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��<	*��D����<��*	���!��!#�*�*�<��>��*�D�*�	��>����H��	����	�����	���*����H��	�D�����*�>	��������
����>��7	�*�$�	���*�)�.����<���'�������*���>�*	*���'��>�*	*���������� ����D�����F������������E�*��
����*��H��L�������C�*>������'������*����	��
���>�����������������*�������)��
�
+	���*	�������'��<�	DD�������	�$'��>�*��	�����+�	*�7	�*�$�	���*������*�D��������	���>������*��
����D�*����	>���<�	*������=��	���������������*�=����	**������������*����	���*��'����������*�'�	*�
�C	����*� ��� ��� ���	�����	���*� �*>���**�D�*�	�� �+18�#�� ���� '��I���� ��� D���� �*� >	����� 	��*� ���
D������ �*�L�>��� � ��� +18��� ���� ������=���$��*����*����� ���� 	���>����� ��� ��*�������	���*� ��*�� �	�
�����*����*��	*������ �	���>�=���7	�*�$��	�����	��*������*����������H��C��<�*���������	��������������
��>�=�������������	��� ���
���>������'�	*��C�*��'�	<��'�������H��C1*���	��
����*���C	D�*	<�D�*��
�C�*�	��=��'������H��CM����C,���	*��N�)��	�
��������
�*�+
����,��*�����	���	���*�	>����	�
�*�	���*�

���F$��������� ���'�	*��C	D�*	<�D�*������	�����7	�*�$1*���*��'������	<���'������O ���������
'��I�����*������'��'	�����	*����������C�*��������'����������������������	<���'�������������>��7	�*�$
�	���*�)��
�
+	�D�� ���� ��	<��� �	*�� 	���*����� *���*�� �	� �	�<*	��� �	*�� ��� 7	�*�$�	���*�)� 2�P��� 	�F� ��������
��*��*���� �	*�� �	� ��<��*�� �C��'���� E� ���� <�	*����	*�)� /C	��������� ���� <���'��� ��� *	<�����
'��������**���� *C�*�� '	�� ������� H� '��*���� �C	��	��� ��� ����>�� ��� ���� ��'���� '��������� 	**���)�
7����<*�*���H��������C�F�D'�����������������CQ����C,���	*��H��	�*	<������	���	>������5�����$��>����
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�
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5�����)��
�
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�
-���� *�� '��>�*�� 	����� �������� ������� ���� '����**��� ��� ��<	*��	���*�� ��� �*�� D��� H� *�����
���'������*� ��� �	� ����D�*�	���*� ��� �*���D	���*�� ����� '����*�*���� H� *����� ������ ��� ��� *����
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-������'���*�����*����	���*��	�*�����*��������*����������'�����H���'�*����	�F�	���*�������D������
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1.  INTRODUCTION  

1.1. Objectifs de l’étude 
�

�	�'����*���������	�'������I�������C	*	�E�������	��	����������	�F�H��C1*�����������H���>���
'���� ���� ��*�� ��� �	�<*	��)� ���� ��I������ 	� ���� D���>�� '	�� �C	D�*	<�D�*�� 	���	�� ���
'	�����������1*���������	��	�	*���	�*�������C	D�*	<�D�*�����+	���7	�*�$�	���*��	''����
	�����'	�������C1*���������������������*�'�	<������	������*)��
�

1.2. Justification de la modélisation des eaux de la plage  

1.2.1. Le retour à la baignade et la poursuite des efforts 
�
/��	*��'�������������**������	�'�'��	���*�����	���<��*����5������	����	��=��H��	��	�<*	���
�	*�� ���*�D�������� '�	<��� ��� ��*<� ��� ����>��7	�*�$�	���*�)� +	�D�� ���� '�	<��� ���� '����
��**�����*����'��>�*���������	�'�	<������C	*���	��
����*���	�'�	<��7	�*�$�	���*������C	*���
2��D���)� J	���������D�*��� ������� ���� '�	<��� �*�� ���'	��� ��� ��*�� ������'��	������
�C�*���������*� ��� �	� �	�<*	��� �	*�� ���� 	**���� 9�� 	E	*�� 	�������� ����� ���'	�����*� ��� �����
��<�	�	���*)��
�
�����*>�������D�*���D	�������	*���C	��	�*����D�*�����	�*�'	�� �	���*��������*������	���*��
�C�'��	���*������	�F��*��*����D�*��	D������� �	��	����������	�F��������>�)��	�*��>�����
��*�	*��� ���� 	�� ������� 	�� ����>�� ��� H� ��*� 	������������)� ,*� 	������� ��� '���� �*� '����
�C��'	���� ��>��	�*�� '���� ���� ���D��� �C������	���*� �*� ���	���*� 	>��� ��� D������ 	�	����)�
�C	D�*	<�D�*������	�'������E��	�������'	�����������1*�����	�*���������������'	���7	�*�$
�	���*�� �C�*������ �C	�������� �	*�� ������ ������� ��� ������� 	�� ����>�)� K���� 	�� '���*����� ���
�	�<*	���*���	��������'�*����	��������<�	*����	*������	�'�'��	���*����'��������'���*�D�*��
������<�	*������>�)�
�
/�� '����� �C	*	�E��� ��� '���*����� ��� �	�<*	��� H� �C1*��� �������� '��D��� ��� '������>��� ����
��������	D������'	�� ���'��<�	DD��<��>��*�D�*�	�� ���+�	*�7	�*�$�	���*����'����'�������
��*�	*���	*���	�D������	���*�����	��	������	��������<�����������	�*���'�	<��������*<����
7	�*�$�	���*�)������*���������>�D�*������ ������	���'��D������������*���H� �C1*�����������
����*��D���>���	�@.+�H��C�*>�������	*���*�����'��I���	��*�����	��	�<*	�����������*��>�	��
'����*��������*<����7	�*�$�	���*���	*���	���<��*)��
�
���'��I�����*��*����	�*������F���I��������D'���	*�����
�
• 8����>�����C��	<������	��	�<*	���	��7	�*�$�	���*��
• ��*��������H��C	����������������7	�*�$�	���*��

�
�
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2�P��� 	�F� �������� �����*��� �C	��	�*����D�*��� ��� 	� ���*� ���� ��D�*���� ��� �	� �	����� ����
�	�F� ��� ����>�� �C���� *����D�*�� 	D�������)� +	�� ��*����� �*� ��D'�� ��� '������ H� �	���� ���
�E��=D�� �*��	���� ��� ����	�� �C�<����� ���� >���F� �	�������� ���� ��	���*�� �C�'��	���*� *��
'��>�*��'	����	������*�>���D���C�	��	������D'���	*�)�/����D���	�������I����*��	�������	*��
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�
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�

1.2.2. Les résultats encourageants 
�
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�*����!���*��������%�I��*�������:!�	�?�����F��	D'	<*������'���=>�D�*���*�����������������H�
��	��*� ��� ���� �����)� ����� ��� ��	��� >������� ��F� ���	*�����*�� �*�� ���� '����>��� ����*� ���
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1.3. La modélisation des eaux de la plage : le projet 
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2. LE PARC ET LA PLAGE DE L’ANSE TIBBITS 

2.1 La rive de Lévis 
�
�C	*���**��>����������>����C����������!"�XD�>�����C����H�'	���������	���>�=��������D�*)��	�
K�����*��>����������>����	*��H� ����� ���>��� �*>���*� ��XD�� ��D'��*	*�� ���� 	*���**���
>���������7	�*�$-����	�� ���7	�*�$8�D�	��)� ��	�>����� ��D'�����'��������� 	*���)�+���������
	D�*	<�D�*��� �*������	��$'����	������CE�����>�*���� �	�8	���*��������'�������4�	*$2	���*��
�	�+	���*	�����������>��������	��+	����'����������	>��������5�����$��>�����������	*�����
D	����D��N������*���������/	>���Z)��
�
�	���>���������>�*��	�������	������'	������D�����������=*�D�*�)��C	*���**��>��������������
��*<���������>����������'���D	�*��*	*��'	���*��'�����D������*����**�����N����'	�����������
1*����Z� ��� 	� ��**�� �*�� ���������� *��>����� 	�F� ��>��� ��� �*� �*<���D�*�� '���� ����
	���>����������������������)��
�
�C	D'�����������D	���������<�	*���	����<*	*��I���CH���F�D=����������������	*�����*�������)�
1�*�������E�	�'������'�	���H��	�����D�*�	���*������C����	*������''������*��D�*����������
���>	��)�,*�'���������>����	*������	�*���	*��������'��������������)����������	���������>�*��
��*��������C	�������D�*���������F�����<�	>�����������	����<�������)�
�

2.2 Localisation de l’anse Tibbits 
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�*� �������� ��� ����>�� 7	�*�$�	���*��� �	� '�	<�� ��� �C	*��� �������� �	��� '	����� ��� '	��� ���
�C1*����������� �'	���7	�*�$�	���*�#)������ ���� ������� H� !���XD� H� �C������ ��� �	�� +	����
�C�U�'	���*��������	>�������������>���>����5�����)��
�
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�-�"��F,��!)(��$��3!# $���//�" ?�*-�"���!&���)!#"?�4556��

���'�SSVVV)���D�)�)�	S�<�$��*S�����S�D	<�)'�[��\�:�:�

�

2.3 Évolution historique du site 
�
/	*���C��������������>�����C	*�������������������	�*�D�*���C�*���������	���**�����'�������
��	*����D	���*��H���	>���������D'�)!�
�

2.3.1 Origine du nom  
�
���*�D�'	���������C	*���������**������*���I���������	������	����	���������*���������*��$
���*�V��]����4	D������������!"� $!"��#)��

2.3.2 Sous le régime français 
�
3��C�'��������	�-��>����$
�	*����H��	��������	�'	�>������������������	�'��D�=���>��	���*�
��DD����	��� ��� �C	*��� �������� ��� ��>���''	� �	*�� ��� ��D	�*�� ��� �	� 'Y���� H� �C	*<������
'���;�� ��� ������ ��� �C	<���������)� +��������� �	D������ �CE� ��	�����*�� ��*�� ���� �	�������
J	�*>��������/����)��
�

�������������������������������������������������
!�����	���	���*����J)�/	>���2	<*���K����������>����7��>��������	����>��)�
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2.3.3 De New Wicklow Cove à l’anse Tibbits 
�
��� ��DD����� ��� ����� �C�F'���	���*�>���� �C�D'���� ����	**���� '���� �	� ���=>�� H� '	����� ���
!9��)���DD���	�D	I����������	*��������	���>��������C	*�����������������C�*��'	�������������
'�����C�*���'��	<���������)�/C	�����'	�����	�'����*���������C	*���'��D����C�*��	��	���*����
�	��� �*� �	�F�'����*���)� �̂ 	��������*�� H� �	� ����� ����*	>����� �����*��� H�Y���� ��	�<��� ���
D	���	*������H������*	���*�����C1*<����������DD�����F������	�<�	*�������DD�<�	*����*�
�Y���������������	��-��>�	�$J�*��)�
�
���� DYD��� �DD�<�	*���� �*� D	I������ �C���<�*�� ���	*�	����� ���>���*�� *	�������D�*�� ���
D	�*$�CL�>���H��*��	���>���������	*����D	���*�����>	����H�������	��*�	*�����������������
����������	���*��������*�*	>	��)��
�
/=��!"!!���*�����>����	����	*��)��0�1�������� ����������	�>�*����C�*���	*������C	>	���
��	���� ��� ��DD��R	*�� ��� ����� 2���<��� ��	����� �	*�� �C	*���� *�DD��� H� �C�'���� -�V�
W��]��V���>�)��
�
�C���� �*� !" %� ��� 4	D��� �������� ���� �C	��������*� ���� ����� ������� �	*�� �C	*��� '���� E�
�*��	������*���	*�����*	>	����*����*��������*��*������*�!"�9#�����*�	��������C���*	<�)�������
'�������>��������H��C�D	<������C	���>�����*������������*��*��>�������<*	����	*���*�����&	�*��
���� 	*���� ��� �	� ��>�� ���)� �	� �	����� ����*	>����� ������� ��� ��	*����� ��� �������� ����>	����
DYD�� �CY���� ��������� '	�� ��� ��*����� ��� >����� ��� 5�����)� ,*� ���� ����� �CY���� �C�*� ����
'��D�����H�'������������*	>�����H�>	'��������C	>������*�����������'����������	>���������*����
5�����������>��)�
�

2.3.4 De l’ère maritime à l’ère ferroviaire 
�
�C	*�����������>�����	� ��	*����D	���*���D'�=����*�!"� �� �����	*�����D	����D���	���	*���	�
'�	���H��*�����	�������>�	��������	*����>���H�8���D�*�)���*���������������	�������>�	�������
2�	*�����*��E��D'�	*�����*����D�*��)�A;�������*���';����'	����H������	�F�����	���	���*��
>��**�*�������*	�������D�*��'������������	�'����*�������	�<	��)����������������C	*�����������
>�������������*��*����	*����	�������'	��	<����������D	���	*������'��>�*	*��	��	*�������	���
�����>�	�������������	���D	����D��)��	�������	*������'��������	>����C	I�����������	�����
��>��� _� X�**����� 8	��V	E� �*� !"9�� ���>��� `� ��	��$6*��#� ��� ������ ��� �C.*�������*�	��
�8�>�=��$��$���'� `�J�*���	�#� �*� !"9�)� �*� ������ ��*� ��� !��� ��=����� ��� �������� ��� �C	*���
�������� ��*������� �*� '��*�� *�>�	�<���� ��� ������	���*� ��� �	� ��<��*� ��� 5������� ��	���*�
�*��*����*	���� �*����J�*���	��� �C,*�	���� ��� ���� ��	��$6*��)������� '���'������ ��I	������ ����
������ �	� >����� ��� ��>���� ��� ��'������*�� ���� ��*�	�*��� ��� D�������� �C�DD�<�	*��� ���
��	*������*�� �	*�� ��� �������)� /��*�D����F� �P��D�*��� ��������*�� ��� ����P<�� �C���� '	�D��
���������C	*���*�A;����K������	������	�����7	�*�$�	���*�)�
�
�
�
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2.3.5 Déclin des activités commerciales 
�
�C�*��D���D�*����� ����������� �*�	���� �*���� �	� �	�	���� ��� ��� ����>�� ��DD�*R	�H���>�*���
'������'	*��� 	�� '��*�� ��� ��� 2�	*�$���*�� ��� �C.*�������*�	�� ��	*����=��*�� �*�� <�	*���
'	����� ��� ������ ���'�D�*��� ��� �;��� ��� ��	�*E� H� ��D'���� ��� !""��� ����<�	*�� ����
�*��	���������������C	*�����������	����	���������D'���'��*��������>���)�3���D'�������������
�	���� ����������� ���*���*������*	*�)��C�*	�<��	���*����'�*�����5�������*�!�!9���	�*��	��
�C	���>������DD����	�������������������>�����>�����	���>��*�����	*���	�>��������5�����)�+�����
������	�	��'�������5���������$DYD������������	���*�����*���������������J�*���	�)�/	*��
���� 	**���� ���*���� ���� ��D'	<*���� '������=���� ��F	���� 7����� ��� 0������� 1D����	*� ,���
�*��	��=��*��������';����	*������������)����>	$��$>��*������V	<�*�$�����*�����������	D��*��
�����>�	���*�'������	�I���C	����D	*�=��D�*�����������>������	*������	**������*�	*��)����
������������C	*�����������<������	�'���H�'���>�����*��>��	���*�������*����������� �	���*�����
	**����!� ��>���� �	� ��*�����*���>������	���>�������� ��	*������D�*�)�6*����**��'	��������
����	�*����>������������C�*���'��	<��	���-����������������	�����H��C	�	*��*)�
�

2.3.6 Vocation récréative 
�
6*�� '	��*����� '�������>��� ���I���� H� �C��>��� !��9� �	*�� ��� '	��� ��� �C1*��� ��������� �����
�C�D'�����*�����	������D�*	���*��C�*���>����*����>���	����'	��	<����	�'	����*����'	��*	<���
8�D���0��	*<��)�����������������	�'	�������7	�*��$4�	**���C1���'�����	����=>��'	���	�������
��� �C�*������*� ��� �	� '	��*����� ��� ��� ����	�*� ��� �	���� I���CH� ��*� �*���'��	���*� �����
�C	''���	���*������*����4��*���������	������7	�*�$�	���*���*�!�9:)�/�F�	*��'�����	�������
��*���� ����*�� ���� ���>�*���*�� *�����	����� H� �	� ����	��	���*� ��� '����� ��	���� ���
�C	D�*	<�D�*�� ��� '	��� ����*	>	*�� ��**�� ����� ���*�D����+	���7	�*�$�	���*�)� +����� �*�
!��"���*�>	����'��I����C	D�*	<�D�*��>������I�������**	*�����D��	��+	��������C���	''	�	Q��
���*���I����)��
�

2.4 Situation actuelle 

2.4.1 Accès au site 
�
�	�'�	<������C1*���������������	����������'	���	�'�����D������*����**�����N����'	�����������
1*����Z��H�'��������*�>�������'	���	�����7	�*�$�	���*�)�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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�-�"��:�;0�1!&(-$<�,���!1$��$���!# $���//�" ��A	D��	�A$�0�E#��

�-�"��65�;0��)��"$<,��!�*� "$�>&�"�+�#("��##$��$��$��!)(�&) ��$ ��# $ ��A	D��	�A$0�E#�

2.4.2 Achalandage  
�
�C	��	�	*�	<�� ��� '	��� *C	� ������ �C	�<D�*���� ��'���� �C	D�*	<�D�*�� ��� �	� '�����
D������*����**����� ��*<�	*�� ��� ������	�)� +���� ��� :������� >��������� 	�'�*��*�� D	�*��*	*��
	**�����D�*�� ���� ����	�*�����'	��)�1�������D�*��� ���*CE�	�	���*�����������'�*�������� �	�
����*�=��� �����*�	*�� ��� ����� ��� �	� '�	<�)� ��'�*�	*��� *��� �����>	���*�� ��� ����� *����
	D=*�*��H����������������$�������>	����������������P<���*��	DD�*��'	����	����D'�)��
�

2.4.3 Activités 
�
���'	���7	�*�$�	���*���������*���������C	���>������'����>�����������	��>��������**��	��=��H�
�	� '�����D������*����**����� ��� !��XD��U� �C�*�'���� '�	������ �	�D	������ ��� '	��*� H� �����
	��<*��������	����E������)�������'�����D������*����**���������'���C	*���**��>��������������
��*<�	��� ��� ������	����� ������D'�=��D�*��	�'�	����)����'	�����������1*���� ��R�����*>���*�
:�������>���������'	��	**����������	�������	�*��������)�������'	���������	���**�D�*����*��
����'���H�'���*���	'	��������	*���C���)�������'�����D������*����**�������**��	������	��=��H�
���� '	*��	D	�� �*����� �*� ����� <�*��� ��� ���� ������� >���� ���� �	� ��>�� *���)� /�� '�����
'���������	��=��'���������������*�������*<�������������������DD�������D	�*�������D�*�����
'	���*	������ ��� ��>���� ��� �	�� '	���� ��� �	�<�=>��2��D���)� � �����D=*�� 	������ 	�� �����
����������*	���*	�������	*�����1�)�/	>����U��C�*�'����>������������F'������*�����'��D����
��	*�����*	>	������	���>�����)�JYD���������	�*�����*���CE��	�<*�����	��	�<*	��������*��������
H� �C	*�������������DD���	*�� ������ �	�<�	*��� ��<��*����5�����)�4���CH�'����*���	���*�
�����*C��������������D�*����>����H��	��	�<*	��)�
�

2.4.4 Vocation du site de la plage et aménagements 
�
�	�'�	<����� �C	*���������������'��'��������� �	�K����������>������ �	���'	����� �*��<�	*������
'	�������C	*������������	�����*�D���'	���7	�*�$�	���*�#)��
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�
�	�>��	���*���*�����H��	�'�	<��'	������	���������>����H��*�'�����>����C	�'����*	������'����
������*���������*��)��/����	��������'���$*�����������>�*��H��C�F������������	�'�	<����	*��
���'	�������C	*����������)�6*��P��D�*��������>�������	*�����'	������D'��*�����������������
�*���	����'��E>	��*�������*��	���$���?��)��
�
�	�'�	<������C	*�����������*C	��'	�����DYD��	�'����������'	������*��*�����*�����	D�*	<���
���� 	*���*�� �	��� �	�	*�� ��� ��D'�� ���� 	���>����� �*������������D	����D��� ���� ��**	*�� �*�
	�'�������	�������H� �C	�	*��*)������	���'����*��*��DYD��H�����	�*���*��������*��	*<���
'��������>��������������*���	*���*���	����=��	>	*��������<�	�	���*)�.������'�*���	�'�	<���*�
���F�'	��������	�'	�����������'����	�������	*���������	��	����C��I������'���=>�D�*����C�	����
�	�'	�����������	*��'����'�����)������	�����*�����>�����H�D	�����	���)�
�
1�������D�*������*CE�	�	���*�'��I������'�	*��C	D�*	<�D�*������	�'�	<������������	��	���*��
����	*���*���	��)��
�
�
�
�
�
�
�
� � � � � � �
�
�
�
�
� � � � � � � �
�
�
�
�

�-�"��66,�;0�1!&(-$<,��#(�$# �%&!� ����!/)� ��$��!�*�!1$��$��3!# $���//�" ��A	D��	�A$0�E#�
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2.4.5 Entretien et sécurité 
�
��� +	���7	�*�$�	���*�� ���� �*�����*�� '	�� �	�K����� ��� ��>��)� �����*����4��*����� �	������
7	�*�$�	���*��<=�����������F��������P��D�*��������>��������CE�����>�)�5�	*��H��	�'�	<������
��D�����C	���*��*������*�*CE�����	''��������������E�*������	��������<	*���*�� ����������
�*�����>���	**�������������<��)�/������*����C	�����I�*���*����������	�*�����������������
�	������'	������>��������)��-����E�����>�*��	�����������	����������F�H��������>���)��
�
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2.5 Assainissement des eaux 

2.5.1 Bref historique 
�
1>	*��!�"����	�D	I�����������	�F���	��*����I������	������>��7	�*�$�	���*���	*����	���D�*�)��
K��������	**����!�9����*�'�	*�����������	�����'��'	���'��������!��	*���**���D�*���'	������
����	���>����������	�&�*�H�7	�*�$-����	��������D�*��	�I����C�����*��'	���������	�>��������
��>�����F���	*��7	�*�$����**�����0��	]�E>����)���
�
1������������	**����!�"�������!��D�*���'	����������	���>���������5�������*�������*��������
	��+1�5��+��<�	DD���C	��	�*����D�*�������	�F����5�����#)��������������C	>	*�$'��I���
�*����������*�!�":������'������*�!�"�)��
�
�*�!�"��� ����D�*���'	����������	�&�*����>����7	�*�$/	>��$��$�C1�����>�=������+�*��*����
��<*�*�� �*�� ��*>�*���*� �	*�� ��� �	���� ��� +1�5� ��D'��*	*�� �*� �E��=D�� ��� ��	���D�*��
��*I��*�)��	���	���*��C�'��	���*������	�F�������	�����D�����*��'��	���*��*�!��!��7�	���*�
�����>��#�	>���������	*<��	��������	������	�����������C	�����������)������	�F���	�������*��
	�������I������	������>��'	���*��D���	����	������>��'�=������	���>�=��������D�*)��
�<�����#�
�
+����7	�*�$4�	*$���E�����D����	���	���*��C�'��	���*��7�	���*����7	�*�$4�	*$���E�����D�#�
	�����D�����*��'��	���*��*�!�"")������*��������	*<��	�����	>��� �	���'���'���	���*�����
�	�F������*����I������'	���	��������	*���	���>�=��������D�*����<�����#)�
�
/	*������	�����7	�*�$8�D�	�����	���	���*�	�����D�����*��'��	���*��*�!���)��������D'��*��
���� ��	*<�� 	����� 	>��� ��I���� 	�� ����>���	*�� ���DYD���D���	������� �	� ��	���*������>����
�	����*�'������������������������U��C�	����������<���>�����	���>�=��������D�*����<�����#)�
�
/	*�� ��� �	�� ��� ��	�*E��7	�*�$8���D'������ 7	�*�$-����	�� ��� 0��*�=����� �	� ��	���*� 	� ����
D���� �*� �'��	���*� �*� !��9� �7�	���*� �����	�*E#)� �C���� �*�� ��	���*� ��� �E'��� N���	�������
�����<�����Z� ���	������ �*���� �C	��������� ��� ��� �	� ������ !!%� 	>��� ��I��� ���� �	�F� ��	������
�	*���	���>�=�����	���=������<����:#)�
�
6*�����*�=�����	���*�	�����D�����*��'��	���*��*����:�'���� ��� ��	���D�*�������	�F�������
�C1��F� �������)� �C���� �*�� ��	���*� ��� �E'�� N������� 	���>����Z� ���	������ ���� ��� ����� ���
�C���*���C��	�����	<��	>�����I��������	�F���	������'	���*�������*������	*���������D�*��	��
����>���H��C���������'�*�����5���������<����:#)��

2.5.2 Performance des stations d’épuration des eaux 
�
7���*� ������**�������J�*���=�������1��	�����D�*���'	����������� ��<��*�����5���������
	������ ��� ���>�� ��� �	� '�����D	*��� ���� ��	���*�� �C�'��	���*� ���� �	�F�� ������� ���� ��	���*��
�*�D������ ��$�	��� ���'���	��*��� �*� ������ �C�F������*� ��� '��<�	DD�� ��� ���>�� ��� ����

�������������������������������������������������
������	���	���*����J)�J�������	���*�������J)�1�	�*�8�������E��J�*���=�������1��	�����D�*���'	�������
5�������
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�F�<�*���� ��� ��I��� ��	������ '	�� ��� J�*���=��� ��� ��>���''�D�*�� ���	����� ���
�C�*>���**�D�*���������'	�����D��������������	���*��������*)��
���� ������	��� � '����*���� 	�� '����	�*� �	���	�� ��**�*�� ������� ��**����� '���� ����	�*���
��	���*��� �	� �	����� ��� �C������*�� ��*��*	*��D��*�� ��� !��� �������D��� ���	�F� '	�� !��D��
�C�	�)�6*�������	��������� �C��������������	>������������������ �C�������� ���*�� �����	�������)�
/	*�� ��� ��*��� ���� �	���*�� ��� ����*���*�� 	>��� �	� ������ ��� �	� ���	*�	���*� ��� ���� <�	*����
����	�����F'������	����������'��>�*��	>�����*������	�*�������	��������	*���	��	���*�����>	��)�

�!/�$!&�.,��&!��"���$��3$!&�0��3$++�&$#"?���##�$ �4557?���#� "=)$��$ ��++!�)$ �>&#�(�*!�$ ��&��&�/$(�
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D&�#�4557�  %� !"� !��� ��� !���
D&���$"� �%� :� !�!� �:�� "!��
��I"� ��� !�� � �� ��� "!�
�$*"$>/)$� !"�9� "�� !::%�  9� %9�
�
-������+�����	���	���*������>��������	���>����������*�	����������	>����C�	���*��������*������������������	���*��'���*)�+����
	����*�����������=�������	����������	�F����������>�������������S!���D������*���*	*����D'��������	�����������������*��	*��
��� 7	�*�$�	���*��� �C�F�<�*��� H� ���'������ '���� �C������*�� ���� ��� !������ ���S!��� D�� �C�	�� ������� 7�&	**�� J�*>������
J//�+��!!�I����������%#��

�

2.5.3 Les trop-pleins 
�
��'�*�	*��� ��DD��'���� �	�K����� ���5������� ���� 	*���*���	������� ��� �	�K����� �����>���
��*���������C�*��E��=D���*��	�����U������	�F�'��>�	������������	�F���������*���*�����'�����
�	*���*��DYD�� �	*	���	���*)��������� �������'������� ���� ���'$'���*�� ��<��	����*�� ���������
�C�	�F��������*��	*��H��	���	���*��C�'��	���*)�6*�����*�	�*���C��>�	<�����>����*���	*�����
����>������	*�� ���� ������	������!"��������D�*���	*�� ��� ����>������*���>�	<���	*����	��*�
���� ������	����� ���>	*����� H� �	� ������ ���� ��������� 8��<�� ��� �C1���D	*�)� 3� �	� '�	<�� ���
�C	*��� ��������� �*� ���'$'���*� ��>����� 	����� ���� �	�F� ������ �	*�� ��	���D�*�� �*� ��D'�� ���
'������'�����!:#)�
�
+���� �C�*��	*��� ��� *CE� 	� 	���*� '��I���� '���� �	� ��*��������*� �C��>�	<��� ��� ��*��;��� ���
�������D�*��'���� �	�K����������>��)�8	''���*����� �	�K��������5��������	*��H������� 	�
�*�	D���*��D'���	*��'��<�	DD���'	����	'�������<�����*������	�F��������*���D'�����'����)�
�	� '�	<�� 4	����$�	������ ���� ��� '��D���� ����� H� Y���� ����� ��� ����� �	���*�� ��� ����*���*�
'��D���	*������������H��	��	�<*	��)��
�
�
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3. MODÉLISATION DES EAUX DE LA PLAGE DE L’ANSE 
TIBBITS  

3.1 Matériel et méthode  
�

/��F�>��������C���	*�����**	<���*������������������������**�D�*�������*���	��>�*�������
�	�'��D�=���>����"���:������	�����*���>����!:���:����*��������9�I��*�����������'��D��������)�
����������	��*������>����������F����	*�����*���C�	����	��*��'����>���H��C	������������������
��� '��E'��'E�=*�� ��������� ��� ����D�� ����*� ��� '��������� �C�*>���**�D�*�$+�	<�)�
�C���	*�����**	<�� ��� ����� ��	��� ��������� ���� �*�� ��*<����� ��� %��D�� ���� '��*��� ���
'���=>�D�*����	*������	*����C�*>���*�!��D)����������	*�����*����	��*������*���H���:�D����
'����*��������������	������H�!���D����'����*���������*��	�D����������N�W�Z���C���$H$�����
�*�	����*	*�������*��	�'����*������J�
��!��"#)��������	*�����*����	��*���DD���	��D�*��
��*���>��� �	*�� �	� <�	��� ��� ��	*�'������ 	�� �	���	������ ��� �C�*>���**�D�*�� ��5�.*�)� H�
5�����)� ���� 	*	�E���� ��� ��� ����� �*�� ���� ��	������� '	�� �����	���*� ���� D�D��	*�� 	>���
�*���	���*�����D������J$����D��������67�+1������#)�����������	��*������>�����������F�
���	*�����*����	��*���<	��D�*��'����>���	��D��������������H���:�D����H�!���D����'����*�����
	��*��CE�D��������	����������)��	���D'��	���������C�	���������C	�����	����>�������*�	<������
�	�����������	���������*����>�*����	�'�	�������C	D'����������D	������	�����������	���������*����
����	*��� �	� ��*<����� ��� �C����	*� ��� �	� �	������ ���� >	<���� ��	��*�� *�����)� ���� ��**����
D��������<����� ��*���*	*�� ���� '����'��	���*��� �	� ��������*� ��D�*	*��� ��� �	� ������
D�E�**�� ��� >�*�� �	� I���*��� ��� �C���	*�����**	<�� '��>��**�*�� ���� ��	���*��
D��������<����� �������� H� �C	���'���� ��� 5������� H� �C�*�>������� �	>	�� ��� �	*�� ����
D�*���'	���������0�	���I�����������	�&�*)�
�

���� ������	��� ���� ��*�D���D�*��� �	������*�� ��*�� �F'��D��� �*� 6
�S!���D�� ��*�����
���D	������� ��� ����*���#�� ��� ��� ������'�*�� H� �	� �	*����� ������ ����� '	�� !���D�)� ����
������	���I���*	��������*��'����*����H��C	�������D�E�**���<��D���������	��������H�'	�����
���� ��F� ���	*�����*�� '����>��� ����� �C�*�� DYD�� >�����)� 6*�� D�E�**�� <��D�������
�	���**�=���	������	�������'���� ���D	��*�� �C	'�=�$D������� �	�I���*�����D'�=���H�'	��������
�C�*��D�������� ������	���	*	�E����������*���'���������������*����'�������)�������**����
��� D	��*� ��� ��� �C	'�=�$D���� �*�� ���� ��D'	����� �*� ������	*�� ��� ����� ��� W����F�*� '����
���	*�����*��	''	����)�������**��������������	���	���	*�����	��D�*�	*���*��������D'	�����
�*�������	*�������������J	**$W���*�E)�
�

���� >	��	����� ��� �*�� ���� ��*��������� '���� �	� D������	���*� ��*�� �	*���	��>��� ���
�������D����� ��	���	��!#)�����>	��	����� ��DD�� ���D�D�*����� �C���	*�����**	<��� �C��	��
��� �	� D	���� ��� �	� ��������*� ���� >�*��� �*�� �*� ������ ���� ��������� H� �C	���� ��� >	��	�����
�������D����� �!�'���� ���� ����� '���� *�*#)� ��� *�D���� �C������� �C�*��������D�*���
�C�*��*����� D�E�**�� I���*	��=��� ���� '����'��	���*�� ����	�� ���� '����'��	���*�S*�D����
�C������� 	>��� '����'��	���*�#� 	�*��� ��� �C�*��*����� ���	���� D	F�D	��� I���*	��=��� ����
'����'��	���*�� �*�� �<	��D�*�� ���� ��*�������)� ��� ��<������ ��� ��	�������� 7�<D	7�	��
�>�����*�:)!#�	� ������������'���� �	�D������	���*���� ������� ���� 	������ 	*	�E���� ��	��������)�
6*��	*	�E������������	���*����7'�	�D	*�	����������������*����������*��*��	���*���*���������



�

@.+�/��56�0�������A16/.B8�$1++1�1�A�7�
�
���

��� ���� �������*���� >	��	����� �*>���**�D�*�	���)� �	� >	��	���� ��'�*��� ���� ����#� 	� ����
*��D	������'	�� ��	*����D	���*���<	����D�������<!�#���� �	�D������	���*�	���������������H�
�C	���� ��� �	� ��<������*�D����'��� '	�� ��	'��� 	>��� �*�*�>�	�� ��� '���	������� ��� ��T� '����
�C�*����� ��� �	� ������� ����>	��	����� ���D��=��)� �	�*��D	����� ���� �������� 	� ���� �>	����� H�
�C	���������������X��D�<���>$7D��*�>���C��D�����	��������	������>	������*��F	D�*	*���	�
������	���*� ��� �	*<� ��� 7'�	�D	*� �*���� �	� >	����� 	������� ���� �������� ��� ���� >	������
�����>���� ��� �	�>	��	���� ��'�*�	*���� 	����� ��� �C	���������	���*� �*���� ���� �������� 	� ����
�>	�����H��C	���������������/����*$W	���*)�����������������*��������	������H��*�*�>�	�����
'���	������������T)�������������*��'����*�	*��'	���C	���������	���*������'	�	D=���������	�
������������<������*��*����������D���H��C	��������	�D�����������D��*������	������0���*��*�
�����)��!�":#)��
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�!/�$!&�8,��� "$��$ �2!)�!/�$ �(�# ���)�$ ��!# ��!�>����� !"��#�

K	��	������������D������ ������!#� � �
� � � �1J� ���	*�����**	<�����D	��*� J0� ���	*�����**	<��H�D	���������*�	*���
K-�� K�*�����*���$��������������*�D�E�**�����I���� K-�.-� K�*�����*���$���� ����������*������������������

���K-,� K�*�����*���$����������������C���	*�����**	<�#� K-,.-�� K�*�����*���$����������������C���	*�����**	<�#�
K7�� K�*��������$����� K7�.-� K�*��������$����

K7,� K�*��������$������� K7,.-� K�*��������$������
K�� K�*������C����� K�.-� K�*������C����
K,� K�*������C������� K,.-� K�*������C������
K7� K�*���������� K7.-� K�*���������

K	��	������	*���	��>��� � � �
� � � ��,�.� J�E�**��<��D�������������*��*��	���*���*��������D������	�F��6
�S!���D�#�
�680� ����������D�E�**������C�	��H���:�D����!���D��6-�#�
��J+�� ��D'��	���������C�	���°�#�
��J+1� ��D'��	���������C	����°�#�
,.7�16� -�D�������<���	*����������	*	����'����*���������������	��D�D�*������C���	*�����**	<��
�,6K� ���>����*�	<��F��T#�
AK126�� A	����������>	<����	��D�D�*������C���	*�����**	<����D#��
1J+�.� 1D'�����������	�D	�������I��������C���	*�����**	<���D#�
�7�81-� ��*<���������C����	*�	��D�D�*������C���	*�����**	<���D#�

K�-�� 
�����D�E�**�����>�*�����I��������C���	*�����**	<��H��C	���'�������5�������XDS�#�

K�-�.-� 
��������>�*�����������������������C���	*�����**	<������!�������:#�

+8!�� +����'��	���*��	������������!���������'�����	*���C���	*�����**	<��H��C	���'�������5�������DD#�
+8!� +����'��	���*�����I����'�����	*���C���	*�����**	<��H��C	���'�������5�������DD#�
+8�� +����'��	���*��������I����'�����	*���C���	*�����**	<��H��C	���'�������5�������DD#�
+8:� +����'��	���*�����:��I����'�����	*���C���	*�����**	<��H��C	���'�������5�������DD#�
.-�!�� .*��*�����D�E�**������'����'��	���*��	������������!���������'�����	*���C���	*�����**	<���DDS�#�
.-�!� .*��*�����D�E�**������'����'��	���*�����I����'�����	*���C���	*�����**	<���DDS�#�
.-��� .*��*�����D�E�**������'����'��	���*��������I����'�����	*���C���	*�����**	<���DDS�#�
.-�:� .*��*�����D�E�**������'����'��	���*�����:��I����'�����	*���C���	*�����**	<���DDS�#�
J1a!�� .*��*��������	����D	F�D	���	������������!���������'�����	*���C���	*�����**	<���DDS�#�
J1a!� .*��*��������	����D	F�D	������I����'�����	*���C���	*�����**	<���DDS�#�
J1a�� .*��*��������	����D	F�D	���������I����'�����	*���C���	*�����**	<���DDS�#�
J1a:� .*��*��������	����D	F�D	������:��I����'�����	*���C���	*�����**	<���DDS�#�

+80�16� +����'��	���*�����I��������C���	*�����**	<��H�0�	�'�����DD#�
+8!0�16� +����'��	���*���	�>����������C���	*�����**	<��H�0�	�'�����DD#�
+8�0�16� +����'��	���*��������I����'�����	*���C���	*�����**	<��H�0�	�'�����DD#�
+8:0�16� +����'��	���*�����:��I����'�����	*���C���	*�����**	<��H�0�	�'�����DD#�
+86-.K� +����'��	���*�����I��������C���	*�����**	<��H��C�*�>��������	>	���DD#�
+8!6-.K� +����'��	���*���	�>����������C���	*�����**	<��H��C�*�>��������	>	���DD#�
+8�6-.K� +����'��	���*��������I����'�����	*���C���	*�����**	<��H��C�*�>��������	>	���DD#�
+8:6-.K� +����'��	���*�����:��I����'�����	*���C���	*�����**	<��H��C�*�>��������	>	���DD#�
.-7,� �*��������D�*�����I��������C���	*�����**	<����#�H��C	���'�������5������
.-7,!� �*��������D�*���	�>����������C���	*�����**	<����#�H��C	���'�������5������
7��� -�D�������I����������D'�������D��*�������DD����'����#�'�����	*���C���	*�����**	<��	�F��
� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	���*��D��������<�����
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3.2 Qualité bactériologique de l’eau 
�
������*��*��	���*�������������D��������H��C	*�����������>	���*���C�*��I���*���H��C	��������H�
�C�*�������� �C�*��DYD��I���*��� ���<����!#)� �	�D�E�**��<��D������� �	���**�=��� ���� ���
"!�6
�S!���D���-�\�!��#�������������'�*��H��*�������0��'�	<��'����*�	*���*����**��
�	������	��������<���#�����*�����E��=D�������	������	���*����'��<�	DD���*>���**�D�*�$
+�	<�� ��	���	���#)��*� 	>	*�$D���� �D�E�**��<��D������� ��� "��6
�S!���D�#�� �	� �	�����
�	��������<������D�����*�'���D��*����**���C�*�	'�=�$D�����D�E�**��<��D����������
9:�6
�S!���D�#� D	��� ���� �������*���� *�� ��*�� '	�� ��	�������D�*�� ��<*����	��>���
�+�\��� �#)� �	� '�	��� ��� �	� D	���� ��D���� �<	��D�*�� 	>���� '��� �C�*����*���� ����
��*��*��	���*��D�E�**����*����"���������>����	���	���	*���D�E�**��<��D����������9"�
6
�S!��� D�#� ��� 	�� D�*�	*�� �D�E�**�� <��D������� ��� "�� 6
�S!��� D�#� *C��	*�� '	��
�������*�����+�\���9"#)�

0

200

400

600

800

1000

26
-ju

in

03
-ju

il

10
-ju

il

17
-ju

il

24
-ju

il

31
-ju

il

07
-a

oû
t

14
-a

oû
t

21
-a

oû
t

28
-a

oû
t

Date

M
oy

en
ne

 g
éo

m
ét

ri
qu

e 
(U

FC
/1

00
 m

l)

0

10

20

30

40

50

P
ré

ci
pi

ta
tio

ns
 (m

m
)

AM PM Précipitations

(1 023) (2 450) (1 886) (76 mm)

