgs/l | 78 56 41 87 64 28

O mgsl | 111 | 114 | 79 03 88 88
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ANNEXE 1

Tableau 19: (suited

Lieu - N°7 | N°B | Neo N°10 | N°11
Parameéetre
Température. °C 17 19 17 19 19
pH ... ... unite! 7,9 | 7,6 | 7,6 7,8 7,4
Conductivité. . mS/cm| 1,30 1,08 1,12 1,02 1,06
0, dissous....mgsl | 2,8 9,5 10,6 10,2 11,2
DBOg - -------- mg~1 35,0 14,2{ 1,7 16,3 14,2
DCO .- mg./ 1 72,8| 60,4 6,3 60,4 | 60,4
NHy - oeeeeee e mg/l [14,7119,285(0,398 | 4,833 0,404
mg/1 36,32 26,87 2,103
NOZ - oo mg/1 |5,590(0,237]0,076 | 0,319| 1,587
Po:_ .......... megsl |7,114 (6,445 (0,031 0,711 0,101
so:" .......... me /1 285 232 243 232 265
cl . mg./ 1 240 212 120 201 110
Ca  t ... mgs/l | 102 | 93 65 83 73
Mg T mg/1 | 51 60 35 39 51
Na . ... ... ... mg/ 1 107 | 76 121 76 76
K mgsl | 9,8 | 7,5 | 4,5 4,5 4,8
TH oo meqs1{ 9,4 | 9,7 | 6,2 7,4 7,9
TA - - oo ... meq/1 0 0 0 0 0
TAC .. ... meqs/1| 2,0 2,0| 3,6 1,0 3,1

173

N S G G A Ok Gk S SR Gk Oh BN A AN D Ol T AR B N m
Z
o
w1
[}
©Q
=
o
w
\]
(SN
P




ANNEXE 1

Tableau 20: Valeurs des parametres étudiés

(Mai 1988)>

Lieu N°1 | N°z | N°3 | N°4 | N°5 | Neg
Paramétre

Température..*C 18 19 30 21 19 20

pH - unité| 8,0 | 7,8 | 7,7 | 7,3 | 7,6 | 8,1
Conductivité. . m8/cm! 1,78| 1,78} 1,20 1,24| 1,18 0,95
(2 dissous. ... mg/ 1l 7,2 7,2 5,0 7,4 4,4 2,4
DBOg - -- ... ... mg/1 77,5 93;6} 6,7 8,8 85,6} 18,9
OCO - - oi o megs1 | 351 351 | 35 35,2] 328 | 352
NHy - oo e mg/1 |3,347]9,643(1,87 [0,932(3,944|7,104
NOg - ----oon - mgs/1 |13,88(41,19(21,15(13,01 (40,91 68,01
NOZ - - cceeenn mgs1l 10,108(1,327(1,215(0,575 (2,021 |5,962
Poz_ .......... meg/1l 0,135(0,184(1,003|0,403 (4,031 6,901
so:‘ .......... me /1 105 112 133 145 182 178
Cl . mg./1 263 208 260 197 213 172
Ca ¥ .. ... mg./ 1 131 102 | 108 | 111 103 | 87

Mg .. mgs1 | 65 51 31 25 21 28

Na® . ... ...... mg-s1 | 141 | 204 | 112 | 110 | 105 | 82

KY mgs/l | 3,5 | 4,5 5,1 6,1 | 5,5 | 7,8
TH - oo meq-s1| 12,1 9,4 | 8,0 | 7,6 | 6,9 | 6,7
TA - - . . . . ... meq/1 0 0 0,2 0,4 0,3 0,3
TAC - o meqs1}| 3,2 | 2,6 | 2,0 | 2,0 1,8 | 1,1
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ANNEXE 1

Tableau 20: (sulte)

Lieu N°7 | N°8 | N°9 N°10 | N°11

Paramétre
Température.. °C 22 21 20 i8 18
pH - ... unitél 7,7 | 7,8 | 8,75 | 8,25 | 7,7
Conductivité. . mS/cm| 1,30| 1,52 1,36 | 2,08 1,10
o, dissous... . mg/1 2,5 8,3 10 9,7 10,2
DBOg - - -« - .- mg./1 183 | 64,5| 6,8 35,7 73,4
DCO - ... mg./ 1 212 | 42 128 128 296
NHy o coceeen e mgs1l |12,04)14,41) 0,400 3,944 0,501
NOZ -« cooeeen mesl 169,71 |70,861 5,69 17,71 0,510
NOZ - ovoeeen mgs/1 |4,89711,051(0,096 | 0,335 0,368
po:‘ .......... megsl |6,053([15,32]0,741 0,544| 0,111
so:- .......... mg-1 | 240 | 255 | 238 245 210
Ct .. meg/1 246 | 252 | 240 207 119
cat . mg~1 103 | 104 104 104 83
Mg . mg~ 1 47 62 49 53 49
Na® o . mg./ 1 87 110 108 208 78
K meg/ 1 12,5 10,7 5,3 5,5 5,8
TH - oeeeee e meq-sl| 9,1 10,4| 9,2 9,6 8,2
TA - - . oo meq-s1} 0,1 0,1 0,2 0,2 0,4
TAC .. ........ meq-sY| 2,83 2,3 1,8 3,4 4,2
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ANNEXE 1

Tableau 21: Valeurs des paramétres étudiés

(Juin 19885

Lieu N°1 | N°2 | N°3 | N°4 | N°5 | N°6
Parameéetre
Température. . *C * ] 30 27 28 28
PH - o unité| = » 7,1 | 7,7 | 8,0 | 7,8
Conductivité. . mS/cm| =* » 1,40 2,05| 1,70] 1,18
0, dissous... mg-l » » 4,5 6,0 3,5 i,8
DBOg - -------- mg /1 » » 14,0| 13,8| 21,5| 68,0
pco - ... ... mg/sh » »” 75 75 78 172
NHy - ooeeoen e mg./ 1 * * |2,503(1,302{6,120(15,35
53,91
NOZ - oenn mg/1 » « |0,705|0,167]0,563|3,073
po:‘ .......... mg/l » « |1,739]0,672|6,104{10,09
so: T mg/1 * * 341 | 369 | 256 | 285
Cl . mg/ 1 * » 262 | 222 | 260 | 219
Ca .. meg./ 1 * » 109 | 139 | 96 89
Mgt mg /1 * * 50 69 59 26
Nat . mg/1 * * 111 132 | 94 83
K. me /1 . » 12 | 10 8 11
N TH ... ... meq.-1 »- » 10,1 12,7]| ©,7 6,7
TA - - - - - oo meq-1 * - 4] 0 0 0
TAC .. ... ..... meq.1 » * 1,2 4,2 1,0 1,1




ANNEXE 1

Tableau 21: (suite)

S N°7 | N°8 | N°9 N°10 | N°11
Paramétre
Température. . *C 28 27 27 22 22
PH « o owswswan unite| 7,7 | 7,8 | 8,0 8,1 8,0
Conductivité. . m8/cm| 1,68 1,35| 1,07 | 1,08 | 1,17
0, dissous....mg/1l 2,0 6,4 8,0 8,2 7,0
DBOg o svswas mgs/l | 76,9 27,5| 1,3 | 38,5 | 69,5
BCO ssswmemenas mg/l |172,7|135,5| 6,9 161 268
NHy coceeeenns mg/1 |17,01|5,275|0,650 | 2,80 | 0,413
MOy 55 msmoen mg/1 |64,08|24,55|0,878 | 13,87| 0,912
NO5 .55 65 ass mg/1 |3,164|0,312|0,031 | 0,302| 0,256
Po:- .......... mg/1 |10,33(3,383(0,220 | 0,700| 0,201
so: 8t 3 ) W e mgs/l | 316 | 313 | 275 308 256
B~ vis nlse e nt mg/1l | 259 | 254 | 239 270 221
o R meg/l | 96 101 | 81 79 83
7 mg/1 | 50 69 40 49 55
P mg/1 | 114 | 87 80 T4 84
e = mg/1 20 | 10 9 10 9
TH o soe 0w mmaane meqs1| 9,0 10,8 7,4 8,0 8,7
TA msssmeEnE s meq/1 0 0 0 0 0
TAE .- osiminmes meq-s1| 1,0 1,0 0,9 1 i |




ANNEXE 1

Tableau 22: Valeurs des parameétres étudies

(Septembre 1988)

Lieu - N°1 | N°2 | N°3 | N4 | N°5 | N°6
e Parameétre
Temperature.. *C * 21 31 25 26 27
pH ... unité!| = 7,6 7,8 | 7,9 | 8,0 | 8,2
Conductivité. . mScm| * 2,12 | 1,75| 1,88 1,05} 1,31
0, dissous....mg sl * 7,5 4,8 6,9 3,7 2,0
DBOg - - .- .. .- mg./1 »” 35,7 8,1 4,5 14 87
DCO - . -« ... .. mg./1 » 150 39,5 19,5 B3 270
NHL oo mg/1 * 9 1,926({1,45013,931 (12,40
NOg - -vovvn--- mgsl | 8,2 |20,03|8,333(40,97|70,21
NOZ -« viennnn me./ 1 » 1,410/0,260|0,286{1,733{3,197
Po:- .......... meg /1 " 0,04 {0,851|0,503|2,910!6,702
SO:- .......... mg/t | » 105 200 | 178 | 212 | 103
Cl e e mg./1 » 204 172 267 187 238
Ca ¥ meg/ ) » 164 107 | 102 | 93 88
Mg L mgsl | e 77 26 20 19 18
Nat . mgsl | o 254 214 | 206 | 106 | 103
K. mg /1 » 3 4 5 6 7
™ . ... ....... meq/1l| = 14,6 7,9 6,8 6,2 5,9
TA - - ... ... meqs1l | = 0 0 0 4] 0
TAC - - -« ... .. meq.”1 * 10,5 7,4 4,3 1 1
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Tableau 22: (suite>

Z
o
N
3
n
N
[

Lieu e N°7 | N°g | N°9 N°10 | N°11
Parameétre
Temperature. . °C 23 26 26 25 23
PH unite| 8,1 | 8,0 | 8,0 8,2 8,0
Conductivité. . mS/cm| 2,10) 2,01} 1,43 | 1,28 | 2,88
0, dissous. ... mg/l 2,1 7,4 8,5 8,5 6,9
DBOg ---- .. ... mg/1 113 52 2,5 43,5 69,5
DCO - o oeee e megsl | 271 | 266 | 18,7 | 224 264
NHo o ceeeeen mg/l [16,90(3,040]0,598 | 11,70] 9,134
o P megsl | 77 |10,04]2,219 | 10,50| 8,850
.......... 3,200(0,174{0,104 | 0,128} 0,135
po:' .......... mgsl |9,421(1,003]0,008 | 1,840| 0,919
soz' .......... megst | 194 | 152 | 157 175 383
ct mgsl | 337 | 307 | 197 245 233
Ca . mgs1l | 134 | 128 | 123 110 128
Mg .. mgs1 | 35 45 41 30 36
N P mg/1 168 | 176 | 125 112 309
K me/ 1 14 | 12,5 11,4 7 5
TH o oeeeee .. meq/l| 9,6 | 10,2| 9,6 8,0 0,4
TA - .. ... meq”} 0 0 0 0 0
TAC - oo meq-sly 3,3 | 6,1 5,6 | 3,1 7,4
179




(
I

[ | : '

ANNEXE 1

Tableau 23: Valeurs des paramétres étudiés
(Octobre 1988)>

Lieu T N°1 | N°2 | N°3 | N°4 | N°5 | N°6
FParamétre

Temperature. . *C - * 31 22 21 25
pH - unité| = » 7,5 7,8 7,7 8,8
Conductivité. . mS/cm| * » 2,04 2,56| 1,21| 1,62
o, dissous. ... .mg/l - *= 4,8 7,2 4,2 2,1
DBOg -+ ------- me./1 » * 18,9| 24,9} 23,5| 62,8
oco - .- meg.~ 1 *® » 98 o8 78,4117 ,6
NHp - ooeeeee e mg./ 1 . - 2,34 0,92|5,922]13,44
NOg -« ooeeee mg/l | = * 22,04 |7,800|30,34 (74,08
NOZ - vvoeenn me/1 * * 0,617 |0,651|1,891 |3,424
Poz— .......... meg /1 » * 0,84 |0,30 [2,731]6,503
so:' .......... mg/l * * 337 457 261 194
(o) I mg./ 1 » » 150 | 347 142 | 296
ca” .. mg/} » » 145 130 | 97 96
Mg T meg/ 1 * * 24 az 25 24
Na - ... ... mg/1l | = * 231 | 278 | 114 | 185
K* ............ mg/1 »* - 7 8 8 9

TH - - oo meq-s1] = * 9,3 9,2 6,9 6,8
TA . ... ... ... meq/l| = »® 0 0 0 0,4
TAC -« ooeen. meq-sl| = * 5 4,6 | 3,4 | 2,6
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ANNEXE 1

Tableau 23: (sulted

Lieu N°7 | N°8 | N°9 N°10 | N°11
Paramétre

Temperature. . *°C 21 22 23 23 24

pH .. ... unitéel 7,9 | 8,2 | 8,0 8,1 8,00
Conductivité. . m&/cm| 1,64 1,68 1,42 | 1,31 | 2,91
0, dissous....mgs/1 | 2,4 | 7,1 8,9 8,7 5,9
DBOg - ------ .- mg~1 62,6128,7 | 27,8 | 23,2 | 31,9
DCO - . oee mgsl [117,6 (107 ,8| 147 08 156,6
NHg - cceeeen e mg/t |18,2004,332) 0,600] 16,73] 13,01
NOg - ----o - mgsY |7T7,76(|15,20| 4,441 14,20| 15,50
NOL - vvvee e mgs/1 [3,394]0,296| 0,026} 0,023 0,020
po:' .......... mgs1 | 9,50]0,098| 1,540] 1,540| 0,613
so:' .......... mgs/l | 269 | 328 | 281 279 528
cl . me /1 173 | 211 | 250 204 263
Cat ... mg./1 128 121 117 109 220
Mg T e S G 54 39 31 51
Ne' . ... ... ... mg/ 1 113 150 | 128 118 319
K meg/ 1 15 14 11 9 7

™ - .. meq-1 11,2 10,6 9,1 8,1 15,3
TA oo meqs1l| 0,3 | 0,5 0,3 ] 0,38 0,2
TAC .o meqs1| 7,0 | 5,4 4,0 | 3,6 4,5
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Tableau 24: Valeurs des paramétres étudiés

(Novembre 1988)>

i

Lieu T N°1 | N°2 | N°3 | N°4 | N°5 | N°6
Parametre

Temperature. . °C 14 14 30 16 17 18
pH . o unite] 8,25 8,20 8,00 8,40 8,50| 8,20
Conductivité., . ms/cml 1,9 1,3 1,1 1,8 1,02 1,83
0, dissous....mg/sl 8,2 9,3 5,2 8,5 4,4 2,6
DBOg - -------- mg /1 27,4| 17,5 4,1 2,6| 17,7 69,8
pco .......... mg/1 78 73 21,1} 1% 72 182
NH, -------... mgsl 17,203 11 1,983|0,869(6,320/(11,90
e mgsY 11,21517,78 19,618,142 137 ,14(77,96
.......... mgs1 10,46 0,424
PO, --- - .- mgs1 10,052(0,08010,83 |0,612(3,01316,821
SO, - mgsl 129 169 213 234 245 209
(] 1R mg/sl | 3806 247 1197 311 251 203
Ca -« mg .1 162 177 129 115 91 89
Mg - mg /1 81 54 a3 21 18 17
Na: - . me/ 1 128 | 273 | 227 | 207 169 137
R mg./1 3 3 4 S 5 6,5
1 T meq-sl| 14,9 13,4 9,2 | 7,5 6,1 5,9
TA oo meq./} 0 ) 0 0,4 1,8 0

TAC .......... meqs1) 9,2 11 2 2,2 4,5 1,1
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ANNEXE 1

Tableau 24: (suited

Lieu

N°7 | N°8 | N°9 N°10 | N°1t
Faramétre
Temperature. .  °C 14 i8 17 16 14
pH - unite!s,10 | 8,40| 8,20 | 8,1 B8
Conductivité. . m&/cm| 2,04 1,54| 1,46 1,39 | 2,89
o, digsous. ... .mg/1 2,9 8,1 10,6 10,1 8 ,3
DBOg --------- mg/1 79,8] 29,1] 1,16 16,4 | 27,4
DCO - v e mg /1 182 140 | 5,8 65,5 123
NHy o oeeeeene mgs1l (13,01 01,734(0,520 | 7,716 9,417
NOg -~ ----- - mgsl |79,52(9,034| 2,923] 11,02 12,86
NG, - oo mg/1 13,3840,338!0,058 0,322| 0,286
Po:_ .......... mg/1 |8,9040,932(0,004 | 1,230| 0,306
so:' .......... mg/Y | 380 | 301 | 248 265 221
Cl . me /1 256 | 249 | 262 253 299
ca ... mg./} 139 | 130 128 115 212
Mg T mg/1 51 49 35 32 44
Ne . .. ... mg~1 140 | 116 134 131 324
K. meg/1 12 o 7 6 4
TH - oo meq-/1| 11,2} 10,5] 9,3 8,5 14,3
TA - . . o meqs1| O 0,7 0 0 0
TAC -« e e meq-/l| 2,1 | 3,6 2,4 | 2 6,1
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Tableau 25: Valeurs

ANNEXE 1

des paramétres étudiés

(Décembre 1988>

Lieu

i
l‘
N°1 Ne2 N°3 N°4 | N°5 | N°6
'“. Parametre
Température. . °C 12 12 27 14 13 15
' pH - unite| 7,9 7,8 7,6 7,7 | 8,0 | 8,0
Conductivité. 8 cm| 1,63 1,41 1,17 1,23 1,08; 1,30
" 0, dissous....mg~l 12,9 9,1 5,6 9,1 5,2 2,9
DBOg - -------- mg./1 26,9 21,2{ 7,8 3,5 | 20,4} 59,4
l r DCO - - .. mg.~ 1 78,5| 93,4| 31,2 18,9 68,9(170,5
| NH. oo e me./ 1 1,3 |5,900(1,513(0,599|2,823(8,332
NOZ -« oo mgs1 [1,20116,700(16,99(6,403({32,15(50,13
I“ NOZ - oeee mgs1l [0,181]0,161[0,187(0,233(1,082[3,095
po:_ .......... mgs1 10,07010,100(|1,100(2,000(5,821{7,610
l suz‘ .......... mgs1l (179 235 241 218 298 218
l‘ Cl . mgs1 207 195 150 200 | 205 | 228
Ca ¥, .. mgs1 [129 118 o8 106 | 76 105
I Mg . mgs1 |64 53 19 14 17 39
No . .. ... ... mgs1 (138 114 105 102 | 86 78
'h kY mgs1 | o4 5 6 |7 6 |7
- TH o e e meq-si| 11,8 10,3] 6,5 6,5 | 5,2 | 8,5
' TA . . o o meq-1 0 0 0 0 (4] 0
l- TAC - oo meq/t) 6,5 1,5 1,4 1,1 1,0 1,1
',
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ANNEXE 1

Tableau 25: (suited

Lieu - N°7 | N°8 | N°o N°10 | N°11

Paramétre
Temperature. . *C 13 11 12 12 13
pH - unite| 7,9 | 7,95 7,7 8,2 8,4
Conductivité. S/ cm!| 1,34 1,48 0,98 0,84 1,06
0, dissous... mg/l 3,1 11,4111,9 8,8 10,06
DBOg -« - v----- mgsl | 59,3 21,8 12,5 | 22,4 17
DCO - - e mg.~1 111 | 83,2 49,7 | 03,2 04
NHy ccoeeeen e mg/1 [12,01]6,10110,283 | 4,168 1,120
NOg -« oo mgs1 (51,815,411 1,794 3,702| 6,204
NO5 - oooeenn mes1 13,095(0,0430,033 0,049} 0,082
po:' .......... mg~s1 |10,8316,404/0,305 | 3,172} 1,321
so:' .......... meg.~ 1 304 282 212 184 240
Cl - . mg./} 248 280 150 164 220
Ca ¥ .. mg./1 115 | 80 60 58 82
Mgt T mg/1 | 31 48 a5 25 41
Nat . ... mg./ 1 145 160 | 74 74 86
Kt mg~1 12 10 5 5,5 6
TH - oo e meq-sl) 8,3 | 8,0 | 5,9 5,0 7,5
TA - - oo meq-1] 0O 0 0 0 0,3
TAC .o meqs1l| 2,0 | 1,0 1,0 1,0 2,0
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ANNEXE 1

