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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

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 (Gleick, 1993 et Costanza et al. 1997).

La pollution de cette ressource représente un probleme majeur. En effet les ressources
en eau contiennent souvent des exces de nitrates, de phosphore, de matiéres organiques,
d’hydrocarbures, de produits phytosanitaires et de métaux lourds qui doivent étre mieux
contrdlés car ils peuvent avoir des conséquences néfastes sur la qualité de vie des milieux
aquatiques. Elles contiennent aussi des charges microbiennes élevées qui peuvent étre
pathogenes engendrant des problémes graves pour I’environnement et par la santé publique
(Gérard, 1999).

L’étude de paramétres physico-chimiques est plus importante pour la dynamique des
milieux aquatiques, les facteurs physico-chimiques d’eau et les agents atmosphériques et la
possibilité d’eau pour la solubilité des quantités d O,et CO, donne des conditions tres
favorables pour la croissance des étres vivants dans le milieu aquatique telle que le
phytoplancton. (Salhi, 2006)

L’eau est une ressource naturelle indispensable a la vie dans tout écosysteme. Le
maintien de sa qualité est une préoccupation majeure pour une société qui doit subvenir a des
besoins en eau de plus en plus important et ce tant du point de vue quantitatif que qualitatif
(Haouchine, 2011).

Les eaux souterraines représentent 97% des eaux douces continentales liquides (Bosca,
2002) et I’'homme dépend, dans plusieurs régions du globe, de I’existence et de la qualité de
cette ressource limitée et fragile: 75 a 90 % de la population mondiale utilise une eau
d’origine souterraine. (Danielopolet al., 2004).

Les écosystemes d'eau courante se présentent sous la forme de systemes hiérarchisés.
Chaque niveau y agit comme un "filtre" vis-a-vis des especes en fonction de leurs aptitudes
écologiques et de leurs caractéristiques biologiques (Poff, 1997). Une espece, pour étre
présente en un certain point (échelle locale), doit présenter toutes les caractéristiques
nécessaires pour passer les filtres des échelles supérieures correspondant aux régions, bassin,

Vallées et facies.



INTRODUCTION GENERALE

C’est dans cette optique que nous avons abordé cette étude lors de trois campagnes de
suivi

durant la période Printemps 2019 qui a pour objectifs :

v' La mesure des paramétres physicochimiques de 1’eau de Barrage. Et estimation des
parametres de pollution des eaux de barrage de Babar

v Avoir une idée sur 1’état la qualité des eaux du barrage

Le présent manuscrit de notre modeste travail est structuré en trois parties sous forme de
chapitre :

Le Chapitre I Une synthese bibliographique, elle consacré a la présentation générale de les
eaux de surfaces, ainsi que des déférents parametres que peuvent avoir une influence sur ce
dernier.

Le Chapitre Il exprime la description générale du site d’étude et décrira les principes, les

méthodes et les protocoles utilisés dans ce travail.

Le Chapitre 111 présente les résultats et leurs interprétations pour I’ensemble des paramétres

de la pollution mesurées et analysée au sein de notre période de suivi.

La Conclusion une synthése récapitulative de 1’essentiel des résultats capitalisés a I’issue de

cette étude ainsi quelques perspectives et suggestions.
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I.1-Introduction

Une eau de surface est un milieu trés dilué et complexe, contenant des matieres
minérales et organiques diverses en suspension ou en solution. Les matiéres dissoutes et
colloidales constituent a elles seules 60 a 80% de la charge organique d’une eau : a coté des
argiles et des hydroxydes métalliques, on trouve des acides humiques, fulviques,
lignosulfoniques(Hama et Handa, 1983).Cette composition de 1’eau que nous venons de
décrire briévement n’est pas stable mais varie qualitativement et quantitativement dans
I’espace et dans le temps.

1.2 Les eaux de surface

1.2.1.Définition

L'eau de surface précise qu'une eau, telle que le ruissellement, qui reste a la surface du
sol et qui peut étre stockée en étangs ou autres ouvrages de retenue. Elle résume la collecte de
I'eau souterraine ou d'eau atmosphérique. (Guay et Rossel ,2003).

1.2.2. L’origine

Elles sont pour origine, soit des nappes profondes dont I’émergence constitue une
source de ruisseau, de riviere, soit de ruissellement. Ces eaux se ressemblent en cours d’eau,
caractérisées par une surface de contacte eau-atmosphére toujours en mouvement et une
vitesse de circulation appréciable. Elles peuvent se trouver stockées en réserves naturelles
(Lacs) ou artificielles (retenues, barrages), caractérisées par une surface d’échange eau-
atmosphére quasiment immobile, une profondeur qui peut étre importante et un temps de
séjours appréciable (Monod, 1989)

1.2.3. Les caractéristiques générales des eaux de surface

La composition chimique des eaux de surface dépend de la nature des terrains traversés
par ’eau durant son parcours dans 1’ensemble des bassins versants. Par échange a la surface
eau-atmosphere, ces eaux se chargent en gaz dissous (oxygene, Azote, gaz
carbonique).concentration importante en matiére en suspension, tout au moins pour les eaux
courantes.

% La Présence de matiére organique d’origine naturelle provenant de la décomposition
des organismes végétaux ou animaux vivant a la surface du bassin versant ou dans
lariviére .

¢ La Présence de plancton : Les eaux de surface sont le siége d’un développement
important de phytoplancton.

s*La Variation journaliéres (différence de température, d’ensoleillement) au

saisonniéres : variation climatiques (température, fonte des neiges) de végétation (chute des
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feuilles) .Dans les retenues d’eau de surface, la qualité de I’eau varie de la surface de 1’eau
jusqu’au fond de la retenue (02, Fe, Mn, Oxydabilité et Plancton).
¢+ La Pollution organique conduisant souvent a 1’eutrophisation des eaux. (Monod,
1994).
Ces eaux se rassemblent en cours d’eau caractérisés par une surface de contact eau-
atmosphére en mouvement et une vitesse de circulation appréciable, (Tab.01) elles peuvent
se trouver stockees en reservoirs naturelles (étang, lac) ou artificielles (retenues, barrage)
(vilaginese, 2003).
Tableau 01 : Les caractéristiques physico-chimiques des eaux de surface D'apres (Monde
,1989).

eCaractéristique Eaux de surface

Température Variable suivant saisons

Turbidité, matiéres en ) o
_ Variable, parfois élevée
suspension(MES).

Liée surtout aux MES (argiles, algues) sauf
Couleur dans Les eaux trés douces et acides (acides

humiques)

o Variable en fonction des terrains,
Minéralisation totale L o
des précipitations, des rejets liquides.

. _ Le plus souvent au voisinage de la saturation.
Oxygene dissous(O,)
Absent dans le cas d’eaux trés polluée

_ Présent seulement dans les eaux polluées
Azote ammoniacal (NH4+)

Azote nitrique « Nitrate » NO3)

Peu abondante en général

Silice (SIOH4-)

Teneur en général modéree

Organismes vivants

Bactéries (dont certaines pathogénes), virus,

Plancton (animal et végétal)

Le fer (Fe) et le manganése (Mn)
Divalents (a I'état dissous)

Genéralement absent, sauf en profondeur des

plans d'eau en état d'eutrophisation

1.2.4. Les ressource en eaux superficielles

Outre leur faible quantité, les ressources hydriques superficielles sont soumises a des

contraintes liées a la nature des terrains et a la fréquence des précipitations. Durant les
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périodes de pluies, les oueds qui drainent généralement des régions de collines et de
quantités de boues. Il en résulte avec le ruissellement d’eau de pluie qui génére une érosion
sévere des sols, un envasement rapide des barrages (Monod, 1994).

1.2.4. La potabilité des eaux de surface

L'eau potable doit obligatoirement respecter les seuils réglementaires de différents
paramétres, divisés en différents groupes: les qualités organoleptiques (odeur, couleur,
saveur), les éléments microbiologiques (virus, bactéries), les substances indésirables (nitrate,
fluor), toxiques (chrome, plomb), les pesticides ainsi que la composition naturelle de I'eau
(Ph, taux de calcium,...) (Encyclopédie médical, 1997).

Les normes de potabilité sont I'ensemble des criteres organoleptiques, physiques,
chimiques, toxiques, éléments indésirables et bactériologiques que doit respecter une eau pour
pouvoir étre offerte a la consommation humaine (Hubert et Marin, 2001).

1.3 .Les principaux paramétres physico-chimiques et chimiques mesurables

1.3.1.Les Parametres organoleptiques

Il s'agit de la saveur, de la couleur, de l'odeur et de la turbidité (inverse de la
transparence). lls n'ont pas de signification sanitaire mais, par leur dégradation, peuvent
indiquer une pollution ou un mauvais fonctionnement des installations de traitement ou de
distribution.

1.3.1.1.La Turbidité

La turbidité est la mesure de I’aspect trouble de I’eau. C’est la réduction de la
transparence d’un liquide due a la présence de matieres non dissoutes. Elle est causée, dans
les eaux, par la présence de matieres en suspension (MES), comme les argiles, les limons est
les micro-organismes. Une faible part de la turbidité peut étre due également a la présence de
maticres colloidales d’origine organique ou minérale (Rejsek, 2002)

1.3.1.2.La Couleur

Une eau pure observée avec une faible épaisseur semble transparente a I'eeil. Par contre,
observée avec une profondeur de plusieurs metres, elle a une couleur bleu clair. Ceci
s'explique par une absorbance de certaines longueurs d'ondes de la lumiére.
Les molécules a la base de la coloration peuvent interférer avec les procédés de traitement des
eaux (ex : substances minérales interférants avec procédé d'échangeur ionique). La couleur
d'une eau est un parametre réglementé pour les eaux destinées a la consommation humaine.
Les normes distinguent 2 types de couleur d'eau (SquilbinetYourassowsky, 2005)
-La couleur apparente est la couleur due aux MES (particules solides dont la taille est>10 pm

dispersées dans l'eau) ;
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-La couleur vraie est la couleur due aux substances dissoutes.
Les normes proposent deux techniques pour analyser la couleur d'une eau:

% Une technique rapide, utilisable sur le terrain qui permet de déterminer la couleur
apparente d'une eau.
¢+ Une technique en laboratoire, qui permet de déterminer la couleur vraie d'une eau.

1.3.1.3.Le Gout et L’Odeur

L’odeur peut étre définie comme étant ’ensemble des sensations percues par 1’organe
olfactif en flairant certaines substances volatiles.
Le gott est défini comme ’ensemble des sensations gustatives, olfactives et de sensibilité
chimique commune pergue lorsque I’aliment ou la boisson est dans la bouche (Rodier,
2009).

1.3.2. Les Parametres physiques

1.3.2.1.La Conductivité électrique

La conductivité, caractéristique physico-chimique de I’eau liée a la concentration des
substances dissoutes et a leur nature. Les matieres organiques et colloides ne présentent
qu’une faible conductivité. Elle varie avec la température.
La conductivité électrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau comprise entre
deux électrodes métalliques de 1 cm? de surface et séparées 1'une de I'autre de 1 cm. La
conductivité électrique s’exprime en micro siemens/cm.
La mesure de la conductivité permet d’avoir trés rapidement une idée sur la concentration
des sels dissous dans I’eau. (Tab.02) Une conductivité élevée traduit soit des pH anormaux,
soit le plus souvent une salinité élevée (Rodier, 2009 ; Rejsek, 2002).

Tableau02:Rapport entre la conductivité et la minéralisation (Rodier, 2009).

Conductivité Minéralisation
0 - 100 mS/cm Minéralisation trés faible
100 — 200 mS/cm Minéralisation faible
200 — 333 mS/cm Minéralisation moyenne accentuée
333 - 666 mS/cm Minéralisation accentuée
666 — 1 000 mS/cm Minéralisation importante
> 1000 mS/cm Minéralisation élevée
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1.3.2.2.Le Potentiel d’hydrogéne

Le pH est une mesure de I’acidité de 1’eau c’est-a-dire de la concentration en ions
d’hydrogéne (H").L échelle des pH s’étend en pratique de 0 (trés acide) a 14 (trés alcalin) ; la
valeur médiane 7 correspond a une solution neutre a 25°C. Le pH d’une eau naturelle peut
varier de 4 a 10 en fonction de la nature acide ou basique des terrains traversés.Des pH faibles
(eaux acides) augmentent notamment le risque de présence de métaux sous une forme ionique
plus toxique, Des pH ¢levés augmentent les concentrations d’ammoniac, toxique pour les
poissons (IBGE, 2005).0On admet généralement qu’un pH naturel situé¢ entre 6,5et 8,5
caractérise des eaux ou la vie se développe de maniere optimale.

1.3.2.3.Le Taux alcalimétrique complet

Le taux alcalimétrique complet traduit 1’alcalinité d’une eau. Il permet de connaitre la
quantité d’hydroxydes, de carbonates ou, d’hydrogénocarbonates.La connaissance de la
valeur de ce paramétre est essentielle pour I’étude de 1’agressivité d’une eau. Le TAC d’une
eau potable ne doit pas étre inférieur & 2,5° F (Rodier, 2009).

1.3.2.4.La dureté

On appelle dureté totale d'une eau ou titre hydrotimétrique totale (TH) la somme des
concentrations en Ca’™" et Mg*™" (dureté calcique et dureté magnésienne). (Tab.03)
Souvent méthode complexométrique a 'EDTA. La dureté s’exprime en ppm (ou mg/L) de
CaCOg3 ou en degré francais (symbole °F). 1 degré francais correspond a 10-4 mol/l de
calcium ou /et de magnésium. (Squilbin et Yourassowsky, 2005).

Tableau03 :Qualité de I’eau en fonction de la valeur du TH (ADE, 2005).

Eau Eau douce Eau calcaire Eau dure
TH (°F) 0als 15a 25 Au-dela de 25

1.3.2.5.Les Matiéres en suspensions (MES)

Les matieres en suspension comprennent toutes les matieres minérales ou organiques
qui ne se solubilisent pas dans 1’eau. Elles incluent les argiles, les sables, les limons, les
matieres organiques et minérales de faible dimension, le plancton et autres micro-organismes
de I’eau. La quantité de matiéres en suspension varie notamment selon les saisons et le régime
d’écoulement des eaux. Ces maticres affectent la transparence de 1’eau et diminuent la
pénétration de la lumiére. Par ailleurs, les matieres en suspension peuvent accumuler des
quantités elevées de matiéres toxiques (métaux, pesticides, huiles minérales, hydrocarbures
aromatiques polycycliques...). Les matiéres en suspensions sont exprimées en mg/l.

(Squilbin et Yourassowsky, 2005).
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1.3.2.6.L’Oxygene dissous (OD) et % de saturation en oxygéne

La concentration en oxygéne dissous varie de maniéere journaliére et saisonniere car elle
dépend de nombreux facteurs tels que la pression partielle en oxygeéne de I’atmosphere, la
température de 1’eau, la salinité, la pénétration de la lumicre. Cette concentration en oxygene
dissous est également fonction de la vitesse d’appauvrissement du milieu en oxygene par
I’activité des organismes et les processus d’oxydation et de décomposition de la matiere
organique présente dans 1’cau. (Squilbin et Yourassowsky, 2005).

1.3.2.7.Le Résidu sec

Le résidu sec donne une information sur la teneur en substances dissoutes non volatiles
(Ie taux des éléments minéraux). Suivant le domaine d’origine de 1’eau cette teneur peut
varier de moins de 100 mg/l (eaux provenant de massifs cristallins) a plus de1000 mgl/l.
(Berne et Jean, 1991).

1.3.2.8. Le potentiel redox (Eh)

Dans les systemes aqueux, le potentiel redox (ou disponibilité en électrons) affecte les
¢tats d’oxydation des éléments (H, C, N, O, S, Fe). Dans une eau bien oxygénée, les
conditions d’oxydation dominent. Quand les concentrations d‘oxygeéne diminuent, le milieu
devient plus réducteur ce qui se traduit par une réduction du potentiel redox. Dans les eaux
naturelles, des comparaisons relatives de 1’évolution du potentiel redox peuvent étre utiles
pour suivre les degrés de changement du systéme aquatique. Le potentiel redox se mesure en
mV (IBGE, 2005).

1.3.2.9. La résistivité électrique

La résistivité est I’inverse de la conductivité et permet de mesurer la minéralisation
globale de I’eau (Coinl, 1981).

1.3.2.10.LaMinéralisation globale

La minéralisation traduit la teneur globale en sels minéraux dissous, tels que
carbonates, bicarbonates, chlorures, sulfates, calcium, sodium, potassium, magnésium.

Une minéralisation excessive donne un go(t salé et peut avoir des effets laxatifs (Bonnin,
1982).
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Tableau04 :Valeurs du facteur permettant d'évaluer la minéralisation globale d'une eau a partir
dela conductivité (Rodier, 2009).

ConductivitépuS/cm MinéralisationMg/I
c<50 1,365079.c
50<c< 166 0,947658.c
166 < ¢ <333 0,769574.c
333<¢c<833 0,715920.c
833<c¢<10000 0,758544.c
¢ > 10000 0,850432.c

1.3.3.Les paramétres chimiques

La qualité chimique de 1’eau est I’ensemble des caractéristiques générales de 1’eau et
des concentrations de minéraux dissous dans I’eau. Elle dépend des types de matériaux
présents dans le sol et du temps de contact de 1’eau avec ces matériaux. Le terme technique
qui désigne les éléments a analyser est « paramétres » (Catherine, 2009).

1.3.3.1.Les Cations

1.3.3.1.1.Le Calcium

Dans I’organisme, le calcium de 1’eau est peu absorbé, 1I’apport en calcium nécessaire a
’organisme est surtout apporté par 1’alimentation : lait viande poisson, légumes verts. Dans
I’eau, le calcium est un composant majeur de la dureté (Besbes, 2000).

1.3.3.1.2.Le Magnésium

C’est aussi un élément de la dureté de I’eau dont la teneur dépend des terrains
traversés. Indispensable pour la croissance, il intervient comme élément plastique dans 1’os
et comme élément dynamique dans les synthéses enzymatiques et hormonales. Les
concentrations de magnésium ne sont pas tellement dépendantes des activités humaines,
donc le magnésium n’est pas utilis¢ comme indicateur de stress lié a la pollution. Son apport
journalier nécessaire a 1’adulte est de 200 a 300mg. Toutefois, a partir de certaines teneurs, il
donne a I’eau une amertume désagréable (Rodier, 1975).

1.3.3.1.3.Le Sodium

Le sodium est un élément dont les concentrations dans 1’eau varient d’une région du
globe une autre. Le sodium dans 1’eau provient des formations géologiques contenant du
chlorure de sodium et de la décomposition des sels minéraux (Besbes, 2000).
Dans D’organisme, le sodium assure un ¢€quilibre entre les différents compartiments

cellulaires, sous I’influence du métabolisme de régulation endocrinien et cardio-vasculaire.
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Les corrélations entre la consommation journaliére du sodium par I’homme et 1’hypertension
artérielle ont été demontrées (Besbes, 2010).

1.3.3.1.4.Le Potassium

Le potassium se trouve dans la crodte terrestre surtout dans les roches ignées (granite,
rhyolite, syénite). Il est a peu pres constant dans les eaux naturelles (10 & 15 mg/L) et n’a pas
d’effet sur la santé des populations. Certains rejets industriels (mines de potasse) et d’usines
d’engrais peuvent entrainer des quantités de potassium relativement importantes dans 1’eau
(Rodier, 1975).

1.3.3.2.Les anions

1.3.3.2.1.Les Chlorures

Les teneurs en chlorures des eaux sont extrémement variées et liées principalement a la
nature des terrains traversées. Ainsi, les eaux courantes exemptes de pollution ont une teneur
généralement inférieure a 25 mg/L, mais dans certaines régions, la traversée de marnes
saliféres peut conduire a des teneurs exceptionnelles de 1 000 mg/l (Rodier, 2009).

1.3.3.2.2.Les Sulfates

La teneur en sulfates (SO.*) dans I’eau est liée aux composés alcalins de la
minéralisation. Selon I’intolérance des consommateurs, 1’exces de sulfates dans 1’eau peut
entrainer des troubles intestinaux (Besbes, 2010).

1.3.3.2.3 .Les Nitrates

Les nitrates NOj3 présents dans le sol, dans les eaux superficielles et souterraines
résultent de la décomposition naturelle, par des microorganismes, de matiére organique
azotée telle que les protéines végétales, animales et les excréments animaux. L’ion
ammonium formé est oxydé en nitrates. La présence de nitrates dans I’environnement est une
conséquence naturelle du cycle de 1’azote (Schuddeboom, 1993).
Les valeurs limitent des nitrates dans 1°eau, varient de 25mg/l (CEE) a 50 mg/[(OMS) et (NA)
(Bouziani, 2000).

1.3.3.2.4.Les Nitrites

Les nitrites NO,  proviennent soit d’une oxydation incompléte de I’ammoniac, soit
d’une réduction des nitrates. Une eau renferme une quantité élevée de nitrites (Supérieur a 1
mg/l d’eau).

1.3.3.2.5.Les Phosphates

Les ions phosphates contenus dans les eaux de surface ou dans les nappes peuvent étre
d’origine naturelle : décomposition de la matiére organique ; lessivage des minéraux, ou due

aussi aux rejets industriels (agroalimentaire...etc.), domestiques (poly-phosphate des

Page 10



CHPITRE | : GENERALITE SUR LES EAUX DE SURFACES

détergents), engrais (pesticides...etc.).En I’absence d’apport d’oxygéne, les phosphates
n’existent qu’a I’état de traces dans les eaux naturelles, leur introduction dans les eaux de
surfaces (riviéres, lacs) se fait par les caux usées dont 1’épuration est souvent insuffisante.
Concentration maximale admissible de phosphate en eau potable est 0.5 mg/l (Tardat,
1992).

1.3.4. Les parameétres indésirables

Sont dites indésirables certaines substances qui peuvent créer soit un désagrément pour
le consommateur : golt et odeur (matiéres organiques, phénols, fer...), couleur (fer,
manganese...), soit causer des effets génants pour la santé (nitrates, fluor...). On surveille
donc prioritairement la contamination des eaux par des matieres organiques (mesurée par
I'oxydabilité au permanganate depotassium), la concentration en ammonium, la présence de
nitrites et de nitrates et la concentration en fer (Lounnas, 2009).

1.3.4.1.Le Fer

Dans 1I’eau, il peut provenir, des terrains ou se trouve 1’eau, de rejets industriels, de la
corrosion des conduites non protégées, des réactifs utilisés pour la production d’eau potable
(Rejsek, 2002).