�
E�1&)$�7�,���#($#")!"��# �>�@$##$ �$#���������>$ &)�$ ��$�>!"�#�$"��3!*)= �>����0���!# $���//�" �$"�
*)�(�*�"!"��# �B�&)#!��=)$ �$#)$1� ")�$ �0���!�)�*�)"��$��&�/$(?��"��4558�

�
�*� 	>	*�$D����� ��� ����=��� ��� �	����� ���� H� �	� �	�<*	��� �����6
�S!���D�#� 	� ���� ���'�����
"��T������D'���	������C�*�	'�=�$D�������	��������'�����""�T������D'�)��	������*�������
I���*�����U��������=���	��������'�����H� �	������ ���D	��*���� �C	'�=�$D����	��������9%�T��:"�
I�����������#)����'���*���������	�'�	<������C	*�����������	������>	��������*�����E��=D�����
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��	������	���*����'��<�	DD���*>���**�D�*�$+�	<����	���	���#�����	������*���H��	������
�������=�������	��������	����H��	��	�<*	���	��������'����)�

�!/�$!&�7�,�7E��=D�������	������	���*����'��<�	DD���*>���**�D�*�$+�	<��

J�E�**��<��D�������������*��*��	���*���
�*���������

5�	���������	�'�	<��

��H����6
�S!���D�� � 1$��F�����*���
�!�H�!���6
�S!���D�� � 0$���**��
!�!�H�����6
�S!���D�� � �$�'	��	����
'�����������6
�S!���D��� � /$�'�������

�
�
���'���*������C�*������'�����	��	�<*	�����������*����DD����������
�
• ")= �/�#?�����	��	�<*	���E�����'��������H��*�������*�����'������������<	���H�9��T����

��� �	� D�E�**�� <��D������� �	���**�=��� ������'�*�� H� �*�� �	����� �	��������<����
�F�����*��������**�����	�����1����0#��

• /�#?�����	��	�<*	���E�����'��������H��*�������*�����'������������<	���H�9��T��������	�
D�E�**��<��D��������	���**�=���������'�*��H��*���	������	��������<����'	��	����
���	�����#��

• +!�/�$?�����	��	�<*	���E�����'��������H��*�������*����������	*���*����������9��T��
• ")= �+!�/�$?�����	��	�<*	���E�����'��������H��*�������*����*���������H����T)�
�
7����������	���� ���'���*�����������������C	*�����������	����������� �C���������	������>	����
��DD����	*����=����*)�+	����*�������	*����**������	�����'��>����'������������D��=����>����
������*����>	*��#���	�<�����*�'��>�*��>������������	�������������=<����������D������������	�F�
'����'��	���*�����H��	���������������	������������)�
�
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3.3 Résultats de la modélisation 
�
/��F�>	�������*�� ���� ��I������� ����� ����������:��I��*�1J�������%�I������� +J�H� �	�������
�������D�*����C�	�F������� �����H�����'����=D���	��*�>�	���C�*�'��������'�D'	<�)����
D��=���'�����������>���''���F'�����:%�T������D�*������	�>	��	*���������*��*��	���*���*�
�������� ���	*����D	���*� ��<	����D���#)� .�� ���� �	��� ���� ���� '����'��	���*�� �*��<�������� H�
�	�&�*� �	� >������ ��� �C���	*�����**	<�� �+8!�16#�� �	� ���������� ��� �C�	�� 	�� D�D�*�� ���
�C���	*�����**	<�� ��680#�� ���� '����'��	���*�� �	� I���*��� DYD�� ��� �C���	*�����**	<��
�+8�16#�������D�D�*������C���	*�����**	<���1J#)�
�
��<!���,�.#�\�!�% !�b����!9�+8!�16#�b�����:��680#�b�������+8�16#�b���!%:�1J#�

�
8��\���:%�� � � � 8��'	���������� +8!�16�\�����:�

� � � � � � � � � �680�\����%:�
� � � � � � � � � +8�16�\�����!�
� � � � � � � � � 1J�\����:!�
� � � � � � � � � �
���� 8�� '	������� ������'�*��*�� 	�� '�����*�	<�� ��� �	� >	��	*��� �F'����� '	�� �C	I���� ���
��	��*������>	��	������	*�����D��=��)�����	������>	��	�����*C�*��'	����������*�����	*�����
D��=���'	�����C������*����*�����	��*��'	���H��*�*�>�	�����'���	������������T��H��F'������
�*�� '�����*� ��''��D�*�	���� ��� �	� >	��	*��� ���� ��*��*��	���*�� �*���� ����)� �	� ��<������
'����*����	����	���*��*����������*��*��	���*��'�����������������*��*��	���*��D�������)�

�

E�1&)$�C,��)��"$��$�)�1)$  ��#�$#")$��$ �(�#($#")!"��# �*)���"$ �$"��$ �(�#($#")!"��# �>$ &)�$ �0�
��!# $���//�" ?�4557��

�
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3.4 Discussion 
�
����'����'��	���*���*��<��������H��	�&�*��	*�� ����� ��������'�����	*�� �C���	*�����**	<��
�*�� �*� �D'	��� ���� �	� �	����� �	��������<���� ��� �C�	�� D������� H� �C	*��� �������)� ������
>	��	����'��D����C�F'���������T�����	�>	��	*��������>����	*��������*��*��	���*���*����
����)�/	*�����������������C	*���������������E�	��*�������'��������������������������>������U�
'��>�*�� ��� '�������� ���� �������D�*��� �C�	�F� ������ *�*� ��	������ �����C��� E� 	� ����
'����'��	���*�)�
�
�	� ���F�=D�� >	��	���� �F'���	��>�� ���� �	� ���������� ��� �C�	�� 	�� D�D�*�� ���
�C���	*�����**	<�)��*��	���D��*	*��	>����	�'��D�=���>	��	����������'��D����C�F'�������"�
T� ��� �	�>	��	*��� �����>��� �	*�� ���� ��*��*��	���*�� ����������)� �	� ���������� ���� ���������
'�����>�D�*��H� �	� ��*<�������� �C����	*����\���9!��+�c�����!#)��*��������'���� �	�D	���� ����
�	����� '���� �	� *	����� ��� ��*�� ���� >	������� '���� �	� ���������� ���� ���>��� ��� '���� ����
��*��*��	���*���*�����������*���D'���	*���)�����������	���*�'�����C�F'������'	���*���D'���
'��*�D=*�� ��� �������*�� H� D	���� �	����� ���� �	�������� '����*���� ��*�� �������� �	*�� �*�
>���D�� �C�	�� D��*�� �D'���	*�)� .�� ���� �<	��D�*�� '�������� ��� �	� ������*� >	������ ���
�C����	*�	<�������DD���*������>����'���������	���������������)�
�
�C	I���� ���� '����'��	���*�� �*��<�������� H� �	�&�*� �	�I���*���DYD�� ��� �C���	*�����**	<��
'��D��� �C�F'������ �*� ��T� ��''��D�*�	���� ��� �	�>	��	*��)�.�� �	���*����� �CH� �	� ��	���*�
D��������<��������	�&�*������'����'��	���*��I���*	��=������*����D'���������"����	)D��	�
I���*��� DYD�� H� "���� 	D� ��� ��*��D	�*)� ���� '����'��	���*�� �*��<�������� �	� I���*��� ���
�C���	*�����**	<�� *�� '��>�*�� ��*�� 	>���� �*� ������ ��� ���� �	� �	����� �	��������<����
D��������*�	'�=�$D����'�������C���	*�����**	<�����D	��*��������������H�"�:��	D)�
�
�	����*�=���>	��	�����F'���	��>������ ���D�D�*����� �C���	*�����**	<����*�� �C	I����'��D���
�C�F'������ �*� :� T� ��''��D�*�	���� ��� �	� >	��	*��� ���� ��*��*��	���*�� ������ ����)� �	�
�	������	��������<��������C�	������D����������*�	'�=�$D�����C�*�	>	*�$D����H��	�������
�	E�**�D�*�����	����'�����*��*����*�	'�=�$D�����������C�������	����������'�����D'���	*�����
����������	*��������'�����������	�I���*��)��
�
��	*�� ��**�� ��� �	����� '��>���� '��������� ��� D��=��� �8�� ��� :%� T#�� ��� ���	��� ����������
�	�	����F�����C���������'����'��������	��	������	��������<��������C�	��H��C	*����������)��	�
�	����� �	��������<���� ��� �	� ���������� *�� ��*�� ���>�*�� '	�� ��D�<=*��� 	�F� ��F� '��*���
�C���	*�����**	<�� ��� ��� ���� ����� '�������� �C�*�� ��� '��������� >	��	����� �F'���	��>���
�D'���	*����*C	��*��'	��������*����������	*���C��	���	���*����D��=��)�,*�'����*��	DD�*��
'�*���� H� �*�� ��� '��������� �������� ��� ��*�	D�*	���*� �	��������<���� *�*� ������ 	�F�
'����'��	���*�� ��	������D�*�� �C�	�F� ������ ��D�������� H� �*� '��>�	�� ��� '����*��� ���
������	�F�����>	*�������	�F���������D�������#)�
�
��� '���*����� ��� �C	*��� �������� '���� �	� �	�<*	��� ��D����� ��=�� ��*� D	��� ��� D��=���
��>���''�� *C���� '	�� 	���&� �������� '���� ����*��� ���� �=<���� ��� ���D������ '��D���	*�� ���
<�����������������	R�*�'��>�*��>�)�
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4. RECOMMANDATIONS ET CONCLUSION 
�
��"$#"�$���$�/!�1#!�$�$"�!>�#!1$>$#" �
�
�*��*���������*��*����	>�*���F'�����*�����I�������	���*�����	�D������	���*�����	�'�	<�����
�C	*����������)�
�
��� '��D���� ��I������ ��	��� ��� >	������ ���� ������	��� '��D�������� ����*��� ��� � +��<�	DD��
7	�*�$�	���*��'	���*����	*�����**	<��'���������*�)�-����'��>�*����*���D�������������	���
����*�������	��	����������	�F�����	�'�	<������C	*����������� �������� ���	�������=����**��
'���� �	��	�<*	��� �������������� 	����	'�����:)����� ������	��� ��*����������*����	*��	���*�
�E��=D�� ��� ��*��;��� ��� �������D�*�� ���� �<����)� 1�*��� �	� �	�<*	��� ��D����� �*� '��I���
�	��	����H��C	*�������������DD��H��	�'�	<��4	����$�	�����)�
�
-��������F�=D����I��������	������>	����������C�*�'��>	����D'�	*�����*��E��=D�����<�����*�
��� �	� �	�<*	��� '	�� �	� ���D������ '��>�*��>�� ��� �	� '�	<�� 	'�=�� ���� '����'��	���*��
	��*�	*���)� ���� ������	��� ����*��� *�� *���� '��D����*�� '	�� '���� �C�*��	*�� ��� '������� ���
��D'����� ���D������'��>�*��>����� �	�'�	<�)������ �����?�����*������D�*��	�F� ������	������
�C���	*�����**	<��� �*���������� �	���*����**	*��� �*� ��D'�� ����� � �*� �	�F����>������$����)��
7���*�*���>������	���*��	�'�=������ �*��	*����D�*���'	����� ���*CE�	����	���*�	�����*�����
�*������*��������	��	E	*��	D�*�������I��������	�F��������	*����	���D�*��'�*�	*������I����)�
�����	���*�������������*�	D�*	���*���D�����	������*������*��**���)�
�
��*�����	*�� ���� ������	�������*�����������'���*���������	�<*	���'���������	����*��H�������
���D����*��*�����	������
�

• ����>��� �	� ���������� ��*�	D�*	���*��*� ��D'�����)�3������������ �	�K����������>���
�����Y����D����H���*��������*)����������*�=��������>�������� �C���*CE�	�'	���������
������*���� D	�� ��**������� 	�� ����	�� H� �	���� �C�*� ����� �C�*�� �	*	���	���*� ���
�*����*�������*�������	�F����������������>�*���������D�*���	*���������>�)��

• +������>����	�D������	���*�����	��	����������	�F�'	���*����	*�����**	<�������*��
	��*������*���D�������������	�������*����*�����)�-������'���*��	���������	�K�����
��� ��>��� �*����� ���� �������� 	>��� ��� J�*���=��� ��� ��>���''�D�*�� ���	����� ���
�C�*>���**�D�*���������'	����	��*����'������>�� �	�D������	���*���� �	��	���������
�	�F�����*����DYD��'������������*����	>�*���������)�������'��'������*���D	*���
�*� ����	*����� >	�	���� H� ������ ���D�� 	��*� ��� *�� '	�� ��D������ �	� �	�<*	���
�*����*�D�*�)� ���� ������	��� ���>�*��Y����D��� H� �	����'������*����� �*���>�*	*��� ���
D�����������������E�*�)�

• 1D�*	<���������������	�'�	<���*�	*	�E�	*�����'���*������������	��	���*�����	*���*��
�	��� 	�	*��**��)� 6*� '�	*� �C	D�*	<�D�*�� 	>��� '��������� ���*	����� ��� H� ������
���D������*�����	���)� ��	�'�	<�������� 	������*���''����*�����*�����C�*��<�	*���
'�	<�� �*� �*��>	*�� ���� �	���� ��� ���� ���*�����*�� '����*��*�� 	���*�� '����������� ���
����	��	���*)��C�''����*���������'�	����������>	������������	*���**�����������������
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���������	����� �C	*�����������	��'	���*	���*	�������	*�����1��/	>��� ������ �	����
'	������C�*��������*	�����H��������)�

�
�$ �)=1�$ ��$� �(&)�"��*�&)��!�/!�1#!�$�
�
+���� �F'������� �*�� '�	<��� ��� �	��� ���'������ ���� �=<���� ��� ��������� ��*��*���� �	*�� ���
8=<��D�*�� ���� �	� ��������� �	*�� ���� �	�*�� '������� ��� �	� 8�<��� ��� 0P��D�*�� ���5�����)�
�8)8)5��!�"!#)��*�>���������������D�*�����
�

� �	� ����D��	���*� ����<	������ �C�*�� &�*�� ��� �	�<*	��� '	�� �*�� ��<*�� ��� ������
��*��	��	*��	>����C�*>���**�D�*�)�������&�*�������Y��������*����*���*	*����D'������
'������������D�*�����*������D	����������������	*��)�

� �C	�����	���*��C�*�*�D����������	*��������>����	*����*���*����*�����	���*<��������
�	�'�	<�)�+	���F�D'�����*��'�	<������D������*��������H�%���D=�����*���������	�:�
���>����	*��$�	�>����������:�	�����	*������>����	*��$�	�>������)��

� �	�'����*�������<	�������C�*�'�����������>����	*����C�*���	������D�*�D	�������� �
D=�����'������	����*���������	����*��C�*���)�

� �C�*���	���*�����	��D��*�����F�	����������� �C�*���������*��C	''���������� �	�'�	<��
���� ��*��*	*��� ���>����� ��� ��� '�	������ ��� �	*��	<�� ��� �	� 'Y���� �	*�� �	�&�*�����
�	�<*	��)�

� ������'��������	�'����*�����D	F�D	�������	�&�*�����>�����������������!��%�D=����)��
� �	�'����*����������'�D�*���������������������������	���'�������������	�>��	<���

�����������'��D��������*�)�
�
��#(�& ��#�
�
��� '	��� ��� �C	*����������� ���� �*� ����� �F��'���**��� �*� ��>�� ���� '���� ������� ���� 	���>�����
�����	��>�����>���''��������C	���	����*��������	�'�����D������*����**����)���	��	�<*	���*��
���	��� ��� ��*�������� ���� 	���>����� ��>���''���� 	�� '	��� 7	�*�$�	���*�� ��� ��'�*���� H� �*�
�����*����'�����*�'����D	*���������� ��� �������	�� ����>�)�.��������<�*�����'������>��� ����
���������	��'�����������	'�����*��H���	*�����	>	*�����������	<���������*�������������	��	*��
��� �	�D������	���*���� �	��	����������	�F�I���CH��C	D�*	<�D�*��	���	���������)�-����
��'���*��'	�� ������ ������ 	� ��*������� H� ��*������� ���<�?�� ���� ����E�*����� �	� ��>�� ���� ���
��*���������������	<������������������������DD����������*��������H��	�'�	<��4	����$�	�����)��
�	�K��������5�������C�����������C�*�'�	*������*��;���������>����D�*��������	�F��������*�
��D'�� ��� '������ '���� ����	�*�� ������ 	E	*�� �*� ����� '���*����� ��� �	�<*	��)� JYD�� ��� ����
��>�	<��� ��D	*��*�� �*� �*>�������D�*�� D	������ �	� K����� ��� ��>���� *�� '���$����� '	��
��DD�*����H����������������*	����������	�����	��*����������	<��'���������	�<*	��������
������>��[�



�

@.+�/��56�0�������A16/.B8�$1++1�1�A�7�
�

:!�

�

RÉFÉRENCES BIBLIOGRAPHIQUES  
�
1J�8.�1-�+60�.��A�1��A�177,�.1�.,-��1+A1#)�!���)�7�	*�	���J�����������
�����F	D�*	���*����W	����	*��W	���V	�����!�����)��W	���*<��*��/)�)#��1D����	*�+������
A�	����1�����	���*��1D����	*�W	����W��]��1�����	���*����W	�����*>���*D�*��

����	���*��!��������*�)�
�
0�8�-7,-��J)��)��/)�J)���K.-�����J)�2,�/7��.-)�!�":)�.*���D���	���7�	������	��
J�������	*��1''���	���*��`�1���D'�����+	�]	<��1''��	�����*<��V������������-)4)#���
+��*����$A	���.*�)������)#���9��')�
�
0.0�16����4�	*$
�	*R���)�4��*�����)�N�C	�������������	������>��7	�*�$�	���*����*I��F�
���'���'����>���'�����*��	''�������*��<���Z��K����<,��>��)�%��*��!��')�!$!!)�
�
N0�������������Z)�7����W�������	�K����������>��)��
VVV)>����)��>��)�)�	S
�S/����>���dA��)	�'�
�

81-��)�J�*���=�������C�����<���������/�>���''�D�*�����	���)�J�*���=�������	�7	*����
����	�
	D������������'����**����	*���	'���)����:)���	��	����������	�F�����	�<*	��)�
7��>����	*������'��������*����������'�*�	��������'	��	<�������')�
�
212-���/	>��)�����)�NA�������������C	*����������Z)�K����������>����7��>��������	�
<�����*�����'��I�����"�')�
��
28,6+��/C.-.�.1�.K�7����/��8��A�8�A�7�1++�.56��7�16�J.�.�6�
�2.81J#)�!��")��	��	�<*	����	*�����7	�*�$�	���*����'����*������'	���*��O ����>����7�K�
������2.81J�� ��')��!�	**�F�)�
�
A�0�8���7��<�)�����)��>	��	���*�����	��	������	��������<�������������'���*���������
�	�<*	����	*�����7	�*�$�	���*�������!�����J�*���=�������C�*>���**�D�*���/�������*����
���>������C��	������C�*>���**�D�*����*>������*���-KS����S�������	''����*��5�S!�����
!!�'	<���� �	**�F��)�
�
A�0�8���7��<�)����!)��>	��	���*�����	��	������	��������<�������������'���*���������
�	�<*	����	*�����7	�*�$�	���*�������������J�*���=�������C�*>���**�D�*���/�������*����
���>������C��	������C�*>���**�D�*����*>������*���-KS����S�!:����	''����*��5�S!�9���
��'	<����:�	**�F��)�
�
A�0�8���7��<�)�����)��>	��	���*�����	��	������	��������<�������������'���*���������
�	�<*	����	*�����7	�*�$�	���*����������!��J�*���=�������C�*>���**�D�*���/�������*����
���>������C��	������C�*>���**�D�*����*>������*���-KS����S�!:%���	''����*��5�S!�"��
��'	<����:�	**�F��)�
�



�

@.+�/��56�0�������A16/.B8�$1++1�1�A�7�
�

:��

A�0�8���7��<�)����:)��>	��	���*�����	��	������	��������<�������������'���*���������
�	�<*	����	*�����7	�*�$�	���*�������������J�*���=�������C�*>���**�D�*���/�������*����
���>������C��	������C�*>���**�D�*����*>������*���-KS��� S������	''����*��5�S!:"���
!��'	<����:�	**�F��)�
�
A�0�8���7��<�)���� )��>	��	���*�����	��	������	��������<�������������'���*���������
�	�<*	����	*�����7	�*�$�	���*����������:��J�*���=�������C�*>���**�D�*���/�������*����
���>������C��	������C�*>���**�D�*����*>������*���-KS��� S�������	''����*��5�S! 9���
"�'	<����:�	**�F��)�
�
A�0�8���7��<�)�!"�I��*���� )�N�	��	�<*	����	*�����7	�*�$�	���*�����Y>�������	�����[Z���
�	�����*�����*>���**�D�*�	��)�7����W������J�*���=������/�>���''�D�*�����	������
����C�*>���**�D�*���������+	���)�
VVV)D���')<��>)�)�	)�
�
�168.-��J�����)����%)�1��	�*����D�*�������	�F�����	�J�*���'	����������>���`��
��������������)�5�������J�*���=�������1��	�����D�*���'	�����������8�<��*�����')��
�
J.-.7�B8��/�7�1

1.8�7�J6-.�.+1��7)�!��!)�+��<�	DD���C	��	�*����D�*������
�	�F����	����������F�<�*�����*>���**�D�*�	�������	'�����!�����>������+�*��*�����5����������
J�*���=����'	<�*	���*��*��**��)�
�
J.-.7�B8��/�7�1

1.8�7�J6-.�.+1��7����/�7�8�2.,-7��7��>����������>��
�����*��	����������)�9�D	�������)�������������	���*���C�'��	���*��5����������J�*���=�����
� �')��"�	**�F��)�
�
J.-.7�B8��/�7�1

1.8�7�J6-.�.+1��7����/�7�8�2.,-7��/�������*�����
�*��	����������)�J	������)�,�>�	<���������>����������	���*���C�'��	���*����>	��	���*����
'�����D	*���������>�	<���D�*���'	�F��C	��	�*����D�*�������	�F�'�����C	**������ )�
8	''�����5����������J�*���=����� �')��"�	**�F��)�
�
J.-.7�B8��/�7�1

1.8�7�J6-.�.+1��7����/�7�8�2.,-7)�� �D	������%)�
0��	*�	**��������'�����D	*���'�����C	**������������>����7	�*�$-����	�#��������	���>�������
��>�	<���������>��������')�
�
J.-.7�B8��/�7�1

1.8�7�J6-.�.+1��7����/�7��8�2.,-7)�� �D	������%)�
0��	*�	**�������'�����D	*���'�����C	**������������>����7	�*�$8�D�	��#����	*<��	��������
��>�	<���������>������ �')�
�
J.-.7�B8��/�7�1

1.8�7�J6-.�.+1��7����/�7�8�2.,-7)�� �D	������%)�
0��	*�	**�������'�����D	*���'�����C	**������������>������	*<��	����������>�	<������
���>��������')�
�
J.-.7�B8��/�7�1

1.8�7�J6-.�.+1��7����/�7�8�2.,-7)�� �D	������%)�
0��	*�	**�������'�����D	*���'�����C	**������������>����7	�*�$4�	*#����	*<��	��������
��>�	<���������>������ �')�



�

@.+�/��56�0�������A16/.B8�$1++1�1�A�7�
�

::�

�
J.-.7�B8��/�7�1

1.8�7�J6-.�.+1��7����8�2.,-7)�� �D	������%)��
0��	*�	**�������'�����D	*���'�����C	**������������>����1��F��������#��������	���>�������
��>�	<���������>������ �')�
�
J.-.7�B8��/���C�-K.8,--�J�-�����/���1�
16-�)�!��")�2������C	''���	���*�
���'��<�	DD���*>���**�D�*�$+�	<��!��"��5�������J�*���=�������C�*>���**�D�*��������
�	�
	�*���/�������*�����	�������*	���*��'��	���**������"�������*����
"�	**�F��)�
�
+���A1���+�����)�! ���'��D����!��%)�N�C	*��������������	�*����E��������	D�*	<��Z�����
7�������')�1!%)�
�
+���A1���+�����)�:�I��*�!��")�N7���	�<*����	*���������>����'��������H����F��*�����������
�	�8�>�$7��Z�����7�������')�1�)�
�
8�28,6+�J�-��+,68��1�J.7���-�K1��68�/���1�86��71.-�$�168�-�)�
����)��C	*�����������������1D���*���*��H�*���I�������	�>����������**�)���>�������
8�<���'�D�*���:��')�
�
71.-�$+.�88���J	��)������������!��%)�N��>�������*����	���*��'�������������C	>�*�������
�C1*����������Z�����7�������')�1:)�
�
71J7,-��8�����������	���������*���#)�!��%)�A�������������>��$�����*�=����5��������
.*����������������������������������	�������������������*�N������<��*�����5�����Z��"���
"!��')�
�
7,�.����56�0��,.7��/C1771.-.77�J�-��/�7��16a)��9�D	��!��!)��
8�<����*���D�*���'	����C	��	�*����D�*�������	�F����������/��I	���*����D�����*����>�����
��	'�����..)�5��������	�7��������'	<�*	���*��*��**��)�
�
�


