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Résumé:

ans ce travail, nous sommes intéressés a la qualité de I’eau du marais de
Boussedra (zone humide périurbaine) par des analyses physicochimiques,
bactériologiques et phytoplanctoniques.
Vu les risques de contaminations, nous avons opté pour un controle de la qualité¢ de I’eau de
ce marais.
En outre les résultats des analyses physico chimiques, n’ont révélé aucune anomalie en nous
référant aux normes des eaux de surfaces. Néanmoins les résultats des analyses
bactériologiques ont mis en évidence une contamination bactérienne de I’eau trés importante
dans les trois prélévements traduite par les présences des bactéries pathogenes telles S.
Saprophyticus, Morganella morganii, Proteus vulgaris, Aeromonas hydrophila, Salmonella
spp, Citrobacter braakii, Salmonella choleraesuis et Pseudomonas fluorescens.
La composition et la biomasse du phytoplancton sont composées principalement par des
Chrysophytes (Navicula, Cyclottella, Gomphonema, Nitzschia,) des Euglenophytes
(Euglena, Trachelomonas), les Chlorophytes (Scenedesmus, Monoraphidium), les
Pyrrhophytes (Cryptomonas, Peridinium), et dans une moindre mesure les Cyanoobactéries
(Anabaena, Merismopedia). La densité de ce peuplement phytoplanctonique varie entre 2200
et 85 x10* indv/L.
Nous recommandons un suivi et un contréle quotidien en particulier pour les analyses des
autres parametres physicochimiques ainsi que des analyses bactériologiques, pour éviter tout

probleme de contamination de I’eau.

Mots clés : Pollution, Analyse physico-chimique, Qualité bactériologique, Phytoplancton,

Marais de Boussedra, Annaba.




Abstract

n this work, we focused on the quality of water of the Boussdra marshes (peri-urbain
wetland) by physico-chemical and bacteriological analyzes.
Given the risk of contamination, we opted for a control of the water quality of this
marsh.
In addition the results of physicochemical analyze revealed no abnormality with reference
standards of surface water. Nevertheless the results of bacteriological analyzes showed
bacterial contamination of water very important in the three samples resulted in the presence
of pathogenic bacteria such as S. saprophyticus, Morganella morganii, Proteus vulgaris,
Aeromonas hydrophila, Salmonella spp, Citrobacter braakii , Salmonella choleraesuis, and
Pseudomonas fluorescens.
The composition and the biomass of phytoplankton are composed mainly by Chrysophyta
(Navicula, Cyclottella, Gomphonema, Nitzschia), Euglenophyta (Euglena, Trachelomonas),
Chlorophyta (Scenedesmus, Monoraphidium), the Pyrrhophytes (Cryptomonas, Peridinium),
and to a lesser extent by Cyanoobacteria (Anabaena, Merismopedia). The density of the
phytoplankton population varies between 2200 and 85 x10* indv/1.
We recommend a daily monitoring and control especially for analyzes of other
physicochemical parameters and bacteriological analysis, to avoid water contamination or

problem.

Keywords: Pollution, Physical-chemical analysis, Bacteriological quality, Phytoplankton,

Boussedra marshes, Annaba.
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Introduction

Introduction

L’eau est indéniablement un €lément vital et indispensable pour une vie normale,
elle couvre 70% de la planéte, c'est une molécule simple aux propriétés complexes qui
existe dans la nature sous les trois formes « gaz, liquide et solide » et joue un r6le important

dans tous les cycles biogéochimiques des ¢léments.

Les eaux de surface occupent la plus grande partie du globe terrestre. Environ 98%
de ces eaux sont des eaux marines. Les 2% restant constituent les eaux continentales
représentées par les rivieres, les lacs, les étangs ... A cause de leurs utilisations
multiples, ces eaux continentales sont d’une trés grande importance pour les activités
humaines: pour les activités domestiques comme la consommation et les loisirs, pour les
activités agricoles et halieutiques et pour les activités industrielles.

Les milieux aquatiques continentaux procurent une variété de biens et de
services a I’homme, ce qui leur confere une valeur économique irremplacable.

(Gleick 1993; Costanzaet al. 1997).

L’eau est également un élément indispensable utilisé par I’irrigation agricole, la
production d’énergie et l’industrie. Les eaux continentales attirent et concentrent de
nombreuses populations pour leurs activités qui en retour doivent veiller a leur gestion et a
leur pérennité (Vasquez et Favila 1998; Dokulil et al. 2000; Tazi ef al. 2001).

Les besoins en eau sont alors ¢largies ce qu’a évoqué en revanche un énorme

probléme menagant la nature et I’homme de fagon générale.

La pollution par les eaux usées issus de différentes activités humaines que ce soit
domestiques et/ou industrielles demeurent un probléeme de santé publique. Le controle
biologique de ces eaux est cependant devenu impératif car il peut dans certains cas éviter de

grandes catastrophes. (Gauthier et Pietri, 1989).

Ce controle est basé principalement sur des dénombrements microbiens des
différents €cosystemes aquatiques associ€¢ a la recherche des bactéries pathogenes et des
indicateurs de pollution fécale. Ce probléme a été séricusement signalé ces dernieres années
et demande des solutions immédiates et efficaces, pour cela nous avons essayé d’étudier et

déterminer la qualité bactériologique d’un systéme aquatique marais Boussedra.




Introduction

Cette dernicre zone humide a une importance €écologique et bactériologique pour

cette raison on a choisi ce site comme zone d’étude.
Le présent mémoire est structuré en quatre chapitres :

> Le premier chapitre décrit des généralités.

> Le second décrit une présentation géologique, hydrologique, climatique et le
cadre biotique du site du travail.

> Le troisieme décrit la méthodologie utilisée pour 1’analyse physicochimique,
bactériologique et phytoplanctonique.

> Le quatriéme chapitre donne les principaux résultats obtenus et traite de
I’interprétation et la discussion des résultats.

Une conclusion générale accompagnée de perspectives termine ce travail.




Chapitre 1 Généralités

Généralités

1. Les zones humides :

Au niveau international, la Convention de Ramsar du 2 février 1971, considére
comme zones humides : « Les étendues de marais, de fagnes, de tourbieres ou d’eaux
naturelles ou artificielles, permanentes ou temporaires, ou I’eau est stagnante ou
courante, douce, saumatre ou salée, y compris des étendues d’eau marine dont la

profondeur a marée basse n’excede pas six metres » (Boumezbeur, 2001).

La définition adoptée par 'union européenne en 1992 (de la loi sur I’eau francgaise)
est plus restrictive et permet une différentiation plus nette vis-a-vis des écosystemes
marins et fluviaux :« On entend par zone humide les terrains exploités ou non,
habituellement inondés ou gorgés d’eau douce, salée ou saumatre de facon permanente ou
temporaire , la végétation, quand elle existe, y est dominée par des plantes hygrophiles

pendant au moins une partie de I’année ».

Une autre notion a été ajoutée par (Barnaud, 1991). Il s’agit de la biodiversité :
« Les zones humides se caractérisent par la présence, permanente ou temporaire, en
surface ou a la faible profondeur dans le sol, d’eau disponible douce, saumatre ou salée.
Souvent en position d’interface, de transition, entre milieu terrestre et milieu aquatique
proprement dit, elles de distinguent par une faible profondeur d’eau, des sols
hydromorphes ou non évolués, et/ou une végétation dominante composée de plantes
hygrophiles au moins pendant une partie de I’année. Enfin, elles nourrissent et/ou abritent

de facon continue ou momentanée des especes animales inféodées a ces espaces ».
1.2. Les zones humides de la wilaya d’Annaba :

Parmi les zones humides de la wilaya d’ Annaba (I’Est Algérien) :
1.2.1. Lac Fetzara :

S’allonge sur 17 km d’Est en Ouest de la ville d’Annaba a ’extréme Est de 1’ Algérie
et sur 13 km dans sa partie la plus large. Le plan d’eau libre, dont 1’eau douce est
relativement temporaire selon I’intensité de la saison des pluies dont il dépend presque
exclusivement, est généralement d’une étendue de plus de 5.800 ha, auxquelles se rajoutent
4.000 ha de terres inondables en saison hivernale constituant ainsi de vastes prairies

humides. (DGF, 2004).
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1.2.2. Marais de Sidi Achour:

Ce marais qui est menacé a court terme de disparition (urbanisation accrue) s’est

révelé Etre un site écologique important. (Aberkane, 2014).
1.2.3. Marais de Boukhadra:

Un site anthropisé (pollution importante), facile d’acces. (Aberkane, 2014).
1.2.4. Les Salines:

Ce site grace a la diversit¢ de milieux qu’il recéle (bassins, canal et oued
Boukhamira) compense la forte salinité de ses eaux. Ce site mérite d’étre class¢é comme
réserve naturelle car il joue un rdle important comme site d’hivernage pour les oiseaux

migrateurs. . (Aberkane, 2014).
1.2.5. Marais de Boussedra:

Fortement anthropisé, ce site est également menacé de disparition malgré une

importance ornithologique certaine. (Aberkane, 2014).

2. Impacte des activités humaines sur la qualité de I’eau :

La pollution est une modification défavorable du milieu naturel qui apparaitre en
totalit¢ ou en partie comme un sous produit de l’action humaine, au travers les effets
indirects ou indirecte altérant les criteres de répartition des flux de 1’énergie, des niveaux de
radiation, de la constitution physicochimique du milieu naturel et de 1’abondance des
especes vivantes, en eau et en produits biologiques. Elles peuvent aussi I’affecter en altérant

les objets physiques qu’il possede ou les possibilités réactives du milieu. (Ramade, 2002).

2.1.  Origine de la pollution de I’eau :

A cause de cycle du I’eau, les écosystemes aquatiques sont susceptibles d’étre
contaminées par des pollutions accidentelles ou chroniques, suivant I’origine des substances

polluantes on peut distinguer :

2.1.1. Les phénomenes naturels :

Certaines phénomenes naturels peuvent étre aussi a 1’origine de la pollution des
eaux et sont identifiés en relation avec les éruptions volcaniques (sulfures, acides,

poussieres), des épanchements sous marins, d’hydrocarbures, le contact avec les filons ou
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gisements d’¢élément toxiques (mercure, arsenic, ¢léments radioactives), la présence d’une

source thermo minérale. (Genin, 2003).

2.1.2. Pollution d’origine domestique :

Les rejets directs des eaux usées « domestique » dans le milieu naturel perturbent
I’équilibre aquatique en transformant les rivieres en égouts a ciel ouvert. Cette pollution
peut aller jusqu’a la disparition de toute vie. (Boudraa et al., 2011 ). Elle est caractérisée
par :

- La présence des germes fécaux.
- Des sels minéraux (azote, potassium et phosphore).
- Les détergents.

- Des forts teneurs en matiere organique. (Faurie, 1998).
2.1.3. Pollution urbaine :

En milieu urbain les sources de pollution sont facilement identifiable (Herbert,
2000), ce sont essentiellement les eaux pluviales, les résidus de traitement de la pollution
domestique, ainsi que les résidus de traitement des ordures managers.

Elle est caractérisée par :

- Une teneur importante de matieres minérales en suspension (sables, gravier,
poussicres).

- La présence de nombreux détritus solide.

- Des fortes concentrations en toxiques et hydrocarbures provenant essentielles de
lessivage des parkings, résidus d’échappement des véhicules, résidus de corrosion des

¢quipements métalliques. (Genin, 2003).
2.1.4. Pollution d’origine agricole :

L’agriculture et ’aquaculture sont les deux secteurs qui contribuent le plus a la
pollution des eaux. Elles sont responsables des rejets de nombreux polluants dans les eaux
de surfaces et souterraines. Ces contaminants comprenant a la fois des sédiments provenant
de I’érosion de terres agricoles, des rejets de la matiere organique (des boues), d’engrais
chimiques (nitrates et phosphates), des pesticides, des bactéries proviennent des fumiers et

purins d’¢levage et des métaux. (Tuffery, 1980; Herbert, 2000; Genin, 2003).
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Ces produits sont rarement rejetés directement dans les eaux de surfaces, mais leurs

¢pandages en exces pour des raisons agriculture intensive entrainent leur lessivage par les
eaux de pluie et une pollution diffuse des cours d’eau et des eaux souterraines. (Castany,

1982; Hilliard et Reedyk, 2000).

2.1.5. Pollution industrielle :

Un grand nombre d’opérations industrielles et manufacturieres diverses rejets des
agents polluants directement ou indirectement dans les sources d’eau environnements. (Kan
et Strelffe, 2002).

Ces polluants sont caractérisés par une grande diversité, suivant 1’utilisation de
I’eau dans le processus de refroidissement, lavage, extraction, mise en solution...etc., et
I’activité des usines ( chimie de traitement de surface, agro-alimentaire...etc.).

On peut retrouver dans 1’eau qui est un bon solvant, tout les sous produits possible
d’activité¢ humaine :

- Maticre organique et graisse (industrie agro-alimentaire, abattoir).

- Hydrocarbures (raffineries).

- Acides, bases, produits chimique divers (industries chimique et pharmaceutique).

- Eau chaude des centrales thermiques.

