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Résumé 

  
 

  

 Le barrage de Béni-Haroun est un ouvrage hydraulique stratégique dans le programme 

de développement du secteur des ressources en eau dans la Wilaya de Mila. Cette étude vise à 

évaluer la qualité physico-chimique des eaux des oueds à l'entrée du barrage de Béni-Haroun 

pour chacun d’oued Rhumel, oued Endja, oued Radjas et oued El-Kotone ainsi que à l’aval du 

barrage, également cette étude vise à suivre et évaluer les eaux de pluies pour les zones 

rurales (Terrai Bainen et Tassadane Haddada) et urbaines (Mila centre et Constantine centre). 

Au cours de cette étude nous avons suivi les paramètres physiques (pH, oxygène dissous 

(OD), conductivité électrique (CE), taux des sels dessous (TDS) et débit d'eau) et chimiques 

(phosphore (PO4), azote inorganique (NID), nitrite (NO2) et nitrate (NO3), silicium (SiO4) et 

ammonium (NH4)) des eaux des oueds pendant la période du 26 janvier 2022 au 26 mars 

2022, ainsi que les eaux de pluies dans les zones rurales et urbaines pendant les jours de 

précipitations du 06 janvier 2022 au 22 mars 2022. Les résultats obtenus au cours de la 

période d'étude montre des fortes concentrations en azote inorganique (NID) à l'entrée du 

barrage de Béni-Haroun au niveau d’oued Rhumel, où nous avons enregistré des teneurs 

jusqu'à (79,70 µM) en février 2022, l’ammonium (28,18 µM), les nitrates (NO3) varient entre 

21,42 à 74,29 µM, les phosphates (PO4) fluctuent entre 0,18 à 5,32 µM, l’ortho-silicate 

Si(OH)4 est de (130,65 µM), d'autre part nous avons remarqué une diminution remarquable en 

nutriments à l’aval du barrage de Béni-Haroun. Les concentrations maximales des nutriments 

ont été enregistrées dans la quatrième branche (oued Rhumel), cette augmentation est due aux 

activités humaines qui sont un facteur majeur dans la fluctuation des teneurs en nutriments. 

L'évolution de la concentration des nutriments des eaux de pluies dans les zones rurales 

(Terrai Bainen et Tassadane Haddada) et urbaines (Mila centre et Constantine centre) est 

principalement due à l'influence humaine représentée par les diverses activités agricoles et 

industrielles qui ont contribués de manière significative à la pollution de l’atmosphère. 

 

 

 

Mots-clés : barrage de Béni-Haroun, nutriments, pollution de l'eau. 



Abstract 

  
 

  

 The dam of Beni-Haroun is considered a strategic achievement in the development 

program of water resources sector. This study aims at assessing the physicochemical quality 

of rivers water at the entrance of Beni-Haroun dam for each of oued Rhumel, oued Endja, 

oued Radjas and oued El-kotone and in the exit of Beni-Haroun dam. This study also aims to 

monitor and evaluate raiwater for rural (Terrai Bainan and Tassadane Haddada) and urban 

(Mila center and Constantine center) areas. During this study, we followed some physical 

(pH), dissolved oxygen (DO), electrical conductivity (EC), Total Dissolved Salt (TDS) and 

water flow) and chemical (phosphorus (PO4), inorganic nitrogen (NID), nutrite (NO2) and 

nitrate (NO3), Silicium (SiO4) and ammonuim (NH4)) indications of rivers water from January 

26
th
, 2022 to March 26

th
 2022, as well as for rainwater in rural and urban areas during 

precipitation days from January 6
th

, 2022 to March 22
nd

, 2022. The results obtained showed 

high concentrations of inorganic nitrogen (NID) at the entrance of Beni-Haroun dam at oued 

Rhumel, where we recorded contents up to (79.70 μM) in February, medium content of 

ammonium (28.18 μM), nitrates (from 21.42 to 74.29 μM), phosphorus (from 0.18 to 5.32 

μM), silicium (130.65 μM). On the other hand, we noticed a remarkable decrease in nutrients 

at the exit of Beni-Haroun dam. The maximum nutrient concentrations were recorded in the 

fourth station (oued Rhumel). This increase is due to human activities which are considered as 

a major factor in the fluctuation of nutrient levels. The change in rainwater nutrients 

concentration in rural (Terrai Bainen and Tassadane Haddada) and urban (Mila center and 

Constantine center) areas is mainly due to the human influence represented by the various 

agricultural and industrial activities that have significantly contribute to air pollution.  
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 الملخص

 

  
 

 

 انًهذِ انذراست حهذف  .بىلاَت يُهت فٍ بزَايش حًُُت قطاع انًىارد انًائُت إَضاسا اسخزاحُضُابٍُ هاروٌ  ذَعخبز س 

وادٌ انُضاء، وادٌ انزيال، ٌ ادونكم يٍ سذ بٍُ هاروٌ  الأودَت عُذ يذخم انفشَائُت وانكًُُائُت نًُاِ انُىعُتحقُُى 

يُاِ الأيطار نهًُاطق ذِ انذراست إنً يخابعت وحقُُى كًا حهذف ه ،ا عُذ يخزس سذ بٍُ هاروٌذوك انقطٍوادٌ رصاص و

بخخبع يضًىعت  هذِ انذراست قًُاخلال  ) يُهت يزكش وقسُطُُت يزكش(. وانحضزَت) حزعٍ باَُاٌ و حسذاٌ حذادة(  انزَفُت

و   TDS، إصًانٍ الأيلاط انًذابت CE، انُاقهُت ODابذ، الاوكسُضٍُ انً pHرصت انحًىضت)دانفشَائُت  يٍ انًؤشزاث

 SiO4  ، انسهُسُىوNO3 ُخزاثانو NO2  ُخزَجان،  NIDانلاعضىٌ ، الأسوثPO4 انفىسفىر( وانكًُُائُت ) حذفق انًاء

ًُاِ الأيطار نو كذا  ،6266 يارص 63إنً غاَت  6266صاَفٍ  63يٍ  انفخزة انًًخذةفٍ  الأودَت( نًُاِ NH4 والايىَُىو

ظهزث انُخائش انخٍ حى انحصىل أ .6266يارص  66 صاَفٍ انً 23َاو انخساقظ يٍ أخلال انحضزَت انزَفُت و اطقفٍ انًُ

عهً يسخىي  سذ بٍُ هاروٌ يذخمفٍ  (NID) حزاكُش عانُت نلأسوث انلاعضىٌوصىد  خلال فخزة انذراست عهً عهُها

 NH4 يُكزو يىل( فٍ شهز فُفزٌ، ويحخىي يخىسظ يٍ الايىَُىو 46,42)حصم إنً حُذ سضهُا يحخىَاث  انزيال ٌواد

يُكزو يىل(،  6,,2انً  2,85)يٍ يُكزو يىل(، انفىسفىر 41,66انً  68,16يُكزو يىل(، انُخزاث )يٍ  65,85)

م نكيهحىظ  اَخفاض هاروٌ بٍُسذ يخزس سضهُا عهً يسخىي ، ويٍ صهت أخزي يُكزو يىل( 8,2,32انسهُسُىو )

ا راصع إنً وصىد الأَشطت ذوه ،انزيال( ٌفٍ انًحطت انزابعت )واد نهًغذَاث حسضُم اقصً حزكُش حُذ حىانًغذَاث. 

حزكُش انًغذَاث فٍ يُاِ الأيطار فٍ  فٍ انخغُز َعىدكًا  .يسخىَاث انًغذَاثب ذبذح رئُسٍ فٍ موانخٍ حعخبز عايانبشزَت 

( بشكم أساسٍ إنً حأرُز حزعٍ باَُاٌ وحساداٌ حذادة( وانًُاطق انزَفُت )يُهت يزكش وقسُطُُت يزكشانًُاطق انحضزَت )

 .انغلاف انضىٌحهىد  انخٍ ساهًج بشكم كبُز فٍانشراعُت وانصُاعُت  يخخهف الأَشطت فٍ َخًزم الإَساٌ انذٌ

 

 

 .، حهىد انًُاِ ، انخذفقانًغذَاث ،  7 سذ بٍُ هاروٌ المفتاحيةالكلمات 
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L’eau est une ressource vitale à tous les écosystèmes, il est nécessaire au bon 

fonctionnement de la planète et à sa régulation climatique (Onema, 2015), c’est un élément 

indispensable à la vie de tous les organismes vivants (Cheftel et Cheftel, 1986). De plus, l’eau 

représente à la fois un enjeu politique, économique et stratégique, il joue un rôle fondamental 

dans de nombreux domaines comme la potabilisation, l’agriculture, l’industrie, la production 

d’électricité ainsi que les usages domestiques et la fourniture collective ou individuelle d’eau 

potable (Festy et al., 2003). 

La pollution des milieux aquatiques est un problème majeur tant pour la population 

humaine, utilisatrice des ressources en eau, que pour les populations végétales et animales 

pour lesquelles l’eau représente le milieu de vie. La pollution de l’eau quel que soit sa nature 

(organique, chimique ou microbiologique,…) (Melghit, 2010), peut être définie comme la 

dégradation de celle-ci en modifiant ses propriétés physiques, chimiques et biologiques; par 

des déversements, rejets, dépôts directs ou indirects de corps étrangers ou de matières 

indésirables telles que les microorganismes, les produits toxiques, les déchets industriels 

(Mekhalif, 2009). 

Les ressources en eau peuvent être polluées par des sources naturelles et humaines. En 

effet, la dégradation naturelle peut être le résultat d’une myriade de sources : faune, flore, 

éruptions volcaniques, éclairs,…etc. D’autre part, la pollution anthropique perturbe l’équilibre 

naturel par l’addition de déchets issus de différentes sources. Le processus de pollution peut 

se produire dans les eaux de n’importe quelle partie du cycle hydrologique et c’est à la surface 

de la terre qu’il est le plus apparent. Ainsi, les précipitations peuvent être contaminées par les 

polluants de l’air, les eaux superficielles peuvent être polluées du fait du ruissellement en 

provenance des bassins hydrographiques et les eaux souterraines peuvent être souillées par 

infiltration et la contamination du sous-sol (Preul, 2000). 

L'activité humaine a largement modifié l'hydrologie et le chimisme des eaux des 

rivières par suite de la rétention d'eau dans les barrages (Lehner et al., 2011) et l'introduction 

d’importantes masses d’azote et de phosphore issues des rejets agricoles, industriels et 

domestiques (EEA, 1999 ; Margat, 2004). Ces apports massifs ont des impacts directs sur la 

chimie des eaux de surface, le flux des nutriments au littoral et le fonctionnement des 

écosystèmes côtiers (Howarth et al., 1996 ; Liu et al., 2008 ; Meybeck, 2003 ; Nixon, 2003 ; 

Turner et al., 2003).  

Selon (Nichane et Khelil, 2015), les changements climatiques ont depuis longtemps 

cessé d’être une curiosité scientifique, il constitue le défi majeur auquel doivent répondre les 

organismes de contrôle environnementaux. La réduction des pluies due aux sécheresses qui 
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sévissent depuis le début des années 70 a entrainé la diminution des écoulement des eaux 

superficielles et une baisse constante des réserves d’eau souterraine des principales nappes 

aquifères ainsi que l’aggravation des sécheresses conjuguée à la surexploitation des nappes 

phréatiques a entrainé la minéralisation des zones non saturées des nappes aquifères 

profondes. 

L’insuffisance ou la mauvaise qualité de l’eau est à l’origine de nombreuses maladies 

dans le monde, notamment dans les pays en développement ou 80 % des maladies sont dues à 

l’eau (Benkaddour, 2018). 

A cause de ces pressions aujourd’hui, le contrôle et l’amélioration de la qualité de 

l’eau sont une préoccupation permanente pour la protection de l’environnement et la santé des 

consommateurs. De ce fait l’eau doit être nécessairement analysée, surveillée et l’évaluation 

de sa qualité repose sur les paramètres physico-chimiques et bactériologiques (Colas, 1976).    

Actuellement, la qualité des eaux est devenue une opération majeure et obligatoire, 

afin de protéger l'environnement et la santé des êtres vivant ou l'exploiter pour la 

consommation humaine ou l'utilisation agricole. Pour cette raison notre travail a pour objectif 

de : 

 Évaluer la qualité physico-chimique des eaux introduites au barrage de Béni-Haroun. 

 Évaluer la qualité physico-chimique des eaux sorties au barrage de Béni-Haroun. 

 Évaluer la qualité physico-chimique des eaux de pluies de la région rurale (Terrai Bainen 

et Tassadane Haddada) et la région urbaine (Mila centre et Constantine centre).  

 Déterminer l’influence des activités anthropogéniques sur la qualité des eaux du barrage 

de Béni-Haroun.     

 

Le manuscrit est structuré en trois chapitres essentiels : 

 Le premier chapitre est strictement documentaire, présente des généralités sur la pollution 

des eaux, les paramètres d’évaluation de la qualité des eaux superficielles et les caractères 

biogéochimique de l’ensemble des éléments étudiées (azote, phosphore et silicium).  

 Le deuxième chapitre focalise sur les caractéristiques géographiques du bassin Kébir-

Rhumel et le barrage de Béni-Haroun, la stratégie d’échantillonnage et également les 

méthodes d’analyses biogéochimiques.  

 Le troisième chapitre présente l’essentiel des résultats obtenus et la discussion.  



 

CHAPITRE I  
 

SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE  
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Partie 01 : Généralités sur l’eau   

1. Généralités sur l’eau 

 L’eau est un élément vitale et indispensable à la vie de tous les organismes vivants 

connus, représente près de 70 % de la surface de la terre, essentiellement se trouve dans les 

océans et les mers. La circulation de l’eau au sein des différents compartiments terrestres est 

décrite par son cycle biogéochimique (Bertrand, 2008). Sa formule chimique est H2O, c’est à 

dire que chaque molécule d’eau se compose d’un atome d’oxygène et de deux atomes 

d’hydrogène (fig. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 L’eau se rencontre dans l’écosphère sous trois états : solide, liquide et gazeux (fig. 2) 

dépendant des conditions particulières de température et de pression. L’eau a des propriétés 

physico-chimiques assez particulières par rapport aux autres liquides car elle est un excellent 

solvant, elle solubilise de nombreux gaz, corps minéraux et organiques, ionise les électrolytes 

et disperse les colloïdes électro-chargés (Michard, 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : structure chimique de la molécule d’eau (Khoubache et Laouar, 2006). 

Figure 2 : différents changements d’état de l’eau (Pierre, 2014). 
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1.2. Propriétés physico-chimiques de l’eau 

1.2.1. Propriétés physiques  

 Les possibilités de la molécule d'eau d'association par liaison hydrogène sont 

responsables de plusieurs particularités de propriétés physiques : 

 Température d'ébullition  

 Elle est anormalement plus élevée que celle des composés hydrogénés de masses 

moléculaires du même ordre. Cette particularité est due à l’existence de liaisons hydrogène 

intermoléculaires dans la phase liquide (Rodier, 1984). 

Tableau 1 : température d'ébullition de quelques composés (Rodier, 1984). 

 

 Masse volumique  

 La masse volumique de l’eau est modifié avec la température, la pression et aussi avec 

la teneur en sels dissous. L’eau a une masse volumique de 1 g/cm
3
 (Boglin, 2001). 

 

Tableau 2 : masse volumique de l'eau à la température (Rodier, 1984). 

 

 Tensions superficielle 

 Elle est définie comme une force de traction qui s’exerce à la surface du liquide en 

tendant toujours à réduire le plus possible l’étendue de cette surface. Elle est extrêmement 

élevée ; égale à 73 erg/cm à 18 
◦
C (Bliefrt et al., 2008). 

 

 

 

Corps Masse Moléculaire Température d’ébullition (
◦
C) 

CH4 16 -161 

NH3 17 -33 

H2O 18 +100 

H2S 34 62 

HCl 35 85 

T 
◦
C 4 

◦
C 15 

◦
C 20 

◦
C 

Masse volumique (g/cm
3
)   1,000000 0,999 160 0,998 259 

Volume massique (cm
3
/g) 1,000 000 1,000 841 1,001 744 
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1.2.2. Propriétés électriques  

 constante diélectrique = 80 fard par mètre.  

 pouvoir ionisant très important. 

 conductivité électrique : CE = 4,2.10
-6 

µs/m à 20 
◦
C. Cette propriété est utilisée 

pour le contrôle de la qualité de l'eau (Rodier et al., 2009). 

 

1.2.3. Propriétés optiques 

La transparence de l’eau est fonction de la longueur d'onde de la radiation qui la 

traverse. Les propriétés optiques sont très utilisées dans le contrôle de l'efficacité de 

traitements d’épuration et pour mesurer certaines formes de pollution (Rodier et al., 2009). 

 

1.2.4. Propriétés chimiques 

 La plupart des substances minérales peuvent se dissoudre dans l’eau et aussi un grand 

nombre de gaz et de produits organiques. La solvatation (ou action hydratante de l’eau) est le 

résultat d’une destruction complète ou partielle des divers liens électrostatiques entre les 

atomes et les molécules du corps à dissoudre pour les remplacer par de nouveaux liens avec 

les molécules d’eau et former ainsi des nouvelles structures (Boglin, 2001). 

 Les molécules d’eau peuvent former avec ses voisines des liaisons les extrémités 

proches de l’atome d’Oxygène développent des charges négatives ; les extrémités proches des 

atomes d’Hydrogène développent des charges positives (Bliefrt, 2008 ; Marsily, 1995). 

 

1.3. Cycle naturel de l’eau 

 On peut définir les mouvements de l’eau sur la terre comme des flux dans un système 

à circuit fermé, une représentation simple de ce circuit implique des mouvements d’eau des 

masses océaniques vers l’atmosphère et vers les masses continentales, puis des masses 

continentales vers les océans. Cette nature cyclique est à l’origine du terme général attribué à 

ces mouvements d’eau : cycle de l’eau (Anctil et al., 2013).  

Ce cycle de l’eau (fig. 3) est essentiellement un des grands composants de la 

régulation énergétique de l’ensemble terre-océan-atmosphère (Roche et al., 2012). 

Schématiquement, l’eau évolue entre trois secteurs : l’hydrosphère, l’atmosphère et la 

lithosphère. La terre recevant l’énergie solaire, l’hydrosphère chauffée par celle-ci, s’évapore 

conduisant ainsi à la présence d’eau de l’atmosphère. Cette eau, à la suite d’un 
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refroidissement de l’air et par condensation, retombe sous forme de précipitations sur la 

lithosphère. 

 Une fraction des eaux de pluie ruisselle à la surface de la terre va augmenter les cours 

d’eau et les lacs d’où elle est rejetée d’une part à l’évaporation et d’autre part à l’infiltration à 

travers le sol. Les eaux d’infiltration sont reprises en partie par la végétation qu’elles 

alimentent. Ensuite, elles sont libérées dans l’atmosphère sous forme de transpiration et en 

partie s’accumulent dans les sous-sols, pour former des nappes souterraines qui à leurs tours 

en s’écoulant et donnent naissance aux sources qui émergent à la surface du sol et le cycle 

continue (Raven et al., 2009). 

 

 

 

1.4. Sources principales de l’eau   

 On retrouve quatre sources principales d’eaux brutes. 

1.4.1. Eaux de pluies    

Les eaux de pluies habituellement sont des eaux de bonne qualité, douces et ne 

contenant pas de sels de calcium, de magnésium et de fer ou de manganèse. Ces eaux sont 

saturées en oxygène (O2), en azote (N2) et en dioxyde de carbone (CO2). Cependant dans les 

régions industrielles, les eaux de pluie peuvent être contaminées par des poussières 

atmosphériques et des gaz tels que le monoxyde de carbone (CO), le dioxyde de soufre (SO2), 

les oxydes d’azotes (NO) et (NO2) et l’acide sulfurique (H2SO4). Les gaz constitués à partir 

Figure 3 : cycle de l’eau (John et al., 2014). 
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d’azote et de soufre sont responsables de l’acidité de certains pluies dont le pH peut descendre 

jusqu’à 4, on parle alors de pluies acides (Brière, 2000). 

1.4.2. Eaux de surface   

 Elles peuvent constituer deux catégories de milieux :  

 Milieu lotique : Ils sont caractérisés par un gradient amont-aval dont la vitesse du 

courant est décroissante depuis la source jusqu’ à l’embouchure. Cette vitesse est maximale 

au milieu du lit et à proximité de la surface et minimale au niveau des berges et près du fond. 

Elle détermine la composition et la structure de communauté biologique dont la majeure partir 

des organismes vit dans la couche limite zone d’eau calme au contact du substratum. L’eau 

courante constitue un agent érosif de transport et de dépôt de matériaux (Grosclaude, 1999 ; 

Dumont, 2008). 

 Milieu lentique : Il résulte de l’accumulation de l’eau dans une dépression naturelle 

ou artificielle (mares, étangs, lacs et retenues). Le temps de séjour des eaux, caractéristique 

fondamentale des eaux stagnantes est extrêmement variable dépendant de l’importance des 

apports annuels par rapport au volume de la cuvette. Ce paramètre essentiel représente le 

temps durant lequel l’eau subit l’influence des facteurs qui vont conditionner son évolution 

physico-chimique et biologique (Grosclaude, 1999). 

1.4.3. Eaux souterraines 

 Les eaux souterraines sont généralement d’une excellente qualité et leur composition 

est assez constante au sein d'une même nappe. Elles sont moins vulnérables aux sources de 

pollution. Les caractéristiques principales de ces eaux sont :   

 turbidité faible compte tenu du fait que les eaux bénéficient d’une filtration naturelle 

dans le sol ; 

 contamination bactérienne réduite ; 

 température constante puisque ces eaux sont à l’abri du rayonnement solaire et de 

l’atmosphère ; 

 indice de couleur faible : les eaux souterraines ne sont pas en contact avec les 

substances végétales ; 

 débit constant : contrairement aux eaux de rivière la qualité et la quantité des eaux 

souterraines demeurent constantes durant toute l’année ; 

 dureté souvent élevée ; les eaux peuvent être en contact avec des formations rocheuses 

contenant des métaux bivalents (Mg
2+

, Ca
2+

, etc.) responsables de la dureté ; 
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 concentration élevée de fer et de manganèse ; ces métaux souvent présents dans le sol, 

sont facilement dissous lorsque l’eau ne contient pas d’oxygène dissous (Brière, 2000) ; 

 

1.4.4. Eaux de mers et océans  

 Les mers et les océans constituent d’énormes réservoirs d’eau, elles représentent près 

de 97 % du volume d’eau existant actuellement sur la planète (Brière, 2000). 

1.5. L’eau en Algérie 

 L’Algérie fait partie des pays les plus pauvres en matière de potentialités hydriques. 

En 1962 la disponibilité annuelle en eau par habitant était 1500 m³ elle n’était plus que de 720 

m³ en 1990 de 680 m³ en 1995 et de 630 m³ en 1998.  

 La disponibilité annuelle en eau par habitant est aujourd’hui de 500 m
3
. Du fait de la 

pression démographique, cette disponibilité ne sera plus que de 430 m³ par habitant en 2020, 

cette disponibilité serait par bassin hydrographique comme s’y est présenté dans le 

tableau 3 (Zerouali, 2012). 

 

Tableau 3 : disponibilité de l’eau en Algérie par habitant en 2020 (Zerouali, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

Bassin 

Hydrographique 

Ressources 

(Hm) 

Population 

(10⁶ habitant) 

Disponibilité 

(m³/habitant) 

Oranie-chott chergui 1400 6.3 220 

Chéliff-Zahrez 2072 7.0 300 

Algérois-Hodna Soummam 

 

5125 15.8 320 

Constantinois Seybouse 

Mellègue 

 

5048 10.0 500 

Sud 5436 4.9 1120 
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Partie 02 : pollution de l’eau 

2. Pollution de l’eau 

2.1. Définition de la pollution 

La pollution est une modification défavorable du milieu naturel qui apparait en totalité 

ou en partie comme un sous-produit de l’action humaine à travers des effets directs ou 

indirects altérant les critères de répartition des flux d’énergie, des niveaux de radiation, de la 

constitution physico-chimique du milieu naturel et de l’abondance des espèces vivantes. Ces 

modifications peuvent affecter l’homme directement ou indirectement à travers des ressources 

agricoles, ressources en eau et à travers des produits biologiques (Ramade, 2005). 

La pollution ou la contamination de l'eau peut être définie comme la dégradation de 

celle-ci en modifiant ses propriétés physicochimique et biologique par des déversements des 

rejets et dépôts directs ou indirects des produites étrangers ou de matières indésirables telles 

que les microorganismes, les produits toxiques et les déchets industriels (Tekfi, 2006). 

 

2.2. Historique sur l’origine de la pollution de l’eau   

Avant le XX
ème

 siècle, la pollution était principalement constituée de matières fécales 

et organiques (Blin, 2012). Dans les dix dernières années en particulier avec le développement 

industriel, les problèmes de pollution de l'eau ont pris un tour d'abord régional puis 

continental et désormais maintenant il est mondial. Une grande quantité d'eau est polluée par 

les usages industriels, agricoles ou encore domestiques. L'industrie utilise de grandes 

quantités d'eau mais le principal problème tient à ce que la majeure partie de cette eau 

retourne à la nature polluée car il est chargé de déchets, de produits chimiques et de métaux 

lourds. Plus de 85% de l'eau consommée par l'industrie sont retournés à la nature sous forme 

d'eau usée (Gupta, 1992). Aussi le développement de la chimie et de ses applications dans la 

vie quotidienne conduit à l’apparition de nouveaux polluants qui atteignent notamment 

l’environnement (Pnue, 1991). 

2.3. Différentes formes de pollution de l’eau  

Selon la répartition géographique il y a :  

2.3.1. Pollution diffuse  

 La pollution diffuse (indirecte) est la pollution la plus répandue de nos jours et la plus 

néfaste elle est difficile à identifier et donc difficile à maîtriser. 

Elle résulte de la propagation de l’agent responsable de la pollution par différents 

vecteurs de transport (Boschet, 2002). Au cours du lessivage et l’érosion des sols différentes 
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substances sont entraînées vers les nappes et les rivières telles que les hydrocarbures, les 

métaux lourds et les pesticides. Cette pollution peut s'étendre sur de grandes surfaces, le 

transport des matières actives par le vent dans les zones parfois même inaccessibles et la 

présence de la pollution de certains pesticides au pôle Nord sont des exemples concrets et très 

inquiétants (Bouguetit, 2015). 

 

2.3.2. Pollution ponctuelle   

 La pollution ponctuelle (directe) est la pollution qui provient d’un point unique et 

identifiable comme l’effluent d’une usine, ce type de pollution est la plus connue et souvent la 

plus polluante à court terme. Les émissions de ce type de pollution sont généralement 

beaucoup plus polluantes que celles produites par la pollution diffuse (Chabni, 2005). 

 

2.3.3. Pollution anthropique 

 La pollution anthropique peut être définie comme une conséquence d’une cause bien 

précise : la pollution agricole, la pollution urbaine et la pollution industrielle (Chabni, 2005). 

 L’Homme est une partie intégrante des écosystèmes terrestres. Pour répondre à ses 

besoins sans cesse plus importants en termes alimentaire et sanitaire, il a synthétisé 

volontairement toutes sortes de molécules de plus en plus complexes, comme les 

médicaments à usage médical ou vétérinaire, les produits phytosanitaires, les plastifiants, etc. 

Ses activités ont généré ou augmenté la présence naturelle d’autres contaminants, sans réelle 

maitrise de leur gestion. A la fin, il a modifié les cycles naturels, comme celui de l’eau, en 

dégradant sa qualité et en cherchant à canaliser son écoulement (Zgheib, 2009). 

 

2.3.4. Pollution accidentelle ou aigue 

 Est le résulte du déversement accidentel de produits toxiques dans le milieu naturel. Le 

plus souvent les pollutions accidentelles se trouvent liées aux grandes activités industrielles 

ou agricoles. Elles peuvent aussi résulter d’un accident de transport ou d’une catastrophe 

naturelle sur des usines ou stockages des produits qui vont engendrer cette pollution (Boschet 

2002). 

2.4. Différents types de polluants de l’eau 

 Un polluant pourrait être défini comme une substance présente dans l’environnement 

en quantité suffisamment importante pour entrainer des effets indésirables sur les écosystèmes 

ou la santé humaine. Selon les types de polluants, le déplacement peut être très différent c’est 
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à dire qu’ils ne vont pas se déplacer de la même vitesse. Par ailleurs, les propriétés physico-

chimiques des milieux et des polluants sont donc indispensables à connaitre pour gérer les 

risques liés aux pollutions (Atteia, 2015) 

 La pollution des eaux peut être classée qualitativement en plusieurs catégories en 

fonction de sa nature, sa nocivité et ses effets, On distingue : 

 

2.4.1. Polluants physiques   

 Polluants thermiques 

 La pollution thermique est représentée par des rejets d’eaux chaudes provenant des 

systèmes de refroidissement, des centrales nucléaires et électriques ce qui provoque un 

réchauffement considérable des eaux (Bellan et Peres, 1994). 

 Elle provoque une élévation non négligeable de la température, elle affecte les diverses 

propriétés de l’eau telle que l’évaporation, elle diminue la solubilité de l’oxygène dans l’eau 

et y augmente l’activité biologique. Elle conduit donc à une asphyxie des cellules vivant en 

aérobiose et elle diminue la transparence ainsi que la lumière pénétrant dans l’eau par la 

croissance anarchique de végétaux tels que des algues et la disparition d’autres espèces 

sensibles à la température (Fredot, 2005). 

 Polluants radioactifs  

 Elle peut avoir une origine naturelle d’une contamination liée à des retombés 

atmosphériques, des champs de rayonnement d’origine industriel ou des contaminations 

accidentelles de l’eau à partir des installations des centrales nucléaires (Ladjel et Bouchefer, 

2012). 

 Matières en suspension (MES) 

 Les matières en suspension sont des particules fines d’origine minérale ou organique 

biodégradables ou non (Emsalem, 1986). Elles sont constituées de quartz, d’argiles, de sels 

minéraux insolubles, de particules organiques composées de micro-organismes et de produits 

de dégradation animaux ou végétaux (Chocat, 1997). Elles déterminent la turbidité de l’eau, 

limitent la pénétration de la lumière dans l’eau, diminuent la teneur en oxygène dissout et 

nuisent au développement de la vie aquatique (Delarras, 2003). La diminution des 

phénomènes photosynthétiques qui contribuent à la ré-aération de l’eau. Elles donnent par 

ailleurs aux cours d’eau un aspect sal et trouble (Emsalem, 1986). 
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2.4.2. Polluants chimiques   

 Sels minéraux et composées organiques 

 Les nitrates et les nitrites : ils sont très solubles et favorisent la multiplication des 

algues responsables d’une eutrophisation de l’eau c’est-à-dire de la diminution de 

l’oxygène. 

 Les phosphates (essentiellement les poly-phosphates) : ils sont utilisés au niveau 

industriel et domestique, ils favorisent la multiplication bactérienne et donc 

augmentent les besoins en traitement et purification.  

 Les phénols et diphénols : ils se complexent sous forme de chlorophénols lors de la 

chloration de l’eau et lui donnent un gout désagréable (Fredot, 2005). 

 Micropolluants  

 Les micropolluants tels que le sélénium, les métaux lords, les cyanures, 

l’arsenic et les composés organohalogénés volatiles ou haloformes (Fredot, 2005). 

 

2.4.3. Polluants organiques   

 Regroupent plusieurs types de composés contenant un ou plusieurs atomes de carbone, 

les composés organiques anthropiques proviennent des diverses activités humaines : urbaines 

(incinération des ordures, utilisation de détergents, transport routier ….etc.), industrielles 

(raffineries, productions industrielles et énergétiques ….etc.), agricole (utilisations des 

pesticides) ou encore maritimes, exploitation pétrolière et transport maritime) (Tronczynski, 

2004). 

 Il en existe trois types de pollution organiques : les pollutions organiques facilement 

biodégradables ; les pollutions organiques difficilement biodégradables et les pollutions 

organiques toxiques (Gisèle, 2007). 

 Pollutions organiques facilement biodégradables 

 Il s'agit de matières organiques provenant d'activités biologiques : matières fécales et 

urines, déchets de l'élevage et des industries agroalimentaires ; feuilles, plantes et animaux 

morts. La nuisance qui en résulte est due aux germes pathogènes que peut contenir ces 

matières organiques ou due à une forte concentration de ces déchets qui annihileront le 

phénomène d'auto épuration naturelle. Cette pollution est souvent la plus grave et la plus 

répandue (Gisèle, 2007). 
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 Pollutions organiques difficilement biodégradables  

 Elles proviennent d'activités comme la fabrication de pâte à papier, de textiles, de cuirs 

et peau ; ce sont aussi les détergents qui produisent des mousses diminuant la capacité 

d'oxygénation du cours d'eau. La dégradation par le milieu naturel de cette pollution est plus 

lente. Du fait de la dégradation difficile de ce type de pollution, leur nuisance résulte de leur 

accumulation dans le milieu naturel (Gisèle, 2007). 

 Pollutions organiques toxiques  

 Elles proviennent des industries pétrochimiques et des raffineries qui rejettent dans 

leurs effluents des quantités importantes de phénols et d'hydrocarbures. Certains pesticides 

utilisés en agriculture sont d'origine organique et l'on sait que ce sont des produits toxiques 

particulièrement nuisant pour la faune aquatique ; ils peuvent atteindre l'homme par 

accumulation dans la chaîne alimentaire. Ce type de pollution gênera ou empêchera 

totalement les mécanismes d'épuration (Gisèle, 2007). 

 

2.4.4. Polluants biologiques 

 On distingue deux catégories de pollution de nature biologique : les microorganismes 

et les matières organiques.  

 Microorganismes pathogènes  

 Les microorganismes pathogènes comprennent principalement des bactéries, des 

protozoaires, des champignons et des virus. Cette contamination soulève dans des cas de 

sérieux problèmes d’hygiène publique et d’épidémiologie. Car non traités, ces rejets 

contiennent des microorganismes pathogènes viables qui sont alors transportés par les eaux et 

disséminés sur leurs parcours (Brouillet et Ouellet, 2003). 

 Selon (Brouillet et Ouellet, 2003), il existe trois grandes classes d’organismes 

pathogènes : 

 Les bactéries (Escherichia coli, Salmonella, Shigella, etc). 

 Les virus (hépatite A, norovirus, rotavirus, etc). 

 Les parasites (Giardia lamblia, Cryptospridium, etc). 

 Matières organiques 

 La présence de la matière organique naturelle est une caractéristique fondamentale des 

eaux peu profondes et son origine principale est le drainage des sols ou s’accumulent des 

matières végétales plus ou moins décomposés (Brouillet et Ouellet, 2003). 



Chapitre I Synthèse Bibliographique 

 

 Page 14 
 

 Selon (Madoui et Sahraoui, 2011), les principaux composés organiques polluant sont 

des lipides, des protides, des glucides, des savons, des détergents, des huiles minéraux et de 

débris cellulosique, auxquels s’ajoute leur produit de décomposition). 

 

2.4.5. Polluants agricoles   

 Elle est due à l’utilisation irrationnelle des engrais chimiques et des produits de 

traitement des végétaux (Raissi, 2014). La pollution agricole s’est augmentée depuis que 

l’agriculture est entrée dans un stade de motorisation. La pollution d’origine agricole peut se 

présenter sous deux formes diffuse lorsque elle concerne de grandes surfaces et ponctuelle 

lorsqu’elle est accidentelle ou chronique sur un espace plus réduit (Grosclaude, 1999). Les 

principaux contaminants sont : 

 Fertilisants 

 Les engrais chimiques sont propagés dans les sols afin de développer les rendements 

des végétaux cultivés. Parmi les éléments principaux aux développements des plantes, nous 

avons l’azote, le phosphate, le potassium et dans une moindre mesure le souffre, le calcium, le 

magnésium et d’autres oligoéléments. L’usage continu de ces produits contamine donc les 

eaux superficielles et même les nappes phréatiques (Conrad et al., 1999). 

 Engrais azotés 

 Parmi les engrais chimiques les plus utilisés nous citons le nitrate d’ammonium, le 

nitrate de calcium, le sulfate d’ammonium et l’urée. Les nitrates proviennent essentiellement 

de la minéralisation des matières organiques du sol et des apports d’engrais minéraux azotés 

(Conrad et al., 1999). 

 Les dégagements d’ammoniac (NH3) sont issus principalement de l’élevage. 

Maintenant, environ 40 % de l’azote ingéré par les animaux sont perdus et rapidement 

transformés en ions (NH4
+) surtout lors du stockage et l’épandage des déjections animales 

(Danish, 1999). 

