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INTRODUCTION GENERALE

L'eau est la matiére premiére la plus importantenetre planéete, pour les étres
humains, les animaux, les plantes et les microarmsges. Pratiquement tous les
phénomeénes vitaux de la biosphére sont liés asfaodibilité de I'eau. L'eau n'est donc pas
uniquement espece vital, vecteur énergétique olemdg transport, mais également un

elément essentiel pour tout genre de production.

Une eau est polluée naturellement ou soeffet’ de I'activité humaine, elle

devient impropre a toutes utilisations d’ou ellégante un danger pour I'environnement.

L’eau de surfaceenglobe toutes les eaux circulantes ou stockéeswface des
continents (rivieres, lacs, étangs, barrages,...kdmposition chimique des eaux de surface
dépend de la nature des terrains traversés paacesdurant leurs parcours dans I'ensemble
des bassins versants. Cette composition se trgalerdent modifiée suite a I'évaporation
intense auniveau des plans d’eau libre. Ces eaux sont g stans la plupart des cas, d’'un
développement d’'une vie microbienne a cause ddsetietés dans le milieu aquatique et de
l'importante surface de contact avec le milieu ggté. Ceci rend les eaux rarement potables
avant traitement (Degremont, 1989).

Notre travail est rentre dans cette perspectivesera abordé de la maniéré suivant :

La 1**®partie (théorique) ; est réservée a I'étude bishphique comprenant trois

Chapitre :

-le premier chapitre C’est Description de la zdi##ude (El Hamma, Khenchela).

- Le deuxieme chapitre : traitera la partie climaé d’el Hamma

- Le troisieme : la pollution de I'eau en général

La2™partie (pratique) ; a été réservée a I'étude erpeEntale comprenant deux Chapitre :

- Le premier chapitre traitera la méthodologierdedil, présentation de matériels
utilisés soit

- In situ ou au laboratoire d'une part, et techesgyde mesures et d'analyses d'autre part.

- Le deuxieme chapitre; et I'interprétation desuttzgs d’analyse.



CHAPITRE | DESCRIPTION DE LA ZONE D’ETUDE

| Situation géographique de la Zone d’étude et duaais bassin d’Oued el Kissane

La wilaya de Khenchela est située a I'Est de l&klg, au contrefort des monts des
Aures, dans géographigue comprise entre 6° 3Z° 84’ de longitude Est et entre 35° 7’ et
35° 38’ de latitude Nord. Elle est limitée géogrigpiement au :

-Nord : par la wilaya d’Oum el Zouaghi
-Sud : par la wilaya d’El Oued
-Est: par la wilaya de Tébessa
-Ouest : par la wilaya de Batna
-Sud-ouest : par la wilaya de Biskra
La superficie de la wilaya est estimée de 7915.6 Komposée de 8 daira et 21 communes
(Direction de tourisme, 2007)
La région de Khenchela se distingue par ses milphysiques et naturels trés diversifiés et a
facettes multiples, alliant entre :

- Paysages telliens (zones de hautgagaoe, bien arrosées et bien boisées a paysages
verdoyants) : Monts des Aurés occupant la partesode la wilaya ;

- Paysages de hautes plaines (haugsepl céréalieres semi-arides) pour la partie
Nord de la wilaya ;

- Paysages steppiques et saharienpas#s : de monts totalement dénudés et érodés
(monts des Némenchas a I'Est), d’oasis (Siar, Kigiret El Ouldja) et de basses plaines (El
Meita et Ouazerne).
Elle est caractérisée par sa vocation agro-sylabgpale ou la superficie agricole
Représente 22%, les foréts, 12% et la steppe eped9% de la superficie totale (Direction

générale du budget 166p)
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Figure 1 Situation géographique au bassin d’'oued &lissane

Le sous bassin versant de I'Oued el Kissane sitiee datitude 35° et 35°3(0N, et
longitude 7° et 7°6"E, d’'une superficie de 37,5 KmCaractérisé par des altitudes allant de
850 m a 1900 m, drainé par Oued el Kissane eafflegnts, qui passe par la dépression de
Hammam el Salhine et traverse la ville d’el Hammwan& d’arrivée a sa destination finale qui

est la pleine de Rémila.



CHAPITRE | DESCRIPTION DE LA ZONE D’ETUDE

| (:- ECFE NI

[TMTTH WTLATA

ALCITFRONY ATTURLLES

Ly R EATES
CIATINA IR ©ONTINENTAL k -

I PR ENE OCNTINENTAL R S -

ECRETIEN
AOICAE AT COATTMESTAL MAARS ant

BTN IO MR - ‘_r-“
SOTENE MU BAEIN Lg v
ECACRNE MNP ERINLIE AR -.’

LCEETACE CUFSRIELE A LN

TTARCMITEN » Pt
I Bhur

CEMCAREE NI - :
CRETACE (NERARLE AR Ll ] gl

TREAD MR DU LATUNAIRS - -~ - S— )
7 L FORFLLE REDUITTE! 15830 e

(1 "
BMIEZ0N0E

Figure 2 Carte géologique de la Wilaya de Khenchel( (Direction de I'environnement )
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Il Cadre géologie

L’étude du cadre géologique, géomorphologiqueratsirel est trés importante car elle
nous permet d’avoir une bonne idée sur la natureain afin de comprendre la relation qui

existe entre la géologie et le faciés chimique

[1.1 Litho stratigraphie
La puissante série stratigraphique du bassin érgti€omposée a sa base par un socle

mésozoique sur lequel repose, en discordance, aneerture sédimentaire allant du Trias

supérieur jusqu'au Quaternaire.

