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Figure 2 : Evolution spatiotemporelle des neuf variables physicochimiques, 

(1,2 et 3 représentent les numéros des campagnes) 

 

Les composés azotés : 

L’azote ammoniacal (N-NH) :  

Dans l’ensemble des stations étudiées, les concentrations de l’ion ammonium sont caractérisées par un 

léger effet de la saisonnalité [17,19], puisqu’elles augmentent proportionnellement avec le temps. Mais les eaux 

courantes de l’oued Za sont dans l’ensemble d’une bonne qualité, excepté la Z11, polluée par les eaux usées 

provenant de la ville de Taourirt, où on a enregistré des teneurs très élevées en ammonium dépassant les 0,8 

mg/l durant les trois campagnes pour atteindre un maxima de 2,075 mg/l  lors de la période estivale. Ces 

résultats de l’apport de l’azote ammoniacal dans les eaux usées concordent avec ceux de Guasmi et al [20], sur 

l’oued Medjerda (Maroc), de Cébron [21] pour les eaux de surface de la commune d’Achères à Paris, et 

Bengherbia et al [22] pour l’Oued Beni Aza, Blida, Algérie. Cependant on a assisté à un rabattement 

exceptionnel de l’ion ammonium en aval de la station polluée, des valeurs inférieures à 1,27 mg/l enregistrées à 

la station Z12, ceci serait dû grâce à la vitesse d’écoulement et à la série de cascades traversées par l’eau dans 

cette section de la rivière. 

L’évolution spatiotemporelle des concentrations en nitrates dans les eaux courantes de l’oued Za, suit les 

mêmes variations de l’ion ammonium. Les nitrates enregistrent un pic au niveau de la station polluée Z11, avec 

des concentrations dépassant les 48,50mg/l lors la première campagne, et un maxima de 51,75mg/l durant la 

période estivale. À l’exception de cette station altérée, le cours d’eau se caractérise par une qualité appréciable, 

même en aval de la station polluée où les teneurs en nitrates enregistrées à Z12 ne dépassent pas les 2,8mg/l en 

période d’été. 
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Les sulfates : 

L’analyse spatiotemporelle des variations des sulfates dans l’oued Za a montré, tout comme les 

paramètres DBO5, orthophosphates, ammonium et nitrate, que les stations étudiées se caractérisent dans 

l’ensemble par une eau de bonne qualité, excepté la station Z11. Cette dernière, atteinte par les rejets liquides 

urbains, industrielles et agricoles, enregistre des teneurs en sulfates dépassant la valeur limite préconisée par les 

NMRD [23,24] durant toutes les périodes de l’échantillonnage ; le maxima de 339mg/l est enregistré lors la 

troisième campagne. 

 

3.2Analyses statistiques  

L'analyse triadique partielle (ATP) permet de trouver une structure spatiale stationnaire commune à tous 

les tableaux (dates d'échantillonnage) et d'en étudier la stabilité temporelle. La méthode s'appuie sur la recherche 

d'une moyenne de tableaux appelée compromis et sur la reproductibilité du compromis par chacun des tableaux 

initiaux. Cette méthode reste peu connue par les écologistes malgré les perspectives d'approches fonctionnelles 

des typologies qu'elles permettent [25,32].  

 

• Interstructure et recherche du compromis 

La matrice des corrélations vectorielles entre tableaux-dates (Tableau II) montre que la structure du tableau 

correspondant à la première campagne est la plus éloignée des deux autres. La meilleure ressemblance est 

observée entre les tableaux de la 2
ème 

et la 3
ème

 campagne pour lesquels la valeur du coefficient RV (le 

coefficient de corrélation entre deux tableaux) est la plus élevée (0,945). Dans le Tableau II on trouve également 

: (1) les coefficients &k qui représentent le poids du tableau k dans la définition du compromis, et sont calculés 

de façon à ce que le tableau compromis ait une inertie maximale. (2) le Cos
2
 entre le tableau k et le compromis 

constitue un indice de la qualité de l'expression par une date donnée de la structure du compromis. Ces indices 

typologiques (fig. 4B) montrent que les trois tableaux participent à la définition du compromis, et que la 3ème 

campagne y est sensiblement mieux représentée (valeurs élevées de &k et de cos2) contrairement à la 1ère 

campagne qui participe le moins à sa construction. 