Tableau 26: Valeurs des parameétres étudiés

(Janvier 1989)>

Lieu

N°1 | N°2 | N°3 | N°4 | N°5 | N°6
Parameétre

Temperature. . °C 12 14 29 11 11 12

Bl = ot mesa unite| 7,75| 7,9 | 7,8 | 7,9 | 8,0 | 8,25
Conductivité. . mS/cm| 1,79 1,82| 1,20 1,32| 1,31| 1,78
0, dissous....mg/1 14,8| 15,8| 5,4 9,7 8,6 3,1
DBOg - -« ------ meg’/l | 25,6| 16,5 3,4 7,3| 36,4| 41,7
DCO - --vovn-- mgs1 | 70,0| 70,0| 20,0|40,0 |140 70,0
MMy cssmeusmns mg/1 | 1,60|6,30 [1,511(0,721|3,005|7,300
NOZ -« cvovnnn mg/1 [1,504|7,60 |17,06|10,30|28,65 |63,67
ROg ccnwsrimen meg/1 |0,059|0,233|0,325|0,226|1,727 3,246
Po:' .......... mg/1 |0,051|0,040|0,906(1,000|5,703|6,517
so: polle S Cw (g S mg/1 [138 264 | 266 | 390 | 430 | 346
o] AP mgs/1 | 257 | 210 | 110 | 298 | 169 | 200
T R mg/1 127 | 125 102 159 | 110 119
Mey~ —asida simma mg/1 | 63 62 14 54 36 41

RIS e 5 20 o for o ot meg/ 1 133 | 130 | 108 | 103 | 119 | 102
" T o BT mg./1 o 11 13 12 14 16

TH 55 esasess meq-s1| 11,6| 11,4| 6,3 | 12,3| 8,5 | 9,0
TA sscs@smssE meq/s1| 0O 0 0 0 0 0

TACG . . cocw oo meqs1| 6,3 5,9 21 1,3 0,8 1,0
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ANNEXE 1

Tableau 26: (suited

Liau N°7 | N°s | N°o N°10 | N°11
FParamétre

Temperature. . °C 14 12 12 10 10

Conductivité. . ms/cm| 2,15| 1,52| 0,99 0,97 1,14

0, dissous. .. mg/1 10,8 14,0| 9,4 8,4 13,5

NHy cccccevees mg-s1 |10,01 |8,324|0,370 5,156| 1,044

NOg -:-:-:vcve-e mg/s1 |64,11 (8,410 (3,527 5,021 | 18,33

POy ccvemeonas mg/s1l 16,504 |1,430 (0,301 1,842 0,922
SOy v ccvcrins meg /) 420 309 203 178 224

Bl cssmewomens mg/ 1 328 295 200 163 194

Mg missmsmews mg/1 | 34 31 25 24 43

NGl e Ny o.n mg/ 1 200 148 82 81 o8

187

l NO; .......... mg/1 |13,263)0,197 (0,014 0,164 0,246




ANNEXE 1

Tableau 27: Valeurs des parameétres étudiés

(Février 1989
e N°1 [ N°2 | N°3 | N°4 [ N°5 | N°6
Paramétre
Temperature. . °C 10 10 27 11 12 13
pH o unité| 8,00 7,9 | 7,7 | 8,2 | 8,2 | 7,90
Conductivité. . m8/cm| 2,08| 2,58| 1,37| 1,25| 1,07| 1,13
0, dissous....mg/1 13,5(14,2 556 037 5,4 3,2
DBOg -« --v-- .. mg-/1 | 22,5| 18,1| 9,0| 3,5 | 8,9 | 43,8
DCO -« oo mg/1l | 51,4 59,5| 49,5(19,5 |59,5 | 79,0
NHy ocoeeeenn meg/ 1 1,81(7,30 |1,720(0,611|4,066|7,501
NOg - --oevennn mgs/1l | 2,1 |8,1 [19,08(7,901|27,65|61,81
MO &owsasssss mg/1 |1,584 (1,551 |1,482|0,709|2,755|4,643
Po:— .......... mg/1 |0,045| 0,05| 0,99|0,723|5,402|6,812
so:' .......... mg/1 | 95 109 | 161 | 180 | 193 | 130
=) T mgs1 | 282 | 225 | 180 | 257 | 136 | 215
B s i e v s meg/ 1 124 | 127 | 126 | 109 | 89 102
Mg .. mg/1l | 62 63 15 19 16 16
7 A meg /1 140 | 222 | 122 | 118 | 94 100
kS mg/1 | 3 4 4 6 8 10
1 R — meq-s1| 11,4| 11,6| 7,6 | 7,0 | 5,8 | 6,4
. 7 AR, meq/1| 0 0 0 0 0 0
7| o T meqs/1| 6,1 | 9,2 | 4,2 | 1,2 | 0,9 | 1,0
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ANNEXE 1