1.3.4.2.LL.e Manganese

Le Manganese est un élément existant dans la nature notamment dans les sols. La
métallurgie, I’industrie électrique, I’industrie du verre et de la céramique, I’industrie chimique
et pétrolieére en sont les principaux utilisateurs. Dans I’eau, le manganese se retrouve a 1’état
dissous, en suspension, ou sous forme de complexes, mais jamais a 1’état libre. Son
¢limination dans 1’eau est délicate. Elle fait appel a des traitements d’oxydation, suivis d’une
filtration sur sable (Rejsek, 2002).

1.3.4.3.Les Métaux lourds

Le suivi des concentrations en métaux lourds (densité > 5 g/ cm®) est particuliérement
important vu leur toxicité et leur capacité de bioaccumulation le long des chaines
alimentaires. Contrairement aux polluants organiques, les metaux ne peuvent pas étre
dégradeés biologiquement ou chimiquement.
Les concentrations en cuivre, nickel, chrome, plomb, zinc, cadmium, arsenic, cyanure,
mercure, antimoine et sélénium, sont régulierement mesurees. (Squilbin et Yourassowsky,
2005).
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1.3.5. La matiere organique dans les eaux de surface
Les maticres organiques susceptibles d’étre rencontrées dans les eaux sont constituées
par des produits de décomposition d’origine animale ou végétale, élaborés sous 1’influence
des microorganismes. L’inconvénient des matieres organiques est de favoriser 1’apparition de
mauvais godt qui pourra étre augmentés par la chloration.
Une eau riche en matiere organique doit toujours étre suspectée de contamination
bactériologique ou chimique. Leur teneur est appréciée, le plus souvent, par des tests tels que
la réduction du permanganate de potassium (KMnQ,) en milieu acide et en milieu alcalin. Les
eaux trés pures ont généralement une consommation en oxygene inférieur a 1 mg/l (Berne et
Jean, 1991).
Selon la classification de « Rodier, 2009 »:
v Une eau est tres pure pour des valeurs inférieures a 1 mg/l.
v Une eau est dite potable pour des valeurs comprises entre 1 et 2 mg/I.
v Une eau est suspecte pour des valeurs comprises entre 2 et 4 mg/I.
v Une eau est mauvaise pour des valeurs supérieures a 4 mg/I.
I1. Généralitésur les barrages
I1.1. Historique des barrages en Algérie
A I’indépendance (1962), le pays hérite de 17 barrages construits par la colonisation,
dotés d’une capacité de stockage modeste (864 hm3 au total) (Arrus, 1985). Du fait de
I’envasement rapide, ces retenues ont beaucoup perdu de leur capacité initiale, a raison de 2 a
3 % par an en moyenne (Remini, 2001).
La construction de barrages a été relancée au début des années 1980, pour faire face aux
tensions aigues sur I’eau, entre la ville, I’industrie et 1’agriculture. Apres les interruptions de
chantiers de barrages le long des années 1990 (crise sécuritaire et financiére), 1’Agence
Nationale des Barrages et Transferts (ANBT), a soutenu 1’effort de réalisation pour ramener la
capacité de stockage a 5,8 km3, et le volume régularisé annuel a environ 3 kma3 (situation de
2007). Avec la mise en eau et le parachevement en cours de 13 barrages (dont 8 faisant partie
intégrante des systémes de transfert), la capacité installée est en voie de totaliser 6,6 km3
permettant d’assurer un volume régularisé annuel de 1l'ordre de 4 km3. Au titre du Plan
quinquennal (2010-2014), 19 nouveaux barrages sont en voie de lancement. Le volume
régularisé global escompté est de 5 km3 par an (soit la moitié de I’apport total des oueds),
pour une capacité installée de l'ordre de 10 km3. Il s’agit d’'un seuil maximum de
mobilisation, compte tenu des contraintes technico-économiques liées aux sites de barrages.
(Mebarki, 2010).
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11.2. LaDéfinition

Un barrage est un ouvrage d’Art placé en travers d’un cours d’eau, destiné a retenir et
stocker de I’eau ou a la dériver.
Les barrages peuvent étre classés en deux groupes :
-Les barrages rigides, en béton ou en magonnerie,
-Les barrages souples, en enrochement ou en terre,
Les premiers font I'objet de nombreuses méthodes de calcul basées sur la résistance des
matériaux et la théorie de 1’¢lasticité notamment.
Les seconds, et surtout les barrages en terre, sont un des principaux champs d'application de la
mécanique des sols. (Durand, 1999).

11.3. Les Différents types de barrage

Barrages en béton

Barrage-poids massif Barrage a contreforts | | Barrage-voite épais [
atéte élargie

Barrage-poids a L - :

joints évidés Barrage a contreforts | | Barrage-volite mince [
a dalles planes
| Bamage-poids voite |- E — i
cylindrique
| Barrage-poids incurvé |~

3 Barrage-volte &

mpact a0 oueos | | DNBSHSGEEHGRI i conbay |
- compacté au rouleau
(BCR)

FigureOl : Les différents types de barrage en béton

11.3.1. Le Barrage en béton

Les barrages en béton se partages en trois groupes [1] (Figure 01)

a. LeBarrage-poids

Les barrages poids en béton sont trés proches mécaniquement des barrages en
macgonnerie. Seul le poids en effet résiste, & la poussée hydrostatique, a la poussée des
sédiments et aux sous-pressions. Celles-ci ont une action déstabilisatrice trés importante et il

conviendra de les diminuer a l'aide de dispositifs tels que rideaux d'injection et galeries de
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drainage. Quoi qu'il en soit, le calcul de l'ouvrage, par ailleurs peu complexe, devra les
prendre Soigneusement en compte (Djmili, L. 2006).

Figure02 : Barrage poids a contreforts de Plan d’ Amont (Aussois)

b.Les Barragesvodte

Il est généralement en béton dont la forme courbe permet le report des efforts de
poussée de I’eau sur les rives rocheuses de la vallée [1].
Ce type de barrage convient bien lorsque la topographie permet de fermer la vallée par une
forme arquée de longueur réduite (figure 02).
Les barrages-voutes sont en effet peu employés pour les retenues de petite hauteur. Les
conditions pour adopter une telle solution sont par ailleurs assez strictes. Nous
n’envisageons en effet la construction d'un barrage-vodte que lorsque la vallée est étroite et
rocheuse.
La qualité mécanique de la fondation est a vérifier scrupuleusement. Sa rigidité doit étre
suffisante pour que les arcs trouvent leurs appuis en premiére approximation, nous devrons
s'assurer que le module de déformation du rocher dépasse 4 ou 5 Gap. Mais elle devra
également ne pas se rompre sous l'effet des contraintes eélevées transmises par la vo(te.
Le choix d'un barrage-vo(te est donc a réserver a des situations geomorphologique s bien
particuliéres (figure 03) .
Cependant, lorsqu'elles sont réunies, c'est une solution qui peut étre économigquement
viable en regard des quantités de matériaux nécessaires a la realisation d'un ouvrage poids
[1].
En autre, face aux incertitudes hydrologiques, ce type de construction supporte bien des
submersions.
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Figure03 : Exemple d’un Barrage vofite (barrage de St-Pierre Cognet)

C .Les Barrages a contreforts

Il est constitué :
-D’une série de murs paralleles, généralement de forme triangulaire, plus ou moins épais et
plus ou moins espaces (les contreforts) ;
-D’une bouchure entre les contreforts transmettant a ceux-Ci la poussée de I’cau. Il est bien
adapté aux larges avec une fondation rocheuse de bonne qualité.
Ils sont composés d'un voile en béton armé et d'une série de contreforts destinés a reprendre la

poussée de l'eau et a la transmettre & la fondation (Durand, 1999).

Coupe
verticale

Vue enplan

Figure04 : Barrage a contre fort (Grandval)
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11.3.2.Les barrages en remblai

Les barrages en remblai se partages en deux groupes :

Barrage en terre homogéne I

Barrage en terre zonée ]-

Barrage en terre a noyau d'argile I—

Barrage en terre @ masque amont
(béton ou bitume)

Barrages en remblai ( digues)

Barrage en enrochement
a noyau d'argile

Barrage en enrochement a masque
amont (en béton ou bitume)

Barrage en terre a membrane interne
en béton bitumineux

Barrage en enrochement a écran
interne d'étanchéité (membrane)
en béton bitumineux

Figure05: Les différents types de barrage en remblai(Durand, 1999).

a. Les Barrages en enrochements

Un barrage en enrochement n’est pas autre chose qu’un tas de cailloux a grande échelle,

qui résiste par sa masse aux efforts auxquels il est soumis (Djmili, 2006).

b. Les Barrages en terre

Les barrages en terre peuvent étre constitués par des matériaux de caractéristiques divers,

a la différence des barrages en béton ou méme en enrochement dont les matériaux constitutifs

restent contenus dans des fourchettes beaucoup plus étroites (Djmili, 2006).
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PARTIE I : Description de la zone d’étude (barrage Babar)
| .1.Description et localisation de la zone d’étude

[.1.1. Situation géographique

Larégion de Khenchela est située a I’Est & I’extrémité du massif des Aurés a 120 Km

au S.E de Constantine.Et confine avec les wilayas de:
-Au Nord par lawilaya d'Oumel Bouaghi ;

-Au Nord-West par lawilaya deBatna;

-Au Sud-West par lawilaya deBiskra;;

-A | 'Est par lawilaya deTebessa ;

-Au Sud par lawilaya d'ElOued.

Wilaya de Khenchela Carte administrative

OUMELBOUAGHI m

EL HAMMA

Figur e 06: Carte administrative de lawilaya de Khenchela. (Bouafia ; 2015)
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1.1.2. Le Cadre administratif

Actuellement le territoire de lawilaya est composé de 21 communes regroupées en
huit Daira (dont 05 Daira créées en1990).
Tableau 05: Division administrative de la Wilaya de Khenchela.

Daira Communes
Khenchela Khenchela
El-Hamma EL-Hamma, N’sigha, Tamza, Baghai
Ain-Touila Ain-Touila, M’Toussa
Kais Kais, Taouzient, R’Mila
Bouhmama Bouhmama, Chelia, M’Sara, Yabous
Babar Babar
Chechar Chechar, djellal, Kheirane, Ouldja
O-Rechache Ouled Rechache, Mahmel

|.1.3.Cadre socio-économique

La région de Khenchela a été depuis toujours une zone a vocation agro-sylvo-
pastorale I’activité principale au niveau de la région demeure I’agriculture avec une
superficie de 231 768ha.Les terres a haute valeurs agricole sont de 39 000 ha, les terres
improductives sont de 150 155 ha (terres improductives 78 900 ha, terres urbanisés 7 236
ha).

Le secteur de I’industrie est faiblement représenté dans la wilaya. Il se constitue de
deux unités de production de secteur public et trente et un de la petite et moyenne
entreprise privée.

La population de la wilaya a évoluée au rythme de la croissance nationale, avec une
population estimée a 384 268 habitants en 2008, dont 30% en milieu rurae. (Bouafia,
2015)
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[.1.4.L’industrie et Agriculture

Pour I’industrie le secteur est faiblement représente et les entreprises publique sont

quasiment inexistantes, le recensement fait état de 04 entreprises publiques dont 02
seulement en activité et 30 unités privées dont 16 en activité avec 766 emplois.
Le secteur de 1'agriculture est considéré comme étant la principale activité économique de
la wilaya.la superficie agricole utile représente 232.395 has soit 24.10% de la superficie
agricole totale de la wilaya, la superficie irriguée est de 196.104 ,1'arboriculture est
prédominante se propage au niveau de la zone des Hauts- plateaux et des plaines, la
production arboricole connait une nette évolution due au programme de reconversion de la
céréaliculture en arboriculturefruitiere.( Bouafia , 2015)

Le potentiel de développement dans ce secteur se situe dans::

L'élevage ovin et bovin.

L es petitsél evages.

L'aliment debétail.

L"arboriculture.

L es pépinieresagricoles.
[.1.5. L’industrie et Agriculture

Le couvert végéta présente des variations liées a des facteurs écologiques, les hautes
plaines (de Kais et de Baghai) on a composée de trois strates : arbres, arbustes et plantes
pérennes, La veégétation varie selon les différentes régions naturelles. Ainsi au niveau des
hautes plaines du nord, on rencontre essentiellement des types de végétation basse, armoise
ou Chih (Artemesia Helba), Guetaf (Atriplex), Salsola, Jujubier(Zizyphus).

La zone centrale peut étre divisée en deux parties : la partie ouest boisée et |a partie est
(monts des Nementcha) a foret dégradée, parmi les especes rencontrée, en plus de la strate
arbre (Pin d'Alep, Cédre, Chéne vert, Pin noir, Cyprés, Fréne), on rencontre également
I'Alfa, 1’Armoise, Jujubier, Genévrier de Phénicie.

Dans larégion sud, formée par les parcours steppiques et sahariens, |es principal es especes
rencontrées sont: Tarfa (Tamarix), Ratama, Salsola, Accacia, Guetaf (Atriplex) et Sparth.
[.1.6. Le Climat

La région de Khenchela se spécifie par un climat continental, chaud et sec en été
froid et pluvieux en hiver. La moyenne de la pluviométrie au nord se situe entre 400 et 600

mm /an, temps que la moyenne au sud est de 200 mm / an, les régions montagneuses sont
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couvertes de neige en hiver, on a caractérisé cing sous étage bioclimatique :

Semi- aride inferieur: de 350 mm a 450 mm, est composé d'une zone
naturelle au nord-ouestmontagneux.

Aride supérieur: a partir de 250 mm a 350 mm, représentée par les hautes
plaines du nord de féves habituellement occupé avec un faible rendement, avec des
inclinais d'adaptation des systemes deproduction.

Aride moyen: de 200 mm a 300 mm dans la région montagneuse, représentee
par centrale (monts des Nememecha), a vocation steppique.

Arideinférieur: de 100 mm a 200 mm est compose de larégion présaharienne
ou dominent les parcoursprésahariens.

Plus sec: moins de 100 mm et est compose d’'une partie de I’ Atlas saharien, qui
représente la pierre angulaire de la remise en état des terres désertiques de larégion.

[.1.7. La Géomor phologie formé des bassins de la r égion

La structure physique de la Wilaya est tres hétérogene. Elle fait partie des hauts
platealx et se caractérise par quatre régions distinctes:

Les hautes plaines au Nord : Couvrent 15% du territoire, c’est une région de
plaines a fortes potentialités hydriques qui offrent de grandes possibilités pour le
dével oppementagricole.

La zone montagneuse : Occupe les parties centrale et Ouest de la Wilaya avec
36% du territoire (les massifs des Aures et les Monts des Nememcha).

Les parcours steppiques et sahariens : Couvrent la moitié Sud de la Wilaya
avec 49% de la superficie totale (région a vocation pastorale).(Bouafia , 2015)

[.1.8. Le Réseau Hydrographique

Larégion connait un réseau hydrographique assez dense, avec un régime hydraulique

moins permanent.ll est caractérisé par deux principaux drainages.

Au Nord vers le Chott de Geraet-Tarf : le réseau hydrographique du Nord est
moins étendu et influe faiblement dans la vie économique de larégion.

Au Sud vers le Chott Melrhir : le réseau de la partie Sud est composeé de trois
bassins essentiels:
v" Bassin d’Oued El-Maa.
v" Bassin d’OuedEl-Arab.
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v" Bassin d’Oued Beni Barbar.

Oum el bouaghi 1

Tanel Tarafl

L ]
m'toussa
% 1
kg anchel

( ahmet
X
\\Q}
O‘?‘

Biskr f/" W Barage en réalisation
aul ./ Barage en &tude
" Chatt
_ Oued
s q@ }

a Commune

Tebessa

a
glate Baara

El oued J AU 4UKIn

Figure 07: Carte de réseau hydrographique de lawilaya de Khenchela (d’apres D.H.W ,2008)

La région se caractérise par un réseau hydrographique bien développé, par un certain
nombre d'oueds dont |es caractéristiques sont différentes a savoir un écoulement permanent

et écoulement temporaire parmi les oueds constituant ce réseau, on peut citer les oueds
suivants:

a. Oueds permanents

Ce sont des oueds caractérisés par un écoulement connait, dont 1'alimentation se fait
par la couverture neigeuse et les sources, sans oublier 1'alimentation par les eaux des
pluies, ainsi que les échanges nappes d'eau souterraine rivieres.

Oued El-Hamma : Ce dernier prend naissance a partir du Djebel Ras Serdoun
(1700m), il est alimenté par les sources thermales du hammam Salihin, et par des
affluents qui fonctionnent principalement a la suite de fortes précipitations, et la

couverture neigeuse, tout le potentiel de ce oued va aimenter les chottes
environnants surtout le chott du Garat-Tarf.
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Oued Baghai: L'Oued Baghai débute du Djebel Kallel et va se jeter a son tour vers
le chott du Garat- Tarf. il est de direction genérale sud nord le long de son tragjet et recoit
guel ques Oueds de moindre importance, tel que oued Boukhagel.

b. Oued Temporaires. lls constituent presque la quasi -totaité du réseau

hydrographique, ils sont donc caractérises par un écoulement temporaire, ils sont

secs durant une grande période de 1'année et sont soumis en hiver et en automne a

des crues irréguliéres survenant aprés de fortes averses. Parmi ces oueds, on cite

oued Mouilah, en plus, on distingue d'autres qui sont nombreux, de moindre
importance et de direction.

Tout le potentiel des oueds et des chotts va influer sur le régime des eaux souterraines a

savoir les réserves et la qualité chimique ce qui concerne 1'habitat, cette derniere se

concentre en groupe assez nombreux elles sont installées la ou il y a de 1'eau en quantité

suffisante pour répondre aleur besoins.( Bouafia , 2015)

I.2. Climatologie

[.2.1. Choix dela station référence
Pour étudier le climat de la zone d’étude, nous avons exploité des données
recueillies au niveau de la station météorologique d’El Hamma gérée par I’ office national
de la météorologie, et dont la période d’observation va de 2008 a 2018 pour la station
d'EIHamma, a servi pour I’évaluation des facteurs du bilan. Cette station est située selon les

coordonnées suivantes :

Tableau 01 : Les coordonnées de station météorol ogique

Coordonnées Latitude Longitude Altitude Periode

d'observation

D'El Hamma 7°05'E 35°28N 928.5m 2008-2018

|.2.2. Lesfacteursclimatiques
[.2.2.1. Lesprécipitations
Les précipitations constituent une composante essentielle du cycle d’eau. Elles

permettent le renouvellement total ou partiel des nappes par le biais des infiltrations et elles
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conditionnent I’écoulement saisonnier et le régime des cours d’eaux. En général, quatre
aspects sont discutés ; Il s’agit du coefficient pluviométrique et des répartitions

saisonniéres, mensuelles et annudlles.

Répartition mensuelle et saisonniére des précipitations
»  Lapluviométrie moyenne annuelle dans ce tableau est de I’ordre de 468.05 mm.
»  On observe deux périodes, une pluvieuse s’étendant de septembre jusque mai, une
autre séche de juin a ao(t.
»  Mois correspondant aux plus fortes précipitations : Mai 60.90mm.

»  Moais correspondant aux plus basses préecipitations : Juillet 16.63mm.

Tableau 02 : répartition des précipitations mensuelles et saisonniéeres (en mm) dans la station
d’El Hamma (2008/2018).

<
2
g
Saison Automne Hiver printemps Eté 3
:
<
o}
o
Mois sept Oct Nov déc jan fév mar avr mai jui jult aout
Pluvio
-étrie 50.47 | 47.96 | 27.75 | 27.84 | 38.96 | 36.48 | 48.4 | 48.45 | 60.90 | 22.58 | 16.63 | 35.55 | 468.05
% 26.95 22.06 33.70 15.97 100
Tableau 03 : Précipitations moyennes mensuelles ala station d'El Hamma (2008/2018)
Mois | Jan Fev |Ma |Avr |Ma |Juin |Jt Aou | Sept | Oct | Nov |Dec
P 38.96 | 36.48 | 48.44 | 48.45 | 66.90 | 22.58 | 16.63 | 35.55 | 50.47 | 47.96 | 27.75 | 27.84

(mm)

La représentation en histogramme des précipitations moyennes mensuelles de la
station d'EIHamma montre une hétérogénéité importante des précipitations d’un mois a un
autre, avec une valeur maximale qui atteint 66.90 mm au mois de Mai et un minimum de

['ordre de 16,63mm au mois de Juillet.
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Précipitation moyenne mensuelle (mm)
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Figure 01: Précipitation moyenne mensuelle pour une période delOans (1994-2013).

Le mois de Mai et le plus arrosé avec une moyenne de 66.90mm. Juillet éant le
mois le plus sec avec une moyenne de 16.63mm.

Précipitation moyenne annuelle (mm)
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Figure 02 : Précipitation moyenne annuelle pour une période del0 ans (2008/2018).

L'année la plus pluvieuse éant 2011, avec une moyenne annuelle de 626.3mm.
L’année 2017étant la plus séche avec une moyenne annuelle de 273mm.
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[.2.2.2. Lestempératures

La température est un facteur trés important dans I’évolution du déficit
d’écoulement qui entre dans I’estimation hydrologique, ce parameétre est indispensable a la
climatologie, vu son pouvoir évaporateur qu’il exercé sur les surfaces mouillées, et qu’il
est & I’origine du bon fonctionnement du cycle de I’eau. 1l est généralement admis que la
température baisse avec I’altitude, SELTZER (1946) préconise les valeurs suivantes pour
la moyenne des minima du mois le plus froid (m) et la moyenne des maximal du mois le
plus chaud (M) :

> M =-0.45C° pour 100m d’altitude.
> M =-0.70C° pour 100m d’altitude.

L'analyse des températures est basée sur des observations effectuées au niveau du station

suivante : lastation D’El Hamma

Tableau 04 : Températures moyennes mensuelles ala station d'El Hamma (2008/2018)

Mois Jan Fév. | Mars |Avr.| Mai | Juin | Juil. |Aout|Sept.| Oct. | Nov. [ Déc.

T (°C) 1.2 6.8 101 |18,0| 180 | 220 | 273|260 (216 | 16,8 | 10,8

Température moyenne mensuelle (°C)

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

0,0
IAN FEY UM

v WAH AVEH MIAI JUL AU akH T NUWY DEC

Figure 3 : Température moyenne mensuelle pour une période de 10 ans (2008/2018).