 Phosphates 

 Les phosphates sont surtout propagés sous forme de superphosphates (ortho-

phosphates solubles). La majorité du phosphore utilisé comme engrais chimiques est fixé dans 

les sols à cause de leur richesse en azote, en aluminium et en fer qui fixent ces éléments 

(Danish, 1999). 

 Pesticides 

 L’usage des pesticides connaît une extension considérable, non seulement dans les 
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pays développés et sur les cultures tropicales de commerce, mais aussi dans l’ensemble des 

pays du tiers monde où la « révolution verte » a augmenté les exigences en traitements 

antiparasitaires car elle a reproduit des variétés moins résistantes aux divers nuisibles des 

cultures que les souches indigènes cultivées. Cependant ces pesticides s’accumulent dans les 

sols et les nappes phréatiques (Lemercier, 2003). 

 

Tableau 4 : différents polluants de l’eau (Moilleron, 2017).  

 

2.5. Principales origines de la pollution de l’eau 

Les eaux usées appelées également effluents ou eaux résiduaires, elles regroupent des 

eaux d’origines divers tels que les eaux urbaines constituées d’eaux ménagères (lavage 

corporel, du linge et eau de cuisines,…etc.), les eaux de vannes chargées d’excréments et 

urines collectées dans un réseau d’égout et des eaux du service public. Cette eau apparait 

comme un liquide trouble, généralement grisâtre contenant des matières en suspension 

Type de la pollution Nature Source 

P
h

y
si

q
u

e Pollution thermique 

 

Rejets d’eau chaude Centrales thermiques 

Pollution radioactive Radio-isotopes Installations nucléaires 

 

Matière organique 

 Glucides, lipides, 

protides Ammoniac, 

nitrates 

Effluents domestiques, 

agricoles... Élevages et 

piscicultures 

ch
im

iq
u

e 

Fertilisants 

 

Nitrates, phosphates Agriculture, lessives acides 

Agriculture et industries 

Métaux et métalloïdes Hg, Cd, Pb, Al… Industries, agriculture et 

pluies 

Pesticides Insecticides, 

herbicides… 

Agriculture et industries 

Organochlorés PCB, solvants Industries 

Composés organiques 

synthétiques 

Nombreuses molécules Industries 

Détersifs Agents tensio-actifs Effluents domestiques 

Hydrocarbures Pétrole et dérivés Industrie pétrolière et 

transports 

Microbiologique Bactéries, virus, 

champignons 

Effluents urbains et 

d’élevage 
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d’origine minérale et organique (Rodier, 1996). D’après leur origine des eaux usées la 

pollution de l’eau est classée comme suit :  

 

2.5.1. Pollution domestique ou urbaine   

 C’est une pollution provoquée par l’homme et en général véhiculée par le réseau 

d’assainissement jusqu'à la station d’épuration. Cette pollution peut être responsable de 

l’altération des conditions de transparence et d’oxygénation de l’eau ainsi que l’eutrophisation 

dans les rivières (Faurie et al., 2003). La pollution domestique se caractérise par (Gaujous, 

1998) :  

 Des germes fécaux ; 

 Des fortes teneurs en matières organiques ; 

 Des sels minéraux (azote et phosphore) ; 

 Des détergents. 

 Selon (Mizi, 2006), la pollution d’origine urbaine provient des différents usages 

domestiques de l'eau. Les eaux sont essentiellement porteuses de pollution organique et elles 

se répartissent en : 

 Eaux ménagères, qui ont pour origine les salles de bains et les cuisines et sont 

généralement chargées de détergents, de graisses, de solvants, de débris organiques. 

 Eaux "vannes" qui ont pour origine les toilettes, sont chargées de diverses matières 

organiques azotées et de germes fécaux, constituant un substrat équilibré pour le 

développement des bactéries. 

 

2.5.2. Pollution industrielle   

 Ce sont les produits organiques toxiques tels que les phénols, les aldéhydes, les 

composés azotés, les pesticides, les hydrocarbures et les détergents (Bechac et Boutin, 1984).  

 Les établissements industriels ont des productions très diverses (aliments, vêtements 

pâte à papier, produits chimiques,.. etc.) et rejettent plusieurs types d’eaux usées, dont le 

volume et le degré de contamination sont très variables. On distingue les eaux de procédé, qui 

sont le plus souvent contaminées puisqu’elles entrent dans le processus de fabrication même 

les eaux de refroidissement, plus ou moins contaminées, les eaux sanitaires et dans certains 

cas les eaux pluviales (Hébert et Légaré, 2000). 

 Les caractéristiques des rejets varient selon le type industriel, en plus de matières 

organiques et azotées ou phosphorées, elles peuvent également contenir des produits toxiques 
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des solvants, des métaux lourds et des micros polluants organiques des hydrocarbures. 

Certaines, d’entre elles doivent faire l’objet d’un prétraitement de la part des industries avant 

d’être rejetées dans les réseaux de collecte, elles sont mêlées aux eaux domestiques que l’or 

qu’elles ne présentent plus de danger pour les réseaux de collecte et ne perturbent pas le 

fonctionnement des usines de dépollution (Paul, 1998). 

 

2.5.3. Pollution agricole  

 Les pratiques actuelles de cultures et d’élevage influent d’avantage sur le régime et la 

qualité des eaux. D’une part, l’utilisation massive de fertilisants des sols (engrais minéraux ou 

déjections animales) et d’autre part, l’usage de produits chimiques de traitement des plantes 

(les produits phytosanitaires : herbicides, fongicides et insecticides) qui entraînent la 

dégradation du milieu aquatique des rivières et des eaux souterraines, les rendant impropres à 

la consommation. L’enrichissement de l’eau en éléments nutritifs, notamment par les engrais 

azotés et phosphatés conduit à la prolifération d’algues et de végétaux et à la dégradation des 

caractéristiques de l’eau (eutrophisation) (Boucenna, 2008).  

 

2.5.4. Pollution naturelle   

Divers phénomènes naturels sont aussi à l’origine de pollution, par exemple, une 

éruption volcanique, un épanchement sous-marin d’hydrocarbure, le contact avec des filons 

géologiques (métaux et arsenic), une source thermo-minéral,…etc. (Gaujous, 1998).  

 

2.5.5. Pollution thermique  

 L’utilisation de l’eau pour le refroidissement des centrales thermiques produisant de 

l’électricité mobilise des volumes très importants et leur rejet se fait directement dans la 

rivière avec un apport thermique en flux calorifique. Ce flux, s’il est rejeté dans la rivière, 

modifie la température. Le réchauffement qui accélère la vie bactérienne et donc 

l’autoépuration et conduit dans les rivières très polluées à un appauvrissement en oxygène qui 

peut être nocif (Valiron, 1990). 

 

 

2.6. Conséquences de la pollution de l’eau  

 Les conséquences de la pollution des eaux peuvent être classées en plusieurs 

catégories principales. 
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2.6.1. Conséquences écologiques 

 Les conséquences écologiques se mesurent en comparant l’état du milieu pollué par 

rapport à ce qu’il aurait pu être sans pollution. 

 D’une manière générale, les conséquences écologiques sont à considérer au travers de 

la réduction des potentialités d’exploitation du milieu (pêche, aquaculture et tourisme), à court 

et à long termes (Gaujous, 1995). 

 

2.6.2. Conséquences esthétiques 

 Il s’agit de la pollution n’ayant pas de conséquences sanitaires ou écologiques 

importantes. Mais elles perturbent l’image d’un milieu (par exemple, des bouteilles plastiques 

ou du goudron rejeté sur une plage) (Afnor, 1992). 

 

2.6.3. Conséquences industrielles 

 L’industrie est un grand consommateur d’eau : il faut par exemple 1 m
3
 d’eau pour 

produire 1 kg d’aluminium. La qualité requise pour les utilisations industrielles est souvent 

très élevées, tant sur le plan chimique (minéralisation, corrosion et entartrage), que biologique 

(problème de biofouling, c'est-à-dire d’encrassement des canalisations par des organismes). 

 Le développement industriel peut donc être stoppé par la pollution (c’est une des 

raisons pour laquelle la préoccupation "pollution" est apparue d’abord dans les pays 

industrialisées) (Gaujous, 1995). 

 

2.6.4. Conséquences agricoles 

 L’eau dans certaines régions est largement utilisée pour l’arrosage ou l’irrigation et 

souvent sous forme brute (non traitée). La texture du sol (complexe argilo-humique), sa flore 

bactérienne, les cultures et les bétails sont sensibles à la qualité de l’eau. De mêmes, les boues 

contenant des toxiques (métaux lourds) issues du traitement des eaux usées pourraient être à 

l’origine de la pollution des sols (Gaujous, 1995). 

 

2.6.5. Maladies à transmission hydrique (conséquences sanitaires) 

 Les maladies à transmission hydrique (MTH), sont à l’origine de la mortalité élevée 

des populations des pays en voie de développement. L’eau contaminée par les 

microorganismes est une source d’infections très importante (Madigan et Martinko, 2007). 

Selon le type de micro-organismes, la dose infectieuse, les voies d’exposition aux agents 

infectieux, nécessaires pour provoquer la maladie, est très variable. En général, la dose 
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nécessaire est plus faible dans le cas des virus et des protozoaires qu’avec les bactéries. Ainsi, 

l’ingestion de 1 à 10 particules virales ou de quelques kystes de protozoaires peut provoquer 

la maladie alors qu’une concentration de 103 à 106 organismes est nécessaire dans le cas de 

certaines bactéries (François, 2008). 

Tableau 5 : maladies à transmission hydrique (MTH) (Gauzere, 2012). 

maladie   Description  

L
e 

ch
o
lé

ra
 

 

 L’agent pathogène 

un bacille Gram (-) : Vibriocholerae Il s’agit d’une bactérie appartenant à la 

famille des Vibrionaceae et au genre du Vibrio.  

 Transmission et réservoirs 

hydrique ou inter-humaine : eaux polluées, produits marins contaminés, fruits et 

légumes irrigués, mains sales (toilette et transport des cadavres, repas,…ect.).  

 Les symptômes 

une diarrhée aqueuse 

vomissements abondants 

une déshydratation rapide et sévère 

L
’h

ép
a
ti

te
 A

 

 

 L’agent pathogène 

le virus de l’hépatite A (VHA) appartenant à la famille de Picornaviridae genre 

Héparnavirus. 

 Transmission et réservoirs 

voie féco-orale, soit par contact direct d’une personne à l’autre, soit par ingestion 

d’eau ou d’aliments contaminés (l’eau de boisson ou de piscine contaminée). 

 Les symptômes 

La fièvre, la fatigue, des maux de tête, douleur abdominale, la peau et les yeux 

jaunes  

 

L
’o

n
ch

o
ce

rc
o
se

  
  

 

une maladie parasitaire qui engendre la cécité. Le parasite responsable est un 

ver véhicule par une mouche c’est la simulie, dont les larves vivent dans les 

eaux courantes 



Chapitre I Synthèse Bibliographique 

 

 Page 20 
 

Partie 03 : surveillance de la qualité de l’eau 

3. Surveillance de la qualité de l’eau  

 La qualité de l’eau est caractérisé par les diverses substances qu’elle contient, leur 

quantité et l’effet qu’elles ont sur l’écosystème et sur l’être humain, c’est la concentration de 

ces différents éléments qui détermine la qualité de l’eau et permet de savoir si celle-ci 

convient à un usage particulier (Benaziza et Ameur, 2007). L’évaluation de la qualité des 

eaux naturelles porte sur trois grands volets chacun d’eux concernant l’une des grandes 

composantes de la qualité des hydro-systèmes (Genin et al., 2003) :  

 Évaluer la qualité physico-chimique et bactériologique de l’eau et son aptitude à 

satisfaire les fonctions naturelles des milieux aquatiques et des usages de l’eau. 

 Estimer l’état des peuplements animaux et végétaux vivant dans les milieux 

aquatiques. 

 Apprécier le degré d’artificialisation ou de perturbation de tout ce qui concerne le 

milieu physique (Morphologie et hydrologie).  

D’après (Mazzuoli, 2012), les cours d'eau sont classés en quatre catégories selon leur 

qualité d’eau :  

 Bonne : Ce sont des eaux aptes à tous les usages comme la fabrication d'eau potable, 

ou l'abreuvage des animaux et l'arrosage ou l'irrigation,...etc. 

 Moyenne : Ce sont des eaux où la vie des poissons est perturbée au moins dans ces 

aspects de reproduction. Elles permettent encore la production d'eau potable mais avec 

des traitements plus chers. Elles peuvent encore être utilisées pour l'irrigation, mais 

non pour abreuver les animaux ou pour l'arrosage direct des productions végétales de 

type fruits ou légumes. Cette eau peut servir pour certains usages industriels.   

 Mauvaise : Ce sont des eaux où la vie piscicole est perturbée. Seuls des usages                

industriels de type refroidissement sont possibles. Les activités de loisir autres que la 

navigation et la baignade sont déconseillées ou interdites. L'irrigation est tolérée sous 

certaines conditions.  

 Très mauvaise : Ces eaux sont des dangers pour le fonctionnement des écosystèmes 

aquatiques et également la santé publique. 
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3.1. Evaluation de la qualité organoleptique 

3.1.1. Couleur 

  La couleur de l’eau provient de matières organiques, comme par exemple les 

substances humiques, les tanins mais également les métaux comme le fer et le manganèse 

ainsi que les résidus industriels fortement colore. La couleur dans les systèmes publics 

d’approvisionnement d’eau est esthétiquement indésirable. Il est important de la mesurer, 

étant donné qu’une couleur élevée provoque son rejet par le consommateur et l’amène à 

chercher d’autres sources de suppressions parfois beaucoup moins sûres (Brasilia, 2013). 

 

3.1.2. Odeur  

 Signe de pollution ou de présence de matières organiques en décomposition (WHO, 

2011), l’odeur est un paramètre important qui permet de porter un jugement bref sur la qualité 

de l’eau. Elle est définie selon (Rodier et al., 2009) comme l’ensemble des sensations perçues 

par le nez en aspirant certaines substances volatiles. Dans l’eau destinée à la consommation 

humaine aucune odeur ne doit être perçue. 

 

3.1.3. Goût et saveur 

 Le goût peut être défini comme l'ensemble des sensations gustatives, olfactives et de 

sensibilité chimique commune perçue lors de la boisson est dans la bouche. 

 La saveur peut être définie comme l'ensemble des sensations perçues à la suite de la 

stimulation par certaines substances solubles des bourgeons gustatifs (Rodier et al., 2005). 

 Des nombreuses substances minérales peuvent donner une saveur désagréable à des 

concentrations beaucoup plus faibles que celles qui provoqueraient des effets toxiques 

(Graindorge, 2015).  

 

3.1.4. Turbidité 

 La turbidité de l’eau est due à la présence de matériaux solides en suspension qui 

réduisent sa transparence. Elle peut être également provoquée par la présence d’algues, de 

plancton, de matière organique et pleine d’autres substances comme le zinc, le fer, le 

manganèse et le sable résultant du processus naturel d’érosion ou de rejets domestiques et 

industriels. C’est un indicateur sanitaire et une norme organoleptique de l’eau de 

consommation humaine (Brasilia, 2013). 
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3.2. Evaluation de la qualité physico-chimique 

 Les substances présentes dans l’eau peuvent être classées selon deux modes 

différents : 

 Suivant leur nature chimique : organique ou minérale.  

 Suivant leur état physique : matières dissoutes, colloïdes ou en suspension.  

 Ces distinctions sont arbitraires dans la mesure où d’une part une substance peut se 

trouver soit à l’état dissous soit en suspension selon les conditions du milieu et d’autre part 

l’eau est le siège de phénomènes de dégradation biologique qui peuvent transformer des 

substances organiques en substances minérales (Merzoug, 2009). 

 

3.2.1. Température 

 La température de l’eau joue un rôle déterminant dans la modification des propriétés 

physiques et chimiques de l’eau. Elle influence en effet, les réactions biologiques qui se 

produisent dans l’eau (Makhoukh et al., 2011 ; Akil et al., 2014). Elle a une grande influence 

sur un certain nombre de contaminants chimiques et de constituants inorganiques susceptibles 

d’avoir des effets sur le goût de l’eau. À température élevée, le développement des micro-

organismes est favorisé et les problèmes de goût, de couleur et d’odeur peuvent augmenter 

(WHO, 2011). 

 

3.2.2. Potentiel hydrogène (pH)        

 Le pH de l’eau est une indication de sa tendance à être acide ou alcaline, il est fonction 

de l’activité des ions hydrogènes H
+
 présents dans cette eau. Dans les eaux naturelles cette 

activité est due à des différentes causes en particulier l’ionisation de l’acide carbonique et de 

ses sels (Rodier et al., 2009). Les valeurs limites du pH sont comprises entre 6,5 et 9 (JORA, 

2011). Au-dessous de ce seuil l’eau est dite « agressive », elle a un effet corrosif sur les 

canalisations et peut mener à la dissolution de certains métaux toxiques tels que le plomb des 

conduites (Savary, 2010 ; Bouziani, 2000).  

 

3.2.3. Conductivité électrique(CE) 

 La conductivité est une mesure de la capacité de l’eau à conduire un courant électrique 

et donc une mesure indirecte de la teneur de l’eau en ions. Ainsi, plus l’eau contient des ions 

comme le calcium (Ca
2+

), le magnésium (Mg
2+

), le sodium (Na
+
), le potassium (K

+
), le 
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bicarbonate (HCO
3−

), le sulfate (SO4
2−

) et le chlorure (Cl
−
), plus elle est capable de conduire 

un courant électrique et plus la conductivité mesurée est élevée (Rodier, 2009). 

 

3.2.4. Oxygène dissous (OD)  

 L’oxygène dissous dans l’eau est un facteur écologique essentiel de la qualité d’un 

écosystème aquatique. La concentration de l’oxygène dissous dans l’eau naturelle est 

directement conditionnée par la température, la salinité et la pression atmosphérique. 

 L’élévation de la température et de la salinité réduisent la solubilité de l’oxygène et 

inversement une eau froide et douce favorise la dissolution de l’oxygène. Sa présence dans les 

eaux de surface joue un rôle prépondérant dans l’autoépuration des charges polluantes et donc 

dans le maintien de la vie aquatiques.  

 En plus de la concentration en mg/l, l’oxygène est également exprimé en « 

pourcentage de saturation » qui est le pourcentage d’oxygène dissous réel présent dans l’eau 

par rapport au maximum possible d’oxygène soluble compte tenu la température et de la 

pression atmosphérique et de la salinité. Cette saturation est souvent influencée par les 

phénomènes de photosynthèse des végétaux aquatiques (Sebihi, 2015). 

