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Abstract: Stormwaters are produced by the streaming of rain water 

on pervious surfaces even on the impervious surfaces but saturated 

by a pluviometry with great width. Pollution is mobilized by rain 

during its fall. It comes from emissions of various sources: industry, 

heating and exhaust of the internal combustion engines of motor 

vehicles. Stormwaters are recognised as substantial source of 

pollutants for receiving aquatic environments. For that various 

samples were collected on several sites in order to evaluate the 

concentration in pollutants contained in this water. The increase in 

concentration of pollutants depends by many factors: intensity of 

rain, importance of streaming, nature of material surface, nature of   

activities on or near surface. The characterisation related to the 

analysis of physico-chemical parameters such as  pH, conductivity, 

COD, BOD, TSS, toxic metals and  ions orthophosphates, sulphates, 

nitrates, nitrites, ammonium, potassium, calcium, magnesium and 

sodium. The descriptive analysis of physico-chemical parameters 

showed that water presents very high concentrations in nitrites and 

metals exceed standard of potability.  Statistical analysis of data 

allowed us to note that a significant correlation existed between 

certain parameters and also to identify the distribution of 

mineralization of stormwater. The analyses were carried out by UV-

visible spectrophotometry, flame spectrophotometry and atomic 

adsorption. 
Résumé : Les eaux de ruissellement sont produites par le 

ruissellement des eaux pluviales sur les surfaces imperméables, voire 

sur les surfaces non imperméables mais saturées par une 

pluviométrie de grande ampleur. La pollution est mobilisée par la 

pluie elle-même lors de sa chute. Elle provient d’émissions de 

diverses provenances : industrie, chauffage et échappement des 

moteurs à combustion interne des véhicules automobiles. Les eaux de 

ruissellement sont aujourd’hui reconnues comme source 

substantielles de polluants pour les milieux aquatiques récepteurs. 

Pour cela différents échantillons ont été collectés sur plusieurs sites 

afin d’évaluer la concentration en polluants contenus dans ces eaux. 

L’augmentation de la concentration en polluants dépend de facteurs 

multiples : intensité de la pluie, importance des ruissellements, 

nature du matériau de surface, nature des activités sur ou à proximité 

de la surface. L’analyse descriptive des paramètres physico-

chimiques a montré que les eaux présentent des concentrations très 

élevées en ions nitrites et métalliques au-dessus de la norme de 
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potabilité et l’analyse statistique des données nous a permis, de 

constater qu’une corrélation significative existait entre certains 

paramètres et aussi d’identifier la distribution de la minéralisation 

des eaux de ruissellement.  

 

I. Introduction  

 

   L’eau est partout présente dans le milieu terrestre. 

Elle passe de l’atmosphère au réseau 

hydrographique de surface, au sous-sol, puis à la 

mer et de nouveau à l’atmosphère en subissant des 

transformations en état, quantité et qualité [1, 2]. 

Les eaux de pluie, récupérées après ruissellement 

sur les toitures, ne sont pas pures. Les apports de 

polluants atmosphériques se présentent sous forme 

de particules fines qui retombent en période de 

temps sec et sous forme de retombées humides qui 

englobent la pollution contenue dans les pluies [3]. 

   La contamination de ces eaux est fortement 

influencée par l’environnement du  site, les 

conditions météorologiques, la nature de la toiture 

et les activités humaines et animales. De nombreux 

composés organiques et  minéraux peuvent être 

retrouvés dans les eaux pluviales, souvent 

accompagnés de micro-organismes. Ainsi, par 

l’utilisation [4-7] de quantités importantes de 

produits phytosanitaires, il est possible de retrouver 

des quantités non négligeables de pesticides dans 

l’atmosphère et dans les eaux de ruissellement. En 

ce qui concerne la  contamination microbiologique, 

les eaux de  pluie récupérées après ruissellement 

sur toitures peuvent être contaminées par divers 

micro-organismes pouvant être pathogènes [8].   