La diagonalisation de la matrice de covariances vectorielles fournit pour l’interstructure les axes principaux 

(Figure 3) dont le premier représente 95.9 % de l'inertie et le deuxième 2.29%. 
 

Tableau II : Paramètres numériques associés à l'analyse triadique partielle des données physicochimiques. RV = matrice 

des coefficients de corrélations vectorielles entre tableaux ; &K = pondération indiquant la participation du tableau k à la 

définition du compromis ; Cos
2 
: cosinus carré entre le tableau k et le compromis. 

 

 

 

 

 

• Analyse du compromis. L'analyse des tableaux du compromis (Fig4 D et E) fournit un histogramme de 

valeurs propres (Fig3) soulignant deux dimensions prépondérantes qui représentent respectivement 66.64% et 

21.48%, soit 88,12% de l'information totale. Les stations et les variables physicochimiques (Figure 4.D-E) sont 

projetées donc sur le plan 1-2 du compromis. 

Le plan 1-2 du compromis des variables physicochimiques (figure 4E) met en évidence sur l’axe 1 un 

gradient de pollution, opposant les indicateurs de pollution : la DBO5, NO, N-NH, PO et le SO à l’Oxygène 

dissous ; sur le plan 1-2 des stations (Figure 4D) ce gradient de pollution oppose la station la plus polluée Z11, 

aux autres stations éloignées des rejets organiques et industriels de la ville de Taourirt. L'axe 2 caractérise un 

gradient amont-aval sur le plan 1-2 des stations, et un gradient de conductivité sur le plan 1-2 des variables 

physicochimiques. 

L'étude de la structure temporelle des données a montré donc que, quelle que soit la campagne de 

prélèvement, la station Z11 s'oppose toujours aux autres stations, mettant en évidence que cette station reste 

Tableau RV &K Cos
2
 

1
ère

 Campagne 1   0.5758 0.976 

2
ème

 Campagne 0.933 1  0.5778 0.980 

3
ème 

Campagne 0.936 0.945 1 0.5783 0.981 
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polluée durant presque toute l’année, et que les indicateurs de pollution demeurent toujours corrélés 

négativement à l’oxygène dissous. 
 

 
 

 

Figure 3 : Éboulis des valeurs propres de l’Interstructure et du Compromis en %. 

 

 
 

Figure 4 : Résultats de l’interstructure et du compromis de l'analyse triadique partielle des données physicochimiques. 

(A)Histogramme des valeurs propres de l’interstructure. (B)Projections des trois tableaux (campagnes) sur les axes 1 et 2 

de l’interstructure. (C) Histogramme des valeurs propres du compromis soulignant l'existence d'une structure moyenne à 

deux dimensions. (D) Coordonnées des stations sur le plan 1-2 du compromis (E) Coordonnées des variables sur le plan 1-2 

du compromis.(F) typologie des poids des trois tableaux (campagnes) 
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En effet la station Z11 est située en aval des rejets organiques et industriels de la ville de Taourirt, et le 

traitement secondaire des eaux usées domestiques de cette ville reste inadapté vu la sensibilité du milieu 

récepteur. Il faut signaler au passage que les eaux usées industrielles sont rejetées sans traitement dans le milieu 

récepteur ; et que cette station enregistre, selon l’observatoire régional de l’environnement, des pics de 

pollution, allant jusqu’à 150mg/l de DBO5 et de 2,5 mg/l d’O2 dissous, pendant les mois de novembre et 

décembre de chaque année ; causant des mortalités de la vie aquatique ; le mois de novembre 2013 est un bon 

exemple parmi d’autres. Ces pics de pollution se coïncident toujours avec la saison des triturations des olives 

[33].  

 

Figure 5 : Analyse de la reproductibilité de la structure compromis. (A) Projection multifenêtrée par campagne des 

composantes principales des analyses séparées sur le plan 1-2 du compromis. (B) Projection multifenêtrée par campagne 

stations sur le plan 1-2 du compromis. (C) Projection multifenêtrée par campagne des variables physicochimiques sur le 

plan 1-2 du compromis. (D) Projection multifenêtrée par campagne des axes principaux des analyses séparées sur le plan 1-

2 du compromis.  