 Un excès d’oxygène provoque des troubles et même la mort chez les organismes. De 

même, les faibles teneurs en oxygène engendrent des effets néfastes qui peuvent se traduire 

par des migrations, des adaptations ou par des mortalités massives des organismes (Sebihi, 

2015). 

 

3.2.5. Matière en suspension (MES)   

 Elles constituent l’ensemble des particules minérales et/ou organiques dans une eau              

naturelle ou polluée (Ramade, 1998). Dans les eaux superficielles non polluées, les matières 

en suspension ont surtout pour origine le bassin versant sous l’effet de l’érosion naturelle, les 

détritus d’origine organique (débris végétaux…etc.) et le plancton. La nature de MES est donc 

souvent minérale et leur taux relativement bas sauf en périodes de crues des cours d’eau. Les 

eaux naturelles ne sont jamais dégages de matière en suspension et on admet une teneur           

inférieure à 30 mg/l (Afri-Mehannaoui, 1998).  

 

3.2.6. Total des solides dissous (TDS) 

 La détermination des solides dissoutes ou total des solides dissous (TDS) dans l’eau 

potable n’a pas de base fondée sur la santé. Leur présence dans l’eau favorise la corrosion et 



Chapitre I Synthèse Bibliographique 

 

 Page 24 
 

l’incrustation. À teneur élevée, ils sont répréhensibles pour les consommateurs car ils 

entrainent un goût désagréable à l’eau. Se référant à ce paramètre, une eau est réputée bonne 

quand sa teneur en TDS est inférieure à 600 mg/l (WHO, 2011). 

3.2.7. Chlorure (Cl
-
)  

 Les chlorures sont fréquents dans les réserves d’eaux douces à un taux de 10 à 100 

mg/l. Une forte teneur en chlorures peut indiquer une pollution par des eaux usées (Nalco, 

1983). Les chlorures (Cl
-
) doivent être particulièrement suivis les teneurs en chlorures des 

eaux de surface sont extrêmement variées. Elles sont principalement liées à la nature des 

terrains traversés (Rodier, 1984). 

 

3.2.8. Sulfate (SO4
-2

)  

 Les sulfates sont des composés naturels des eaux. Ils sont liés aux cations majeurs tels 

que le calcium, le potassium et le sodium. Ils proviennent de certains minéraux en particulier 

du gypse ou apparaissent à partir de l’oxydation des minéraux sulfureux. Les teneurs en 

sulfates des eaux naturelles sont variables de 5 à 200 mg/l. Les eaux usées de nombreuses 

industries peuvent également contenir des sulfates (Rodier, 1984). 

 

3.3. Paramètres relatives à la pollution 

3.3.1. Demande biochimique en oxygène (DBO5) 

 La DBO5 est considérée parmi les mesures globales qui permettent de caractériser les 

eaux résiduaires et les eaux de surface. La demande biochimique en oxygène en 5 jours 

(DBO5) à 20°C et à l’obscurité. 

 Le rejet des matières organiques fermentescibles par un émissaire d’égout provoque 

immédiatement une déplétion de la teneur en oxygène dissous par dégradation sous l’action 

des bactéries aérobies qui va s’atténuer dans le sens du courant (Ramade, 2002). 

 

3.3.2. Demande chimique en oxygène (DCO) 

 La demande chimique en oxygène est la quantité d’oxygène nécessaire pour obtenir 

une oxydation complète des matières organiques et minérales présentes dans l’eau. Certaines 

matières contenues dans l’eau sont oxydées par un excès de dichromate de potassium,  en 

milieu acide en présence de sulfate d’argent et de sulfate de mercure. L’excès de dichromate 

de potassium est dosé par le sulfate de fer et d’ammonium (Rodier et al., 2005). 
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3.4. Nutriments 

3.4.1. Azote 

 L’azote en milieu aquatique existe sous trois formes : azote inorganique dissous 

(NID), azote organique dissous (NOD), particulaire organique et détritique. Le NID est formé 

par l’ammonium (NH4), les nitrates (NO3) et nitrites (NO2). L’azote organique dissous (NOD) 

est composé essentiellement de l’urée, les acides aminés dissous libres, les acides aminés 

dissous complexes, les protéines, les acides nucléiques et leurs dérivés, les enzymes et les 

acides humiques (Le Gal, 1989). En milieu aquatique, le NOD provient du métabolisme des 

microorganismes, de la lyse des cellules, de la décomposition de la matière organique et des 

eaux de pluie (Meybeck, 1982). Il est utilisé par les bactéries comme source d’azote et 

régénéré sous forme minérale (NID) assimilables par les végétaux. Au sein du NID, l’azote 

ammoniacal (NH4) dans les eaux superficielles provient principalement des rejets 

domestiques et agricoles, et dans une moindre mesure des rejets industriels. En milieu 

faiblement oxygéné l’NH4 domine par suite de la réduction des nitrates. Les conditions de 

réductions et d’hypoxie sont le signe d’une pollution. Les nitrates proviennent souvent de la 

nitrification de l’azote organique, des terrains drainés par les eaux superficielles, des engrais 

chimiques issus de rejets agricoles, de collectivités, de certaines industries et de zones 

d’élevage.  

 Les nitrites présentent souvent de faibles teneurs dans les eaux naturelles, représentant 

une fraction du NID de l’ordre de 10 % (Aminot et Chausspied, 1983). Soit qu’ils proviennent 

d’une oxydation incomplète de l’ammonium (la nitrification n’étant pas conduite à son 

terme), soit d’une réduction de nitrates sous l’influence d’une action dénitrifiant ou 

minéralisation. L’azote nitrique et ammoniacal des eaux de pluie participe aussi à augmenter 

les quantités dans les eaux superficielles.          

 Les formes assimilables pour les producteurs primaires comme le phytoplancton et 

d’autres organismes photosynthétiques sont les NO3, NH4 mais aussi le NOD. Cependant, 

l’ammonium est la forme préférentielle pour le phytoplancton car énergétiquement moins 

coûteux et directement convertit en acides aminés à l’aide de l’enzyme glutamate 

déshydrogénase (Bougis, 1974). Or l’assimilation des NO3 nécessité leurs conversion en NO2 

puis NH4 ce qui exige l’intervention de deux enzymes (nitrate réductase et nitrite réductase). 

 

3.4.2. Formes azotées 

 L’azote ammoniacal, les nitrites et les nitrates sont différents formes azotées 

susceptibles de se trouver dans les eaux d’un oued et pouvant être un critère de pollution. 
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 Ammonium (NH4) 

 Le cation NH4 est produit par réaction acido-basique de l’eau et de façon générale de 

tout acide avec l’ammoniac NH3. En revanche, en milieu basique à pH supérieur à 9,2, le NH3 

se dégage dans l’atmosphère (Ramade, 2000). L’azote ammoniacal assez souvent rencontré 

dans les eaux, traduit un processus de dégradation incomplète de la matière organique. Il peut 

avoir diverses origines dont la plus grande part de l’azote des eaux superficielles provient de 

la décomposition des matières organiques contenues dans les débris végétaux des algues, 

plantes ou herbes du lit ou des berges à l’oued. Les urines humaines ou animales contiennent 

de grandes quantités d’urée qui induisent la présence d’azote ammoniacal en quantité 

relativement importante. 

 A ces origines s’ajoutent un certain nombre d’industries responsables d’une 

augmentation de la teneur des eaux en azote ammoniacal telles les industries chimiques et les 

industries de textiles (Afri-Mehennaoui, 1998). 

 L’ammoniac stimule les poussées planctoniques. Il est toxique pour les poissons, 

surtout en milieu alcalin, sous forme de gaz qui diffuse facilement à travers les membranes. 

En milieu oxydant, l’ammoniac se transforme en nitrites puis en nitrates, ce qui induit une 

consommation d’oxygène. 

 Nitrites (NO2) 

 Les nitrites se forment lorsque les conditions sont réductrices. Ce sont des molécules 

intermédiaires qui apparaissent dans la dénitrification de l’ion nitrate sous l’action de 

bactéries telles les pseudomonas, ou bien elles dérivent de l’oxydation de l’ammoniac (NH4). 

 Nitrates (NO3) 

 Sels minéraux de l’acide nitrique, les nitrates sont des éléments minéraux nutritifs tant 

pour les organismes autotrophes terrestres qu’aquatiques (Ramade, 1998). Ils constituent le 

stade finale de l’oxydation biologique de toutes les formes d’azotes (azote organique, 

ammoniacale, nitrites…).    

 La présence naturelle des nitrates dans les eaux est liée en grande partie au lessivage 

des sols constituants le bassin versant ; la nature des zones de drainage joue donc un rôle 

essentiel dans leur présence, tandis que la pollution par les nitrates est due à la minéralisation 

de matière organique, à l’utilisation abusive des engrais azotés, aux résidus animaux, fumiers, 

purins, aux eaux usées domestiques et éventuellement aux effluents des stations d’épuration.    
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3.4.3. Phosphore (PO4) 

 Le phosphore est un composant essentiel de la matière vivante puisqu’on le rencontre 

sous nombreuses formes et jouant un rôle clés dans le métabolisme des organismes vivants 

(Monaghan et Ruttenberg, 1999) : phospho-sucre, adénosine, acides nucléiques (ADN et 

ARN), phospholipides, phosphorâtes, réactifs biochimiques intermédiaires 

(phosphocréatinine, phsphoenolpyruvate). La présence d’éléments phosphorés dans l’eau est 

liée à la nature des terrains traversés et à la décomposition de la matière organique. Le 

phosphore présent dans les cours d’eau peut être subdivisé en fraction dissoute (< 0,45μm) 

inorganique formée par les ortho-phosphates et poly-phosphates inorganiques et une fraction 

organique à l’état colloïdal.  La fraction particulaire (≥ 0,45μm) comprend le phosphore 

organique particulaire, phosphore inorganique particulaire apatitique ou non apatitique. Seul 

le phosphore inorganique directement ou indirectement assimilable par les algues joue un rôle 

dans la productivité aquatique. Le phosphate inorganique comprend principalement les ortho 

phosphates (PO4) assimilés par les plantes (Meybeck, 1982).    

  

3.4.4. Silicium (SiO4) 

 Après l’oxygène, le silicium est l’élément le plus abondant de l’écorce terrestre 

formant 28,8 %, il est présent dans plus de 370 minéraux composants les diverses roches 

(Wedepohl, 1995 ; Wollast et Mackenzie, 1983). Le silicium joue un rôle primordial dans le 

cycle global de la matière en particulier dans le cycle du carbone. Il contribue doublement à 

l’élimination du carbone atmosphérique par lessivage et élimination dans les fonds marins 

sous forme de boues à diatomées. Il est donc d'intérêt majeur pour les bio-géochimistes. Cet 

élément retient d’avantage l'attention des bio-géochimistes, depuis la mise en évidence de son 

rôle majeur dans le contrôle du CO2 atmosphérique consommé par les algues planctoniques. 

 Le silicium dissous de l'eau est présent sous différentes formes chimiques 

éventuellement disponibles pour les diatomées. L'acide ortho silicique Si(OH)4 est la forme 

soluble du silicium ayant une biodisponibilité particulièrement élevée.  

 

3.5. Evaluation de la qualité biologique  

 L’évaluation de la qualité biologique repose sur l’utilisation et l’interprétation de                   

paramètres biologiques obtenus à l’aide des méthodes validées qui partent du principe que 

l’étude des organismes vivants permet d’établir un diagnostic de l’état de l’écosystème. 

 Elle vise donc à renseigner sur l’état de santé des peuplements végétaux et animaux 

liés au milieu aquatique (Ramade, 2005). L’étude des peuplements du milieu aquatique ou 
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inféodés à lui (macro invertébrés, diatomées, oligochètes, poissons et macrophytes), appelés                         

bio-indicateurs, permet donc de déterminer des indices biologiques qui constituent une               

expression chiffrée de la qualité biologique des eaux (Van Overmeiren, 2008). 

 D’une manière générale, la surveillance de la qualité de l’environnement peut se faire 

suivant deux approches : la détection des polluants et leur quantification ; l’évaluation des 

effets des polluants sur les organismes vivants, soit à l’échelle des individus, soit à l’échelle 

des populations et des communautés (Adams, 2002).  

La recherche et l’utilisation d’indicateurs biologiques répondent à une problématique         

essentiellement appliquée : la bio-évaluation des écosystèmes et le diagnostic prédictif de leur 

évolution spatio-temporelle. Actuellement, il est possible de mesurer les effets biologiques     

depuis le niveau cellulaire jusqu’aux peuplements et aux écosystèmes (Fig. 4). Le nombre de 

bio-indicateurs utilisé est le reflet de l’immense variabilité biologique des écosystèmes. Les 

indicateurs biologiques se situent au sein d’un ensemble de méthodes dont la rapidité de             

réaction et la signification écologique sont inversement proportionnelles (Amara, 2011). 

 

 

3.6. Evaluation de la qualité bactériologique  

C’est le paramètre le plus important de la qualité de l’eau potable. Elle se mesure par 

la présence d’organismes indicateurs de pollution : les Germes totaux et les Coliformes qui 

vivent normalement dans les intestins humains et animaux. Les bactéries indicatrices de 

contamination fécale sont les Coliformes connus sous le nom d’Escherichia coli (E. coli), les 

Streptocoques fécaux et les Clostridium sulfito-réducteurs. Elles se multiplient très facilement 

et sont utilisées généralement comme germes tests de contamination fécale (Ahonon, 2011). 

Figure 4 : différentes échelles d’observation (Ferro et al., 2013). 
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Partie 01 : présentation de la zone d’étude  

1. Localisation et présentation de la Wilaya de Mila  

1.1. Situation géographique et administrative  

 La Wilaya de Mila est située au Nord-Est de l’Algérie à 464 km d’altitude et à 400 km 

de la capitale Alger (ANDI, 2013). Elle occupe une superficie totale de 3480,54 km² soit   

0,14 % de la superficie total du pays, elle est issue du découpage administratif en 1984 et 

constituée de 32 communes (Chaâlal, 2012). Sa population s’élève à 1017924 personnes en 

2021 (DPSB, 2021).  

La Wilaya de Mila est limitée par 6 wilayas (Fig. 5) :  

 Au Nord-Ouest par la Wilaya de Jijel ; 

 Au Nord-Est par la Wilaya de Skikda ; 

 A l’Est par la Wilaya de Constantine ; 

 A l’Ouest par la Wilaya de Sétif ; 

 Au Sud-Est par la Wilaya d’Oum-El Bouaghi et Batna (ANDI, 2013).  

 

 

1.2. Situation édaphique  

1.2.1. Pédologie   

Du point de vue pédologique, la totalité des sols de la Wilaya de Mila sont des sols 

bruns forestiers (Sols brunifiés), riches en potassium, pauvre en phosphore et se caractérise 

Figure 5 : situation géographique et administrative de la Wilaya de Mila (Photo originale). 

.  
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par la présence du calcaire en forte teneur. Egalement les caractéristiques spécifiques de ces 

sols sont :  

 Forte rétention en eau avec une capacité maximale. 

 Apparition de fentes de retrait en périodes sèches (Belattar, 2007). 

 

1.2.2. Géologie  

 Le bassin de Mila appartient au domaine externe de la chaine alpine d’Algérie nord 

orientale qui est rattachée à la branche sud des maghrébines entre le détroit de Gibraltar à 

l’ouest et la Sicile et la Calabre à l’est. 

 La partie nord orientale de cette branche est généralement subdivisée en deux grands 

domaines qui sont : un domaine interne regroupant le socle kabyle, les formations des flysch 

et un domaine externe correspondant aux formations telliennes et de l’avant pays (Atmania, 

2010). 

 

1.2.3. Relief 

 La Wilaya de Mila est entièrement entourée de chaînes montagneuses appartenant à 

différents domaines paléogéographiques (fig. 6) :  

  

Figure 6 : carte des reliefs de la Wilaya de Mila (CF, 2018). 
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 Au nord, un ensemble de hautes montagnes, caractérisé par les altitudes très élevées et 

des pentes excessivement marquées telles que : Djebel M’cid Aicha et Sidi Driss ; 

 Au sud, un ensemble de hautes plaines (plaines et collines) telles que : Djebel Osman 

et Grouz ;  

 Au centre, un ensemble associant vallées collines et piémonts voire même quelques 

hauts versants ;  

 Djebel Akhal, Chettaba et Kheneg de l'Est, et Djebel Boucherf et Oukissene par 

l'Ouest (ANDI, 2013 ; Merghadi et al., 2018). 

 

1.3. Situation climatique  

 La Wilaya de Mila est régie par trois microclimats, calqués sur l’agencement des trois 

grands ensembles morphologiques.  

 Humide : pour les reliefs montagneux du Nord et de la partie médiane qui s’étend de 

Bouhatem à Aïn Tine ;  

 Semi-aride à subhumide : pour la partie médiane de la Wilaya ; 

 Semi-aride : pour les hautes plaines (ANDI, 2013). 

 

1.3.1. Température  

  La température est le degré de la chaleur ou le froid qui règne dans un lieu ou dans 

l’atmosphère. On mesure la température (en degré Celsius) à l’aide d’un thermomètre 

enregistreur placé à 1,5 m du sol à l’ombre et à l’abri du vent. La température de l’air varie 

selon les moments de la journée, l’altitude et les saisons. Elle est l’un des facteurs ayant une 

grande influence sur le climat et sur le bilan hydrique car elle conditionne l’évaporation et 

l’évapotranspiration (Druex, 1980). 

Tableau 6 : paramètre de température durant la période (2010-2020) de la région d’étude 

(ONM, 2021). 

paramètre Jan Fév Mar Avr  Mai Jui Juil Aout  Sep  Oct Nov Déc 

Mini (
◦
C) 5 4.7 6.5 8.8 11.7 16.3 20.6 20.2 15.8 13.6 9.4 5.8 

Max (
◦
C) 13.5 13.8 16.2 20.3 14.1 30.7 34.8 34.5 29.3 23.9 17.4 13.6 

Moy (
◦
C) 8.9 9 11.3 14.5 17.7 23.4 28.6 26.3 22.3 18.7 13.2 9.7 
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Comme le montre dans le tableux 6, les températures mensuelles de la zone d’étude 

atteignent leur minimal au mois de février avec une valeur d’ordre de 4,7 
◦
C par contre la 

valeur maximale marquée au mois de juillet 34.8 
◦
C durant la période (2010-2020). 

