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L'objective

L'objective :
D’analyser la qualité des eaux au niveau de batvaghamdane et & I'embouchure.
Préciser le réle du Barrage de Bouhamdane subtgbchimie de N, P et Si.

Préciser la contribution des différentes sourcegallation du littoral a la suite des
apports urbains, industriels et fluviaux
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INTRODUCTION

I ntroduction

La mobilisation des eaux superficielles a été des temps une préoccupation pour
I'hnomme. L'eau est un enjeu stratégique centrde pkermet le développement de
l'industrie et la production énergétique, d'assueerproduction agroalimentaire par
I'assainissement des terres et lirrigation appeopt de développer l'aquaculture, etc.,

auxquels il convient d'ajouté la préservation dassgstemes naturels.

Dans de nombreuses régions du monde, la quargiad diisponible diminue et la
qualité se détériore, ainsi, selon le rapport gigmnent de publier les nations unies a
l'occasion de la journée mondiale de I'eau, pré2 gersonnes sur 10 sont privés d'eau

potable, tandis que 4 sur 10 ne bénéficient pasabtgainissement de base.

En début de XIXe siécle, I'humanité prend ainsitpétpetit conscience que les
ressources planétaires en eau ne sont pas illsnilddémes des pays traditionnellement
sans probléme d'eau, se retrouvent de plus ensplngent dans des conditions de stress

hydrique(office International de I'eau-www.eea.eu).

L'industrie est une activité fortement consommatdt@au, soit environ 1200 Krou
24 % de la consommation mondiale en 2000 (Offi¢cerfrational de I'eau —www.eea.eu).
Dans la région méditerranéenne, l'industrie prétB®e% des 150 milliards de’nd'eau
utilisée dans différent secteurs (Margat, 2004) Alisférie les ressources en eau prélevées
en 2000 sont estimées & 6 milliards d& dont 800 millions revient & l'industrie (FAO,
2015), Selon les estimations du Margat, (2004)déamande en eau pour le secteur
industriel s'éléve a 3 milliards de’mn 2025 alors que la ressource étant déja tréséna
6 milliards de m.

A la fin des années 1990, la consommation mon@ialengrais le nombre d'habitat
était de 80 million de tonnes d'engrais azoté, 3#oms de d'engrais phosphaté et 132
millions d'engrais NPK(azote-phosphore-potassium, www.sfc.fr). La consotioma
mondiale d'engrais chimique a été multiplié parebfe 1946 et 1986 (Ramade, 1989).

Actuelement l'agriculture algérienne consomme 100 @nnes de fertilisants par an
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INTRODUCTION

(Asmidal, 2004b). Les cultures maraichéres consomiraetre 300-800 kg par hectare de
phosphore et entre 200-300 kg par hectare d'aistedéveloppement des forces
productives en agriculture a suscité de graves fiocations de l'environnement tant au
niveau de la qualité des sols qu'au niveau de datifg et la qualité des eaux de surface et

des eaux marines.

L'Algérie avec centaine des barrages (110), ne limebigue 4,5.10 m®. Les
sédiments y déposés sont évalués a 20 million méamolume perdu. C'est un pays a
I'étage climatique semi-aride, voire méme arid# (a2 400 mm) et les ressources en eau
sont faibles, irréguliéres, et localisées dansatadle cotiéres. En Algérie la population était
de 23 millions en 87; et sera de 46 en 2020, swét eonsommation en eau potable et
industrielle de I'ordre de 5 milliards de m/an,ralque la mobilisation actuelle est a peine
de 2 milliards de rh Cela signifie qu'il faudra mobiliser dans lesa® a venir 3 milliards
de nt, sans parler des eaux d'irrigations ni des fui@ss les conduites, soit au total 11
milliards de ni d'eauun réel défi & relever mais surtout une stratégiene politique a
définir (lachekhab El boukhari, 2009).

Le développement raisonné des activités en milgdibers et littoraux nécessite une
bonne connaissance de la circulation cotiere. Lstegse et la fiabilité de cette
connaissance sont étroitement liees a la masseodeéds accessibles sur le milieu

aguatique et littoral.

En Algérie la recherche des objectifs économiquécetogique se justifie d’abord
par la méconnaissance de I'état hydrologique desres et de leurs répercussions sur
I'environnement littoral. De plus, dans les bassiassants, les pratiques agricoles et les
activités industrielles ont profondément changé nedme temps que la composante
démographique s’est accrue rapidement. On compgnel les ressources en eau
méditerranéennes sont limitées, fragiles et memsadBenblidia et al., 1997). Aux
pressions quantitatives sur les ressources s’ajpleés impacts des rejets d’eaux usées
urbaines et industrielles (20 Milliards dé€ par an dans le seul bassin méditerranéen, selon
les données du Plan Bleu).
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INTRODUCTION

L’anthropisation des bassins versants devrait abautes conséquences directes a la
fois sur le chimisme des eaux de surface, desdfumatieéres minérales au littoral et sur le

fonctionnement de I'’écosysteme marin (lbanez e, R€D?2).

Aussi la construction et 'usage non coordonnélisages dans les deux derniéres
décennies, a largement modifié les pratiques dgdcet par conséquent la qualité
chimique des rivieres et des milieux cotiers eeranttion. De plus, La Seybouse a fait
ainsi I'objet de suivi d’études depuis 2003 dorttec€tude en constitue une suite logique.
Ces études ont permis de préciser la contributem différentes sources de pollution du
littoral & la suite des apports urbains, indusredl fluviaux (Ounissi, 2007, Gouiez, 2006).
Il en ressort que la Seybouse représente la palecipource de pollution par les sels
nutritifs et les matiéres organiques, entraindatraer 0,5.19— 3.10 m® par an, décharge

a la mer prés de 6000 tonnes d’azote et 1100 tamplosphates

La construction de barrages sur le Nil et sur lauk& a eu de graves conséguences
sur la géochimie des mers et méme sur le bilan oiggique de la Méditerranée
(Humborget al., 1997 ; Milliman, 1997 ; Johnson, 1997).

Sur un autre plan biogéochimique, des scénario€regiment alarmants ont été
rapportés par Béthoux (1989): Les apports terresteephosphore s'ils se poursuivent au la
rythme actuel entraineront la consommation totaléakygene des eaux profondes vers la
réduction d'oxygéne. Si I'on parvenant a staliliee apports d'origine terrestre apres
2050...

En plus de | azote et le phosphore il y a le sifiti qui est I'élément le plus abondant
sur la terre aprés I'oxygene (Montuelle, 2003).dlilecium dissous dans l'eau de mer est
présent sous différentes formes chimiques (acit®siticique Si(OH) disponibles pour
les diatomées. En effet, le silicium est indispélesa leur croissance et a la division

cellulaire (Tréguer et al. 1995).

Si les divers études montrent clairement que ldsvids terrestres (urbaines,

industrielle et agricole), représentent la sounéecjpale de pollution en méditerranée, il
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reste en revanche beaucoup de méconnaissancesr@nmcla contribution des diverses
sources d'apports au littoral (Riviére, industdellectivités), le devenir des contaminants

et les contrainte qu'ils générent.