 
• Analyse de la reproductibilité de la structure du compromis = L’Intrastructure 

Cette étape d'analyse consiste à représenter simultanément et de façon symétrique chaque station et 

chaque variable à toutes les campagnes. 

L'intérêt de l'intrastructure réside, à l'évidence, dans la possibilité d'exprimer à une même échelle 

l'évolution temporelle des relations variables-stations (typologie interne à chaque tableau) aux trois campagnes, 
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tout en maximisant l'inertie du nuage global. La figure 5 donne le résultat de cette analyse, qui peut être 

interprétée de la manière suivante : 

Pendant la première campagne toutes les stations, excepté la station Z11.1, présentent une qualité d’eaux 

bonnes à excellente. Les rejets organiques et industriels perturbent cette qualité, et polluent l’eau au niveau de la 

station Z11.1 ; au niveau de la station Z12.1, nous notons une dépollution des eaux grâce au pouvoir 

autoépuratoire de l’eau. 

Au cours de la deuxième campagne, on note deux effets majeurs : le premier est que la station Z11.2 est 

moins polluée par rapport à la première campagne, la Z11.2 est plus à droite que Z11.1 ; le deuxième effet est 

que Z12.2 est plus à gauche que Z12.1 (on peut vérifier ces données avec le tableau 1) ; qui veut dire que la 

Z12.2 enregistre un taux plus élevé de DBO5 que Z12.1. 

Ces deux effets peuvent être expliqués, entre autres, par les fortes précipitations enregistrées durant le 

mois de mai 2014 au niveau du bassin versant de Za, en effet les précipitations augmentent le débit des eaux et 

diluent les charges polluantes au niveau de la station Z11.2 ; mais elles perturbent en même temps, au niveau de 

la station Z12.2, les facteurs qui régissent le pouvoir auto épurateur de l’eau comme la turbulence et 

fonctionnement des populations de microorganismes. 

Durant la troisième campagne, la station Z11.3 est plus à gauche que Z11.1 et Z11.2, enregistrant ainsi un 

taux plus élevé de pollution, cela serait expliqué par l’effet de la saison sèche (3
ème

 campagne : Juillet-Aout) 

pendant laquelle le débit de l’eau diminue considérablement. Le pouvoir auto épurateur de l’eau retrouve sa 

forme au niveau de Z12.3. 

 

Conclusion  
Les résultats des analyses physico-chimiques des eaux de l’Oued Za montrent que la qualité globale de ce 

cours d'eau est dans l'ensemble bonne ; La qualité médiocre est enregistrée au niveau de la station Z11 située en 

aval des rejets polluants.  

La station Z11, qui reste polluée presque toute l’année, enregistre des valeurs élevées des indicateurs de 

pollution DBO5, SO42-, N-NH4, N-NO3 et P-PO43-, ces valeurs s’accentuent surtout lors de la période de 

l’été, et pendant la saison de triturations des olives. La station-aval Z12 présente une amélioration relative de la 

qualité physicochimique de l’eau grâce aux phénomènes de dilution et d’autoépuration.  

La station d’épuration de Taourirt, qui traite les eaux usées au niveau secondaire, connait des 

dysfonctionnements à cause des rejets industriels des unités artisanales informelles, situées au centre des 

agglomérations et raccordés au réseau d’assainissement domestique. Il faut noter au passage que le traitement 

secondaire des eaux usées n’est pas du tout approprié aux milieux récepteurs sensibles tel qu’Oued Za. 

En plus de ce dysfonctionnement de la station d’épuration, Oued Za reçoit les déchets liquides de la zone 

industrielle sans traitement préalable. 

Pour tirer le meilleur bénéfice de l’utilisation de nos ressources limitées en eau, l’amélioration de la 

gestion de l’eau, sur les plans quantitatif et qualitatif, doit être l’objectif primordial de toute politique 

provinciale, régionale ou nationale, pour ce faire il faut : 

- pousser le traitement des eaux usées de la station d’épuration déjà existante de Taourirt au niveau 

tertiaire. 

- exiger l’adhésion des industriels au mécanisme volontaire de la dépollution hydrique pour implanter une 

nouvelle station d’épuration séparée et spécialisée pour les déchets liquides industriels.  
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