La courbe des variations des températures moyennes mensuelles (Fig. 03) montre
que le mois de Février est lemoisle plusfroid avec 6.8 °C et le mois de Juillet est le plus
chaud avec 27.3 °C.
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Tableau 5 : température moyenne Max et Min station d’El Hamma (2008-2018)

Mois Sep | Oct. | Nov | Déc | Jan | Fév. | Mar | Avr | Ma | duin | Jt | Aou eMn%
T°Max(C°) | 27.9 | 209 | 160 |125 |11.6 | 116 |160 |205 |247 |30.6 |353 | 335 |218
T°min(C°) | 154 | 102 |62 |30 |22 |21 |49 |78 |111 |151 |201 |184 |97
M+m/2(C°) | 21,62 | 155 | 11,0 |7,7 |689 | 6,87 | 1049 | 14,1 | 17.8 | 22.85 | 27.7 | 25.9

3 |9 6 | 157
M-m(C°%) | 125 |10.7 |98 |95 |94 |95 |111 |127 | 136 | 155 |152 | 151

| .2.2.3.Levent
Générdement, les vents chargés de pluie soufflent du Nord-Ouest pendant
I’automne, I’hiver et une partie du printemps. Le sirocco, vent sec et chaud souffle du Sud
avec un maximum de fréguence chute en juillet aolt et provogque une augmentation
notable de la température et wune brutale de I’humidité atmosphérique
(ABDESSEMED ,1982).

Tableau 6 : lavitesse moyenne des vents (m/s) durant le période de 10 ans (2008/2018)

Mois | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jui | JIt | Aou | Sept | Oct | Nov | Dec

Vitesse| 34 | 36 | 42 | 38 | 35 | 31 3 27 | 28 | 28 | 32 | 31
(m/s)

Le tableau 11 montre que la vitesse minimale de vent est de 2.7m/s en mois d’Aout

et maximale 4.2 m/s en mois de Mars.
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La vitesse moyenne du vent (m/s)
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Figure 4 : lavitesse moyenne des vents (m/s) durant |a période de 10 ans (2008/2018)

.2.2.4. Leneige
Tableau 7 : nombre desjours de chute de neige (2018)

Mois JIFIM|A M| J|Jdt|Aou| Sept | Oct | Nov | Dec | total

NbredeJs (02| 2 |0/ 00| 0] O 0 0 0 0 04

Le tableau 12 montre les jours de chute de neige pendant I’année 2018 est 04 jours,

répartis comme suit : 02 jours en mois de février et 02 jours en mois de mars.
a. Relation température-précipitation
a.1. Diagramme Ombrother mique de GAUSSEN et BAGNOUL S

Ombrothermique de GAUSSEN et BAGNOUL S est une méthode graphique qui
permet de définir les périodes séche et humide de I'année, ou sont portés en abscisses les
mois, et en ordonnées les precipitations (P) et les températures (T), avec P=2T.
D’apres ce diagramme, on peut déterminer deux périodes bien distinctes :

> Une saison seche et chaude qui s’étend du début du mois de Juin jusqu’au
mois d’Octobre.
> Une saison humide et froide qui s’étale du mois d’Octobre jusqu’au mois de

Juin.
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Figure 5 : Diagramme Ombrothérmique de |a station d’EIHamma (2008/2018)

L’analyse du diagramme nous permet de distinguer :

Que larégion de khenchela présente une période humide débutant au mois de septembre et
qui setermine au mois de mai et une période séche qui s’étend de début de mois de Mai au
début de mois de Septembre.

|.3. Barrage de Babar

L’echantillonnage a été fait dans les eaux du Barrage de Babar qui se situe a 28 km
du chef-lieu de la wilaya de khenchela. Les coordonnées géologiques: X : 892Y : 216 Z :
930mLe barrage a été construit en 1995, sur Oued El Arabe et son bassin versant a une
surface de 567km? environ qui fait partie du grand bassin versant de Chott Melghir. 11 est
délimité par : les montagnes des Aures (dont les principaux sont Dj-Chentgomma et Dj-
Aidel au Nord-Ouest. Dj-Tadliste et Dj-Bougendag a I’Est et Sud-Est).La plaine de
khenchela au Nord et au Nord- Est. Entre les deux ensemble physique des montagnes
s’intercale une vaste plaine appelée haute plaine de Djahfa, qui est drainée par des Oueds
secondaires (Oued Tamagra et Oued El Htiba) qui se rejoignant pour former Oued El-Arab
juste avant le site de barrage (Aouaigjia, 2012)
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Figurel4: Situation géographique du barrage de Babar (wilaya de Khenchela)
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1.3.1. Caractéristique du barrage de Babar
Tableaul3: Principales caractéristiques du barrage Babar (W .Khenchela)

La capacité de retenue 41,33hm*
Apport moyen annuel 20 hm®
Volume régularisable 12,33 hm®
Cotedelaprise
925m
Hauteur du barrage 37m
Longueur en créte du barrage 673 m
Longueur du barrage au pied 235m
Superficie de laretenue 378 Has
Profondeur moyenne de la retenue 109m
Longueur maximal du plan d’eau 2 km
Longueur moyenne du plan d’eau 0,76 km
Longueur de laretenue 5km
Longueur delaligne cotiére 22,3km

Sour ce: (Fiche technique du barrage)

Partiell : Partie expérimentale
1.1 Matériel et méthodes
[1.1.1. Les Objectifs

Le but de ce travail est de faire une analyse géochimique de I’eau dans le barragede Babar
a partir des compagnes de suivi de la pollution, des activités anthropiquesavoisinantes surtout
I’urbanisation et I’activité agricole intense.
I1.1.2.Fréguence d’échantillonnage

L’échantillonnage a été choisi (échantillonnage a chois raisonnée dans le plan d’eau
artificiel selon des méthodes standards universelles, et vis-avis I’accessibilité au terrain. Ce

qui nous a permis de réaliser une couverture totale de 05 stations représentatives du sous
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bassin d’oued I’Arab. Pendant une période de trois mois une fois par mois les stations
ont é&é repérées al'aide d'un GPS suivant un plan établi en avance et répertorié.

Tableau 14:Les différents Stations d’études du barrage Babar exprimée par des cordonnées GPS

Cordonnées GPS
Stations | Altitude X : Latitude Y : Longitude
S01 905 35° 09" 46,3" 007° 01" 40,9"
S02 930 35° 09" 47,8" 007° 01" 16,8"
S03 907 35° 10" 00,7" 007° 00" 59,1"
S04 910 35° 10" 30,5" 007° 01' 01,0"
S05 914 35° 10'52,6" 007° 02'42,4"

A. Les méthodes d’étude pour les analyses physico-chimiques

Les paramétres physico chimiques sont mesurés soit sur site ou au niveau du laboratoire
de département des sciences de la nature et de la vie (écologie) d’universitt OUM EL-
BOUAGHI selon des méthodes normalisees.

Les échantillons d’eau sont préleves et analyses pour déterminer les parametres physiques
de milieu : pH, la température, Turbidité, Conductivité électronique, d’une part et des parametres
chimiques de milieu & partir des teneurs des nutriments clés : Nitrate, Nitrite, Phosphate, silicate
qui contribue dans |e fonctionnement géochimique de milieu.

Les mesures sont accompagnées par la prise des coordonnés géographique de chaque point
prélevé en utilisant un GPS.
-Lesrésultats sont notés sur fiche de terrain.

A.1.L’échantillonnage

Le prélevement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus grand
soin doit étre apporté, il conditionne les resultats analytiques et I’interprétation qui en sera
donnée (Rodier et al, 2009).

Des précautions doivent étre présentées a plusieurs niveaux : le matériel de prélévement,

mode de prél évement, transporte, conservation et étiquetage des échantillons.

A.2.Lepréévement
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Pour I’analyse physico-chimique des flacons en plastiques sont suffisant et le volume du

prélévement est d’un litre pour une analyse compleéte, les flacons seront rincés 3 fois avec de
L’eau a analyser puis remplis jusqu’ au bord (Rodier, 1996).
2. a. Lemode de prélévement

Dans le cas d’une riviere, la bouteille sera plongée a une certaine distance du fond (50 cm)

et dela surface assez loin des rives ou des bords ainsi que des obstacles naturels ou artificiels.

Les flacons sont ouverts sous I’eau et sont remplis jusqu’a bord, ensuite le bouchon est
également placé sous I’eau de telle facon qu’il n’y est aucune bulle d’air et qu’il ne soit pas

gecte au cours du transport (Rodier, 1996).

Il faut éviter de prélever avec I’échantillon de grosses particules, comme les feuilles ou
détritus (au besoin, reprendre un autre échantillon).
Il ne faut pas toucher le fond du cours d’eau avec I’échantillonneur ou les bouteilles, afin
d’éviter de mettre en suspension des particules de sédiments qui risquent de contaminer
I’échantillon.
Il faut toujours immerger les bouteilles sous la surface de I’eau et éviter de prélever la
couche superficielle.
L’lorsqu’on échantillonne a partir d’un pont, selon la direction du vent et du courant, il
faut se placer en amont ou en aval de celui-ci de fagon a réduire au minimum les risques
de contamination des échantillons par la poussiere et les débris.
Il faut particulierement s’assurer que la corde de I’échantillonneur ne frotte pas sur le
rebord du pont.

Il ne faut jamais lisser les échantillons exposés au soleil, mais les mettre le plus rapidement

possible dans des glaciéeres.
2. b. Letransport et la conservation des échantillons

Le prélevement subira obligatoirement un certain temps de transport et une éventuelle
attente au laboratoire avant la mise en route anaytique. Ces temps devront étre réduits au
minimum. Pendant cette période, des phénomenes chimiques et bactériologiques peuvent
conduire a plusieurs types de changement. D’une fagcon génerale, le transport a la température de
4 C et a I’obscurité dans des emballages isothermes permet d’assurer une conservation
satisfaisante (Rodier et al, 2009).
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A.3 .Lesparametres physico-chimiques analysés au terrain
3. a. Lemode opératoire de température

La mesure de la température est effectuée sur le terrain, on utilise souvent dans ce but un

thermomeétre ou un multi paramétres. La lecture est faite apres une immersion de 10 minutes
(Rodier, 1996).

A.4. Les parameétres physico-chimiques analysés

Les protocoles d’analyses suivis sont celles d’ Aminot et Chausses pied (1983) Parsons et
al(1989) et Rodier (2009), les méthodes sont résumes dans le tableau ci-dessous :
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Tableau 15: Résumé des méthodes d’analyse des éléments chimiques

Parametres Le principe de la méthode Références
4 Dosage spectrophotomeétre
Elements Sulfate (SO,) Rodier (2009)
majeurs (A =650nm)
Azotetotdl (NT) Dosage spectrophotometre Parsons et al.
(\ = 543nm) (1989)
Azote inorganique Dosage spectrophotometre Parsons et al.
dissous (NTD) ()\ = 543nm) (1989)
Azote organique dissous Dosage spectrophotometre Parsons et al.
(NOD) (A = 543nm) (1989)
_ Dosage spectrophotométre Parsonset a.
Azote Nitreux (NO2-) (1989)
(A =543nm)
N (NOS) Dosage spectrophotométre Parsons et al.
itrates '
arerts ’ (A = 543nm) (1989)
nutritifs . Dosage spectrophotometre Parsons et d.
Azote ammoniacal (méthode de Nessler) (1989)
(NH.) (\= 630 nm)
Digestion pendant 30 min et
Poly-Phosphates(P;0s) dosage spectrophotometre Rodier (2009)
(A =885 nm)
. Aminot et
Ortho-Phosphte (POS) Dosage spectrophotometre Chaussepied
(A =885 nm) (1983)
R Aminot et
Silicium r(ééaic)tif dissous Dosage spectrophotometre Chaussepied
(A =810nm) (1983)
Matl er%(el\;l éusipens ons Double pesées Rodier (2009)
Matieres Résidus sec (RS) Double pesées Rodier (2009)
organiques 7 — -
Carbone organique M etgtogs T tg ;Tjeg;rebg):gg?' on Parsons et al.
particulaire (COP) g (1989)

équivalent glucose)
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I11- Résultats et discussions
3.1. Les Parametres physiques
3.1.1. La température

Selon la figure (15) on remarque que les valeurs de la Température se varient entre
(18,90°C et 19,30°C), la valeur maximale (19,30°C) observée dans les deux mois Février dans
la station (01) et Avril dans la station (05), avec une valeur minimale (18,90°C) dans la station
(01) pendant le mois d'Avril. On général les Températures des eaux de barrage du BABAR

présente des valeurs des eaux de surface inférieurs a la norme (30°C).