 

 

 

1.3.2. Précipitations (PP) 

 Les précipitations constituent un facteur climatique très important qui conditionne 

l’écoulement saisonnier et influence directement sur le régime des cours d’eau ainsi que celui 

des nappes aquifères (ONM, 2017).  

Tableau 7 : précipitation (mm) moyenne durant la période (2010-2020) (ONM, 2021). 

 L’analyse des données recueillies auprès de la station météo de Mila, la région d’étude 

reçoit environ 673 mm de pluie annuellement, Cependant la distribution de cette tranche est 

irrégulière comme l’indique dans le Tableau 7. Le maximum des pluies est enregistré entre le 

mois de février et mars. Les mois de juillet et août ne reçoivent que de faibles quantités de 

pluie (les mois les plus sèches). 

 

Paramètre Jan Fév Mars Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Déc 

Précipitation 

(mm) 

83 99 96 55 51 25 7 24 32 58 70 73 

Figure 7 : variation de température durant la période (2010-2020) dans la région d’étude 

(ONM, 2021). 
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1.3.3. Diagramme Pluviothermique ou Ombrothermique 

 Selon Bagnouls et Gaussen (1957), une période sèche est due au croisement des 

courbes de température et des précipitations. Cette relation permet d’établir un graphe 

pluviométrique sur lequel les températures sont portées à une échelle double des 

précipitations (Aouissi, 2010). 

Tableau 8 : variation de précipitation et température durant la période (2010-2020) dans la 

région d’étude (ONM, 2021). 

 

 D’après le digramme Ombrothermique établi (fig. 9) à partir des données de 

températures et précipitations de la station météorologique d’Ain Tine on peut distinguer deux 

périodes :  

 Une période humide, s'étende depuis le mois d’octobre jusqu’à la fin de mai. 

 Une période sèche et chaude, s'étende de la fin de mai jusqu’à la fin de septembre. 

paramètres Jan Fév Mar Avr Mai Jun Juil Aout Sep Oct Nov Déc 

PP (mm) 83 99 96 55 51 25 7 24 32 58 70 73 

T (
◦
C) 8.9 9 11.3 14.5 17.7 23.4 28.6 26.3 22.3 18.7 13.2 9.7 

Figure 8 : précipitation (mm) moyenne durant la période (2010-2020) dans la région 

d’étude (ONM, 2021). 
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1.3.4. Humidité   

  L’humidité est un paramètre très important pour l’étude des pertes par évaporation 

dans un barrage (Groga, 2012). 

 

Tableau 9 : taux moyenne d’humidité durant la période (2010-2020) dans la région d’étude 

(ONM, 2021). 

 

 

On a observé dans la figure 9 que le taux d’humidité dans la région d'étude peut aller 

jusqu’à 76 % dans le mois de décembre et février, par contre la valeur minimale est observé 

au mois de juillet 43 %. 

 

 

paramètre Jan  Fév Mars Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov  Déc  

Humidité 

(%) 

74 76 72 70 63 54 43 49 64 66 73 76 

Figure 9 : diagramme Pluviothermique ou Ombrothermique durant la période (2010-2020) 

(ONM, 2021). 
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1.3.5. Vent   

 Le vent est un facteur climatique très important, car il joue un rôle fondamental dans le 

transport, la propagation et la dissémination des polluants de différentes tailles vu ses 

caractéristiques de direction et de force (Melghit, 2009). 

Tableau 10 : variation de force moyenne de vent durant la période (2010-2020) de la région 

d’étude (ONM, 2021). 

  

 Les données du vent enregistrées dans la station d’Ain Tine pour la période de 2010 à 

2020 (Tab. 10), montrent que la vitesse du vent atteint son maximum en novembre avec 23 

m/s et son minimum en juin avec une force de 16 m/s. Toutefois, on a remarqué que les 

vitesses du vent sont approximativement homogènes pendant les autres mois. 

 

 

paramètre Jan Fév Mars Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Déc 

vent (m/s) 21 22 18 18 17 16 17 21 22 20 23 20 

Figure 10 : variation de taux moyenne d'humidité durant la période (2010-2020) (ONM, 

2021). 

 



Chapitre II Matériel et Méthodes 

 

 Page 36 
 

0

5

10

15

20

25

Vent (m/s) 

Janvier Février Mars Avril Mai Juin

Juillet Août Septembre Octobre Novembre Décembre

 

 

1.4. Situation hydrologique 

 Dans la Wilaya de Mila, les ressources hydriques regroupent les eaux de surfaces et les 

eaux souterraines. Ces dernières sont en l’absence d’études hydrogéologique récentes et 

fiables et encore mal connues. Les quelques données existantes qui les concernent indiquent 

qu’elles sont a priori plus faibles que les premières (ANDI, 2013). 

 

1.4.1. Eaux souterraines 

 L’eau souterraine se trouve sous le niveau du sol et qui remplit soit les fractures du 

socle rocheux, soit les pores présents dans les milieux granulaires tels que les sables et les 

graviers et n’est pas rassemblée comme un ruisseau ou une rivière, mais elle circule en 

profondeur dans les formations géologiques qui constituent l’espace souterrain (Myrand, 

2008). A ce titre la Wilaya de Mila qui constitué des petits cours d’eau alimentant 

d’importants oueds : oued Radjas, oued El-Kébir et oued El-Rhumel qui traverse la région des 

hautes plaines (d’Est en Ouest) dispose d’importants affluents : oued Méhari, oued Tajenanet 

et oued Athmania (Zouaidia, 2006). 

 

1.4.2. Eaux de surface  

 Les eaux de surface sont des eaux qui circulent ou qui sont stockées à la surface des 

continents. Elles proviennent soit par des nappes souterraines dont l’émergence constitue une 

Figure 11 : variation de la force moyenne de vent durant la période (2010-2020) (ONM, 

2021). 
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source par les eaux de ruissèlement (fleuves, rivières, barrages, mares, marigots) (Degremont, 

2005). A ce titre, le bassin de barrage Béni-Haroun est parmi les plus grands bassins 

hydrographiques importants en Algérie. Cette unité hydrographique cohérente permet 

d’organiser la gestion ou la restauration de la qualité de l’eau de façon globale (Bioret et al., 

2010).  

1.5. Cadre biotique 

 Il est nécessaire d'inspecter la richesse vivante de la région d’étude à noter les 

différents types des espèces animales et végétales. 

 

1.5.1. Flore     

 La superficie forestière dans la Wilaya de Mila couvre 3870 ha soit 9,7 % de la 

superficie totale de la Wilaya. Le pin d’Alep se retrouve généralement dans les forêts de 

Ferdjioua, Ain Beida, Bouhatem, Mila, Chelghoum-Laid, Teleghma et Tadjnannet. Le chêne 

liège occupe les forêts de Grarem, Sidi-Merouane, Tassadane et Tarai-Bainen.  

 

 

1.5.2. Faune     

 D’après la conservation des forêts de la Wilaya de Mila, les mammifères, les reptiles 

et les poissons qui se trouvent dans cette région sont représentés dans la figure ci-dessous :   

17% 1% 

48% 

2% 

1% 

23% 

8% 

Type d'occupation 

Chéne liége

 Chéne zeen

Pin d'alep

Pin pignon

Fréne

Maquis

Terrains de parcours

Figure 12 : type d’occupation des forêts de la Wilaya de Mila (CF, 2018). 
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1.5.3. L’avifaune     

 D’après la conservation des forêts, l’avifaune terrestre dans la Wilaya de Mila est 

représentée dans la figure ci-dessous : 

 

 

 

 

11% 

11% 

22% 

5% 5% 
6% 

6% 
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Phasianidés

 Hirundinidés

Columbidés

Accipitridés
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Corvidés
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Figure 13 : diversité faunistique de la région de Mila (CF, 2018). 

 

Figure 14 : espèces des oiseaux terrestres présents dans la région de Mila (CF, 2018). 
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Figure 15 : espèces avifaunistiques observées au niveau du barrage de Béni-Haroun et du 

barrage de Sidi Khelifa (CF, 2018). 
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2. Présentation du bassin versant d’oued Kébir-Rhumel 

2.1. Situation géographique 

 Avec une superficie d’environ 8110 km
2 

(ABH, 1999), le bassin d’oued Kébir-Rhumel 

est situé en Algérie orientale entre la latitude 35°53’ et 36°53’ Nord et la longitude 5°25’ et 

7°1’ Est. L’oued Kébir-Rhumel est l’une des unités hydrologiques les plus importantes de 

l’Est Algérien son delta est situé entre la ville de Jijel et de Collo; son domaine possède au 

nord une façade maritime de 07 km. Le bassin d’oued Kébir-Rhumel est juxtaposé à l’Est aux 

bassins constantinois centre et à celui de la Seybouse; il partage aussi une grande partie de ses 

limites occidentales avec les bassins côtiers constantinois Ouest (Fig. 16). 

 

 Au sud, les limites géographiques du bassin d’oued Kébir-Rhumel se confondent avec 

celles des bassins des hauts plateaux telliens et débordent largement les limites des bassins 

constantinois sur sa partie nord. Les limites d’endoréisme-exoréisme s’étendent des marges 

septentrionales des hautes plaines de Sebkhas (région de Sétif) et de celles de Chott Tinsil 

(Région d’Oum Bouaghi) au sud, jusqu’à la mer méditerranée au nord (Tourki, 2019). 

 

Figure 16 : situation géographique du bassin d’oued Kébir-Rhumel (Tourki, 2019). 

 



Chapitre II Matériel et Méthodes 

 

 Page 41 
 

Figure 17 : occupation du sol et du couvert végétal du bassin d’oued Kébir-Rhumel 

(Tourki, 2019). 

 

2.2. Situation socio-économique 

2.2.1. Agriculture          

 Le bassin d’oued Kébir-Rhumel se caractérise par une agriculture mixte 

traditionnelle (irrigation gravitaire) et moderne (irrigation par canaux d’aspersion), tout 

dépend du type de culture (fig. 17). La superficie actuellement irriguée dans le bassin est de 

2679 hectares consommant un volume annuel de 27,65 hm
3
. Les principales activités des 

périmètres irrigues sont essentiellement les cultures maraichères et l’arboriculture (Mebarki, 

1982). 

 Afin d’atteindre la production nécessaire, il était important de développer des 

techniques et des stratégies de culture et d’autoriser l’usage de certains produits chimiques et 

organiques tel que les engrais et les pesticides pour améliorer les rendements et lutter contre 

les parasites et les maladies (Tourki, 2019). 

 L’influence de l’agriculture sur les oueds du bassin versant Kébir-Rhumel se 

manifeste surtout par l’utilisation des engrais chimiques dont les principaux sont : les nitrates 

d’ammonium (33 %) et les phosphates (45 %). Sans aucun doute les engrais augmentent le 
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rendement agricole en améliorant la croissance mais des très fortes doses conduit 

automatiquement à une pollution excessive des sols et par conséquent des eaux ou les 

concentrations en nitrates, phosphates et leurs dérives sont élevées (Melghit, 2009).  

 

2.2.3. Unités industrielles  

 Les unités industrielles du bassin sont reparties en plusieurs zones concentrées autour 

des grandes agglomérations (Constantine, Chelghoum Laid, El Khroub, Hamma Bouziane et 

Mila). Parmi les industries caractéristiques du bassin plusieurs d’entre elles sont alimentées 

par leurs propres forages ou leurs propres puits lesquels pour la plupart ne subissent aucun 

contrôle concernant la chimie de l’eau (ABH, CSM, 2002). 

 

2.3. Situation climatique  

2.3.1. Pluviométrie     

 Sur le bassin versant du Kébir-Rhumel la pluviométrie croit du sud au nord avec une 

moyenne variable de 318 mm au nord. Ces écarts pluviométriques influencent beaucoup les 

cours d’eau en outre leurs débits et les matières en suspension. Pour l’ensemble du bassin, il 

existe vingt-deux (22) stations de mesures pluviométriques dont dix (10) seulement sont 

fonctionnelles. Sur le bassin versant Kébir-Rhumel, les pluies sont irrégulières et faibles selon 

les saisons et les stations communiquées par l’ANRH. Le bassin est caractérisé par un climat 

méditerranéen avec des hivers doux et des étés chauds et secs (ABH, CSM, 2002).  

 

2.3.2. Vent  

 Est un facteur climatique très important car il joue un rôle primordial dans la 

dispersion et le transport des polluants. Les vents soufflants sur le bassin versant Kébir-

Rhumel sont ceux du Nord-Est Algérien qui apportent les pluies (ABH, CSM, 2002). 

 

2.4. Situation pédologique  

 Durand, (1954) a classé les sols selon que le climat a été ou pas le facteur 

prépondérant sur leur genèse. Pour cela, cet auteur a divisé l’Algérie en trois régions 

climatiques (humides, semi-arides et Sahara) étant donné la situation géographique du bassin 

versant d’oued Kébir-Rhumel et la description des sols de la région Saharienne ne sera pas 

prise en considération dans cette partie puisque le bassin étudié est exposé seulement aux 

climats humide et semi-aride.  
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Figure 18 : sols du bassin d’oued Kébir-Rhumel (Tourki, 2019). 

 La classification des sols selon (Durand, 1954) se résume à deux groupes : le groupe 

des sols zonaux et celui des sols azonaux. 

2.4.1. Sols zonaux  

 Il s’agit de la catégorie des sols dont le développement a principalement été influencé 

par le climat. Les sols zonaux sont eux-mêmes classifiés selon la composition de leur matériel 

parental.  

 Les sols zonaux des régions semi-arides se regroupent en sols calciques qui occupent 

une proportion non négligeable correspondant à 12,5 % de la superficie totale du bassin et des 

sols en équilibre; ces derniers n’ont pas été cartographiés sur la carte puisque qu’ils n’ont pas 

été observés dans le bassin étudié. 

 Le deuxième groupe de sol, celui des régions humides, assemble les sols développés 

dans un matériel parental ne contenant pas de calcaire tels que les sols insaturés, podzoliques, 

sols insaturés acides et sols acides des pâturages subalpins (Fig. 18). 

  

  

2.4.2. Sols azonaux 

 A l’opposé des sols zonaux, les sols azonaux regroupent les sols dont le 

développement est dominé par des facteurs locaux tel que la topographie (Durand, 1954 ; Roy 

et al., 2006). Ces facteurs sont utilisés pour catégoriser les sols azonaux en deux groupes. 

 Le premier groupe se caractérise par des sols dus à l’accumulation de l’eau engendrant 

des conditions anaérobiques et l’humification de la matière organique. Ces sols se distinguent 
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les uns des autres, selon leur niveau d’humidité : les sols des prairies marécageuses, sols 

tourbeux, sols tourbeux non inondés et sols de marais. 

 Le deuxième groupe de sols azonaux correspond à la catégorie de sols qui se 

développent sous l’effet du transport de la matière dans des conditions aérobiques. Ces sols 

peuvent se former sans la nécessité de l’eau par l’entremise du vent (sols dunaires) ou de la 

gravité (éboulis) (Fig. 18). 

2.5. Situation hydrographique 

2.5.1. Réseau hydrographique  

 Le bassin étudié présente un chevelu hydrographique très dense totalisant un réseau de 

plus de 6545 km. Oued Kébir-Rhumel résulte de la jonction de deux grands oueds : oued 

Rhumel et oued Endja (Fig. 19). Cette confluence est située à Sidi Merouane aux environs de 

la Wilaya de Mila (Tourki, 2019).  

 Branche d’Oued-Rhumel 

 Long de 152 km, il constitue l’oued le plus important du réseau hydrographique du 

bassin d’oued Kébir-Rhumel. Ce dernier a contribué de façon importante au façonnement du 

ravin de la ville de Constantine connue justement par le pittoresque de celui-ci. Oued Rhumel 

prend sa source depuis les marges méridionales du Tell dans les plaines Sétifiennes (région de 

Bellaa) et coule du sud-est vers le nord-est pour traverser les hautes plaines de Constantine. Il 

entaille les gorges de Constantine puis change brusquement de direction vers un sens nord-

ouest pour rejoindre oued Endja (Melghit, 2009). 

 La superficie drainée par ce cours d’eau représente 60 % de la superficie totale du 

bassin d’oued Kébir-Rhumel. Ses principaux affluents sont oued Boumerzoug et oued-

Smendou. Oued Boumerzoug prend sa source au sud depuis la région d’Aïn M’ lila au sud du 

bassin contourne la ville d’El Khroub et se jette dans oued Rhumel au niveau de Djenane 

Zintoune (Ville de Constantine). 

 Par contre, oued Smendou prend sa source à l’est de la ville de Didouche Mourad et 

coule dans un sens est-ouest pour se joindre à oued Rhumel à environ 20 km de la confluence 

de ce dernier avec oued Endja (Mebarki, 2005). 

 Branche d’Oued Endja   

 La branche d’oued Endja prend sa source près de Douar Tassadane, au nord-ouest de 

Ferdjioua et coule dans une direction sud-ouest-nord-est à travers les reliefs montagneux du 

Tell parallèlement à la chaîne numidique qui le borde au nord. La superficie drainée par oued-

Endja est moins importante que celle d’oued Rhumel mais cette dernière reste une unité 
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hydrologique très intéressante au regard des flux hydrologiques ainsi que de ses 

caractéristiques morphologiques et hydrogéologiques (Fig. 19).  

 Le long de son parcours d’environ 33 km cet oued voit grossir son débit régulièrement 

par de petits affluents qui se déversent de part et d’autre sur ses rives. Mais il est alimenté 

principalement par oued Kébir dont il constitue un important affluent, oued Kébir récolte la 

totalité des flux des versants sud de Beni Fodha, Dhemcha, et Djemila avant de se jeter 

directement dans oued Endja au niveau du village Tassadane (Sahli, 2012). 

 Oued Kébir-Rhumel (El-Kébir) 

 Oued Kébir-Rhumel provient de la confluence des deux cours d’eau précédents (Endja 

et Rhumel) ; il coule du sud vers le nord sur une distance de 55 km. Ce grand cours d’eau 

coule dans une large vallée et véhicule la totalité des flux hydrologiques d’oued Rhumel et 

Endja franchit la chaîne numidique traverse ensuite les massifs de la petite Kabylie d’El Milia 

et de Collo (Fig. 19). Le long de son parcours oued El-Kébir reçoit aux environs d’El Milia, 

Oued Bousiaba ainsi que oued Irdjana à El-Ancer avant de se déverser dans la Mer 

Méditerranée (Tourki, 2019). 

 

 2.5.2. Principaux ouvrages de rétention d’eau   

 Le bassin d’oued Kébir-Rhumel englobe dans son périmètre plusieurs ouvrages de 

rétention conçus essentiellement pour des besoins d’alimentation en eau potable pour 

l’irrigation et la lutte contre les incendies. Après l’époque coloniale plusieurs barrages et 

retenues collinaires ont été projetés sur le site du bassin de Kébir-Rhumel. 

 D’après les derniers rapports de l’Agence des Bassins Hydrographiques on compte un 

nombre de 33 retenues collinaires et de 4 barrages.  Par ailleurs, ces rapports montrent que le 

nombre des retenues collinaires en exploitation a fortement diminué depuis ces dernières 

décennies de presque 75 %. 

 L’envasement des digues est généralement la principale cause d’abandon de ces 

ouvrages. Cependant, les grands barrages réalisés depuis les années 80 restent les principaux 

ouvrages de rétention en exploitation à ce jour (ABH, 1999-2004). 

 

 

 



Chapitre II Matériel et Méthodes 

 

 Page 46 
 

Figure 19 : principaux cours d’eau et ouvrages hydrauliques du bassin d’oued Kébir-

Rhumel (Tourki, 2019). 

 

 

 

 

 

 Barrage de Hammam Grouz (oued El-Athmenia)  

 Le site du barrage de Hammam Grouz se trouve à 45 km au sud-ouest de la Wilaya de 

Constantine exactement à 1,5 km au sud de la commune d’oued El-Athmenia (Fig. 19).    

 Le barrage a été mis en service en 1987, pour une capacité initiale à la retenue normale 

de 45 millions m
3
. Il est alimenté principalement par le bassin à l’amont d’oued Rhumel 

depuis sa source au nord-ouest de la Belaa. Son utilisation est essentiellement dédiée à 

l’alimentation en eau potable de la ville de Constantine avec un volume régularisé d’environ 

9.55 hm
3
/an (ANBT, 2004). 

 Barrage de Berla (Ain-Smara)   

 Le barrage de Berla se trouve à la commune d’Ain-Smara (Wilaya de Constantine) à 

environ 30 km au nord du barrage de Hamam Grouz (Fig. 19). La retenue de ce dernier est 

implantée sur l’un des affluents qui se jettent sur la rive gauche d’oued Rhumel. Mis en 

service en 1990, avec une capacité de seulement 3,2 hm
3
. Ce dernier est considéré selon la 

classification adoptée par les services algériens des ressources en eau comme un petit barrage 

(Elalmi, 2013). 



Chapitre II Matériel et Méthodes 

 

 Page 47 
 

 Le petit barrage de Berla a été construit initialement pour des besoins d’irrigation avec 

un volume régularisé estimé à 0.25 Hm
3
 puis orienté vers une fonction de renforcement en 

eau potable des quartiers ouest de la ville de Constantine (Mebarki, 2005). 

 Barrage de Béni-Haroun (Mila)  

 Le barrage de Béni-Haroun mis en service en 2004, représente un complexe 

hydraulique stratégique en Algérie, le site du barrage est situé dans la Wilaya de Mila sur 

oued Endja et Rhumel à une quarantaine (40) de kilomètres de son embouchure dans la mer 

méditerranée. La retenue du barrage de Béni-Haroun est située à environ 4 km du confluent 

d’oued Rhumel et d’oued Endja (Fig. 19).  

 La capacité théorique de la retenue est estimée à 960 millions de m
3
, Ceci permet la 

régularisation d’environ 504 millions de m
3
 par an destinés à l’alimentation en eau potable et 

l’irrigation des régions des hautes plaines du Constantinois et des Aurès à travers les Wilayas 

de Jijel, Constantine, Mila, Oum El-Bouaghi, Batna et Khenchela (ANBT, 2013). 

 Barrage de Boussiaba (El-Milia)    

 Le barrage Boussiaba est situé sur oued Boussiaba à 7 km au nord-est de la commune 

d’El-Milia, dans la Wilaya de Jijel (Fig. 19). Cet ouvrage a été mis en service en 2000, dans le 

but d’utiliser les ressources naturelles pour satisfaire les besoins en eau potable de la région 

d’El-Milia et des localités environnantes. Il s’agit également de compléter les apports dans la 

retenue de Béni-Haroun. Le barrage de Boussiaba possède une capacité théorique de 120 

millions de mètres cubes (Tourki, 2019). 

 

2.5.3. Ressources hydriques  

 Ressources superficielles 

 La ressource superficielle s’accroît progressivement en remontant vers le nord en 

relation avec le changement de l’étage climatique. On passe du semi-aride au subhumide puis 

à l’humide. 

 Les valeurs des potentialités superficielles à l’échelle des sous bassins d’oued Kébir et 

Rhumel, ont été représentées dans la Figure 20. La distribution spatiale de ces dernières 

montre que 40 % de sa superficie totale du bassin représente des secteurs à forte et à très forte 

potentialité (> 130 hm
3
/an) ; ces secteurs correspondent aux sous-bassins n°1 (oued Kébir 

Amont), n°2 (oued Endja) et n°7 (Kébir-Rhumel Maritime).  

 Le sous bassin côtier n°07 est le secteur le plus riche en ressources superficielles, avec 

un apport moyen annuel estimé à 367 hm
3
/an (Mebarki, 1982 ; ABH, 1999-2004).  
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 Par ailleurs, la figure 20 montre que dans l’ensemble la disponibilité des ressources 

superficielles du bassin d’oued Kébir-Rhumel est modeste sur les régions sud des hautes 

plaines notamment au niveau des sous bassins n°3 (Rhumel amont) et n°5 (oued 

Boumerzoug) (fig. 20). 

 

 

 Ressources souterraines 

 Le volume total des apports souterrains est estimé à environ 114 hm
3
/an, ce qui 

représente presque 7 fois les potentialités superficielles totales du même bassin. Par ailleurs, 

la distribution spatiale des ressources souterraines emmagasinées par les aquifères est loin 

d’être homogène à l’échelle des unités hydrologiques du bassin d’oued Kébir-Rhumel.  

 Les données recueillies sur les potentialités souterraines (Mebarki, 1982 ; ABH, 1999-

2004), montrent que :  

 la disponibilité en eaux souterraines par ordre d’importance est localisée dans les sous 

bassins n°05 (oued Boumerzoug), n°07 (Kébir-Rhumel Maritime) et n°04 (oued Rhumel 

Seguin). 

 On compte environ 183 forages en exploitation réalisés pour satisfaire les besoins 

d’irrigation et d’alimentation en eau potable (Fig. 20). 

 

Figure 20 : ressources superficielles et points de captage dans le bassin d’oued Kébir- 

Rhumel (Tourki, 2019). 
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2.6. Barrage de Béni-Haroun 

2.6.1. Situation géographique et hydrologie  

Le barrage de Béni-Haroun est la plus grande infrastructure hydraulique en Algérie et 

la seconde du continent africain (après le barrage d’Al-Sad El-Alli en Egypte). Il couvre une 

superficie de 5328 km
2
, soit plus 60 % de la superficie totale du Bassin Kébir-Rhumel dont il 

fait partie érigé dans la région bien arrosée du tell oriental au Sud de laquelle se situent de 

grands centres urbains (Constantine, Batna, Khenchela…) et de vastes terres irrigables (hautes 

Plaines semi-arides) qui ne peuvent être satisfaits par les ressources locales (Mebarki, 2005).  

 

 Le barrage de Béni-Haroun est situé sur l'oued el-Kebir dans la Wilaya de Mila, au 

Nord-Est de l'Algérie, à 36° 33’ 19’’ Nord et 6° 16’ 11’’ Est. Il est alimenté par deux bras 

principaux avec les oueds Rhumel et Endja (Kerdoud, 2006) (fig. 21).  

 

Il est limité naturellement par :  

 Au Nord-Ouest et Est, le bassin côtiers Constantinois Est et Centre ;  

 Au Sud, le bassin des hauts plateaux constantinois ; 

 A l’Ouest, les bassins de l’Algérois- Hodna- Soummam ; 

 A l’Est le bassin de la Seybouse (Kerdoud, 2006). 

Cette entité hydrographique est composée de quatre (04) sous bassins versant (Tab. 11).  

Figure 21 : situation géographique du barrage de Béni-Haroun (Photo originale). 
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Tableau 11 : sous bassins et leurs superficies (Kerdoud, 2006). 

 

Le barrage en quelques chiffres : 

 Digue de 1,9 millions de m
3
 de BCR (béton compacté au rouleau) ; 

 Hauteur au-dessus du lit : 114 m ; 

 Longueur du barrage en crête : 710 m ; 

 Largeur du barrage en crête : 8 m ; 

 Largeur du barrage à la base : 100 m ; 

 Longueur du lac : 35 km ; 

 Un niveau d’eau variable en fonction des besoins d’alimentation en eau potable et 

agricole (côte d’exploitation : 200 m) (Kerdoud, 2006). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sous bassin Superficie (km
2
) 

Rhumel Amont 1217 

Rhumel-Seguen 1162 

Boumerzoug 1868 

Rhumel-Smendou 1081 

Total 5328 
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Partie 02 : Méthodes de prélèvements et d’analyses 

2.1 Méthodes de prélèvements hydrologiques et choix des sites       

2.1.1. Prélèvement hydrologique  

 Le prélèvement d’un échantillon d’eau est une opération délicate à laquelle le plus 

grand soin doit être apporté ; il conditionne les résultats analytiques et l’interprétation qui en 

sera donnée. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 L’échantillonnage se fait par le choix de plusieurs points à différentes profondeurs. 

Cinq (5) stations ont été échantillonnées à l’amont et l’aval du barrage de Béni-Haroun à 

choix raisonné (Fig. 22) durant le mois de janvier, février et mars 2022 pour mieux suivre les 

changements des nutriments (N, P et Si) et des facteurs physiques (débits d’eau, TDS, CE...). 

 Les vitesses d'écoulement au moment de prélèvement est approximée en suivant un 

objet lâché sur un trajet de 10 m. 

 Le débit (m
3
/s

-1
) a été calculé en multipliant la vitesse de l'eau (m

3
/s

-1
) par la surface 

totale (m
2
) de la section mouillée aux 4 points de prélèvements. La conductivité électrique 

(CE) et le total des solides dissous (mg/l) ont été relevés à l’aide du multi-paramètre de terrain 

type WTW 197i. 

 Dans chaque site, 1,5 litres d'eau prélevées au milieu de la section mouillée ont été 

collectées pour l'analyse des éléments nutritifs. Les échantillons d'eaux destinés aux analyses 

sont mis dans des flacons en polyéthylène.  

   La filtration des échantillons s’effectue le jour même de prélèvement, les analyses 

chimiques se font dans les deux jours qui suivent dans laboratoire des Sciences Naturelles et 

Matériaux (LSNM) au centre universitaire Abdelhafid Boussouf-Mila. 

 

 

 

Figure 22 : station amont du barrage (branche d’oued Endja) (Photo originale). 
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Tableau 12 : positionnement des points de prélèvement hydrologiques. 

  

 

 

 

Bassin de rivière Dénomination Positionnement 

Kebir-Rhumel KR / 

Oued Endja à l’entrée du barrage de Béni-

Haroun 

AB-OE 36°29′44.8"N 6°05′33.7"E 

Oued Radjas à l’entrée du barrage de 

Béni-Haroun 

AB-OR 

 

36°29′04"N 6°07′01.8"E 

 

Oued El-Kotone à l’entrée du barrage de 

Béni-Haroun 

AB-OK 36°28′22"N 6°21′12.2"E 

 

Oued Rhumel à l’entrée du barrage de 

Béni-Haroun 

AB-OR 36°28′41"N 6°26′18.9"E 

 

Aval du barrage de Béni-Haroun AV-B 36°35′09.3"N 6°16′34.9"E 

 

Figure 23 : points des prélèvements hydrologiques en amont et en aval du barrage de 

Béni-Haroun (Photo originale). 
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2.2. Méthodes d’analyses biogéochimiques 

 Au laboratoire, après filtration des échantillons à travers des filtres en microfibres de 

verre Whatman GF/C (0,5 μm de porosité), les nutriments inorganiques ont été déterminés 

selon les méthodes standards colorimétriques décrites dans les différents manuels d’analyses 

des eaux (Tab. 13). 

 

Tableau 13 : résumé des méthodes d’analyse des éléments nutritifs 

 (1 : Parsons et al., 1989 ; 2 : Aminot et Chausspied, 1983). 

 

  Notre travail consiste à déterminer la qualité de l’eau superficielle du barrage de Béni-

Haroun par le truchement des analyses physico-chimiques, afin de préciser l’affluent ou 

l’Oued le plus polluant du réseau alimentateur et interpeller ainsi les services concernés pour 

une intervention visant à réduire le taux de la pollution. Nous avons suivi la qualité de l’eau à 

travers des analyses physico-chimiques qui ont été effectuées au niveau du laboratoire de 

recherche des Sciences Naturelle et Matériaux Centre Universitaire de Mila. 

 

2.2.1. Dosage de l’azote ammoniacal (NH4) 

 Principe 

 En milieu légèrement basique, l’ammonium forme une monochloramine avec l’acide 

dichloroisocyanurique. Cette dernière réagit avec le phénol pour former un composé de 

couleur bleu d’indophénol dont l’intensité est proportionnelle à la concentration en 

ammonium. La réaction est accélérée par le nitroprussiate. Cette technique de mesure a été 

appliquée pour le dosage des faibles concentrations où l’erreur reste inférieure à 5 %. 

 

 

Eléments Méthodes Références 

Azote ammoniacal (NH3 + NH4) Dosage spectophot. : = 630 nm 1 

Nitrates (NO3) Dosage spectrophot. : = 543 nm 1 

Nitrites (NO2) Réduction des NO3 en NO2 et dosage 

spectrophot. des nitrites : = 543 nm 

1 

Phosphate (PO4) Dosage spectrophoto. : = 885 nm 2 

Ortho-silicates Si(OH)4 ou SiO4 Dosage spectrophoto. : = 810 nm 2 
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 Réactifs 

 Réactif 1 : Solution de phénol-nitroprussiate.  

 Dissoudre à froid : 3,5 g de phénol et 40 mg de nitroprussiate de sodium dans 100 ml 

d’eau distillé, ce réactif n’est stable qu’après quelques semaines au frais et à l’abri de la 

lumière.  

 Réactif 2 : Solution de dichloroisocyanurate.  

 Dissoudre à froid : 28 g de citrate trisodique, 500 mg de dichloroisicyanurate et 1,4 g 

de soude dans 100 ml d’eau distillée. Ce réactif se conserve au frais pendant 1 à 2 mois. 

 Dosage 

 Une gamme d’étalonnage doit être réalisée au préalable puis on ajoute dans une cuve 

de spectrophotomètre :  

2 ml de réactif 1.  

100 ml ± 1 ml d’échantillon ou d’étalon. 

2 ml de réactif 2. 

Après 8h d’attente à l’obscurité, l’absorbance est lue avec un spectrophotomètre à 630 nm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Les concentrations sont déterminées à l’aide de la courbe d’étalonnage, ayant pour 

équation linéaire :  
DO = aC + b 

Figure 24 : dosage de l’azote ammoniacal (NH4) (Photo originale). 
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 DO est la densité optique ; C la concentration ; a est la pente = 0,0166 ; b l’ordonné à 

l’origine = 0,0223 et R2 (0,9982) le coefficient de détermination mesurant la qualité de 

l’ajustement de la droite au nuage des couples de points DO et C. 

  

2.2.2. Dosage du Nitrates (NO3) 

 Principe 

 L’échantillon, tamponné par une solution de chlorure d’ammonium, passe dans une 

colonne de cadmium traitée au cuivre qui sert à réduire les nitrates en nitrites.  

 C’est donc la somme des nitrites présents dans l’échantillon plus ceux formés par la 

réduction des nitrates qui est mesurée à l’aide des mêmes réactifs que ceux indiqués dans le 

dosage des nitrites. Le pourcentage d’erreur avec cette méthode est inférieur à 10 %. 

 Réactifs  

 Réactif 1 : Solution de sulfanilamide  

 Dissoudre à froid : 2,5 g de sulfanilamide avec 13 ml de HCl concentré et 250 ml 

d’eau distillé. 

 Réactif 2 : Solution de N-Naphtyl-1-éthylène diamine  

 Dissoudre à froid : autant de milligrammes de N-Naphtyl-Ethylène Diamine que de 

millilitres d’eau distillée. Cette solution est instable et ne peut pas être conservée longtemps. 

 Réactif 3 : Solution de chlorure d’ammonium  

 Dissoudre à froid : 10 g de NH4Cl dans 1 L d’eau distillée. 

 Dosage 

 Une gamme d’étalonnage doit être réalisée au préalable. L’échantillon ou l’étalon est 

injecté dans une boucle, préalablement rincée par l’échantillon ou l’étalon, et qui connectée au 

circuit via un système de valves. L’absorbance est mesurée en continu par un 

spectrophotomètre à la longueur d’onde 543 nm. 

  Les absorbances maximales sont relevées et les concentrations sont déterminées à 

l’aide de la courbe d’étalonnage, l’équation linaire. 

 

 

 

 

 

 

DO = aC + b  

Dont a= 0,0429, b= 0,022 et R2=0,9992 
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2.2.3. Dosage du Nitrites (NO2) 

 Principe 

 En milieu acide (pH<2), les ions nitrites forment de l’acide nitreux HNO2 qui réagit 

avec de la sulfanilamide pour former un complexe diazoïque. En présence de N-Naphtyl- 

Ethylène Diamine, il se forme un complexe rose dont l’intensité est proportionnelle à la 

concentration en nitrites. Le pourcentage d’erreur avec cette méthode est inférieur à 5 %. 

 Réactifs 

 Réactif 1 : Solution de sulfanilamide.  

 Dissoudre à froid : 2,5 g de sulfanilamide avec 13 ml de HCl concentré et 250 ml 

d’eau distillé. 

 Réactif 2 : Solution de N-Naphtyl-Ethylène Diamine.  

 Dissoudre à froid : autant de milligrammes de N-Naphtyl-Ethylène Diamine que de 

millilitres d’eau distillée. Cette solution est instable et ne peut pas être conservée longtemps. 

 Dosage 

 Une gamme d’étalonnage doit être réalisée au préalable. Puis, dans une cuve pour 

spectrophotomètre, on ajoute : 

- 1 ml de réactif 1. 

- 50 ml d’échantillon ou d’étalon. 

- 8 minutes d’attente. 

- 1 ml de réactif 2. 

Après 15 minutes d’attente, l’absorbance est lue avec un spectrophotomètre à 543 nm. 

Figure 25 : dosage des nitrates (NO3) (Photo originale). 
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 Les concentrations sont déterminées à l’aide de la courbe d’étalonnage, l’équation 

linaire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

2.2.4. Dosage des phosphates (PO4
3-

) 

 Réactifs 

 La température des échantillons doit être comprise entre 15 et 30 
◦
C. 

On procède comme suit : 

- Préparer le mélange-réactif (100 ml de solution de molybdate d’ammonium, 250 ml d’acide 

sulfurique 2,5 mol.l
-1

, 100 ml d’acide ascorbique et 50 ml de solution d’oxytartarate de 

potassium et d’antimoine. 

- Mesurer 50 ml d’échantillon. 

- Ajouter 5 ml de mélange-réactif et homogénéiser aussitôt. 

- Attendre 5 min et mesurer l’absorbance à 885 nm en cuves de 3 cm de trajet optique, par 

apport à l’eau distillée. 

 Les concentrations des phosphates sont déterminées à l’aide de la courbe d’étalonnage, 

l’équation linaire. 

 

 

 

DO = aC + b  

Dont a= 0,0421, b= 0,0237 et R2=0,9959 

Figure 26 : dosage des nitrites (NO2) (Photo originale). 

 

DO = aC + b  

Dont a= 0,0227, b= 0,013 et R2=0,9974 
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2.2.5. Dosage des silicates Si(OH)4 ou SiO4  

 Principe 

 La solution d’heptamolybdate forme avec la silice dissoute (acide silicique) un 

complexe silicomolybdique qui donne, après réduction, une coloration bleue intense. Le 

pourcentage d’erreur en analyse flux continu est inférieur à 1 %. 

 Réactifs 

 Réactif 1: Solution de molybdate d’ammonium 

 Dissoudre à chaud (50 C) : 4 g de molybdate d’ammonium (NH4) 6Mo7O24, 4H2O 

dans 300 ml d’eau distillé pour 500 ml de réactif. 

- Ajouter 12 ml d’acide chlorhydrique concentré (d= 1,18). Mélanger et compléter à 500 ml 

avec l’eau distillée.  

- A conserver à l’abri de la lumière. 

 Réactif 2 : Réducteur (mélange). 

- 100 ml de solution de métol-sulfite. 

- 60 ml de solution d’acide oxalique. 

- 60 ml d’acide sulfurique à 50 %. 

- compléter avec l’eau distillée pour obtenir 300 ml de solution.  

 Dans une éprouvette en polyéthylène de 50 ml. Ajouter 10ml de R1. Ajouter à la 

pipette 25 ml d’échantillon. Ajouter rapidement R2. Attendre 2 à 3 h et mesurer l’absorbance 

à 810 nm.     

 

Figure 27 : dosage des phosphates (PO4) (Photo originale). 
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 Les concentrations des silicates sont déterminées à l’aide de la courbe d’étalonnage, 

l’équation linaire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

DO = aC + b  

Dont a= 0,0097, b= 0,008 et R2=0,9986 

 

   Figure 28 : dosage des ortho-silicates Si(OH)4 ou SiO4 (Photo originale). 
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1. Evaluation des paramètres physiques des eaux en amont et en aval du barrage de 

Béni-Haroun 

1.1. Potentiel d’hydrogène (pH) 

 Durant la période d’étude (janvier, février et mars 2022), les valeurs du potentiel 

d’hydrogène (pH) des eaux introduites au barrage de Béni-Haroun dans le mois de janvier 

2022 (branche d’oued Endja ; oued El-Kotone ; oued Radjas et oued Rhumel) varient plus au 

moins entre 7 à 8 ; entre 7,6 à 8,45 dans le mois de février et 8,17 à 8,9 dans le mois de mars 

2022 (tab. 14). La variation de pH dans les eaux superficielles est principalement relier avec 

la qualité de l’apport atmosphérique en eau et dans une moindre mesure la décharge des rejets 

industriels. En aval du barrage de Béni-Haroun la valeur de pH est varié entre 8,16 à 8, 86. 

 

1.2. Conductivité électrique (CE) 

 Comme la montre dans le tableau 15, les valeurs de la conductivité électrique est   

significativement variable dans l’ensemble des stations. Dans le moins de janvier 2022, en 

amont du barrage de Béni-Haroun, la valeur la plus forte a été remarquée au niveau d’Oued 

Radjas (5350 µs /cm) et la valeur la plus faible a été notée dans la station d’oued El-kotone 

(1481 µs /cm). En aval du barrage de Béni-Haroun la valeur du CE égale à 1550 µs /cm. On 

remarque dans le mois de février 2022 qu’il y a une augmentation des valeurs de CE dans les 

deux stations oued Endja et oued Radjas ce qui indique la forte charge ionique, par contre il y 

a une diminution dans les valeurs de CE au niveau des stations oued El-kotone, oued Rhumel 

et en aval du barrage de Béni-Haroun. Egalement dans l’ensemble des stations de l’amont et 

l’aval du barrage de Béni-Haroun durant le mois de mars, les valeurs de la CE sont diminuées 

(tab. 14).   

 Le changement des teneurs de la conductivité électrique d’un station à l’autre est dû à 

la charge positive et négative des ions, lorsque l’eau contient plus des ions comme Ca
2+

, 

Mg
2+

, Na
+
, K

+
, Cl

-
, HCO3

- 
, plus elle est capable de conduire un courant électrique et plus la 

conductivité mesurée est élevée. 

 Les rejets contaminés augmentent la conductivité de l’eau, l’usage des sels déglaçant 

dans le bassin versant est une cause fréquente de la conductivité anormalement élevée des 

eaux de surface.    

 

1.3. Taux des sels dessous (TDS)  

 En termes de TDS, les résultats obtenus dans le mois de janvier 2022 est 

significativement variable entre les stations amont du barrage de Béni-Haroun. La plus forte 
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valeur a été remarquée au niveau d’oued Radjas (3340 µs/cm) et la plus faible valeur a été 

notée dans la station d’oued El-Kotone (795 µs/cm). Alors que le reste des résultats au niveau 

de station (oued Endja et oued Rhumel) montrent des valeurs fluctuent entre (811µs/cm et 

1170 µs/cm respectivement). La valeur de TDS au niveau de l’aval du barrage de Béni-

Haroun est de 887 µs/cm. Dans le mois de février 2022 il y a une augmentation des valeurs en 

TDS dans la branche d’oued Endja et oued Radjas, par contre il y a une diminution dans les 

deux reste des stations : oued El-kotone, oued Rhumel et en aval du barrage (782 µs /cm ; 

1140 µs /cm et 826 µs/cm respectivement). Également, les valeurs en TDS réduisent durant le 

mois de mars 2022 (tab. 14). La modification dans la composition de la teneur en TDS est due 

à la nature géologique des terrains lessivés, la charge des eaux de pluies, les eaux d’irrigation 

(chargés en fertilisants) et les rejets domestiques.    

 

1.4. Oxygène dissous (OD) 

 L’Oxygène dissous est un paramètre très variable dans le temps et notamment à 

l’échelle d’une journée (variation journalière) du fait de l’influence de l’intensité lumineuse 

sur la production d’oxygène par le végétaux (photosynthèse). Le tableau 14 représente la 

variation de l’Oxygène dissous au cours de la période d’étude, en amont du barrage (branche 

d’oued Endja ; oued El-Kotone et oued Rhumel), la teneur en OD est approximativement 

stable. Par contre au niveau d’oued Radjas il y a un balancement de la valeur d’OD au cours 

de la période d’étude dont les valeurs fluctuent entre (34,6 mg /L et 39,6 mg/L). En aval du 

barrage de Béni-Haroun la valeur de l’OD est diminuée pendant la durée d’étude (tab. 14). 

 La concentration en oxygène dissous dans l’eau résulte a des paramètres physiques 

(température, salinité, mélange de la masse d’eau), chimiques et biologiques (échange à 

l’interface terre-mer (gain ou perte) ; diffusion et mélange au sien de la masse d’eau, photo-

oxydation (perte), respiration des microorganismes aquatiques (perte), nitrification (perte) et 

la photosynthèse (gain).    

 

1.5. Débit  

 Le débit des cours d’eau introduites au barrage de Béni-Haroun n’est pas régulier sur 

tout la saison humide, les précipitations sur tout le bassin versant d’oued Kebir-Rhumel 

influencent directement sur les débites de nos cours d’eau.      

 Les résultats présentés dans le tableau 14 indiquent que les débits sont 

significativement variables entre les stations de l’amont du barrage de Béni-Haroun par suite 

de spécificité de chaque sous bassin. La plus forte valeur a été constatée au niveau d’oued 
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Rhumel (750 m
3
/s). Par contre la plus faible valeur a été enregistrée dans la station d’oued 

Radjas (20 m
3
/s). Alors que les débits dans la branche (oued-Endja et oued El-Kotone) 

changent entre (61,425 m
3
/s et 136 m

3
/s) respectivement. En aval du barrage de Béni-Haroun 

le débit égale à 225 m
3
/s. dans le mois de février 2022, On remarque une diminution 

remarquable du débit pour l’ensemble des stations en amont du barrage et reste stable dans la 

station aval du barrage. Cependant, une augmentation d’avantage dans le mois de mars 2022 

aux branches (oued Endja, oued Radjas et oued El-Kotone). Egalement, le débit est augmenté 

au niveau de l’aval du barrage de Béni-Haroun (250 m
3
/s) par rapport au mois de janvier et 

février 2022. 

Tableau 14 : variations des paramètres physiques en amont et en aval du barrage de  

Béni-Haroun. 

 Sites PH CE TDS OD Débit  

2
6
-J

a
n

v
ie
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2
0
2
2
 

 

 

 

Amont 

barrage 

Oued Endja 7,9 1614 811 40,8 136 

 

Oued Radjas 

 

7,2 5350 3340 34,6 20 

Oued El-Kotone 7,99 1481 795 40,6 61,425 

Oued Rhumel 7,14 2200 1170 33,4 750 

Aval Barrage 8,16 1550 887 40,7 225 

2
6

-F
év

ri
er

-2
0
2
2
 

 

 

 

Amont 

barrage 

Oued Endja 8,45 1788 936 39,3 112,88 

Oued Radjas 7,6 7180 3870 39,6 15,2 

Oued El-Kotone 8,3 1472 782 40 42,33 

Oued Rhumel 8,2 2100 1140 33,8 358,6 

Aval Barrage 8,4 1548 826 40,2 225 

2
6
-M

a
rs

-2
0
2
2

 

 

 

 

Amont 

barrage 

Oued Endja 8,9 1413 753 40,8 384,61 

Oued Radjas 8,17 5850 3180 36,6 20 

Oued El-Kotone 8,9 1252 670 40,7 56,25 

Oued Rhumel 8,63 1809 983 34,6 312,5 

Aval Barrage 8,86 1245 684 37,2 250 
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2. Distribution de N, P et Si en amont et en aval du barrage de Béni-Haroun 

 Durant la période d’étude (janvier ; février et mars 2022), à l’entrée du barrage de 

Béni-Haroun, les teneurs moyennes de l’azote inorganique dissous (NID : NH4 +NO3+NO2) 

dans l’ensemble des stations fluctuent entre (22,26 µM et 70,57 µM) avec une moyenne de 

l’ordre de 48,41 µM. Dans le mois de janvier 2022, la branche d’oued Rhumel (amont 

barrage) montre la valeur la plus élevée (70,58 µM) par contre la valeur la plus faible 

s’enregistré dans la branche d’oued Radjas et oued Endja (48,01 µM et 52,39 µM 

respectivement) ce qui indique que la branche d’oued Rhumel plus exposé aux activités 

anthropogéniques compare aux autres branches (amont du barrage) (fig. 30). En aval du 

barrage de Béni-Haroun les concentrations de l’azote inorganique dissous varient entre (14,78 

µM et 23,31 µM) avec une moyenne (20,12µM) (tab. 15), la diminution des teneurs en azote 

inorganique dissous en aval du barrage se traduite par l’effet du barrage (activités biologique 

interne).  

 Néanmoins, à l’entrée du barrage de Béni-Haroun on remarque une augmentation des 

concentrations de l’azote inorganique dans le mois de février 2022 (teneurs varient entre 

14,78 µM et 132,70 µM avec une moyenne de 79,70 µM) par rapport au mois de janvier 2022 

(teneurs fluctuent entre 22,26 µM et 70,58 µM avec une moyenne de l’ordre de 49,21 µM) et 

par apport d’un site à l’autre (tab. 15). En aval du barrage, on observe des valeurs légèrement 

important dans le mois de février 2022 (14,78 µM) par rapport au mois de janvier 2022 (22,26 

µM). A l’inverse de mois de janvier et février 2022, les concentrations de NID ont diminuent 

remarquablement dans le mois de mars 2022 (teneurs varient entre 51,26 µM et 122,90 µM 

avec une moyenne de l’ordre de 83,86 µM), seulement la station d’oued Radjas dans le mois 

de janvier (48,01 µM). Le taux de variation des concentrations en azote inorganique dissous 

(NID) de l’amont ver l’aval dans l’ensemble des stations au cours de la période d’étude est de 

19,57 % à 31,23 % selon les caractéristiques de chaque station en amont par rapport l’aval 

(fig. 30). 

 En termes d’ammonium (NH4), à l’amont du barrage de Béni-Haroun, les 

concentrations en NH4 varient entre (22,51 µM et 32,01 µM) avec une moyenne de l’ordre de 

(27,23 µM), par contre les valeurs les plus faibles trouvent dans la station aval du barrage 

avec des teneurs fluctuent entre (4,38 µM et 13,11 µM) et une moyenne de l’ordre de (9,86 

µM) (tab. 15). Les fortes teneurs en amont du barrage s’expliquent par l’apport excessif des 

rejets domestique, agricole et dans une moindre mesure industrielle, dont les teneurs varient 

d’un site à l’autre selon le degré de l’exposition de chaque site aux activités de l’homme. 



Chapitre III Résultats et Discussions 

 

 Page 64 
 

 Les nitrates (NO3) dans l’ensemble des stations amont du barrage montrent des teneurs 

importantes tout au long de la saison (varient entre 21,42 µM et 74,29 µM) comparée à la 

station aval du barrage (8,84 µM et 10,79 µM) (fig. 29). La présence des nitrates avec des 

concentrations élevées est due principalement par la nature des terrains drainés par les eaux 

superficielles, des engrais chimiques et de certaines industries et de zones d’élevage. 

 Également les teneurs en nitrites (NO2) dans l’ensemble des stations étudies ont 

diminué de l’amont ver l’aval du barrage selon la station (fig. 29). Les nitrites présentent 

souvent de faible concentration dans les eaux et proviennent d’une oxydation incomplète de 

l’ammonium, soit d’une réduction de nitrates sous l’influence d’une action dénitrifiant ou 

minéralisation.   

 En termes d’ortho-phosphates (PO4), les eaux introduites au barrage de Béni-Haroun 

montrent des teneurs plus au moins importants (varient entre 0,65 µM et 5,32 µM) par contre 

en aval du barrage les teneurs en PO4 fluctuent entre (0,02 µM et 0,32 µM), dont les valeurs 

les plus élevées en amont du barrage s’enregistrent dans la branche d’oued Rhumel et Radjas 

(5,32 µM et 5,02 µM respectivement). La variation des teneurs en PO4 dans les eaux entrent 

au barrage de Béni-Haroun liée principalement à l’utilisation intensives des engrais, la nature 

des terrains traverse et à la décomposition de la matière organique. La branche d’oued Endja 

montre la valeur la plus faible en PO4 en amont du barrage ce qui indique une faible activité 

anthropogénique sur la branche d’oued Endja (fig. 30). 

 La distribution des Ortho-silicates Si(OH)4 en amont du barrage de Béni-Haroun 

varient entre (76,10 µM et 176,06 µM) avec une moyenne de l’ordre de (130,08 µM) dont la 

valeur maximale se trouve dans la branche d’oued El-Kotone (176,06 µM). En l’aval du 

barrage les teneurs de silicium fluctuent entre (57,21 µM et 128,85 µM) et une moyenne de 

l’ordre de (76,59 µM) (tab. 15). Les fortes concentrations en Si(OH)4 est due à l’altération des 

roches et la nature des terrains drainés par les eaux superficielles.  

Les rapports de stœchiométrie de Redfield (Si : N : P) dans l’ensemble des stations 

étudiés sont plus au moins déséquilibres ce qui indique un déséquilibre dans l’apport en 

nutriment dans les eaux par suite de l’activité de l’homme (tab. 15). 
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Tableau 15 : variations des teneurs en nutriments (µM) et les rapports stœchiométrie de 

Redfield (µM/µM) en amont et en aval du barrage de Béni-Haroun. 