Le mémoire est assigné en trois chapitres dontdmier décrit les problématiques
d’anthropisation des bassins versants et la poliuties eaux de surface, le second expose
succinctement le milieu et les méthodes d'échantithges et d'analyse chimique. Le
troisieme chapitre est consacré a l'interprétaties résultats de géochimie de l'azote, du

phosphore et du silicium. Le travail se termineyoa conclusion.
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CHAPITRE I: Anthropisation des bassins versants et pollution des eaux de surfaces

Chapitre I. Anthropisation des bassins versdas et pollution des eaux de

surface.
1. Sources de pollutions des eaux de surface parslsels nutritifs et les matiéres
organiques

L’'urbanisation, I'industrie et I'agriculture repestent la principale source de pollution
des eaux de surface et de la mer Méditerranéendapeque leur contribution respective et
les polluants qu’elles générent restent encorepeaisées (AEE, 1999; Margat et Vallée,
1999).

Dans le cas des pollutions urbaine et industriédeprobleme principal correspond a
laugmentation rapide de la population le long @éses sud de la Méditerranée, ou les
moyens légaux et les investissements dans l'infreistre environnementale sont moindres.
La pression exercée par le tourisme, notamment snpays du nord de la Méditerranée,
constitue I'un des problémes qui doivent étre géficacement afin d’empécher toute

dégradation future des milieux aquatiques (Marh2®?2).

L’augmentation des forces productives en agricalasuscité de graves modifications
de I'environnement tant au niveau de la qualitést#s qu'au niveau de la qualité des eaux de
surface et des eaux marines. D’apres (Konovalowd®5)l les apports nutritifs a la
Méditerranée sont de I'ordre de 0,5 Million de terde phosphore par an et de 1-2 millions
tonnes d’'azote par an. En ltalie par exemple, leclrdrie 100 000 tonnes par an d'azote
inorganique et 6000 tonnes par an de phosphorganaue et contribue a la majeure partie

de la charge totale d'éléments nutritifs du bassid de I'Adriatique (Marchetti, 1990).

D’autre part les apports fluviaux en 1995 (P, @R et I'Ebre, PNUE/PAM, 2003)
s’élevent a 610 000 tonnes d’azote nitrique et DO @onnes de phosphate dans en

Méditerranée.

1.1. Pollutions par les activités anthropiques

Dans la région méditerranéenne, I'industrie prél&3% des 150 milliards de m3 d’eau
utilisée dans différents secteurs (Margat, 2004)AK)érie les ressources en eau prélevées en
2000 sont estimées a 6 milliards de m3, dont 80oms revient a lI'industrie (FAO, 2005),
soit 13%. Pourtant la région méditerranéenne neodis que de 3% des ressources en eau du
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CHAPITRE I: Anthropisation des bassins versants et pollution des eaux de surfaces

monde, alors gu’elle rassemble 7,3% de I'humariXéutre part, on considére qu’environ
60% de la population mondiale pauvre en eau, secetre dans les seuls pays
méditerranéens du Sud et du Proche-Orient (DG Bnr@ment Réf.: www.eea.eu.int). Selon
les estimations de (Margat, 2004), la demande enpear le secteur industriel s’éleve a 3

milliards de m3 en 2025 alors que la ressource €éga tres limitée a 6 milliards de m3.

La population algérienne est considérée parmi & fes plus pauvre en eau . Cette
pauvrete, justifiée par la rareté s’aggrave avetdsoin croissant d’'usage de I'eau dans
lindustrie, I'agriculture et les collectivités (bkeau 1). Les modifications des pratiques
agricoles, devenues intensives, l'augmentation figses productives industrielles, la
croissance démographique ont fait une pressiorride n eau croissante en particulier pour

les collectivités locales méditerranéennes (Tablgau

Tableau 1 : Estimation des prélevements actuels en eau dans le bassin meéditerraneen
(Margat, 2004).

Sous-région Collectivités  Agriculture Industries Centrales thermiques Total
(km®/an) (km®/an) (km*/an) (km®/an) (km®/an)
Nord 10 29,6 104 21,86 71,6
Est 3,1 10,1 1,2 0,0 14,4
Sud 3.4 54,1 8,0 0,2 65,7
Ensemble 16,5 93,8 19,6 21,8 151,7
Pourcentage 10,9 61,8 12,9 14,4 100

Les consommations nettes actuelles dans le basskditeranéen, estimées
grossiérement sur cette base en y incorporant geelghiffrages de source nationale
meilleure, seraient de I'ordre de 80 milliards d&/am, dont 1/3 au Nord et plus de la moitié

au Sud (Tableau 2). Pres de 95 % sont imputableggation.

Tableau 2 : Estimation des consommations nettes actuelles par secteur dans le bassin
méditerranéen (Margat, 2004).

Collectivités Agriculture Industries Centrgles Total
- - : thermiques (base100km®/an)
(km*an) % (km*an) % (km*/an) % (km*/an) %
Nord 1,45 5,6 23,47 91,1 0,51 2 0,32 1,2 25,75
Est 0,46 53 8,17 941 0,05 0.6 0 0 8,68
Sud 1,08 2.4 44,14 96,7 0,42 09 0 0 45,64
ensemble 2,99 3.7 75,78 94,6 0,98 1,2 0,32 0.4 80,07
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CHAPITRE I: Anthropisation des bassins versants et pollution des eaux de surfaces

La part des industries dans les demandes en gaest'pas moins relativement mineure
dans la plupart des pays avec un maximum de 10%lg&rie. Enfin ce sont celles qui se
prétent le mieux au recyclage. Le rapport du PNU&AMM2004) indique que I'Algérie aura
besoin en 2025 de 3,4 — 4,9 km3/an pour l'irrigati8,3 km3/an pour les collectivités et

I'industrie avec une consommation totale de 7-8 fam3

L’industrie chimique est I'un des secteur les pbansommateur d’eau en particulier
pour la fabrication d’engrais chimiques a usagécaly. Le complexe d’Asmidal d’Annaba,
par exemple utilise quotidiennement plus d’un Millide m3 d’eau (Fertial, com. pers. 2007).
Globalement, I'industrie des engrais produit quekj@60 millions de produits fertilisants,
équivalents a prés de 140 Millions de tonnes d’élés nutritifs qui sont utilisés dans plus
d’'une centaine de pays essentiellement a des @insoées. Ces 140 Millions de tonnes
d’éléments nutritifs sont appliqués sur environ 8@86 terres arables mondiales, représentant

plus de 1,4 milliards d’hectares (Prud’homme, 2001)

En Algérie, le groupe ASMIDAL est spécialisé damptoduction, la commercialisation
et le développement des engrais, de 'ammoniacéevas. Le groupe (ASMIDAL, 2004)
dispose de capacités de production annuelles de:
- 1 million de tonnes d’ammoniac
- 825 000 tonnes d’ammonitrates

- 800 000 tonnes d’engrais phosphatés (toutes fesraonfondues).

En 30 ans, le groupe ASMIDAL a développé une ganibeegrais assez large et
relativement adaptée aux besoins de l'agricultiwe. prix moyen du kg d’engrais est
d’environ 30DA.

Pour les engrais azotés, Asmidal fabrique les cedégo '’Ammoniac (NH3), I'urée : CO
(NH2)2 et le nitrate d'ammonium (NH4NO3).

Pour la fabrication des engrais phosphorés : ldgpposphates P205 et le phosphate
d'ammonium (NH4)2HPO4.

Si I'on se réfere aux données de Margat (2004)s@putercoit que la pollution des eaux
méditerranéennes est due dans une large mesurenguxis et aux effluents industriels et
urbains. Le tableau 3 illustre ces pollutions pbé&dies et situe les volumes et les masses

d’effluents et de fertilisants utilisés dans legpméditerranéens. L’Algérie se situe parmi les
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pays moyennement pollueurs dans les années 1988pramant environ 100 milles tonnes
d’engrais et libere prés
800 Km3 d’eaux usées.