-Métiers radioactive (centrales nucléaires, centre de recherche hopitaux).

- M¢étaux lourds (traitement de la surface, métallurgie). (Herbert, 2000; Genin,
2003).

Ils peuvent avoir un effet toxique sur les organismes vivants et nuire le pouvoir
d’autoépuration, de I’eau ou causer I’accumulation de certains €léments dans la chaine

alimentaire (métaux, substances, radioactives) (Herbert, 2000).
3. La flore bactérienne aquatique :

Dans les écosystémes aquatiques, les organismes les plus nombreux sont les
microorganismes, les bactéries forment la composante majoritaire. Leur rdle est
fondamental dans 1'équilibre écologique des milieux aquatiques, principalement par la

régulation des cycles biogéochimique et énergétique (Bianchi et al., 1989).

Les bactéries rencontrées dans l'eau sont de trois types: les bactéries typiquement
aquatiques, les bactéries telluriques et des bactéries de contamination (Rodier et Bazin,

1996).
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- Les bactéries typiquement aquatiques: appartiennent le plus souvent aux

genres Vibrio, Pseudomonas, Achromobacter, Chromobacterium, Corynebacterium,
Spirillum, Crenothrix, Sphaerotilus, Galionella, etc.

- Les bactéries telluriques: rencontrées dans l'eau sont des bactéries sporulées
(Bacillus, Clostridium) ou appartenant au genre Streptomyces.

- Les bactéries de contamination: La charge bactérienne des eaux usées
domestiques, qui représentent la principale source de micro-organismes pathogeénes pour

'homme en, trés élevée, soit 10° a 10" germes/litre. (Gauthier et Pietri, 1989).

Les especes considérées comme pathogeénes a transmission hydrique sont reparties
au sein de quatre genres : Salmonella (bacilles de la typhoide, des paratyphoides A et B et
de diverses gastro-entérites), Shigella (bacilles dysentérique), Escherichia (essentiellement
E.coli ou colibacille) parmi les Entérobactéries, et Vibrio (vibrion du cholera) parmi les

Vibrionacées (Brisou et Denis, 1978 ; Gauthier et Pietri, 1989 ; Eberlin, 1997).
4. Le phytoplancton :

Le phytoplancton du grec phyton : plante et planktos : errant, rassemble les
organismes aquatiques flottant librement (Prescott et al., 1995). Il est constitue d’un
ensemble hétérogene de micro-algues unicellulaires pouvant étre solitaires ou groupées en
colonies (Stickney et al., 2000), leur forme est extrémement variée (Zeitzschel, 1978). La
taille des cellules phytoplanctoniques varie de quelques microns jusqu’a quelques centaines
de microns. Caractérisé par la présence de pigments chlorophylliens majoritairement la
chlorophylle a, leur métabolisme est dominé par le mode de vie autotrophe bas¢ sur la
photosynthese, qui est la source principale voir unique de leur énergie (Dauta et Feuillade,
1995).

Certaines especes « principalement les Dinoflagellés » peuvent temporairement
étre hétérotrophes, donc ils sont qualifies de « mixotrophes » (Stickney et al., 2000). Ces

organismes phytoplanctoniques sont a la base de la chaine trophique pélagique.
4.1.  Systématique du phytoplancton :

Le phytoplancton regroupe deux catégories bien marquées d’organismes en se
basant sur un caractere cytologique, a savoir la présence ou ’absence de membrane
nucléaire. Les individus qui en sont pourvus sont classés sous le nom d’eucaryotes ou algues
vraies, ceux qui en sont dépourvus sous le nom de procaryotes ou Cyanobactéries (Coute et

Chauveau, 1994).
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4.2. Clés d’identification du phytoplancton :

Selon qu’il s’agit d’algues vraies ou de Cyanobactéries, les clés permettant

I’identification du phytoplancton peuvent étre résumées comme suit :
4.2.1. Cas des algues vraies :

Dans la systématique des algues vraies, les critéres de classification proposée par
(Bourrelly, 1985) sont :
= La nature chimique des chlorophylles, des autres pigments et des réserves.
= La cytologie du noyau et de I’appareil flagellaire.
= [es caracteres cytologiques.
= [ e mode de reproduction et la complexité structurale.

= [es caracteres morphologiques.
4.2.2. Cas des Cyanobactéries :

Dans la systématique des Cyanobactéries, les caractéres morphologiques
représentent les clés essentielles d’identification, dont les critéres proposés par (Bourrelly,
1985) sont :

= [a structure de la micro-algue « cellulaire ou filamenteuse ».