Afin d’évaluer la qualité des eaux pluviales [9-14] 

nous avons procédé à des analyses physico-

chimiques des eaux pluviales récupérées sur les 

surfaces urbaines. 

 

II. Matériels et méthodes 

II.1. Prélèvement et modes d'échantillonnage 

   La surface de récupération est la toiture en tuile 

une surface qui intercepte l’eau de ruissellement et 

qui la concentre vers un collecteur (la gouttière 

puis le tuyau de descente). Une filtration est 

impérative pour éliminer les plus grosses particules 

présentent sur la surface de récupération (mousses, 

lichens, feuilles..). Après la collecte, les eaux sont 

stockées dans des cuves à l’abri de la lumière et de 

la chaleur. 

   Les échantillons sont récupérés sur 5 sites 

(toiture en tuile sur la région d’Alger) dans des 

cuves en plastique rincées initialement à l’eau 

distillée, puis placés dans des jerricans qui au 

préalable rincés à l’eau distillée puis à l’eau à 

analyser. Les analyses ont été effectuées au niveau 

du laboratoire. 

I.2. Méthodes d’analyse 

   Les mesures du pH ont été effectuées à l’aide 

d’un pH mètre de marque BASIQUE 20 CRISON ; 

celle de la turbidité avec un turbidimètre de 

TERRAIN 2000 NTU, celle de la DCO avec un 

DCO-mètre de marque: Spectroquant TR 320 

MERCK, et celle des ions: NH4
+, NO3

−, NO2
− et 

PO4
3–  avec un spectrophotomètre visible de 

marque JASCO V-630. Ces paramètres physico-

chimiques des eaux de pluie ont été analysé selon 

les protocoles normalisés AFNOR et ISO [15]. 

Les méthodes utilisées pour l’analyse des ions sont: 

la méthode de Nessler pour l’ion NH4
+, de 

Zembelli pour l’ion NO2
-, de Salicylate de sodium 

pour NO3
- et la méthode d’acide ascorbique pour 

les ions PO4
3-. 

 

III. Résultats et discussion 

III.1. Analyse 

   Le suivi de la qualité des eaux de pluie a été 

effectué en procédant à un certain nombre 

d’analyses des paramètres physico-chimiques tels 

que : DCO, pH, turbidité, conductivité, MES, les 

ions NO₃⁻, NO₂⁻, PO₄3⁻, SO₄²⁻, Cl-, NH₄⁺, K⁺, 

Na⁺ Ca²⁺, Mg²⁺. 

   Les résultats d’analyse des paramètres physico-

chimique des eaux de pluie comparés aux normes 

de potabilité sont reportés dans le tableau 1. 

 

Tableau 1 : Caractéristiques des eaux de 

ruissellement 

 

Il faut mentionner que l’Algérie dispose d’un 

potentiel solaire le plus élevé de la région du 

MENA (Middle East and North Africa) et l’un des 

plus importants au Monde [13]. La durée 

d’insolation sur la quasi-totalité du territoire 

national dépasse les 2000 heures annuellement et 

atteint les 3900 heures (hauts plateaux et Sahara). 

L’énergie reçue quotidiennement sur une surface 

horizontale de 1 m² est de l’ordre de 5 KWh sur la 

majeure partie du territoire national, soit près de  
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Au cours de sa chute, l’eau de pluie traverse 

l’atmosphère (des zones cultivées) et se charge de 

manière plus riche des pesticides (pesticides 

gazeux) [16,17] et en matières en suspension et 

organiques azotées. L’ion NH4
+ se produit alors 

par ammonification de cette dernière. Les MES 

contenant des bactéries qui sont responsables de la 

nitrification [18] des ions ammonium pour 

produire les ions nitrites [19]. 

   La turbidité est due à la présence des matières en 

suspension finement divisées : argiles, grains de 

silice et des matières organiques transportées par 

les eaux de pluie.  

   La poussière mobilisée par la pluie lors de sa 

chute est le polluant représentatif des matières en 

suspension [20].  

   La pluie recueille des impuretés de l’atmosphère, 

c’est surtout lors du ruissellement au sol qu’elle 

entraîne la majeure partie des polluants accumulés 

sur les surfaces. L’action des précipitations 

commence par le mouillage en surface 

correspondant à environ 0,5 millimètre de pluie qui 

ne donne pas lieu à un écoulement. Dans cette 

phase, il y a début de dissolution des éléments 

solubles en dépôt sur le sol qui vient s’ajouter aux  

apports atmosphériques.  Dès que la quantité de 

pluie tombée dépasse le seuil de mouillage, le 

ruissellement commence. L’entraînement et le 

transport des particules déposées associés à ce 

ruissellement sont essentiellement fonction des 

facteurs caractéristiques de la pluie. Même si l’eau 

de pluie peut être légèrement polluée lors de son 

passage dans l’atmosphère, le ruissellement va 

entrainer la concentration d’une pollution 

accumulée sur diverses surfaces. 

 

III.2. Classification chimique 

   Afin de déterminer le faciès chimique de eaux de 

ruissellement, nous avons placé les concentrations 

en éléments majeurs des ces eaux sur le 

diagramme de Piper (figure 1). Il est composé de 

deux triangles représentant la répartition des 

anions et celles des cations, respectivement, et 

d’un losange représentant la répartition synthétique 

des ions majeurs. Dans ce losange, le pôle haut 

correspond à 100 % de sulfates et chlorures et 100 

% de calcium et magnésium, le pôle bas 

représentent 100% de carbonat et bicarbonate et 

100% de sodium et potassium. Ainsi, dans ce 

diagramme, une eau bicarbonatée calcique serait 

située au pôle gauche du losange alors qu’une eau 

chlorurée sodique serait située au pôle droit, les 

points représentatifs des eaux de pluie sur le 

diagramme losangique se regroupent dans un seul 

nuage de points. Cette disposition de points montre 

3 familles des faciès chimique: 

 Sulfaté calcique et magnésien  (site 2) 

 Chloruré calcique et magnésien (site 1, 

3,4) 

 Chloruré sodique (site 5) 

 

 

 

certain nombre de questions a été posé. Ces 

questions convergent globalement vers les causes 

réelles de cette dégradation. 

II.2.2. Etude et installation des panneaux 

solaires.  

Le but de cette installation est d’approvisionner la 

foggara par un débit d’eau qui peut atteindre 5 l/s, 

ce qui correspond à 18 m3/h à partir d’un forage 

profond à niveau statique de 30 m de profondeur et 

de le déverser directement dans la foggara pendant 

la période d’éclairement.  

Pour dimensionner les panneaux solaires 

nécessaires, il faut calculer la puissance du groupe 

motopompe de refoulement. C'est-à-dire, il faut 

déterminer l’énergie potentielle nécessaire au 

relevage d’un volume d’eau Q en m3 /jour. 

Les besoins énergétiques (ou énergie hydraulique) 

sont déterminés par la formule suivante: 

𝐵𝑗    𝑚𝑔ℎ  𝜌𝑔 𝑄 𝐻𝑀𝑇   joule /jour  

 

Figure1 : Diagramme de Piper 

    

    Pour mettre en évidence la variabilité de la 

composition chimique des eaux de ruissellement, 

nous avons représenté les différents éléments 

chimiques sur le diagramme de Stabler. Ce 

diagramme est très utile pour l’étude des équilibres 

carbonatés. Il permet de représenter  très  

rapidement  l’alcalinité,  l’alcalinité  résiduelle 

calcite et les alcalinités résiduelles  généralisées.  

On classe séparément les anions et les cations par 

ordre décroissant (Fig. 2). 

   Les résultats obtenus permettent de distinguer 

quatre faciès chimiques: 

 

 Sulfaté calcique et magnésien  (site 2) 

 Chloruré calcique et magnésien (site 1 et 4) 

 Chloruré calcique (site 3) 
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g : rendement globale des panneaux 

photovoltaïques =1- Pt perte (Pt perte : taux des  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure2 : Diagramme de Stabler 

 

III.3. Analyse statistique des données 

   L’analyse statistique des données physico-

chimiques sur 11 variables et 5 individus a été 

réalisée par l’ACP. La matrice des corrélations nous 

donne une première idée des associations existant 

entre les différentes variables telles que pH, la 

conductivité électrique, la turbidité, les MES, la 

DCO et les ions NO3
-,  NO2

-, NH4
+, Cl-, SO4

2-, 

PO4
3. Ces paramètres sont relativement bien 

corrélés entre eux. Les valeurs propres de la matrice 

des corrélations permettent de mesurer le 

pourcentage de la variance expliquée par chaque 

factoriel. Nous apporterons une attention 

importante aux variables ayant une forte 

contribution positive ou négative à l’axe factoriel, 

ce qui facilitera la compréhension de la source de 

variabilité expliquée par cet axe. 

 

 III.3.1. Analyse de corrélation 

   Plusieurs corrélations significatives ont permis de 

montrer la bonne corrélation entre certains 

paramètres physico-chimiques. 

La  liaison  existante  entre  toutes  les  variables 

prises  deux  à  deux  et  les  coefficients  de  

corrélation  entre  ces  différentes variables  sont  

donnés  par  la  matrice  de  corrélation  (Tableau 

2) On note de nombreuses corrélations faibles et 

fortes et positives entre certaines variables.  Ainsi,  

la  CE  présente  de  fortes  corrélations  avec  

NH4
+(0,83),  PO4

3-  (0,76),  DCO  (0,85), SO4
2-

(0,75), Tur (0,79) et le pH (0,65).  Il existe de 

fortes corrélations entre  PO4
3-  et MES (0,56), CE 

(0,76), Tur (0,95), SO4
2- (0,99), NH4

+ (0,96). Les 

corrélations sont également importantes entre NO3
- 

et NO2
- (0,76) entre DCO et CE (0,85), Tur (0,90), 

SO4
2- (0,82), NH4

+ (0,91); et faible entre NO3
- et 

MES (0,51) ; PO4
3- et MES (0,56) ; MES et CE 

(0,57). 

 

Tableau 2 : Matrice de corrélation 

                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III.3.2. Analyse de l’espace des variables du plan 

factoriel F1xF2 

 

   Les   données   sont   représentées   dans   l'espace   

réduit   des   deux   premières composantes 

principales sur la figure 3. 

 

   L’analyse  du  plan  factoriel  F1  et  F2  montre  

que  83,31%  de  variance  sont exprimées.  L’axe 

1  est  exprimé  à  55,03%  et  représenté  

principalement  par la DCO, la CE, la turbidité et 

les ions NH4
+, SO4

2- et PO4
3-. L’axe 2 est exprimé 

à  28,28% et représenté  principalement par les 

ions Cl-, NO3
- et NO2

-. 

  

𝑆𝑖 =  
𝐸𝑚

𝐵𝑖
                                                                    (9) 

Avec  

ETM : Evapotranspiration maximale (mm/j),  

ETo : Evapotranspiration de référence (mm/j),  

Bi : Besoins en eau d’irrigation (m3/ha),  

Si = Superficie irrigable (ha),  

Em= Quantité en eau mobilisée (m3/ha). 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Figure 3 : Cercle des corrélations 
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IV. Conclusion 
 

   Les résultats obtenus nous ont permis d'arriver aux 

conclusions suivantes : 

Les résultats obtenus montrent que les eaux de pluie 

sont faiblement minéralisées, pauvres en matières 

organiques, mais aussi présente des concentrations 

importantes en azote ammoniacal ainsi que en ions 

nitrites. 

 

   L’analyse des paramètres de pollution a montré 

que certains d’entre eux dépassaient les normes de 

potabilité admissibles. 

   L’approche hydrochimique (diagramme de piper) 

classe les eaux dans 3 faciès chimique : sulfaté 

calcique et magnésien, Chloruré calcique et 

magnésien et chloruré sodique et montre que les 

eaux de ruissellement ont une excellente qualité pour 

l’irrigation des espaces verts. 
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