Les rejets urbains et industriels estimés pourrizom 2025 (PNUE/MAP, 2004)
représentent des volumes d’eaux énormes de I'atelré0 km3/an dont 70% retournent aux
eaux continentales (Tableau 4). Parmi ces rejgigérie en rejette 2,6 km3/an, ce qui
représente 4% de I'apport total.

Tableau 3 : Facteurs poltentiels de pollution des eaux dans les pays méditerranéens.

Quantité d'zaux usées
urbaines non collectées ni
gpurées estimee d'aprés le %
de population non raccordée

Production d'eaux usées
urbaines et industrielles rejetées
dans les eaux continentales
{plus ou moins &purées ou non)

Quantité de
fertilisants utilisés
en 1998 Source

Fao

Pays et territoires

{sauf d)

date hmifan date  hm¥fan 1000 tfan
Espagne 97 3220 97 2 040 2107
France 94 5 300 o7 1 660 4 831
Italie a3 7 700 91 2 640 1742
Croatie 96 200 B9 225 203
Bosnie-
Herzégovine 95 s 350 31
Serbie- a5 5 500 190
Monténagro
Albanie a5 ~ 300 25
Gréce a0 "- 100 a7 490 486
Turquie a7 5500 a7 4 200 2181
Syrie 93 s 650 90 e 230 329
Liban 94 15 ra 30 60,5
Egypte 05/96 10 700 3630 1113
Libye £ 95 115 50
Tunisie =11 50 a7 65 121
Algérie =10 BOO 90 ru 600 96
Maroc Q4 e 400 o 750 360
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Tableau 4 : Estimation des rejets en eau dans le bassin méditerranéen a I'horizon 2025
(PNUE/MAP, 2004),

Rejets urbains et industriels Retours d'eau aux eaux continentales
Pays et territoires issus de ces rejets
(km?®/an) (km*/an)

Espagne 6,16 3.8

France 7.6 5.2

Italie 8.3 4.3
Croatie 0,86 0,76
Bosnie-Herzégovine 0,34 0,34
Serbie-Monténégro 4,23 4,13
Albanie 0,65 0,55

Gréce 0,79 0,3
Turquie 10,8 7.3

Syrie 1,67 0,67

Liban 0,47 0,22
Egypte 16,6 ~ 15

Libye 1,27 0,1
Tunisie 0.5 0,2
Algérie 2,6 0,8

Maroc 1.6 ~ 0,8

Total a7 47

Ces rejets véhiculent d’énormes masses de mafmasantes comme le montre le
tableau 5. La demande biologique en oxygene (DEBP)ésente la forme dominante de ces
polluants industriels (14%), vient ensuite les teejen azote qui s’élevent jusqu’a 25 milles

tonnes par an, représentant 2,5% du rejet total.

Tableau 5 : Charge polluante d'origine industrielle {UNEP/MAP/MED POL/WHO, 2004).

Charge totale (tfan) Eaux wusées industrielles Fraction industrielle (%%)
Polluant (tfan)
Volume 430 x 10 6x 10 1,4
DBO 2900 x 10° 409 x 10 14
Phosphore .., 10’ 5x 10 1,4
Azote 1000 x 10 25 x 10 2,5
MES 350 x mﬁ 2,8x mﬁ 0,8

L’ensemble de ces polluants entrainés aux eauxnemrales ou marines occasionnent
de graves problémes d’environnement : eutrophisatigpoxie, réduction de la biodiversité,
des stocks de péches, dégradation de la qualitéede, déséquilibre des écosystemes
(Guillaud et Aminot, 1991, Ounissi et al., 1999,rdeguen, 1991). Les statistiques montrent
que les rejets de phosphates dans les eaux fraagaost estimés a 1,2 Million t/an dont 40
000 t/an proviennent de l'industrie, ce qui repnésé0% des rejets domestiques et environ le
1/3 des apports agricoles. Le métabolisme humailibees que 1,5g de phosphore par jour.
Si les estuaires, les mers fermées et les bassirnsgraux échanges d'eau restreints ont éte les

premiers atteints, cependant, comme l'ont signaétn auteurs (Gray et Paasche, 1984;
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Rosenberg 1985; Okaichi et al., 1987; Forsbergl18@deren, 1992; Vollenweider, 1992),
l'eutrophisation marine coétiere a gagné en inténdéns de nombreuses parties du monde.
L'eutrophisation en Méditerranée (Unesco, 198&nSti993) s'insére dans cette évolution

planétaire du probleme.

Pour réduire l'effet de la pollution industriellg,est proposé un certain nombre de
mesure dans les pratiques industrielles et dagsdtion des effluents. Conformément a une
définition fournie par le Centre d'activités régates pour la production propre (CAR/PP) du
PAM/PNUE, la production plus propre est l'applioatcontinue d'une stratégie de prévention
environnementale intégrée a des procédés, produiservices dans le but de réduire les
risques pour I'homme et I'environnement, d'acadir compétitivite des entreprises et de
garantir leur viabilité économique. Parmi les exkaple technologies propres appliqués avec
succes, on citera la substitution de substancésftacité accrue des produits chimiques
utilisés. On entend par technologies propres lem@bments de procédés habituellement
applicables pour réduire au minimum la consommatiteau et la génération d'eaux

résiduaires.

Outre les mesures de gestion des rejets liquidetisinels, des dispositifs
reglementaires ont été mis en ceuvre fixant les esihe rejets (Tableaux 6 et 7).

Tableau 6 : Indication des normes d'effluents en usage dans plusieurs pays (PAM/PNU,
2004). 1: Rejets dans la mer, 2: Normes pas encore adoptées (projet de
réglementation seulement), 3 : Classe 1V, 4 : Classe IV, 5 : Limites disponibles pour des
composés azotés particuliers - nitrites (0,5), ammoniac (0,5), nitrates (15).

Limite d'émission pour le rejet dans les eaux de surface en milligrammes par litre |
(mg/l)
Paramet | Tyrqui | Eaypt . B& | Algéri | Croati | Maro | malt | Chypr | Tunisi | Franc
re e ! Ttalie | = e : & & e &
e c
BOD, |50 |60 40 20 |40 |4t |00 |29 110 30 |25
| =9%s 350 _
CoD 180 100 160 40 120 200 500 &00 30 al 125
TSS a0 &0 80 éﬂ 30 50 50 500 10 30 35
MH4:1
5
Azote 20 40 NO2:2 15 | 40 25 30 100 | 10 30 12
total ]
NO3:2
0
Phospho
re 2 5 10 - 4 10 - 2 0,1 2
total
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Tableau 7 : Décret exécutif n°06-141 du 20 Rabie El Aouel 1427 correspondant au 19
avril 2006 définissant les valeurs limites des rejets d'effluents liquides industriels. Valeur
limites des parameétres de rejets d’'effluents liquides industriels (JORA, 2006).