= La forme de la colonie ou du trichome.

= [a taille des cellules.

= L a gaine gélatineuse « couleur et aspect ».

= La présence ou non, de structures cellulaires caractéristiques « akinétes, hétérocystes

et vacuoles gazeuses ».
4.3. Composante du phytoplancton :
Le phytoplancton est un groupe hétérogene d’organismes, divisé en:
4.3.1. Cyanobactéries :

Appelées également algues bleues (Ozenda, 2000), les Cyanobactéries ne
possedent pas de noyau a membrane définie, ce sont des bactéries a Gram négatif «
procaryotes » (Hoek et al.,, 1995). Les pigments présents dans la cellule sont nombreux :
chlorophylle a et ¢, phycocyanine, phycoérythrine, et les pigments d’accompagnements [3-
caroténe et des xanthophylles. Certaines espéces ne possedent que de la chlorophylle. Ces
pigments ne sont pas portés par des plastes mais sont diffusés dans le cytoplasme et donnent




Chapitre 1 Généralités

aux cellules une coloration homogene généralement bleu-vert (Bourrelly, 1966). Les

Cyanobactéries sont dépourvues de flagelles et leur appareil végétatif peut étre unicellulaire,
colonial ou filamenteux. Les réserves sont constituées par du glycogene, de la cyanophycine
et des gouttelettes lipidiques. La multiplication s’effectue principalement par division

cellulaire et par fragmentation chez les formes filamenteuses (De Reviers, 2003).
4.3.2. Chlorophytes :

Les Chlorophytes ou algues vraies, constituent un groupe relativement homogene,
malgré la diversité morphologique (Pierre, 2001). Ces algues sont unicellulaires, a thalle
massif pluricellulaires ou coenocytiques. Elles possedent des plastes d’un vert franc,
contenant de la chlorophylle a et b associée a I’a et P-caroténe et des xanthophylles
(Gorenflot et Guern, 1989). Les cellules mobiles sont isokontées et les réserves sont

constituées d’amidon intraplastidial (Larpent et Larpent-Gourgaud, 1997).
4.3.3. Euglénophytes :

Les Euglénophytes sont des algues vraies unicellulaires, contenant des plastes verts
renfermant de la chlorophylle a et b, associée a du B-caroténe et des xanthophylles. Les
réserves sont constituées de grains de paramylon extraplastidial (Bourrelly, 1968;
Gorenflot et Guern, 1989), et des gouttelettes lipidiques pouvant constituer des réserves
supplémentaires (De Reviers, 2003). Les cellules mobiles posseédent un ou deux flagelles

(Larpent et Larpent-Gourgaud ,1997).
4.3.4. Chrysophytes :

Les Chrysophytes sont des algues vraies, caractérisées par des plastes bruns, jaunes
ou vert— jaunatres. Elles ne possédent jamais d’amidon (Pierre, 2001), leurs réserves sont
constituées de chrysolaminarine ou de laminarine, selon le cas (Ba, 2006). Les cellules
mobiles sont hétérokontées (Larpent et Larpent-Gourgaud, 1997). Les Chrysophytes

peuvent étre divisés en :
4.3.4.1. Chrysophycées :

Les Chrysophycées peuvent étre unicellulaires ou coloniaux, rarement filamenteux
a plastes jaunes ou bruns, renfermant des chlorophylles a et ¢, du B-caroténe et diverses

xanthophylles, Elles forment souvent des logettes ou kystes siliceux plus ou moins

)
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sphériques (Bourrelly, 1968 ; Gorenflot et Guern, 1989). Les cellules mobiles sont
hétérokontées (Larpent et Larpent-Gourgaud, 1997).

4.3.4.2. Xanthophycées :

Les Xanthophycées sont des algues unicellulaires, pluricellulaires ou
coenocytiques. Ils possédent des plastes vert-jaune ou vert a peine jaunatre ou les
chlorophylles a et ¢, sont associées a plusieurs xanthophylles et du B-caroténe. Les cellules

mobiles sont hétérokontées (Larpent et Larpent-Gourgaud ,1997; Pierre, 2001).
4.3.4.3. Diatomophycées :