Temperature (°C)

35
30
30
25 EBBR1
2 BBR2

[
o1 o O

0
EBBR3
EBBR4
BBR5
ENORME
0
FEV MAR AVR

Figure 15:Variation spatiotemporelle de la température des eaux de surface du barrage de Babar des
sites étudiées exprimé en (°C) pendant la période de suivi (Février-avril) 2019.

3.1.2. La salinité (S%)

Les eaux du barrage de BABAR pendant les deux mois Mars et Avril présente des eaux
homogénes en termes de salinité. Selon la figure on remarque que les valeurs sont tres
baissées par rapport a la norme avec une valeur maximale (0,40 Psu) dans les 10 stations.
Tandis que les eaux du barrage de BABAR pendant le mois de Février présente des valeurs
variables en terme de la salinité avec une valeur maximale (0,80 Psu) dans les deux stations
(03) et (04) et une valeur minimale (0,10 Psu) dans la station (05).Ces valeurs indiquent que
les eaux sont des eaux douces parce que tous les résultats sont moins que la norme (1,2

Psu).Avec une valeur moyenne de(0,40 Psu).
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Salinité (Psu)
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0,20
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Figure 16 :Variation spatiotemporelle de la salinité des eaux de surface du barrage de Babar des sites
étudiées exprimé en (Psu ou g. I"") pendant la période de suivi (Février-avril) 2019.

3.1.3. La conductivité électrique (CE)

La figure (17) montre une forte minéralisation, la conductivité électrique des
échantillons prélevés durant la période de Février dépasse le seuil dans les stations (02) (03) et
(04), donc la conductivité électrique de ces eéchantillons présente des concentrations
supérieure a la norme. Tandis que les valeurs observées pendant Mars et Avril montrent une
faible minéralisation, donc la conductivité électrique de ces échantillons présente des
concentrations inférieures a la norme. Selon la figure dans le mois de Février la station (04)
on observe la valeur maximale (1649 ps.cm-?) et dans le méme mois on observe la valeur

minimale (292 us.cm™) qui représente la station (05).

CE (ps. cm?)
1800
1600
1400 1200 EBBR1
1200 BBR2
1000

800 = BBR3
600 mBBR4
400 mBBR5
200 NORME
0
FEV MAR AVR

Figure 17: Variation spatiotemporelle de la conductivité électrique (CE) des eaux de surface du
barrage de Babar des sites étudiées exprimé en (ps. cm™) pendant la période de suivi (Février-avril)
2019.

Page 38



CHAPITRE III : RESULTAS ET DISCUSSIONS

3.1.4. Le total des sels dissous (TDS)

Selon la figure (18) on observe que les valeurs de TDS varient entre (843 mg. 1™ et
148,60 mg. I™*).La valeur maximal observée pendant Février station (04) avec une valeur de
(843 mg. 1Y), tandis que la valeur minimal est observée dans le méme mois avec une valeur de
(148.60 mg. I).0n remarque que les valeurs de la TDS variées & des colonnes graphiques

inférieures a la norme.

TDS (mg/l)
1400
1200
1000
800
600

EBBR4
400
mBBR5
200
I NORME
0
FEV MAR AVR

Figure 18: Variation spatiotemporelle des total des sels dissous des eaux de surface du barrage de
Babar des sites étudiées exprimé en (mg. I™") pendant la période de suivi (Février-avril) 2019.

1200

EBBR1
BBR2
EBBR3

3.1.5. Le potentiel d’hydrogéne (pH)

Selon la figure (19) on observe que les valeurs du pH varient entre (7,93 et 8,31), la
valeur maximale observée dans le mois du Février dans la station (05) avec une valeur de
(8.31), et la valeur minimale est observée dans le méme mois dans la station (04) avec une
valeur de (7,93).0n général les pH des eaux du barrage de BABAR présente des valeurs

inférieures a la norme.

pH

12,00

10,00 96 aBBR1
8,00 BBR2
6,00 mBBR3
4,00 mBBR4
2,00 mBBR5
0,00 NORME

FEV MAR AVR

Figure 19 : Variation spatiotemporelle des potentiels d’hydrogéne (pH) des eaux de surface du
Barrage de Babar des sites étudiées exprimé en (mg. I'") pendant la période de suivi (Février-avril)
2019
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3.2. Les nutriments
3.2.1. L’azote
3.2.1.1 L’azote total (NT)

Selon la figure (20) on remarque que les valeurs de 1’azote total sont baissées par
rapport aux normes sauf la valeur de la station (03) mois de Mars supérieure a la norme, ce
dernier représentée la valeur maximale (21,54 mg. I™*) dans la station (03) mois de Mars et
une valeur minimales (15,91 mg.I™) dans la station (02) mois d'Avril. Selon les valeurs
¢tablies nous concluons qu’il n’y a une forte teneur en azote totale dans les eaux de Babar.

Cela est d0 aux activités agricoles des parcelles avoisinantes

NT(mg/l)
25
20,00
20 BBR1
" mBBR2
®BBR3
10
mBBR4
5 = BBR5
0 NORME

FEV MAR AVR

Figure 20 : Variation spatiotemporelle des teneurs en azote total (NT) des eaux de surface du barrage
de Babar exprimé en (mg .I™") pendant la période de suivi (Février-avril) 2019

3.2.1.2 L’azote total dissous (NTD)

Les résultats d’analyses des eaux de sites étudiés montrent que les teneurs de L’azote
total dissous ont présentées une forte concentration dans la station (1) sortie (1) et aussi dans
la station (4) sortie (3) avec une valeur (19,23 mg .I"™%). Et de valeur faible dans les stations (3)
et (4) sortie (2) avec une valeur (13,88 mg .I"). Et n’observe pas une variation des teneurs
dans les différentes stations de barrage Babar, et mais dépasse la valeur norme (6 mg.l™).la
valeur moyenne pendant cette période d’étude est de I’ordre de (23,20 mg.I"). On peut dire

que les teneurs en azote total dissous suivent la méme tendance de 1’azote total.
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NTD(mg. I)
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Figure 21 : Variation spatiotemporelle des teneurs en azote total dissous (NTD) des eaux de surface
du barrage de Babar exprimé en (mg .I"™") pendant la période de suivi (Février-avril) 2019

o

(&)

3.2.1.3 L’azote organique dissous (NOD)

Les résultats d'analyses des eaux de sites étudiés montre que les teneurs de L’azote
organique dissous ont présentées une forte concentration dans la station (5) sortie (3) avec une
valeur (9,10 mg .I"™Y et de valeur faible dans la station (2) sortie (1) avec une valeur (2,45 mg
I et on observe une variation des teneurs dans les différentes stations de barrage Babar et
mais ne dépasse pas la norme (6mg .I"). la valeur moyenne pendant cette période d’étude est
de I’ordre de (6,17 mg .I™Y).

NOD(mg. I}
10

EBBR1

BBR2
EBBR3
EBBR4
mBBR5
0 NORME
FEV MAR AVR

Figure 22: Variation spatiotemporelle des teneurs en azote organique dissous (NOD) des eaux de
surface du barrage du Babar exprimé en (mg .I™) pendant la période de suivi (Février-avril) 2019

A~ O

N

3.2.1.4 L’azote inorganique dissous (NID)

Selon la figure (23) on remarque que les teneurs en NID sont trés faible durant la
période étudiée et inférieure par rapport a la norme, on remarque une valeur maximale (0,35
mg .I") dans la station(01) mois de Février et une valeur minimale (0,24 mg .I™) station (05)
mois de Février et station (02) mois d'Awvril.
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Figure 23 : Variation spatiotemporelle des teneurs en en azote inorganique dissous (NID) des eaux
de surface du barrage du Babar exprimé en (mg .I™") pendant la période de suivi (Février-avril) 2019

3.2.1.5. L’azote ammoniacal (NH;)
Selon la figure (24) on remarque que les valeurs de I’azote ammoniacal sont baissées
par rapport a la norme, ce dernier représentée la valeur maximale (0,16 mg. I™") mois de

Février station (01) et une valeur minimale (0 ,07 mg.I™) mois d'Awvril station (01).

NH4(mg/l)

0,45 0,40
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0,35 mBBR1
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Figure 24 : Variation spatiotemporelle des teneurs en en azote ammoniacal (NH,4) des eaux de
surface du barrage du Babar exprimé en (mg .I™) pendant la période de suivi (Février-avril) 2019

3.2.1.6. L’azote nitreux (NO;)

La figure (25) représente une augmentation progressive de I'azote nitreux durant la période
étudiée, on remarque la valeur maximale (0,12 mg.I") ans le mois de Février stations (03) et
(04), le mois de Mars station (04) et le mois d'Avril station (05), les valeurs minimales
enregistrées (0,09 mg .I") dans le mois de Février station (04), on peut dire que le barrage
présent des fortes valeurs en nitrite dépasse la norme ce qui par la suite convertis en azote

nitrique.
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NO, (mg. I')
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Figure 25 : Variation spatiotemporelle des teneurs en en azote nitreux (NO,) des eaux de surface du
barrage du Babar exprimé en (mg .I™") pendant la période de suivi (Février-avril) 2019

3.2.1.7. L’azote nitrique (NO3)

Selon la figure (26) on remarque que les teneurs en nitrates sont assez faible durant la
période étudiée et inférieure par rapport a la norme. On remarque que la période de suivi les
teneurs sont faibles et inhibées par la température des eaux, ou la valeur minimale est
enregistrée dans la station 2 dans le mois de février avec une valeur de I’ordre de (0,03 mg. I
1), par contre la valeur maximale est observé dans le méme moi dans la station 01 avec une
valeur de 1’ordre de de (0,10 mg. 17, les eaux de barrage de Babar présente une valeur

moyenne de ’ordre de (0,06 mg. 1),

NO3(mg.I?)
1
0.9
0.8 = BBR1
07
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05 = BBR3
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01 o3 0,05 0,06 "
0 - . m N o = ! NORME
FEV MAR AVR

Figure 26 : Variation spatiotemporelle des teneurs en en azote nitrique (NOs) des eaux de surface du
barrage du Babar exprimé en (mg .I™") pendant la période de suivi (Février-avril) 2019
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3.2.2. Le phosphore
3.2.2.1 Les ortho phosphates (PO,)

Selon la figure (27) Les résultats d’analyses des eaux de sites étudiés montrent que les
teneurs des ortho-phosphate présentent une forte concentration par apport a la norme (0,50 mg
1) avec une valeur maximale (0 ,76 mg .I") observéedans la station(03) mois d'Avril et une
valeur minimale (0,41 mg .I") enregistrée dans la station(03) mois de Février. La valeur des
teneurs des eaux de Babar est avoisinante de (0,53 mg.I™).ces teneurs restent faible mais peur

provoquer des phénomeénes d’eutrophisation locale dans le barrage de babar.

PO4((mg.l"1)

0,8
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0,1
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Figure 27 : Variation spatiotemporelle des teneurs en enortho phosphates (PO,) des eaux de surface
du barrage du Babar exprimé en (mg .I"") pendant la période de suivi (Février-avril) 2019

mBBR1

o

3.3. Les élément majeur
3.3.1. Les silicium (SiOHy)

Selon la figure (28) on remarque que Les silicates présentent des teneurs assez
importantes par apport & la norme (8 mg .I"") avec une valeur maximale (3,74 mg .I™") station
(03) mois de Mars et une valeur minimale (2,61 mg .I") dans la station (04) au mois de
Février. Ces teneurs montrent que le bassin versant du barrage est faiblement chargé en
silicates ce qui exprime que ces concertations ont des répercussions sur la distribution des

groupements phytoplanctonniques des diatomées.
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SIOH4(mg.I")
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Figure 28 : Variation spatiotemporelle des teneurs en en silicates (SiOH4)des eaux de surface du
barrage du Babar exprimé en (mg .I™") pendant la période de suivi (Février-avril) 2019
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3.3.2. Les sulfates (SOy)

Selon la figure (29) on remarque que le barrage présente des fortes valeurs qui
dépassent la norme, sauf les stations (02) et (03) dans le mois de Fevrier dans la premiére
sortie les teneurs sont assez faibles par rapport au sortie suivantes cela du au fortes
précipitation pendant cette sortie, on remarque une baisse des teneurs, on remarque une valeur
maximale (322.88 mg.I™") observée dans la station (04) mois de Février et une valeur
minimale (81,75 mg.I™) est enregistrée dans la station (02) mois de Février.Aussi les fortes
teneurs des sulfates sont exprimés par I’origine des faciés géologique et hydro chimique des

eaux de la région d’étude

S04 (mg.1")
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Figure 29: Variation spatiotemporelle des teneurs en phosphore minéral (SO4) des eaux de surface
du barrage du Babar exprimé en (mg .I"") pendant la période de suivi (Février-avril) 2019

3.3.3. Les chlorures (CI)
Selon la figure (30) on remarque que les teneurs en Cl sont importantes surtout dans le mois
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d'Avril avec une valeur maximale (489,90 mg .I™) station (02) et la valeur minimale (127,80
mg .I™) est enregistrée dans la station (04) mois de Mars. On général on remarque que la
variation des teneurs en chlorure suit la méme tendance que la salinité et la conductivité

électriques.la valeur moyenne des eaux du barrage du Babar est I’ordre de (220,40 mg .I™%)

Cl(mg.I")
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Figure 30 : Variation spatiotemporelle des teneurs en chlorures (ClI™) des eaux de surface du barrage
du Babar exprimé en (mg .I™") pendant la période de suivi (Février-avril) 2019
3.3.4. Le calcium (Ca*"

o

Selon la figure (31) on remarque que les valeurs de Calcium varient entre (70,54 et
144,29 mg .I™"), la valeur maximale (144,29 mg .I"") est observée dans les stations (02) et (04)
mois d'Avril, avec une valeur minimale (70,54mg .I"") dans les stations (01) et (05) mois de
Février. Donc les eaux du barrage de BABAR sont tresriches en calcium pendant la période

étudiée. Avec une valeur moyenne de 1’ordre de (96,25 mg .I™)

Ca(mg.I)
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Figure 31 : Variation spatiotemporelle des teneurs en calcium (Ca”"des eaux de surface du barrage
du Babar exprimé en (mg .I"™") pendant la période de suivi (Février-avril) 2019

o O O
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3.3.5. Le magnésium (Mg*?)

Selon la figure (32) on remarque une variation significative du taux de Mg dans les trois
mois étudiés, la valeur maximale (120,51 mg .I™) est enregistrée dans la station (01) mois
d'Avril, avec une valeur minimale (39,33 mg .I") dans la station (02) mois d'Avril. La figure
(32) montre que la station 1 présente toujours de forte valeurs en magnésium qui dépasse
souvent les teneurs admissible. La valeur moyenne des eaux analysées est avoisinante de
(65,57 mg .I7).
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Figure 32 : Variation spatiotemporelle des teneurs en magnésium (Mg*?) des eaux de surface du
barrage du Babar exprimé en (mg .I™") pendant la période de suivi (Février-avril) 2019

3.3.6 Les carbonates (COs%)

o O

Selon la figure (33) on remarque que les teneurs en TAC sont importantes par apport a
la norme, avec une valeur maximale (317,20 mg .I"") dans la station (03) mois d'Avril, et une
valeur minimale (146,40 mg .I"™") dans la station (04) au mois de Février. On général on peut
dire que le taux des carbonates dans les eaux de Babar est assez importante avec une valeur

moyenne de I’ordre de (216,35 mg .I™)
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Figure 33 : Variation spatiotemporelle des teneurs en carbonates (CO5*)des eaux de surface du
barrage du Babar exprimé en (mg .I™") pendant la période de suivi (Février-avril) 2019

o O o

3.4. Les éléments organiques
3.4.1. La Matiére en suspensions

Selon la figure (34) on observe que Les teneurs des matiéres en suspension sont variées
entre une valeur minimale (2,67 mg .I"") dans la station (02) mois d'Avril et une valeur
maximale (60,67 mg .I™") dans la station (04) mois de Février. Les concentrations des matiéres
en suspension les plus élevées sont observées au cours de la période pluvieuse (Février), cela
est dii a I’érosion du sol causée par les crues, donc une forte charge de MES. Par contre dans
la période non pluvieuse (Mars et Avril) reste moins turbide alors les matiéres en suspension

sédimentent. La valeur moyenne des matiéres en suspension est I’ordre de (17,11mg .I™)

MES (mg.I")
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Figure 34:Variation spatiotemporelle des teneurs de Maitres en suspensions (MES) des eaux de
surface du barrage du Babar exprimé en (mg .I™) pendant la période de suivi (Février-avril) 2019
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3.4.2. Le Résidu sec (RS)

Selon la figure (35) on remarque une variation entre les valeurs des RS, la valeur
maximale (3100 mg .I"Y) est enregistrée dans la station (05) mois d'Avril avec une valeur

minimale (350 mg .I"") dans la station (04) mois de Mars.
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Figure 35: Variation spatiotemporelle des teneurs de Résidu sec (RS)des eaux de surface du barrage
du Babar exprimé en (mg .I™") pendant la période de suivi (Février-avril) 2019

3.4.3. Le carbone organique particulaire (COP)

Selon la figure (36) les teneurs en COP sont tres élevés par apport a la norme, on
remarque une valeur maximale (20,62 mg .I™") dans la station (01) mois de Février, station
(01) mois de Mars, et une valeur minimale (13,95 mg .I™") dans la station (03) mois de Mars.
Donc on conclut que pendant la période étudiée les eaux du barrage de BABAR sont tres
riche ce qui donne par la suite une forte minéralisation donc une source supplémentaire des

nutriments en azote et en phosphore.
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Figure 36 :Variation spatiotemporelle des teneurs de carbone organique particulaire (COP)des eaux
de surface du barrage du Babar exprimé en (mg .I™") pendant la période de suivi (Février-avril) 2019.
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Conclusion

Les barrages sont la source en eaux pour les différentes activités anthropiques, ces
hydro-systémes sont des biotopes trés favorables pour les communautés hydro biologiques
(phytoplancton, zooplancton, poisson) et I’avifaune aquatique (0iseaux).
Ces plan d’eau sont altérées par les différents activités et a eu des impacts environnementale
Dans cette optique nous avons élaborée cette étude, cing station ont été choisi pour avoir estimée
le degré de contamination de ces écosystémes vue 1’impact de la composante climatique et la

nature géologique des eaux sur la distribution des éléments hydro-chimiques et nutritionnels.

A T’issue de notre étude, nous avons pu mettre en évidence quelques caractéristiques
physicochimiques de I’eau du barrage de Babar (Khenchela).

Les relevés des paramétres physiques des eaux montrent que les eaux de barrage de Babar
présentent des températures homogene ce qui implique celle-ci est influée par la température
atmosphérique.

Pour la salinité des eaux de barrage de Babar, les résultats révélent des faibles salinités
avoisinante de la salinité des eaux douces e dépasse pas 0,8 psu ou g/l. Ce qui sont trés
recommandé pour la potabilisation d’une part et pour les besoin d’irrigation pour les agriculteurs
avoisinant du barrage soit en amont ou en aval du barrage vue la faible pluviométrie de la zone
d’étude.

Pour le potentiel d’hydrogéne on peut dire que les eaux des sites étudi€s présentent des
teneurs un peur alcalin cela est dus aux fortes évaporations des eaux.

Pour I’étude hydro chimique on remarque que le barrage présente des fortes teneurs en sulfates
et chlorure avec une forte dureté exprimé par les fortes teneurs en calcium et magnésium.
Sur le plan environnemental on remarque que le barrage présente des forte teneurs en azote total
et nitrites et azote minéral dissous avec une faibles teneurs en nitrates qui reste inhiber par la
bassin température qui stop 1’activité bactérienne.

Pour les teneurs en phosphates on remarque que le milieu est riche en phosphates ce qui
influence sur le déclenchement du phénomeéne d’eutrophisation par cette forme soluble.
Le bassin de barrage de Babar présent des teneurs moyennes en silicate ce qui favorise

I’installation des groupements phytoplanctonniques des diatomées.



CONCLUSION

En terme de matiere organique on peut dire que les teneurs en MOP est assez importante ce
qui favorise par la suite une forte minéralisation locale assimilable par les communautés
phytoplanctonniques.

L’eau du barrage de Babar est moyennement alcaline avec une minéralisation €levée. Les

résultats concernant les parametres de pollution nous permettant de dire Que I’eau du barrage est
géneralement de moyenne qualité concernant, les concentrations en nitrates et en nitrites avec des
teneurs naturelles en phosphates et ammoniaques.
En effet, la qualité d’une eau est la résultante de nombreux parametres dont les fluctuations sont
déterminantes pour la répartition des organismes vivants, ainsi il est utile de signaler que les
variations des parametres physico-chimiques de 1’eau est en fonction des saisons et des quantités
des précipitations recues.

La communauté phytoplanctonniques recensée dans le barrage est caractérisée par une

richesse moins importante.
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I. Analyse physico-chimique de I’eau

| .1. Elémentsanalysés au laboratoire
Dosage des chlorures
Méthode de Mohr

a) Principe

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titrée de nitrate d’argent en
présence de chromate de potassium. La fin de la réaction est indiquée par I’apparition de la
teinte rouge caracteéristique du chromate d’argent (Rodier, 2009).

‘9) Réactifs

Solution de chromate de potassium a 10 %.
' Solution de nitrate d’argent 0,1 N.
c) Modeopératoire
Introduire 50 ml d’eau a analyser.
Ajouter 1 ml de solution de chromate de potassium. Apparition une couleur jaune.
Verser alors au moyen d’une burette la solution de nitrate d’argent jusqu’a
apparition d’une teinte rougeétre, qui doit persister 1 a 3 minutes. Soit V' le nombre

de millilitres de nitrate d’argent 0,1 N utilisés.

Expression desrésultats
Pour une prise d’essai de 100 ml :

V .10 .3, 55 donnes la teneur en chlorures, exprimée en milligrammes de Cl par litre d’eau.

Dosage de I’alcalinité
1. Principe
Ces déterminations sont basées sur la neutralisation d’un certain volume d’eau par un
acide mineral dilué, en présence d’un indicateur coloré (Rodier, 2009).
Réactifs
Acide chlorhydrique (HCI) 0,02 N.