Tahleau 27: (sulted

Lieu e - N°7 | N°8 | N°9 N°10 | N°11
T Parametre
Temperature. . °C 11 13 12 12 11
pH oo unite| 7,7 | 7,9 | 7,60 | 7,8 8
Conductivité. . S em| 1,97 1,531 1,31 1,34 2,314
o, dissous. .. mgl 3,3 10,6 12,9 11,1 12,2
DBOg - -------- meg/1 46,1 11,3] 6,6 | 14,4 | 13,6
DCO - - mg 1 79,8| 53,2 26,6 | 53,2 | 53,2
NHo oo e mg/1l |10,44[12,40| 0,10 | 5,135 6,562
NOS < ooeeeee mg-1 60,05 (10,43] 0,75 | 10,21 44,29
NOZ - cveoenn mgs1 |4,643(1,429(1,019 | 1,022| 0,706
poi' .......... mgsl |5,30001,22210,289 1,321 1,661
soz‘ .......... me /1 195 163 169 185 162
Cl e mgsl | 309 | 271 | 254 204 280
Ca meg./ 1 125 | 118 | 116 114 168
Mg T me/ 1 34 23 21 26 37
Na' . ... .. me/ 1 175 | 160 | 1350 146 188
S mg./ 1 15 13 11 9 7
TH o oo meq/l| 9,1 | 7,8 | 7,6 7,9 12,0
TA - . - . .. ... meq.-l 0 0 0 0] 0
TAC ... ... .... meqgqs1| 3,3 4,2 3,9 3,4 6,5
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ANNEXE 1

Tableau 28: Valeurs des paramétres étudiés

(Mars 1989)

kLo N°1 | N°2 | N°3 | N°4 | N°5 | N°6
Paramétre
Temperature. . °C 10 * 30 13 13 13
PH s emsmpmses unité| 7,75 = 7,5 | 8,0 | 7,9 | 8,4
Conductivité. . mS/cm| 1,60| = 0,95 0,78| 0,87| 1,25
0, dissous....mg/1 2,3 »* 5,2 9,21 5,2 3,0
DBOg :csnsmans mg./1 19,6 = 18,1| 25,3| 13,1(192,4
BED ovincssms mg /1 66,8| =* 81,5(29,6 | 66,7|148,2
NHy cceeeenn mg/1 | 2,00 = 1,72(0,814|5,020|9,412
T S mg /1 3,1 * |24,82(9,541|45,62|81,89
NOS .55 55550 mg/1 |0,217| = |0,338(0,325(3,675|5,632
po:' .......... mg/1 |0,052| = 0,90(0,401 |4,301 6,403
so:' .......... mg/1 87 * 107 167 269 201
Bl sanesehansnis meg /1 197 - 130 117 128 169
Ba - i linlinsat meg /1 129 - 73 69 91 89
Mgt .. mg /1 64 - 23 18 29 29
BB s o n e 3 g mg /1 158 “ 74 73 79 86
" AT o e I mgsl | B - 9 8 7 9
- T meqs1| 11,1 = 5,6 | 5,0 | 6,9 | 6,9
A o osnimsmaimes meq/1| 0 « 0 0 0 1,2
TAC sw:imsmam s meqsl| 6,5 * 27T 1,4 1,0 3,4
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ANNEXE 1

Tableau 28: (suited

Lieu o N°7 | N°g | N°9o Ne10 | N°11
Paramétre
Temperature. . °C 15 15 15 16 15
pH - .- . ... ... unite| 8,1 8,0 7,8 7,9 8
Conductivité. . mS cm| 1,06 1,07 0,93 0,54 1,07
0, dissous... . mg/l 3,0 10,0} 12,0 10,2 2,4
DBOg -« ------- mg/1 71,2 26,1| 6,8 33,8 35,2
DCO - oo mg-l [148,2(108,0| 36,7 117 177
NH: .......... mgsl (11,830 5,5310,115 6,984 0,438
NOg - - - mgs1l 183,0716,02216,223 4,021| ¢,318
NO, .. ........ mg.” 1 5,671(2,33910,090 2,661 2,622
2.
PO, -« o mg~l |8,004|2,64210,211 2,758 0,919
2.
SO, - - - mg./1 155 131 128 118 128
Gl mg-1 252 231 99,7 220 130
+* 4 -
Ca - v eeee mg./1 o7 69 49 47 77
* >
Mg ... mg./ 1 33 49 45 29 46
Na .. ... ... mg/ 1 105 | 71 61 48 82
T mg .~} 15 13,5 7,5 7,8 6
™ .. - ... meq/st| 7,6 7,5 6,2 4,8 7,7
TA - . . oo meq”1 0 0 0 0 (4]
TAC . ... .. .... meq”1 1,1 2,1 4,1 0,8 5,1
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ANNEXE 1

Tableau 29: Valeurs des parametres étudiés

CAvril 1989

Llew N°1 | N°2 | N°3 | N°4 | N°5 | N°6
T Parametre

Temperature. . °C 16 * 30 17 19 21
pH .. unite| 8,35 = 7,7 | 8,1 8,2 7,8
Conductivité . . mS-cm| 1,55 = 1,03 1,10{ 1,15| 1,10
0, dissous. .. mg//l 15,6 » 5,3 8,3 4,5 2,4
DBOg - - ------- mg./ 1 21,3 » 63,7 92,1|128,2| 55,6
DCO ... mg./ 1 70,0 = |560,0|560,0! 560 {560
NHo - coveee e meg.~ ) 1,00 = 1,9 10,720|3,240(12,04
NOg -« me./ 1 1,51 * 26,466,801 |41,11 (78,09
NOZ - ceee e mgs1l 11,245 » 1,850(0,741(1,684{4,626
Poi' .......... mgs1 0,123 » 0,973 1,0 |4,903!6,623
soz_ .......... mg.~ 1 79,4 * 5% 107 ,6| 1858 96,2
cl .. meg.~ 201 * 216 | 220 | 237 200
ca . mes1 | 132 * 03 09 90 84
Mg L mesl | 66 » 20 30 23 23
Na - .. mg/1 116 * 96 100 180 o8
G mgs1 | 3 * 4 5 7 7

TH - oo meqsl| 12,1 » 5,3 | 7,3 | 6,4 | 6,0
b - meaq-sl 1,1 * 0 0 0 0
TAC . - o meqsl| 10,1 * 2,2 | 2,5 3,7 2,3
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ANNEXE 1

Tableau 29: (sulted

Lieu N°7 | N°g | N°o N°10 | N°11
Paramétre
Temperature. . °C 16 20 19 20 16
pH - unite| 7,8 | 7,5 | 7,6 8,0 8,2
Conductivité. . mS7cm] 1,40] 1,18} 0,89 | 0,69 1,11
0, dissous....mg 1 2,9 | 9,1 10,2 | 8,9 9,9
DBOg - - ---- - .- mgsY |268,30136,3) 2,7 90,1 121
DcCoO - mg~ 1 560 | 545 | 16,1 478 478
NHo ooeeee e mgs1l (15,25| 7,22| 0,20 | 6,214| 0,519
NOS oo mgsl (81,986,202 (5,525 6,022 9,313
NOZ - oo mgsl 14,620[0,434(0,094 | 0,427 0,365
2.
2 mgsl |9,331(2,10310,267 2,179 | 0,307
2.
SO « o v mg./ 1 271 | 265 | 237 229 211
o] T meg /1 237 | 229 | 60 214 170
+ +
ca .. mg/1 100 | 71 54 73 79
* - .
Mg T mg/1 42 59 41 39 47
Na . .. ... ... mg~1 102 | 68 52 54 84
S mg -1 11 10 o ° 7
™™ - - meqs1| 8,5 8,5 6,1 6,9 7,9
TA - - - . . ... ... meqs 1} O 0 4] 0 0
TAC ... . ... .. meq./1 1,0 1,0 1,0 1,0 2,3
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ANNEXE 1

Tableau 30: Valeurs des paramétres étudiés

(Mai 1989

Lieu — N°1 | N°2 | N°3 | N°4 | N°5 | N°6
Parametre

Temperature. . *°C 22 23 30 25 27 27

PH <. unité| 7,950 7,8 { 7,5 | 7,6 | 7,5 | 8,5
Conductiviteé. . mS/eml| 2,45| 2,06 1,16| 1,07 1,01 1,09
0, dissous....mg/1 7,1 10,5 5,4 7,0 3,7 2,2
DBOg - - -« .- - mgsl | 98,6 82,3 7,9 | 3,1 |142,8] 140
ODCO - oo mgs1l | 494 | 494 | 49,4| 15,6 464 | 546
NHuy - coeeee e mgs/1 | 2,60| 7,50| 1,78(0,800|4,136{9,304
NOG - cvcvnnn mgsl | 3,18 9,3 [23,40(7,513|49,22{83,00
NOZ < ooeoe mg~-1 |0,299(0,332(1,304{0,350(1,904 3,624
po:“ .......... mg-s1 10,049(0,06 [0,882(0,804!5,013(7,102
50:‘ .......... mg/1 | B2 94 t46 | 138 | 188 | 123
Cl e mgst | 219 | 177 | 187 | 130 | 203 | 174
ca ... mgs/1l | 140 | 105 | 90 o4 88 79

Mgt mg/s1l | 7O 52 29 20 19 19

Ne™ .. ... .. .. .. meg/ 1 180 | 205 | 92 92 92 81

kY mg./ 1 3 3 5 6 7 )

TH o oo meqsl| 12,8| 9,6 | 6,9 | 6,4 | 6,0 | 5,5
TA meqg-s1l| 2,3 ) 0 0 ) 0,5
TAC ... ....... meq/1 11,0| 8,3 2,11 3,1 1,0 1,9
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ANNEXE 1

Tableau 30: (suited

Lieu - —

R N°7 | N°m
e T Parametyre |
Temperature. . °C 25 28
pH oo unite| 7,9 | 8,7
Conductivité. . mS/cm! 1,20) 1,29

o 8 dissous. . ..

203,1(66,1

mg 1 516 294

mg./1 13,42[11,02
mgs1 |79,8716,00
mgsl [3,04910,263
mg. 1 10,00 (14,00

meg .1 2241 236

mg. 7t 213 206

mg.~ 1 106 76
mg 1 38 53
mg .1 A4y T2
meg /1 i3 11

meqgs1 8,5 B,2
meanq/1 0 1,2

me.”1 1,5 3,4

N°Y N°10 N°11
-Zr} 27 u_;,S
8,25 8,75 8,35
0,94 0,73 1,16
9,3 13,1 11,7
41,9 61,9 64,2
252 1832 182
0,50 5,071 0,644
t,32 4,221 2,259
0,197 0,164 0,099
5,000 1,670} 0,340
222 228 238
50 209 197
57 55 8B
38 31 42
63 59 8BGO
1a) 7 6
6,0 5,4 7,8
1,3 2,2 1,8
4,7 t,2 4,1




ANNEXE 1

Tableau 31: Valeurs des parametres étudiés

CJuin 1989)
Lieu N°t | N°2 | N°3 | N°4 | N°5 | N°6
e Parametre|
Temperature. . *C " » 31 25 27 22
pH - ... ... unité » " 7,5 7,7 8,1 8,1
Conductivité. . m8 cm| =* * 1,33 1,34 1,18} 2,05
0, dissous... mgrl » * 4,7 6,0 3,5 1,8
DBOg - - - - - --. meg /1 = * 7,9 3,0 22,8| 66,3
DCO - . ... meg /1 » - 41,3| 14,3 B1,0| 149
NHy oo mg./ 1 » * 2,615(1,200|5,231(16,04
NOg - - oo meg .~ 1 " » 1,89610,704|4,072|5,957
NOZ oo mg./ 1 » » 1,896(0,704 5,321 16,04
poz" .......... mg-1 " * |0,964|0,7345,321(7,012
so: T mg.~1 » * 265 | 304 | 280 | 231
o R me /1 * » 244 263 248 208
Ca .. mg /1 - * 99 120 | 91 94
Mgttt mg.~ 1 * - 47 58 31 31
Na o mg.~ 1 - . 100 | 99 o8 95
K* ............ mg .~} L] * 9 7 6 9
TH - . - . ... me /1 » * 8,9 10,8} 7,1 7.3
TA . - - oo ... meq./1 " » 0 0 4] 0
TAC - - .. ... ... meq-1 » » 1,4 0,8 1,0 1,0
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ANNEXE 1

Tableau 31: {(sulte)d
Llew -~ N7 | N°s | N°o | N°10 | Ne11
,./’"// FParametre
Temperature. . °C 27 26 27 27 22
pH ... ... unité| 8,0 | 7,9 | 7,7 8,0 7,9
Gonductivité. . mS~cm| 1,49 1,36} 1,04 1,15 1,29
O, diszous. ... mg//] Z,1 T, 8,1 8,5 8,08
OBOg - - - .- -- - mg./ 1 TZ2,0] 33,4 2,0 38,5 27,5
DCO .o meg ./} 150 146 | 11,5 163 163
T mgs1 18,62 (4,103|0,641 | 3,600| 0,531
NOg - -ooce - mgsl 15,964 (0,237 (0,023 3,132 4,039
NOZ - oo mgsl [18,62 (4,103 (0,641 0,273 0,214
po:“ .......... mgsl (11,4401 ,104 (0,197 2,145 0,616
sgz” .......... mg .~ 1 313 306 319 220 410
ct . mg~1 249 212 | 189 224 110
Ca b . mg.~ 1 101 76 7T 81 87
Mgt mgs1l | 52 65 11 51 58
Na' o mg./ 1 112 | 82 84 79 93
K. mg.~ 1 19 13 12 10 o
™™ .. ... .. .. .. meg-sl] 9,3 9,2 7,3 8,3 9,2
TA ... . ... .... meq.1 (4] 0 9] 0 0
TAC oo meq-s1| 1,0 1,0 | 1,0 1,0 2,5
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Tableau 22

ANNEXC 2

Analyxen phymico-chimiques

PARAMETRES

UNITESD

METHODES ANALYTIQUES

PRECISION

RESULTATS
Chiffres

stgniflcatif.

Criteéres physiqQues

Température eau. . °

Conductivitée elec-
*C....

Critéres chimigques

et biochimiques

Oxygene dissous
immédiat ... ... ..
Taux de saturatlon

en oxXygéne .. . .....

ol

pHSZcm

mg/i da'o,
mgs 1 ',
meg/s 1l o’ 0,
“%
mgrs 1
gl
mgs 1
meg/ |l
mg/ 1
megs 1
myges 1
megsl
meg/ 1

mg/ 1

Thermometre, NF Tooroo. .

Electromatr-te, NF Tgooc“:Q

Flectrometrie, NF Tooo3r

NF Tooroz........c0o.. ..
NF Togorer..,........
WINKILER . ... . LN
NF Toorogu .o 00 o0 0o v v v v o
Topoozo . o, 00000000000 -
Tg)r_)r)ro,.,.........,...-..
Complexamaltyia E.D.T.A.
NE Toooon . .00 0000 P
NF Tooorxy............ S

NF Tooaora..............,
NF Tooor.g. ... ... ... ...
NF Toooryy . ......

Naphélometrie. , . .

NF Toooa}d. ... .. cuvi.ne..

190

* o0.2°C

o, »rx

»

i+

5 mg/l

*o,2 mesl

I+

5 =%

t+

5 Z

H

5 %

I+

To %

I+

ro 7

1+

5 %

i+

ro 2

ro

I+

n
N

1+

5 7

I+

5 Z

to,o5 2%

W
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