Les Diatomophycées sont des algues unicellulaires ou coloniales quelquefois
filamenteuses, a plastes bruns ou jaunes contenant de la chlorophylle a et ¢, du B-caroténe et
plusieurs xanthophylles (Gorenflot et Guern, 1989). Les cellules synthétisent une
enveloppe externe siliceuse souvent tres ornementée (Pierre, 2001). Elles sont dépourvues

de flagelles et les mouvements se font grace a la sécrétion de mucilage (De Reviers, 2003).
4.3.4.4. Raphidophycées :

Les Raphidophycées sont des algues unicellulaires et solitaires, nageant a 1’aide de
deux flagelles de taille inégale, leurs pigments sont constitués par de la chlorophylle a, du -

carotene et des xanthophylles (Gorenflot et Guern, 1989).
4.3.5. Pyrrhophytes :

Les Pyrrhophytes sont des algues vraies, le plus souvent unicellulaires (Larpent et
Larpent-Gourgaud, 1997), avec des plastes bruns, rarement rouges ou bleu-vert.
Contenant des chlorophylles a et ¢, du B-caroténe et parfois des biliproteines, leurs réserves
sont constituées par de I’amidon extraplastidial. Les cellules mobiles possedent deux

flagelles (Gorenflot et Guern, 1989).0On distingue deux classes :
4.3.5.1. Cryptophycées :

Les Cryptophycées posseédent des formes unicellulaires, a fouets légerement

inégaux dirigés dans le méme sens, sortant d’un cytopharynx (Bourrelly, 1968).

4.3.5.2. Dinophycées :
Les Dinophycées sont majoritairement unicellulaires, cependant ils existent

quelques rares formes filamenteuses, pourvues de deux flagelles dirigés

=
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perpendiculairement I’un par rapport a I’autre, I’'un longitudinal et I’autre transversal (De

Reviers, 2003).

Les Rhodophytes et les Phéohycées « Chrysophytes », sont plus évoluées comme

’attestent leurs morphologies et presque toutes marines (Gorenflotet Guern, 1989).
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Description du site d’étude

1. La mare Broussera :

Administrativement, la mare Boussedra (36°50'45"” N, 7°43'47" E) appartient a la
Wilaya d’Annaba, Commune d’El- Bouni a distante de 10 km du chef-lieu de la ville
d’Annaba. Ce marais fait partic des zones humides de la Numidie occidentale. Elle
s’étend sur une superficie d’environ 55 ha (en fonction de la pluviométrie), la surface

d’eau libre aussi dépend de la saison (Chettibi, 2014).

Figure 01. Situation géographique du marais de Boussedra (Chettibi, 2014).

La mare n’est pas protégée. Depuis 2003 elle est utilisée comme décharge,
perdant 30% de sa superficie jusqu’a 2011 (Samraoui, 2012) et donnant progressivement
la place a des lotissements. Cette zone humide est un exemple typique de fragment des
zones humides méditerranéennes (Battisti et al., 2008, Paracuellos, 2008). Elle est un
vestige d'un ancien grand complexe de zones humides autour de la ville d’Annaba et est

désormais intégrée dans un paysage urbain.

Elle est située dans une agglomération urbaine et est limitée sur toute sa partie Est
par les bidonvilles. La rive Sud est limitée par des usines d’industries agroalimentaire et
traversée par un chemin de fer. Sur ses limites Nord et Ouest les agglomérations urbaines

sont un peu plus loin (quelques dizaines de métres).

12
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La mare est une cuvette dont les eaux sont d’origine pluviale et véhiculées
par les écoulements colluviaux. La profondeur de la mare est de 02 m au maximum pendant
la période de pluie et 1,5 m au maximum en période séche. Les eaux usées des usines et des

bidonvilles coulent dans la mare. (Chettibi, 2014).

R T e ‘:—i‘g

Figure 02. Le marais de Boussedra (Photo prise par Benchabane et Merzoug ; 2015).

1.2. Etude climatique de l1a mare Boussedra :

Les données climatiques de la mare Boussedra sont fournies pour les derniéres

années (1991-2012) (Chettibi, 2014).

1.2.1. La température :

Le climat d’Annaba est doux, pluvieux en hiver, chaud et subhumide en été avec
une température moyenne annuelle de 17°C, une température maximale de 30°C en aott et

une température minimale de 7°C en janvier et en février (Tableau0O1) (Chettibi, 2014).

1.2.2 Précipitation :

Les précipitations sont abondantes, la totalité¢ de la pluviométrie annuelle est de 600
mm. En hiver les précipitations sont importantes avec un maximum de 100 mm en janvier et
en décembre et sont rares en été avec un minimum de 0 mm en juillet (Tableau. 01)

(Chettibi, 2014).