Solution de phénol phtal éine.
Solution de méthyle orange.

<N
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3. Mode opératoire

Détermination du TA :

Prélever 50 ml d’eau a analyser (10 ml de I’échantillon + 40 ml de I’eau distillé) dans
une fiole conique. Ajouter 1 a 2 gouttes de solution acoolique de phénol phtaléne. Une
coloration rose doit alors se développer. Dans le cas contraire le TA est nul, (pH < 8,3).
Verser ensuite doucement I’acide dans la fiole & I’aide d’une burette, en agitant constamment,
et ceci jusqu’a décoloration compléte de la solution (pH 8,3).Soit V le volume d’acide utilisé
pour obtenir le virage.

Extermination du TAC :

Utiliser I’échantillon traité précédemment ou le prélevement primitif s’il n’y a pas eu
de coloration. Ajouter 2 gouttes de solution de méthylorange et titrer de nouveau avec le
méme acide jusqu’a disparition de la coloration jaune et apparition de la couleur jaune-orangé
(pH 4,3). Soit V’ le volume d’acide 0,02 N versé depuis le début du dosage.

Expression desrésultats
Si TA=0H Co 3-=12.2xTAC (volume de titrage). Exprime le titre a calimétrique compl et
en milligramme par litre.
Dosage de calcium
1. Principe

Le principe est identique a celui de méthode titrimétrique décrite pour la dureté totale.

Toute fois, comme la dosage se fait aun PH éevé (12-13), le magnésium est précipité

sous forme d’hydroxyde et n’intervient pas . par ailleurs, I’indicateur choisi, I’acide

calcone carboxyligue, ne se combine qu’avec le calcium pour former un complexe
rouge.

Réactif

<N

Solution d’hydroxyde de sodium NaOH (2n)
Merixide comme indicateur
L’EDTA
3. Modeopératoire
Dans une fiole conique de 100 ml, introduire 50 ml eaux analyse (10 ml eaux
de I’échantillonne + 40 ml eaux distillé)
Ajouter 3 ml NaOH
Quelque grain de merixide

Une coloration rose bombonne
Verser alors au moyen d’une burette la solution de ’EDTA jusqu’a apparition

d’une teinte violet
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Dosage d’ammonium
M éthode spectrophotométrique au réactif de Nessler :
1. Principe

En présence d’hydroxyde de potassium ou de sodium, il se produit une réaction entre
lesions NH4" et le réactif de Nessler (iodo-mercurate de potassium alcalin), avec formation
d’un composé de coloration varient du rouge au brun. L’ajoute dans le milieu réactionnel de
tartrate double de sodium et de potassium a pour réle principal d’éviter la formation ultérieure
d’un trouble dd a I’interférence du calcium du magnésium éventuellement présent dans I’eau.
On réalise ensuite une mesure spectrophotométrique de I’absorbance de la coloration a une
longueur d’onde voisine de 420 nm (Rejsek, 2002).
2. Réactifs

v

Réactif de Nessler.
Solution de tartrate double potassium et sodium + Réactif de Nessler.

v

3. Mode opératoire

Introduire 10 ml d’eau a analyser dans une bécher puis versé 0,4ml de tartrate double
potassium et sodium puis 0,4 ml de réactif de Nesser. Effectuer les lectures au
spectrophotomeétre alalongueur d’onde de 420 nm.
Dosage de sulfate
1. Principe

Les sulfates sont précipités en milieu chlorhydrique a I’état de sulfate de baryum. Le
précipité ainsi obtenu est stabilisé a I’aide d’une solution de Tween 20 ou de polyvinyle -
pyrrolidone. Les suspensions homogenes sont mesurées au spectrométre (Boya et Zahaf,
2013).
2. Réactifs

v

Solution d’acide chlorhydrique au 1/10.

¥ Solution de chlorure de baryums stabilisé :

- 10 g dechlorure de baryum BaCL 2 2H20
- 20 ml solution de tween 20 a 25%

- Compléter a 100 ml par I’eau distillé
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3. Mode opératoire

Dans un bécher, introduire successivement :
10 ml d’eau a analyser.
0,2 ml Acide chlorhydrique.
1 ml Solution de chlorure de baryums stabilise.

Agiter énergiquement et laisser reposer 15 minutes.

Agiter de nouveau et faire les lectures au spectrophotométre a la longueur d’onde de 650 n
Dosage des poly-phosphates
1. Leprincipe

Les ions phosphate régissent avec le molybdate d’ammonium en présence d’antimoine
(1) pour former un complexe que I’on réduit par I’acide ascorbique : cette forme réduite de
coloration bleu a un maximum d’absorption a 885 nm.
2. Lesréactifs

v

Solution d’acide sulfurique (20%)
¥ Solution NaOH (12%)

Méange desr éactifs:
10 ml de solution de molybdate.
25 ml d’acide sulfurique 2.5 mol I
10 ml de solution d’acide ascorbique.

5 ml de solution d’oxytartrate de potassium et d’antimoine

3. Mode opératoire
Dans un flacon :
mettre 10 ml de I’échantillon filtré ;
Ajouter 1ml de solution d’acide sulfurique 20% ;
Boucher avec le papier aluminium et placer dans|e bain de sable pendant 30 min;
Laisser refroidir puis ajuster le pH avec la solution de NaOH a I’aide d’une burette et un
multi parametre jusqu’a la valeur du pH ~ 2 ;
Mener le volume & 10 ml avec de I’eau distillé ;
Ajouter 1 ml du mélange des réactifs et homogénéiser aussitét ;
Attendre 5 min et mesurer I’absorbance a 885 nm par rapport a I’eau distillée. Soit A

cette mesure;
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Les résultats sont exprimés en mg/l a partir de la courbe d’étalonnage.
Dosage des ortho-phosphate
1- Leprincipe

Les ions phosphate réagissent avec le molybdate d’ammonium en présence
d’antimoine (111) pour former un complexe que I’on réduit par I’acide ascorbique ,cette forme
réduite de coloration bleu a un maximum d’absorption a885 nm.
2-Lesreéactifs

v
Mélange des réactifs:
10 ml de Solution de molybdate d’ammonium.

25 ml d’acide sulfurique 2,5 mol .I
10 ml de Solution d’acide ascorbique.

5 ml de Solution d’oxytartrate de potassium et d’antimoine

3- Mode opératoire
Préparer le mélange des réactifs;
Mesurer 10 ml de I’échantillon filtré ;
Ajouter 1 ml du mélange des réactifs et homogeéenéiser aussitét ;
Attendre 5 mn et mesurer I’absorbance a 885 nm par rapport a I’eau distillée. Soit
A cette mesure ;

Les résultats sont exprimés en mg/l a partir de la courbe d’étalonnage

Dosage de silicium
1. Principe

La méthode utilisée a recours a la formation, a pH 1-2, d’un complexe entre le molybdate
d’ammonium et les formes monomeére ou dimeére de I’acide ortho silicique. Ce dernier est
réduit par le métol en un complexe bleu susceptible d’un dosage spectrophotométrie.
2. Réactif
v
Réactif 1 : réactif au molybdate
12,5 ml acide sulfurique h2so4 + 37,5 ml eaux distillé

15g molybdate + 100 ml eaux distillé
Réactif 2 : réactif Acide oxalique

v 10g acide oxalique + 100 ml eaux distillé
Réactif 3: réactif Acide ascorbique

2,8 g acide ascorbique + 100 ml eaux distillé
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3. Mode opératoire
Introduire dans des gobelets en plastique 10 ml d’eaux analysée

Ajouter alamicropipette 0,4 ml R1, mélanger
Attendre au minimum 10 min
Ajouter alamicropipette 0,4 ml R2
mélanger
Sans attendre gjouter 0.2 ml R3

Attendre 2 a 3 h et mesurer I’absorbance a 810 nm



Résumé :

Les activités anthropiques (agriculture et urbanisation ) ont de sévéres répercussions sur la
qualité de I’environnement, I’estimation de 1’état de la pollution fait I’objet de notre étude le
barrage de Babar c’est parmi les plan d’cau touchés par la pollution d’origine anthropique,
cing station ont été suivi trois mois pendant la saison du printempsLes résultats d’analyse des
eaux montrent que le barrage de Babar est soumis au apports des activités agricoles par les
differentes formes de phosphates et les rejets municipales les agglomérations avoisinantes, en
terme de nutriments on remarque que le barrage est trés pollué par 1’azote total, et azote total
dissous et azote nitreux, et terme de matiere organique particulaire mais on constate la
présence d’une pollution azotée par les formes azote le barrage est trés riche en COP et MES
ce qui favorise les processus de production primaire, sur plan environnemental on peut dire
que le phosphore est le déclencheur du phénoméne d’eutrophisation dans le barrage pendant
la période de suivi.

Mots clés : qualité, hydrochimie, nutriments, barrage de Babar, khenchela, Algérie.




Abstract :

Human activities (agriculture and urbanization) have a severe impact on the environment
quality , the assessment of the state of pollution is the subject of our study, the Babar dam is
among the water bodies affected by pollution of anthropogenic origin, five stations were
monitored three months during the spring season The results of water analysis show that the
Babar dam is subject to the inputs of agricultural activities by the different forms of
phosphates and municipal discharges into neighboring towns, In terms of nutrients, we notice
that the dam is highly polluted by total nitrogen, and total dissolved nitrogen and nitrous
nitrogen, and term of particulate organic matter, but we note the presence of nitrogen
pollution by the nitrogen forms, the dam is very rich in COP and MES, which favors primary
production processes, from an environmental point of view we can say that phosphorus is the
trigger of the eutrophication phenomenon in the pedant dam during the monitoring period.

Keywords:quality, hydrochemistry, nutriments, Babar dam, khenchela, Algeria.




:uedla

g s se n Cuslill Ala 50 o ¢ Agladlinl) Ao 58 e a5l L () pen) s sill 5 Aol ) 3) 45500 Adaial)
A s JA el 3006 Baad daglie Lol el 481 ye e ¢ gyl gl B e sliall s (pe UL il L) )
o

(g yeaill i sdll (e Adlide JISEL Do) 50 Aadil) ColAN amdy HUL aw G sbuall il jlia) il el
I S gyl g ¢ SH gyl Tas G gle ) o Jaa S ¢ A3l jealiall Cus a5y slaall cSLESl)
s e sl au JISEY) Al g9 Cpm gyl gl 2 g (815 Apapuaal) &y gumal salall pellanan g ¢ cpm g sl
o ¢ mall S IS AW ALY Gllee aeyy AV MES 5 COP - Gllsalls S G3llall (g pumall (50 S
A8 yall 558 DA au & sl 5 jalal 2U 31 sa ) siadl) of J sl LSy ) (5 gisal)

el ¢ AL ¢ UL e ¢ AR o) gall ¢ Alal) oLaSl ¢ 53 sl sAalibal) cilalsl)




	0.pdf (p.1)
	1.pdf (p.2)
	2.pdf (p.3)
	3.pdf (p.4-8)
	4.pdf (p.9-10)
	5.pdf (p.11)
	6.pdf (p.12-15)
	7.pdf (p.16)
	8.pdf (p.17-18)
	9.pdf (p.19)
	10.pdf (p.20-33)
	11.pdf (p.34)
	12.pdf (p.35-52)
	13.pdf (p.53)
	14.pdf (p.54-67)
	15.pdf (p.68)
	16.pdf (p.69-70)
	17.pdf (p.71)
	18.pdf (p.72-74)
	19.pdf (p.75)
	20.pdf (p.76-81)
	21.pdf (p.82-84)