MNA PARAMETRES UNITE Ml_rlﬁMLII?I'LéPé-S I?ﬂl{]%l'péim ces AuxANETéhEJIF\'IEg
INSTALLATIONS

1 Température *C 30 30

2 PH - 6,5-8,5 65-85

3 MES mg/l 35 40

4 | Azote Kjeldahl | " 30 40

5 Phosphore total " 10 15

£ DCo " 120 130

7 DBOS " 35 40

8 | Aluminium [ 3 5

9 Substances toxigues bisaccumulables - 0,005 0,01

10 Cyanures " 0,1 0,15

11 Fluor et composes " 15 20

12 | Indice de phénols " 0,3 0,5

13 Hydrocarbures totaux " 10 15

14 | Huiles et graisses | " 20 30

15 Cadmium " 0,2 0,25

16 | Cuivre total I 0,5 1

17 Mercure total " 0,01 0,05

18 Plomb total " 0,5 0,75

19 Chrome Total " 0,5 0,75

20 Etain total " 2 2.5

21 Manganeése " 1 1,5

22 Mickel total " 0,5 0,75

23 Zinc total " 3 5

24 Fer " 3 5

25 Composés organiques chlores " 5 7

1.2. Les effluents urbains

Le traitement des eaux usées fait encore défat ldarzones urbaines situées le long
des cotes et environ 60% des déchets urbains segetédMediterranée ne sont pas encore
traités cependant que les frais de santé et apémss économiques, en particulier dans les
zones touristiqgues du fait de la contamination dasx cotieres, sont plus élevés que
'investissement nécessaire pour atteindre uneitquatceptable du rejet des eaux usées
(MEATT/PNUE, 1994).

Les eaux usées domestiques sont composés d'apbyslogiques, d’apports divers
(eaux vannes de toilettes, déchets solides regads les toilette), et d’eaux a usages

domestiques (de lavabo, de bain et de douche,vaeviasselle). Les apports physiologiques
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sont essentiellement les matieres fécales et leesuthumaines. Environ 30- 45 kg de
matiéres fécales humides sont produites par peesenpar année, soit 10-15 kg de matiéres
seches fécales (Lentner et al. 1981).

Selon Kafi-Benyahia. (2006), la production jourgedi moyenne par habitant d'urine et
de matieres fécales est respectivement de I'ordrd @60 ml hab.xj-1 et 112 g hab.xj-1.
D’autre part, Almeida et al. (1999) donnent les seasde matiéres en suspension, de matieres
organiques et azotées pour 1ml d'urine et 1g déereatécale (Tableau 8) (Laak, 1974,
Seigrist et al. 1976). On peut remarquer par asleue I'urine constitue une source principale

de matiéres azotées.

Tableau 8 : Masse des MES, de matiéres organiques et azotées dans les excréments
humains (Laak, 1974 ; Seigrist et al., 19786).

Mg 1 g de matiére fécale 1 ml d'urine
MES 208 21
DCo 287 17,5

N- MH; 1,5 2,49

N- MO 0,03 0,012

Ces résultats indiquent une production individuallant de 84 a 117 | hab.xj-1. Selon
le type d’'usage, les toilettes contribuent égalarfemtement & I'apport en eaux usées, suivies
des bains et des douches. La production en eau pemééype d'usage domestique est
présentée dans le tableau 9. Les charges polluant®iES, en matieres oxydables et azotées
dans les eaux domestiques different en fonctionygda d’'usage (eaux de vannes, eaux de

cuisine) (Blanic et al., 1989).

Un habitant en tant qu’individu génére chaque jone certaine quantité de pollution
domestique. C’est pourquoi il est défini la notidequivalent—habitant qui correspond en
moyenne a 166 grammes par jour et par habitanuldstances polluantes (Barroin, 1991)
réparties en : 57 g. j-1 de matiéres oxydableg). 31 de matiéres en suspensions, 15 g. j-1de

matieres azotées, 04 g. j-1de matieres phosphatées.

Page 12



CHAPITRE I: Anthropisation des bassins versants et pollution des eaux de surfaces

Tableau 9 : Caractéristiques générales d'une eau résiduaire urbaine D'aprés Kafi-

Benyahia (2006).

Paramétres Concentration moyenne Quantité journaliére rejetée par habitant
(mg. I'") (a)

MES 300 - 600 130

MWS 120 - 400 100

DBOs 100 - 500 80

DCO 200 - 1200 200

COT 50 - 300 40

Azote total (M) S0 -100 15

Phosphore total (F) 10 5
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CHAPITRE II : Matériel et méthodes

Chapitre Il : Matériel et méthodes
1. Présentation de la zone d’étude :
1.1. Les eaux courantes :
1.1.1. Définition d’'un cours d’eau :
Les cours d'eau, de par leur aspect dynamique tibosist le principal vecteur
de transport de I'eau liquide de la terre versoesans. En effet, ils permettent aussi

de stocker de I'eau de maniere temporaire (Musyigst, 2004).

1.1.2. Le bassin versant

Le bassin versant est une unité géographique définpartir d’'une section
droite d'un cours d’eau et qui comprend toute Idas@ en amont de cette section de
telle sorte que toute I'eau qui arrive sur cettdagme transite, du moins en théorie, par

cette section droite (Musy et Higy, 2004).

1.1.3. Le bassin versant de la Seybouse :
1.1.3.1. Situation géographique et morphologie :

Le bassin versant de la Seybouse situé dans lanrérd-Est de I'Algérie, est
'un des plus grands bassins hydrographiques dg, plagouvre une superficie totale
d’environ 6471 km2 (Kirati et Brahmia, 2006). Avaae longueur de 240 Km, il
couvre 68 communes dans sept wilayas: Annaba, Jk&itda, Constantine, Oum El

Bouaghi, Guelma et Souk Ahras (figure 1).

Au niveau du bassin versant de la Seybouse (figlirde territoire est ainsi
divisé en trois terrasses physiographiques bigindiss:
-La Haute-Seybouse, qui comprend les Sous-Basgipsles Oued Cherf amont et
Oued Cherf aval et Oued Bouhamdane.
-La Moyenne- Seybouse, qui couvre le Sous BasS€ined Seybouse (moyenne de
seybouse).
- La Basse-Seybouse, qui comprend les Sous-Bamsjpeés Oued Seybouse et Oued
Mellah (Tableau 10).
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Tableau 1Q Répartition des sous-bassins de la Seybouse (A..B999).

Longueur (Km) | Nom Superficie (Km2) Sous bassin (code)
25 Oued Cherf amont 1739 14-01
32 Oued Cherf aval 1193 14-02
32 Oued Bouhamdane 1108 14-03
50 Oued Seybouse 817 14-04
(moyenne Seybouse)
36 Oued Seybouse 552 14-05
65 Oued Mellah 1066 14-06
240 Oued Seybouse 6475 Total
(Seybouse Maritime)

Figure 1 : Carte géographique représente les Bnaitebassin versant de la Seybouse
(SWIM-SM, 2013)
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Figure 2: Carte représentative les sous-bassites Seybouse (ABH, 1999).

1.1.3.2. Haute de Seybouse :
1.1.3.2.1. Sous bassin d’Oued Bouhamdane :

a- Situation géographique: Le bassin versant de I'oued Bouhamdane est
situé au Nord- est de I'Algérie occupant la pa@est de la wilaya de Guelma, fait
partie du grand bassin versant de la Seybousst tlrainé par 'oued Bouhamdane et
ses affluents (Carte 3). Le bassin d’'Oued Bouhamda#-03) englobe une superficie
de 1136 KM ; il est traversé par Oued Bouhamdane dont la leagest estimée a

37.49 km. On peut le diviser en trois sous bassiasous bassin de Oued Zenati; le
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sous bassin de Oued Sabath et le sous bassin ded'Bouhamdane élémentaire.
Oued Bouhamdane est I'affluant le plus importaméape Cherf dans la Seybouse, il
est né dans les hautes plaines semi-arides, sewvdes méridional de I'Atlas Tellien,
sa naissance dans un milieu semi-aride, atlasiguffuénces montagnardes, il résulte
de la jonction de deux cours d’eau importants: Obablath et Oued Zenati, et recoit
dans sa rive gauche Oued El Hamira (Benchaiba,)200ést limité par les bassins
versants:

A nord, par les domaines cotis constantinois

Au, Sud et sud-oeust par le bassain de oued cherf

A 'Est par geulma

A l'oeust par constantine (manssouri 2009)

b- Le réseau hydrographique: Le réseau hydrographique se définit comme
'ensemble des cours d'eau naturels permanentsemypotaires, par lesquels
s’écoulent toutes les eaux de ruissellement etargevvers un seul point de vidange
du bassin versant (exutoire). L'oued Bouhamdandteéde la jonction de deux cours
d'eau importants: l'oued Sabath et l'oued Zenatindnt respectivement une
superficie de 296.09 Kfret de 592.15 Kret dont la confluence donne naissance a

I'oud Bouhamdane qui recoit dans sa rive gauchd Buelamira (Mansouri, 2009).

Page 17



CHAPITRE II : Matériel et méthodes
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Figure 3: Carte de situation géographique du bassin vedmhbued Bouhamdane

(AN.R.H).
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1.2. Les eaux stagnantes

1.2.1. Définition des eaux stagnantes naturelled.es eaux stagnantes ou eaux
dormantes sont, en écologie et en hydrologie, tlvsdées d'eau douce ou l'eau ne
circule pas ou trés peu, flagues, trous d'eautegatnares, des chenaux ou petits bras
morts fermés... et plus rarement les étangs, laesais avec eau libre qui sont

généralement animés de courants crées par leManisouri, 2009).

1.2.2. Définition des eaux stagnantes artificiellearrage) : Un barrage est
un ouvrage d'art construit en travers d'un cowaudet destiné a réguler le débit du
cours d'eau et/ou a en stocker I'eau pour différesaiges tels que : contrdle des crues,
irrigation, industries, hydroélectricité, pisciaue, réserve d'eau potable....
(Mansouri, 2009).

1.2.3. Cas de barrage Hammam Debagh Le barrage construit sur I'oued
Bouhamdane, il construit une réserve d’eau imptetgour satisfaire les besoins en
eau potable, et pour lirrigation dans la régionet @uvrage, a pour objectif
essentiellement la régularisation des apports en deu satisfaire les besoins pour
l'irrigation du périmétre de Guelma- Bouchagoufalune superficie de plus de 9000
hectares, le barrage de Hammam Debagh permet dalarola déficit en eau potable

et industrielle des organismes urbains de la withy&uelma (Mansouri, 2009).

Figure 4 : Photographie du Barrage de Bouhamdane
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1.2.3.1. La situation géographique de barrage Le barrage implanté a 3km a

'amont de la localité de Hammam Debagh, sur 'oBedhamdane. Tire son nom de

la zone des sources thermales. L'eau des sourersdes grandes profondeurs avec
un débit total de 80-100 I/s (Meziane, 2009).

1.2.3.2. Géologie du barragel'etude de La région de Hammam Debagh est
formée de nappe a substratum de calcaires. Leamquadté charriées les nappes dites
telliennes, constituées de marnes noires ou gridesplus se autre nappe, dite du
Flysch crétacé composée de schistes noirs et desdpws bancs degrés. Le site du
barrage correspond a un lambeau de la nappe dinftygtace, a lorsque la cuvette se
développe dans sa quasi-totalité dans les marliemmes et le Crétacé autochtone.
D'importantes terrasses réparties en plusieursanwescouvrent le substratum, aussi
bien en amont qu'en aval du site (Mansouri, 2008pleau 2: Fiche technique du

barrage Hammam Debagh (Mansouri, 2009).

2. Oued Seybouse

La bassin Seybouse et un bassin versant trés dasé®00 km2 (ABH, 2002)
hébergeant environ 1,6 Millions d’habitants, secondd en Algérie (Figure 1. 2). |l
traverse 6 wilaya de | Est Algérienne et contiefafrages, les deux grand barrages
sont Bouhamdane et barrage El Charef d’une capaeifgeu prés de 400 Millions®m
et 64 retenues collinaires (7,5 Millions®m Sur ce bassin versant s'exercent
d’'importantes activités agricoles (céréales etucalft maraicheres) et industrielles
intenses (plus de 70 usines dont les plus imp@sasé regroupent sur la Seybouse

maritime surtout wilaya d Annaba).
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o

Cheref

Figure 5 : Carte géographique qui représente les statiqgrélévements le bassin de
Seybouseé : Barrage BouhamdaweBarrage Chare®: stationsl Embouchure;:
aval barrage bouhamdarg, Amont Barrage bouhamdane.

Selon ABH (2010) le réseau d’assainissement e4488 Km avec un taux de
raccordement de 80%. Le débit est trés variablendal pluviométrie de I'année. La
pluviométrie recue par le bassin versant durapéliode d étude d hiver atteint 600
mm  selon les sous bassins. En mai 2002 le dé&sit abaissé jusqu’a 5 °m*
(Ounissi com. Pers.). Les données de débit peznmtate retenir un débit moyen des
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quatre mois d étude 108°m', ce qui correspond & un flux de I'ordre de 1325
millions .4 mois.

Les débits de la Seybouse ont été relevés plusieigrslans la période d'étude, des
prospections bimensuelles ont été également effestet le débit étant approximé.

Les valeurs de débits entre (30 & 5003.sth donnent de facon approximative

l'intervalle de variation de ce dernier qui eststreariable selon les conditions

meétéorologiques. Les eaux de I'oued recelent uramgél d’apports pluviométriques,

domestiques, industriels et agricoles.

3. Echantillonnage et méthodes d’analyse des élémemchimiques

3.1. Echantillonnage
L’échantillonnage a été effectué au cours de lsogérdécembre 2012 a mars 2012

dans 6 stations (Tableau 1 et figure 1).

Tableau 1: Caractéristigues géographiques des stations é&sidiLes stations
dénommées de | Embouchure, avale et amont barragbaBdane a | avale et les

deux amont de barrage charef (oued Sbihi, Ouedidpua

Station Position géographique Distance a Altitude (m)
Latitude/longitude embouchure (Km)

1 N36°51'46.21" E 0 2
07°46'04.20"

2 N36°26'35.92" E 64 405
07°18'37.82"

3 N36°27'59.70" E 71 400
07°15'47.35"

Les prélevements ont été effectués deux fois pas oo Janvier 2012 a Auvril
2012. Les programmes de surveillance de I'envirorer® suggerent en effet un
contréle bimensuel des eaux pour obtenir des denstééistiquement exploitables en
particulier lors des traitements de séries temjewel

2.2. Méthodes d’analyse chimique

Les relevés de température (°C) et de salinitéc{leedSalinity Unit ou P.S.U.)
ont été effectués a l'aide d'un multiparametre wit97i. Les méthodes d’analyses
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chimiques sont succinctement résumeées dans letaBle_es teneurs en sels nutritifs

et en matiéres organigques sont exprimées en midegpao litre (Lmole.}) ou pM.

Tableau 11:Résumé des méthodes d’analyse des éléments clesraqu

biochimiques

Eléments Méthodes Reférences
Azote ammoniacal (NH+ Dosage spectophotométrique Parsont al. (1989)
NH,") (A =630 nm)
Nitrates (NQ") Dosage spectrophométrique
(A =543 nm) Parsont al. (1989)
Nitrites (NG,) Réduction des nitrates en nitrites et
dosage spectrophotométrique des nitrilgarsons teal. (1989)
(A =543 nm)

Azote Organique Dissouslinéralisation en milieu basique dRarsonsteal. (1989)

(NOD) dosage indirecte de [I'équivalent en
nitrates
Dosage spectrophotométrique :
(A =(543 nm)

Phosphate (P£) Dosage spectrophotométrique : Aminot et Chaussepied
(A =885 nm) (1983)

Polyphosphates (Px) Dosage spectrophotométrique : Rodier, 1984
(A =885 nm)

Phosphore total dissous Dosage spectrophotométrique : Rodier, 1984

(PTD) (A = 885 nm)

Orthosilicates Dosage spectrophotométrique : Aminot et Chaussepied
(A =810 nm) (1983)

Détermination du phosphore organique (POD)

Les composés phosphorés d’origine organique daokdhtillon total et dans la
phase soluble sont obtenus par différence entghdsphore total et la somme du
phosphore des orthophosphates et des polyphosphate
POD = Pt— (PQ + P,0s)
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CHAPITRE III : Distribution de 1'azote, du phosphore et du silicium

1. Variations des teneurs en azote minéral et orgajue
1.1 Variations des teneurs de I'azote inorganiqueisisous (NID)
» L’azote ammoniacal (NH,"-NH3).

Les teneurs en azote ammoniacal fluctuent fortenmutt au long de notre période
d’étude présentant une moyenne de 30 uM Avec unyemne tres élevée a I'embouchure (35
HM), ce qui représente le quadruple des valeurtadal barrage Bouhamdane (tableau 13
figure 6). Seybouse apparait plus chargé en ammorbien que laval du Barrage
Bouhamdane est moins chargé que I'amont en raisola rétention de cette élément au
niveau du barrage. En général sur I'ensemble dsimaBazote ammoniacal constitue la

forme 35% de I'azote dissous (figure 7).

Il s’agit d’une forte pollution par cet éléement ddde réduit puisque la valeur norme
pour les eaux de surface n’'est que de 3,42 uM. doegentrations les plus faibles se
rencontrent en aval barrage Bouhamdane (0,3 pMhans et le maximum en janvier et 96

KM a son amont (figure 6 et tableau 13).

* Les nitrites (NO,)

Les ions nitrites constituent une forme transitaoieel’azote minéral dissous, passant en
grande partie sous forme d’ammonium dans les donditd’hypoxie et se transforment
inversement en nitrate lorsque le milieu s’enriabiit oxygéne. Il s’agit donc d'un stock

convertible ou réserve potentielle surtout a ux @eipluviométrie élevés.

L’azote nitreux est toujours remarquablement abohdans les eaux de Seybouse ou la
moyenne de l'ordre de 2,5 uM, I'amont du barrageldsis plus chargé en nitrites que I'aval
du barrage Bouhamdane (figure 6 et tableau 13kdté&anitreux qui constitue la forme azotée
minoritaire de la forme total avec une fraction5dé (figure 7). Cet élément peut donc étre
toxique a ces concentrations exagérees (la moyardinbouchure de 4,5 uM) dépassant
largement la valeur norme (1,84 uM). On peut comgre que le littoral récepteur devrait
recevoir d’énormes masses de nitrites ayant pdat ehe toxicité pour la faune, si ce stock
n'était pas convertit en nitrate.

e Les nitrates (NQ)).
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CHAPITRE III : Distribution de 1'azote, du phosphore et du silicium

En régle générale, les nitrates caractérisent #ex @ulcaquicoles ou cet élément
constitue I'essentiel du stock de l'azote inorgaeiglissous. Les influences anthropiques
modifient cependant l'importance de l'azote oxyd® particulier les eaux domestiques
fortement enrichit en ammonium. Les eaux hautermententrées en nitrates de 52% de la

fraction totale d azote comme le montre la figure 7

La moyenne pour la période d'étude a la partie elb$eybouse est de 34uM. La
moyenne a I'embouchure et en double a I'aval duagar d'une valeur de 41,2uM. La
moyenne de I'amont barrage Bouhamdane est treg<ldg son aval, les concentrations

fluctuent entre 1 et 70 uM (figure 6, tableau 13).
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CHAPITRE III : Distribution de 1'azote, du phosphore et du silicium

Embouchure
70+

60+
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o NH4 m NO2 O NO3
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Aval barrage Bouhamdane
70

60|
50+
40+
30+
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10+

NH.", NO,, NOs (umoles.1)

10-janv  28-janv 14 fev 29fev  14-mars 25-mars  l1l4-avr 26-avr

Amont barrage Bouhamdane
70
60
50
40+
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20
10

10-janv  28-janv 14 fev 29fev  14-mars 25-mars  14-avr 26-avr

Figure 6: Distribution des teneurs en NID azotes inorganidissous (N +NO3 +NO,)
dans le sous bassin de Bouhamdane et dans I'embiupbur la période janvier 2012 —avril
2012.
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CHAPITRE III : Distribution de 1'azote, du phosphore et du silicium

1.2 Distribution de I'azote organique dissous (NOD)

Les concentrations en matiere organique dissoute fasme d’azote organique (NOD)
varient faiblement tout au long de la période diétiavec des valeurs élevées (Figure 8,
tableau 13). La valeur moyenne durant (janvierrd 28012 s’éleve en effet a 6,4 uM, bien
gue la moyenne de I'embouchure atteigne 11,4puMcdrecentration minimale (0,2uM) est
rencontrée au niveau de I'amont barrage Bouhamefalgemaximum atteint 12 ,6uM a I'aval
barrage bouhamdane. On peut constater que globalele® teneurs en NOD évoluent
parallelement au NID, ce qui suppose que le NOD soe partie d’origine particulaire

phytoplactonique. Le NOD représente une fractioB%ele I'azote dissous (Figure 7).

On peut constater que le rapport NOD/NID est taiisid de I'ordre de 0,1 autrement dit
une mole de matiere minérale produisent une molenaere organique. Il s’agit ici d’'un
equilibre endogéne de la matiére primaire minéaaldéttoral récepteur de I'excédent minéral
(NID).

La distribution de I'azote total montre que NTD=N®&WID.
La fraction minérale est dominante par rapport &dation organique et les nitrates restent

majoritaires a 52%.

Figure 7 : Distribution de la fraction d azote totale dansdeus bassin de Bouhamdane et
dans I'embouchure durant la période janvier2012wil&2012.
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CHAPITRE III : Distribution de 1'azote, du phosphore et du silicium

Embouchure
100+ o NID m NOD

80-
60-
40-

20+

10-janv  28-janv 14 fev 29 fev 14-mars  25-mars 14-avr 26-avr

[
o
o

NID, NOD (pmoles.I)
o & ¢

Aval barrage Bouhamdane

60-
40-

20+

10-janv ~ 28-janv 14 fev 29fev  14-mars 25-mars 14-avr 26-avr

Amont barrage Bouhamdane
100

80-
60-
40-

20+

10-janv  28-janv 14 fev 29fev  1l4-mars 25-mars  14-avr 26-avr

Figure 8 : Distribution des teneurs en azote inorganiquealissNID et en azotes organique
dissous NOD dans le bassin de Seybouse pour iladegjanvier 2012 —avril 2011.
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CHAPITRE III : Distribution de 1'azote, du phosphore et du silicium

2. Variation des teneurs en phosphore
2.1 Variation des teneurs en phosphates (BD
La teneur en phosphate des eaux naturelles estalemnent tres faible, I'essentiel étant

présent dans le sédiment.

Les ions phosphates sont trés abondants en hivec des teneurs moyennes de l'ordre
de 2uM avec une fraction majoritaire de 47% du phoee total et traduisent une qualité
médiocre des eaux a cette époque de I'année (Figatdableau 13). Inversement Il semble
que ces fortes teneurs, peuvent étre le liée a#iviie agricoles qui est devenue intensive
(200kg/hectare de fertilisants) et domestique etiqudier.

La moyenne a I'embouchure est de 4uM supérieuraléur d'aval barrage (0,03 uM).
Comme le montre le (tableau 13), les valeurs gpaet N/P s’écartent fortement de la valeur
d’équilibre en toute la saison. Cette altératiorrajuyport N/P traduit une dominance de I'azote

par rapport au phosphore (tableau 13) puisque BB tembouchure est de I'ordre de 20.

2.2 Variation des teneurs en polyphosphates {Bs)

La teneur moyenne en,®s dans lees stations étudiées est deux fois plueelgue
'aval de barrage (Figure 9). D'une moyenne de [, &t d’une fraction minoritaire de 14%
de la fraction total du phosphore (figure 10, tahlel3), les valeurs les plus élevées
s'observent a I'embouchure atteignent un maximum fd#l, la valeur minimale de 0,01 a

'avale de Bouhamdane (tableau 13 figure 9).

Les teneurs en,Ps augmentent en période des lachers des barragedeheurs en
P,Os sont généralement a 0,5uM, a I'ensemble des sfatiBn raison de leur origine
continentale, I'essentiel des polyphosphates révgdgnéralement aux apports d'origine

domestique.
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CHAPITRE III : Distribution de 1'azote, du phosphore et du silicium

o Embouchure mPO4  mP205 =g OPTOTAL

10-janv 28-janv 14 fev 29 fev 14-mars  25-mars 14-avr 26-avr

Aval barrage Bouhamdane

PO,, P,Os (umoles.1)
i

10-anv  28-janv 14 fev 29fev  l4-mars 25-mars  l4-avr 26-avr

Amont barrage Bouhamdane

10-janv 28-janv 14 fev 29 fev 14-mars  25-mars 14-avr 26-avr

Figure 9 : Distribution des teneurs en phosphore inorganiquen phosphores total dissous
dans le bassin de Seybouse pour la période jani/ger@vril 2012.

Page 30



CHAPITRE III : Distribution de 1'azote, du phosphore et du silicium

2.3. Distribution du phosphore organique dissous (@BD)

Les composés phosphorés d’origine organique dénkdhtillon total et dans la phase
soluble sont obtenus par différence entre le phmrgptotal et la somme du phosphore des
orthophosphates et des polyphosphalR8D = Pt — (PQ + P,0Os).

La valeur moyenne de phosphore total dissous PTO8leM dans l'ensemble des
stations étudiées et la valeur moyenne du PODegserment de 2uM ce qui représente une
fraction de 24% du PTD phosphore total (figure. ) remarque a I'embouchure les valeurs
les plus élevées de 30uM deux fois a l'aval de Bowtane surtout en moment de l'ouverture

des vannes de relachement.

ﬂ

o PO4
m POD
O P205

Figure 10: Distribution de la fraction de phosphore totaleand le bassin de Seybouse

durant la période janvier 2012 —avril 2012.
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CHAPITRE III : Distribution de 1'azote, du phosphore et du silicium

Embouchure POD

o — N w
| | | |

10-janv  28-janv  l4fev  29fev 14-mars 25-mars 14-avr  26-avr

Aval barrage Bouhamdane

POD (umoles.t)

10-janv  28-janv  14fev  29fev  14-mars 25-mars 14-avr  26-avr

Amont barrage Bouhamdane

10-janv  28-janv  14fev  29fev 14-mars 25-mars ld-avr  26-avr

Figure 11 : Distribution des teneurs en phosphores organigasalis (POD) dans le bassin
de Seybouse pour la période janvier 2012 —mars 2012
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CHAPITRE III : Distribution de 1'azote, du phosphore et du silicium

3. Distribution du silicium

Durant la période janvier 2012- avril 2012, lesciens en Si(OH) sont élevées avec des
valeurs moyennes allant jusqu’a 146 pmdleles concentrations des Si(QH)arient
remarquablement avec le cycle hydrologique de IlD8eybouse. On constate que les valeurs
sont élevées pendant toute la période étudiéelavataximum de 296 uM a | Embouchure.

Les teneurs augmentent cependant quelque peu kodgéumide hivernale lorsque le
débit de I'oued est a son maximum ou la pluvioreétause beaucoup d’érosion des sols. Les
teneurs minimales (18 uM) sont enregistrées all dwdoarrage de Bouhamdane (figure 12 ;
tableau 13).
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CHAPITRE III : Distribution de 1'azote, du phosphore et du silicium

Embouchure
200 O Si(OH)4

10-janv ~ 28-janv 14 fev 29fev  14-mars 25-mars  l4-avr 26-avr

Aval barrage Bouhamdane
200,

160+

120+

Si(OH), (umoles.1)

10-janv  28-janv 14 fev 29fev  1l4-mars 25-mars  14-avr 26-avr

Amont barrage Bouhamdane

200+

160

1204

80,
40

10-janv  28-janv 14 fev 29fev  14-mars 25-mars  14-avr 26-avr

Figure 12 : Distribution des teneurs en silicium (SiOH4) démsassin de Seybouse pour la

période janvier 2012 — avril 2012
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CHAPITRE III : Distribution de 1'azote, du phosphore et du silicium

Tableau 13 :Les moyennes des sels nutritif, matieres organéqleurs rapports durant

période de janvier2012 — avril 2012.

Stations NH; NO, NOs; NID NOD PO, P,Os PT POD SiOH; N/P Si/N
1 346 45 412 804 11,4 4 1,2 7,3 1,3 144 20,8
2 5,3 0,6 239 298 5,3 0,7 04 2,3 3,6 464 42,5
3 289 2,4 369 682 24 11 0,03 3,2 15 126,4 @28
moyenne 23 25 34 60 6,4 19 06 4,3 2 106 41,6
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CONCLUSION

5. Conclusion

Cette étude a permit de déterminer le niveau dibissement des eaux du sous bassin de
Bouhamdane et I'embouchure et I'importance de t&ten des nutriments minéraux et
organiques dissous au niveau du barrage Bouhamidasi@aux sont largement enrichies par
les apports anthropiques introduisant d’importaqigsntités d’ammonium (28uM) a I'amont
barrage Bouhamdane. En aval du barrage on assiste diminution de tout les nutriments
minéraux et notament le Si(OHgt une formation de matiere organique comme Si ces
réservoirs fonctionnement en tant que pieges aiwsii et de producteurs de matiéres
organiques dissoutes, les valeurs enregistréegpammtlevés a I'Embouchure pour I'ensemble

des sels nutritifs et matieres organique .

L’analyse des paramétres de la qualité généraleal®es du sous bassin de Bouhamdane et de
la Seybouse maritime (embouchure), montre queileties qui sont trés élevées représentant
52% de la fraction totale d’azote et les valeursl’desemble des éléments chimiques et
biochimiques, restent trés élevées par rapportrearmes de qualité des eaux de surface.
Autrement dit, la Seybouse subit un enrichissensxutessif en éléments nutritifs, et en

matiere organique due essentiellement aux appontestiques.
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Résumés

Résumeés

Cette étude a concerné la distribution et la biogemie de I'azote, du phosphore et du

silicium dans des sites stratégiques du du sousithagersant de Bouhamdane durant la
période exceptionnellement pluvieuse s’étendame gamvier et avril 2012. 1l s’agit de suivre
I'évolution de ces éléments depuis I'amont du bger88ouhamdane jusqu’a I'embouchure
dans le but de comprendre leurs transformationg®ehimiques sous l'effet du barrage et
de enrichissement anthropique. L'importance dent@ ou de production des nutriments
minéraux et organiques dissous durant la périod&udtie au niveau du barrage s’exprime
par un taux de rétention des formes minérales Wégiae 64% pour les Si(Ok)36% pour
les PQ, (66 a 50) % pour I'azote minéral dissous. En restee, le barrage produit les formes
organiques a un taux de 55% pour le NOD au barrBgahamdane, et seulement (59 a 43)%
pour le POD. Au niveau du barrage les eaux songdament polluées par les apports
domestiques introduisant d’importantes quantitéanthonium dans le sous bassin de
Bouhamdane (30uM). En aval du barrage on assisten& diminution du Si(OH)et les
concentrations du phosphore total dissous sont en @levées et augmentent durant la
période d’étudeles teneurs en POD est de 4uM avec une fractioso@e est le rapport N/P
est de 42 qui explique I'abondance de I'azote ppport au phosphore Les teneurs moyennes
au cours de la période d'étude en silicium est deuM. Le rapport Si/N est de 1,7, donc
'azote est abondant que le silicium. Cet indicadtrit une anthropisation du bassin. Une
formation de matiére organique comme si ces réssrvonctionnement en tant que pieges a
silicium et de producteurs de matiéres organigussalites.
L'analyse des parametres de la qualité générale dasx montre que les valeurs de
'ensemble des éléments chimiques et biochimigwssent trés élevées par rapport aux
normes de qualité des eaux de surface. Autreménsuisous bassin de Bouhamdane a
'embouchure, la Seybouse subit un enrichissemgoéssif en éléments nutritifs, et en
matiére organique due essentiellement aux appantsedtiques.

Mots clés :Azote, Phosphore, Silicium, Bio géochimie, BarragetBamdane

page4dl



Résumés

Abstract

This study involved the distribution and biogeocisém of nitrogen, phosphorus and
silicon in strategic sites in the bou hamdane watted during the rainy period exceptionally
between January and April 2012. This is to foll®ve evolution of these elements from the
upstream dam to the mouth bou hamdane in ordernenstand their biogeochemical
transformations under the effect of the dam anthrapogenic enrichment. The importance of
retention or nutrient production inorganic and orga dissolved during the period of study at
the dam level is expressed by a retention rateaoBble mineral forms 64% for Si (OH)
4, 36% PO4 , (66 to 50)% for the dissolved mineridlogen. However, the dam product
forms organic at a rate of 55% for NOD bou hamd#me dam, and only (59 to 43)% for
POD. Dam water level are largely polluted by cobtrions domestic significant amounts of
ammonium introducing into the sub-basin Bou hamd&0eamicrons). Below the dam there is
a decrease in the Si(OlHand the concentrations of total dissolved phospbare low and
increase during the period of study, levels of P®BA:M with a fraction of 39% and the N /
P ratio is 42 which explains the abundance of g to phosphorus Average grades in
the silicon study period is 1aB81. The Si/N is 1.7, so the nitrogen is abundanhtkgicon.
This index reflects a anthropisation basin. Tragiorganic matter as if these reservoirs
operation as silicon traps and producers of disedlv organic matter.
The analysis of parameters of water quality gengrahows that the values of all chemical
and biochemical elements remain very high by thadsirds of quality of surface water. In
other words, known as bou hamdane basin at the mdle Seybouse undergoes excessive
nutrient enrichment, and organic matter due essdlgtto domestic inputs .

Key words: Nitrogen, Phosphorus, Silicon, Organic Geochemifam bou hamdane
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Résumés

Cette étude a concerné la distribution et la biogémie de I'azote, du phosphore et du siliciumsddas sites stratégiques
du du sous bassin versant de Bouhamdane durardriade exceptionnellement pluvieuse s'étendanegatwier et avril 2012.
Il s’agit de suivre I'évolution de ces éléments Wisd’amont du barrage Bouhamdane jusqu'a I'embawehdans le but de
comprendre leurs transformations biogéochimiquassdteffet du barrage et de enrichissement anthqoei L'importance de
rétention ou de production des nutriments minératrorganiques dissous durant la période d'étudenaxgau du barrage
s’exprime par un taux de rétention des formes naieérvariable de 64% pour les Si(OH)4, 36% pourd€st, (66 a 50) % pour
I'azote minéral dissous. En revanche, le barragedpit les formes organiques a un taux de 55% peuNOD au barrage
Bouhamdane, et seulement (59 a 43)% pour le PODni¥eau du barrage les eaux sont largement pollygesles apports
domestiques introduisant d'importantes quantitésthonium dans le sous bassin de Bouhamdane (3&n\M)val du barrage
on assiste a une diminution du Si(OH)4 et les coimagons du phosphore total dissous sont un pewéds et augmentent
durant la période d’'étuddes teneurs en POD est de 4uM avec une fractioB98e est le rapport N/P est de 42 qui explique
I'abondance de l'azote par rapport au phosphoreteegurs moyennes au cours de la période d'étuddienm est de 106 M.
Le rapport Si/N est de 1,7, donc l'azote est abonhdjue le silicium. Cet indice traduit une anthisgtion du bassin. Une
formation de matiére organique comme si ces réamnfonctionnement en tant que piéges a siliciundestproducteurs de
matiéres organiques dissoutes.
L’analyse des paramétres de la qualité générale elsx montre que les valeurs de I'ensemble deseét&nthimiques et
biochimiques, restent trés élevées par rapport mosmes de qualité des eaux de surface. Autreménsuisous bassin de
Bouhamdane a I'embouchure, la Seybouse subit uchessement excessif en éléments nutritifs, et &ferm organique due
essentiellement aux apports domestiques.

Mots clés : Azote, Phosphore, Silicium, Bio géochimie, Barrageligamdane

Abstract

This  study involved the distribution and  biogeocistsn of  nitrogen,  phosphorus  and
silicon in strategic sites in the bou hamdane wstted during the rainy period exceptionally betwdanuary and April 2012.
This is to follow the evolution of these elemerdmfthe upstream dam to the mouth bou hamdanederdo understand their
biogeochemical transformations under the effecthef dam and anthropogenic enrichment. The impogamicretention or
nutrient production inorganic and organic dissolvedring the period of study at the dam level isregped by a retention rate
of variable mineral forms 64% for Si (OH)
4, 36% PO4 , (66 to 50)% for the dissolved minarabgen. However, the dam product forms organia &te of 55% for NOD
bou hamdane the dam, and only (59 to 43)% for POBm water level are largely polluted by contributs domestic
significant amounts of ammonium introducing inte ub-basin Bou hamdane (30 microns). Below thettiare is a decrease
in the Si(OH)4 and the concentrations of total digsd phosphorus are low and increase during théopeof study, levels of
POD is 4M with a fraction of 39% and the N / P ratio is which explains the abundance of nitrogen to phosghéverage
grades in
the silicon study period is 1081. The Si/N is 1.7, so the nitrogen is abundanntkiticon. This index reflects a anthropisation
basin. Training organic matter as if these resersaperation as silicon traps and producers of digsd organic matter.
The analysis of parameters of water quality gerigrshows that the values of all chemical and biocical elements remain
very high by the standards of quality of surfaceenan other words, known as bou hamdane bastheimouth, the Seybouse
undergoes excessive nutrient enrichment, and ocgaaitter due essentially to domestic inputs .

Key words: Nitrogen, Phosphorus, Silicon, Organic Geochemifiam bou hamdane
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