          Si : N = Si(OH)4 /NH4 ; N : P =  NH4 /PO4 ;  Si : P = Si(OH)4 /PO4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sites  PO4 NH4
 

NO2
 

NO3 SiO4 NID Si : N N : P  Si : P 

A
m

o
n

t 
b

a
rr

a
g
e 

  

 

Oued 

Endja 

Moy  

Min 

Max 

0,65 

0,44 

0,83 

22,51 

2,21 

34,38 

8,57 

5,96 

10,95 

33,33 

12,63 

46,75 

76,10 

13,29 

116,89 

64,41 

52,39 

80,94 

 

3,38 

 

34,63 

  

117,07 

 

Oued 

Radjas 

Moy  

Min 

Max 

5,02 

3,48 

7,46 

31,08 

9,80 

48,41 

19,41 

3,68 

44,11 

27,79 

9,29 

47,51 

131,05 

92,77 

155,24 

78,28 

48,01 

101,41 

 

4,21 

 

6,19 

  

26,1 

 

Oued El-

Kotone 

Moy  

Min 

Max 

2,18 

1,03 

3,15 

23,31 

7,39 

34,56 

5,20 

0,36 

12,87 

74,29 

24,47 

113,13 

176,06 

152,14 

207,81 

102,80 

52,82 

132,70 

 

7,55 

 

10,69 

  

80,76 

 

Oued 

Rhumel 

Moy  

Min 

Max 

5,32 

3,92 

6,99 

32,01 

15,88 

48,95 

15,42 

8,41 

26,37 

21,42 

9,01 

42,03 

137,10 

106,79 

163,70 

68,84 

51,26 

84,68 

 

4,28 

 

6,01 

  

25,77 

 

Aval Barrage  

Moy  

Min 

Max 

0,18 

0,02 

0,32 

9,86 

4,38 

13,11 

0,26 

0,05 

0,43 

10 

8,84 

10,79 

87,55 

57,21 

128,85 

20,12 

14,78 

23,31 

 

8,87 

 

54,77 

  

486,38 
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Figure 29 : variations des teneurs de l’azote inorganique dissous (NH4 ; NO3 et NO2) en 

amont et en aval du Barrage de Béni-Haroun. 
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Figure 30 : variations des teneurs en nutriments (NID ; PO4 et SiO4) en amont et en aval du 

Barrage de Béni-Haroun. 
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3. Flux de N, P et Si en amont et en aval du barrage de Béni-Haroun 

Durant la période (janvier ; février et mars 2022), les décharges en azote inorganique 

dissous (NID) au barrage Béni-Haroun compris entre (0,029 t/j et 91,30 t/j) avec un flux totale 

de l’ordre de 95,15 t/j.  Dans l’ensemble des stations en amont du barrage, le flux le plus 

important s’enregistré dans la branche d’oued Rhumel avec un décharge de 2,97 t/j par 

rapport les autres branches (oued Endja ; Radjas et El-Kotone).  En aval du barrage de Béni- 

Haroun, le barrage déversé des quantités très faible en azote inorganique dissous (NID= 0,45 

t/j), avec un pourcentage de rétention de 10,43 % (équivalent= 3,9 t/j) (tab. 16). 

L’azote ammoniacal (NH4) en amont du barrage de Béni-Haroun montre un décharge 

important dans la branche d’oued Rhumel peut aller jusqu’à 63,94 t/j.  

A l’aval du barrage de Béni-Haroun, le barrage déchargé des quantités très faible (8,41 

t/j), avec un pourcentage de rétention de 10,37 % (équivalent = 72,66 t/j). Les nitrates (NO3) 

dans l’ensemble des stations en amont du barrage montrent une décharge importante toutes ou 

longue de la saison (33,62 t/j) au niveau d’oued Rhumel par rapport à les autres branches, 

comparé à la station en aval du barrage qui dégage 8,48 t/j avec un pourcentage de rétention 

de 10,65 %, également les décharges en nitrites au niveau de la branche d’oued Rhumel 

toujours enregistrent un flux important de l’ordre 22,57 t/j (tab. 16). 

En termes d’Ortho-phosphates (PO4), dans l’ensemble des stations amont du barrage, 

le flux le plus important s’enregistrent dans la branche d’oued Rhumel par rapport aux autres 

branches avec une décharge de 20,17 t/j. Par contre en aval du barrage de Béni- Haroun on 

remarque des quantités très faible en ortho-phosphate (0,34 t/j), avec un pourcentage de 

rétention de 1,50% (équivalent = 22,38 t/j).  

 Les quantités des Ortho-silicates Si(OH)4 dans l’ensemble des stations amont du 

barrage est très forts où le flux le plus important s’enregistré au niveau de la branche d’oued 

Rhumel (487,22 t/j), par contre en aval du barrage, le flux moyennes est de 146,42 t/j, avec un 

pourcentage de rétention de 21,04 % (équivalent = (549,31 t/j) (tab. 16).  
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Tableau 16 : flux des nutriments en amont et en aval du Barrage de Béni-Haroun. 

 

 

4. Evaluation des paramètres physiques des eaux de pluies dans la région rurale (Terrai 

Bainen et Tassadane Haddada) et la région urbaine (Mila centre et Constantine centre) 

 

4.1. Potentiel d’hydrogène (pH) 

 Au cours de notre période d’étude (janvier ; février et mars 2022), le pH dans les eaux 

de pluies de la zone urbaine est significativement variable durant les trois mois de notre 

période d’étude. La valeur la plus forte a été constatée au mois de janvier dans la région de 

Mila centre égale à 8,21 par contre la valeur la plus faible est enregistrée au mois de mars 

pour la région urbain de Constantine centre avec une valeur de 7,23. La variation de potentiel 

d’hydrogéné est liée principalement avec la qualité de l’aire et les polluants atmosphérique. 

Par contre le potentiel d’hydrogéné de la zone rurale est autour de 7.  

4.2. Conductivité électrique (CE) 

 Les valeurs de la conductivité électrique enregistrées dans le tableau 17 indiquent qu’il 

y a une variabilité significative entre les deux régions Mila centre et Constantine centre de la 

zone urbain. La valeur la plus élevée a été constatée au mois de janvier dans la région de 

 Site Date-P P-PO4 N-NH4 N-NO2 N-NO3 Si-Si(OH)4 NID 

  

Oued 

Endja 

26/01/2022 0,16 5,1 1,45 2,97 38,45 0,26 

A
m

o
n

t 
B

a
rr

a
g
e 

 

26/02/2022 0,25 4,7 0,81 5,54 3,62 0,22 

26/03/2022 0,70 1,02 5,10 21,74 0,46 91,30 

 

Oued 

Radjas 

26/01/2022 0,22 0,84 0,10 0,22 7,51 0,02 

26/02/2022 0,30 0,90 0,20 0,50 5,33 0,03 

26/03/2022 0,03 0,23 1,06 1,15 4,48 0,03 

 

Oued El-

Kotone 

26/01/2022 0,16 2,10 0,02 1,81 22,60 0,10 

26/02/2022 0,35 1,76 0,65 4,36 21,28 0,10 

26/03/2022 0,35 0,50 0,87 7,70 22,90 0,08 

 

Oued 

Rhumel 

26/01/2022 10,20 44,41 7,62 11,98 255,50 1,73 

26/02/2022 6,71 13,52 4,97 18,23 142,01 0,70 

 26/03/2022 3,27 6,00 9,96 3,40 80,73 0,54 

 

 

Aval Barrage  

26/01/2022 0,01 3,56 0,08 2,40 41,68 0,14 

26/02/2022 0,20 1,19 0,01 2,81 70,13 0,11 

26/03/2022 0,13 3,65 0,12 3,26 34,60 0,18 
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Constantine centre (168 µs /cm) par contre la valeur la plus faible est enregistrée au mois de 

mars dans la région de Mila centre (50,2 µs /cm). 

 Egalement les valeurs de la CE dans la zone rurale est de 365 µs /cm dans la région de 

Tassadane Haddada au mois de février et 20 µs /cm au mois de janvier dans la région de 

Terrai Bainen.  

4.3. Taux des sels dessous (TDS)  

 Comme la montre dans le tableau 17, les valeurs des sels dessous est changent entre 

les deux régions de la zone urbaine. La valeur la plus forte a été remarquée au mois de janvier 

dans la région de Constantine centre (90 µs /cm) par contre la valeur la plus faible est 

enregistrée au mois de mars pour la région de Mila centre (26 µs /cm). 

 Egalement pour la zone rurale, la variabilité est significative dont les valeurs de TDS 

changent entre 175 µs /cm dans la région de Tassadane Haddada au mois de février et 10,4 

µs /cm au mois de janvier dans la région de Terrai Bainen.  

4.4. Oxygène dissous (OD) 

 En termes de l’OD, on remarque qu’il y a une variabilité dans les valeurs de 

l’Oxygène dissous de la zone urbaine : Mila centre et Constantine centre durant les trois mois 

de notre période d’étude. La valeur la plus forte et la plus faible est constatée au Mila centre 

(35,5 mg/L dans le mois de janvier et 13,7 mg/L dans le mois de mars respectivement).  

 Egalement la zone rurale : Terrai Bainen et Tassadane Haddada, on remarque qu’il y a 

un balancement dans les valeurs de l’Oxygène dissous dont la valeur la plus forte et la plus 

faible est remarquée au Tassadane Haddada (38,6 mg/L et 12,2 mg/L au mois de mars 

respectivement) (tab. 17). 
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Tableau 17 : paramètres physiques des eaux de pluies dans la région rurale (T. Bainen et T. 

Haddada) et la région urbaine (Mila centre et Constantine centre). 

 

5. Apports atmosphériques de l’azote, du phosphore et du silicium dans la région rurale 

(Terrai Bainen et Tassadane Haddada) et la région urbaine de (Mila centre et 

Constantine centre) 

Durant la période d’étude (Janvier; février et mars 2022), les teneurs en azote 

inorganique dissous (NID) dans les eaux de pluies de la zone urbaine de Mila centre est varié 

entre (3,85 µM et 53,44 µM) avec une moyenne de l’ordre de 22,12 µM, et dans la région 

Sites Date-P PH CE TDS OD 

Z
o
n

e 
u

rb
a
in

e
 

 

 

 

 

Mila centre 

07/01/2022 7,76 80,1 43,6 35,5 

08/01/2022 7,4 103,7 57,7 32,2 

10/01/2022 7,88 97,3 51,3 31,3 

12/01/2022 8,02 90,6 47 31,8 

28/02/2022 8,21 120,5 64,4 34,3 

06/03/2022 7,76 72,4 38,9 24,8 

21/03/2022 7,95 50,2 26 13,7 

22/03/2022 7,77 106 57 25,6 

 

Constantine 

 centre 

12/01/2022 7,3 168 90 17,2 

28/02/2022 7,28 107,5 58,5 14 

05/03/2022 7,23 68,8 37,6 17,1 

12/03/2022 7,88 104 55,4 28,7 

Z
o
n

e 
ru

ra
le

  

 

 

 

 

 

Tassadane 

Haddada 

 

06/01/2022 7,33 45,7 24,5 21,2 

11/01/2022 7,4 23,6 13 17,1 

01/02/2022 6,96 59,5 31 25,5 

02/02/2022 7,4 356 175 35,4 

05/03/2022 7,1 43,5 22,6 28,31 

12/03/2022 7,71 45,9 24,4 20,7 

17/03/2022 7,73 197,7 104 38,6 

18/03/2022 7,84 24,3 12,4 12,2 

19/03/2022 7,72 103,4 54,4 20,9 

20/03/2022 7,88 54 27,6 12,9 

 

 

 

 

Terrai Bainen 

08/01/2022 7 48,8 23,9 21,2 

11/01/2022 6,6 20 10,4 14 

12/01/2022 6,99 26,5 14,2 16,9 

01/03/2022 7,6 23,9 12,9 15,1 

04/03/2022 7,26 34,3 18,2 19,5 

18/03/2022 8,02 195,6 107 24,6 

19/03/2022 8,08 147,3 85,2 31,1 
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urbaine de Constantine contre les teneurs compris entre (19,55 µM et 51,59 µM) avec une 

moyenne de 35,03 µM.  

Les eaux de pluies dans la zone rurale Terrai Bainen et Tassadane Haddada présentent 

un apport atmosphérique en azote inorganique dissous (NID) plus au moins faible dont les 

concentrations fluctuent respectivement entre (11,17 µM et 27,06 µM) avec une moyenne de 

19,06 µM et (9,43 µM et 46,95 µM) avec une moyenne de 28,96 µM (tab. 18).  

L’ammoniac (NH4) dans la zone urbaine de Mila centre contient des teneurs changent 

entre (0,88 µM et 33,57 µM) avec une moyenne de 10,30 µM et entre (1,48 µM et 5,62 µM) 

dans la région urbaine de Constantine avec une moyenne de 3,83 µM. 

 L’apport atmosphérique en NH4 dans la région rurale (Terrai Bainen et Tassadane 

Haddada) est plus au moins faible, dont les concentrations changent entre (2,21 µM et 17,39 

µM) avec une moyenne de 7,92 µM pour la région Terrai Bainen et (1,85 µM et 23,33 µM) 

avec une moyenne de 10,87 µM pour la région de tassadane Haddada (tab. 18).  

En termes de nitrates (NO3), les concentrations des nitrates dans les eaux de pluies de 

la région urbaine de Mila centre sont importants dont les valeurs varient entre (2,71 µM et 

17,37 µM) avec une moyenne de 10,20 µM et entre (16,14 µM et 40,48 µM) avec une 

moyenne de 26,11 µM pour la région urbaine de Constantine centre. 

Contrairement, la région rurale de Terrai Bainen et Tassadane Haddada montre des 

apports atmosphériques faibles en nitrates, dont les teneurs fluctuent entre (3,08 µM et 16,80 

µM) et une moyenne de 10,03 µM et (4,89 µM et 41,61 µM) avec une moyenne de 16,56 µM 

respectivement. Pour les nitrites (NO2), l’apport atmosphérique dans la région urbaine (Mila 

centre et Constantine centre) est plus élevé par rapport à la région rurale (Terrai Bainen et 

Tassadane Haddada) (tab. 18).  

En termes d’ortho-phosphates (PO4), les eaux de pluies de la région urbaine Mila 

centre contient des teneurs en PO4 varient entre (0,15 µM et 0,73 µM) avec une moyenne de 

0,49 µM et entre (0,35 µM et 1,03 µM) avec une moyenne de 0,59 µM dans la région urbaine 

Constantine. 

D’autre part, les teneurs en PO4 de la région rurale fluctuent entre (0,02 µM et 0,24 

µM) avec une moyenne de 0,10 µM pour la région de Terai Bainen et entre (0,02 µM et 0,97 

µM) et une moyenne de 0,33 µM pour la région de Tassadane Haddada (tab. 18).  

L’apport atmosphérique en Si(OH)4 au niveau de la région urbaine de Mila centre et 

Constantine centre est importants (22,11 µM et 35,03 µM respectivement) par rapport à la 

région rurale Terrai Bainen et Tassadane Haddada (19,06 µM et 28,95 µM respectivement) 

(tab. 18).  
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La modification de la concentration des nutriments dans les eaux de pluies de la région 

urbaine (Mila centre et Constantine centre) et rurale (Terrai Bainen et Tassadane Haddada) est 

due principalement par l’effet de l’homme qui se traduit par leurs activités agricoles et 

industrielles (pollution atmosphérique).   

Tableau 18: variations des teneurs en nutriments (µM) et les rapports stœchiométrie de 

Redfield (µM/µM) dans les eaux de pluies. 

          Si : N = Si(OH)4 /NH4 ; N : P =  NH4 /PO4 ;  Si : P = Si(OH)4 /PO4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Région  PO4 NH4 NO2 NO3 Si(OH)4 NID Si : N  N : P Si : P 

Z
o
n

e 
u

rb
a
in

e
 

 

 

Mila centre 

 

Moy 0,49 10,30 

 

1,62 

 

10,20 

 

28,31 

 

22,12 

 

  

 

2,74 

 

 

21,02 

 

 

57,77 
 

Min 0,14 0,88 

 

0,26 

 

2,71 

 

2,67 

 

3,85 

 

Max 0,73 33,57 4,66 17,37 52,26 53,44 

 

Constantine 

centre 

Moy 0,59 3,83 

 

5,10 

 

26,11 

 

14,38 

 

35,03 

 

  

 

3,75 

 

 

  6,49 

 

 

24,37 Min 0,35 1,48 

 

1,92 

 

16,14 

 

2,04 
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79,2 
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0,61 

 

11,17 
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Tassadane

Haddada 

Moy 0,33 10,87 
 

2,61 
 

16,56 
 

7,92 
 

28,96 
 

  

 

0,72 

 

 

32,93 

 

 

24 Min 0,02 1,85 
 

0,33 
 

4,89 
 

0,51 
 

9,43 
 

 

Max 0,97 23,33 16,15 41,61 19,37 46,95  
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Figure 31 : variation des teneurs en nutriments des eaux de pluies dans la région urbaine de 

Mila centre. 
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Figure 32 : variations des teneurs en nutriments des eaux de pluies dans la région urbaine 

de Constantine centre.  
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Figure 33 : variations des teneurs en nutriments des eaux de pluies dans la région rurale 

Terrai Bainen.  
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Figure 34 : variations des teneurs en nutriments des eaux de pluies dans la région rurale 

Tassadane Haddada. 
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 Le barrage de Béni-Haroun est l’une des ressources en eau les plus importantes en 

Algérie, et qui est soumis à des pressions démographiques, industrielles et agricoles 

intensives. Notre étude focalise sur la distribution et l’évaluation de la qualité physico- 

chimique des eaux en amont et en aval du barrage de Béni-Haroun. 

Les analyses obtenues durant la période d’étude exposent clairement que les 

principales caractéristiques des eaux en amont et en aval du barrage se traduisent par les 

teneurs élevées en ammonium (NH4) et en phosphate (PO4) contrairement aux ortho-silicates 

Si(OH)4 déjà réduits naturellement à l’amont du Barrage. 

Les résultats obtenus montrent clairement que le Barrage de Béni-Haroun est 

fortement exposé à la pollution par les rejets directs d’eaux usées domestiques provenant de la 

grande ville de Constantine et de Mila centre et des villages adjacents. 

L’utilisation excessive des produits chimiques (engrais) dans le demain agricole a 

grandement contribué à l’impact sur la nature des eaux en amont et en aval du Barrage de 

Béni-Haroun. 

Les nutriments minéraux dissous entrent dans le barrage subit d’importantes retentions 

dans le barrage (effet du barrage).  

Le Barrage de Béni-Haroun reçoit des eaux fortement pollué provenant de la branche 

d’oued Rhumel et la branche d’oued Radjas comparable aux rivières restantes qui se jettent 

dans le barrage.    

Le taux de variation des concentrations en azote inorganique dissous (NID) entre 

l’amont et l’aval dans l’ensemble des stations au cours de la période d’étude est de 19,57 % à 

31,23 %. 

Les fortes teneurs en nutriments dans les eaux de pluies de région urbaine Mila centre 

et Constantine centre influencent directement sur la qualité des eaux superficielles, également 

sur les eaux du barrage de Béni-Haroun.  

Les eaux de rivières interceptées et stockées dans le barrage de Béni-Haroun ont 

sensiblement réduit leur débit à l’aval du barrage.  

Le barrage de Béni-Haroun jouer un rôle crucial dans les médications des cycles 

biogéochimique (cycle d’Azote, du Phosphore et du Silicium).  
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Les variations des teneurs en nutriments dans les eaux de pluies de la région urbaine 

(Mila centre et Constantine centre) et rurale (Terrai Bainen et Tassadane Haddada) est due 

principalement par les activités agricoles et industrielles qui participent directement ou 

indirectement dans la pollution atmosphérique.  

Enfin, ces conditions hydrologiques et biogéochimiques devraient avoir de sévères 

impacts sur le système rivière et sur le fonctionnement et la production du la zone côtière.  
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