11.1.1 Trias

Dans les régions qui entourent la dépression dellRdes affleurements triasiques sont
assez nombreux et trés localisés a proximité denédieda , ou il isole le Miocéne du Crétacé,
suivant une bande de 4 a 5 km de long et de 3@D aMde large et, sur Djebels El Kourma
et Kniffe en contact anormal avec l'albien, le Cé@amien et le Sénonien

La série triasique comportait probablement a limeg de la base vers le sommet : une
formation évaporitique épaisse, en particulier stasforme d’amalgames intensément
replissés, représentent les indices les plus stita grésence du Trias .Le gypse est le plus
fréquent, en amas saccharoides blanc grisatre, @usous forme de grands cristaux

Les argiles et marnes bariolées, de couleur vexda@ugeatre a violacée, constituent les

roches les plus abondantes a I'affleurement.

[1.1.2 Crétacé inférieur

Dans le vaste massif de I'Aures, le Crétacé intéreonstitue I'essentiel des reliefs les
plus élevés : Djebel Chelia et Djebel El-Aide.
On notera dans I'Aures le développement importastdBpbts gréseux aux dépens des dépbts
carbonatés.

[1.1.3 Albo- Aptien

Dans le sud-ouest du massif de I'Aures, I'Aptiethreprésenté par un faciés continental
net grés a dragées, marnes rouges, montant jusqgd’dptien. Lorsque I'on se déplace vers
le Nord-Ouest, les couches passent a des quartaitssfossiles a la base (Barrémien) et a des

marnes fossiliferes (Aptien inférieur) au sommeanB le Nord, ces quartzites sans fossiles



CHAPITRE | DESCRIPTION DE LA ZONE D’ETUDE

présentent, surtout a la base de I'étage, desalédions de calcaires marins (Djebel Aidel et

Bou Arif), I'épaisseur de I'étage varie de 400 nvieon (Sud) a 250 m (Nord).

11.1.4 Albien

L’Albien débuterait dans I'Aures, selon la desdoptde R. Laffitte, par des alternances
de grés et de marnes atteignant le plus souvena 280 m d’épaisseur.
Puis les calcaires, assez rares jusque-la, teademsubstituer aux grés, sur une cinquantaines
de metres environ. Au-dessus de ces assises vialegalternances de calcaires et de marnes

(40 m environ)

[1.1.5 Miocéne

Le miocéne est assez bien conservé au Nord ded$Adans un bassin qui s'étend
approximativement de Batna a Khenchela
Reposant en discordance sur le Crétacé inférieobearve généralement a la base de la série
des conglomérats et calcaires a Algues, dont Isspace dépasse rarement une vingtaine de
metres. Au-dessus viennent des alternances de sna@méseuses gris-brun et de gres
calcareux qui, d’aprés R. Laffitte (1939), peuveatpoursuivre aux environs 250 m entre
Lambese et Timgad et 300 m entre Khenchela etd(aita bordure Sud du bassin de Remila,
ou elles sont surmontées par 150 m de marnes gessgrises. La série comporte ensuite des
marnes argileuses rouges gypseuses continentédlesrmjudiscordante sur le Crétacé (300 a

400 m) admettant encore a leur base quelques edo@s grises ou vertes.

[1.1.6 Quaternaire

Les formations quaternaires sont particulieremeaeh léveloppées dans les régions
comprises entre les reliefs crétacés des montf\dess au sud et la dépression centrale du
bassin de Rémila, établie principalement sur legeée Les pieémonts sont ici généralement
modelés en glacis a couverture détritique peu gpadont les plus visibles sont situés au sud
d’El Hamma et Kais, a matériel grossier. Ces glaoi#t constitués au voisinage immeédiat des
reliefs par des alternances de couches de Casdl@itblocailles et de colluvions avec un
enrichissement en calcaires dans les horizons fitipks. Lorsqu’on s’éloigne du piémont
I'épaisseur des couvertures de glacis diminue espaht. Les formations anciennes sont

constituées par des Alternances de congloméras sdbles surmontés par des sédiments fins
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argilo sableux, rouge au sommet desquels appaneitctolte calcaire blanche. (Berkani,
2011)
[l Hydrogéologie de la wilaya de Khenchela

Les estimations en eau souterraine de la wilaya&nétablies par I'ANAT sur la base
des caractéristiques de nombreux forages. Troisn@3pes ont été différenciées et ce grace a
leurs profondeurs moyennes :

* La nappe phréatique (en moyenne inférieure a 10ferprofondeur) est captée par
plusieurs forages répartis a travers la wilaya @\N&st et Sud). Cette nappe alimente
plusieurs sources d’intérét local (Ain El Fedj, Knm, Ain Frengal), le point
d’exsurgence de ces sources est généralementille®taune fracture.

* Une nappe moyenne (des grés miocenes): sa profondae de 100 a 300 m est elle
aussi, captée par de nombreux forages a travevitalga.

» Une troisiéme nappe peut étre différenciée parsmpdeur qui varie de 300 a 600 m
(nappe profonde) ; Cette nappe concerne exclusnefaeSud de la wilaya (ANDI,
2013).
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Figure 3 Carte des principales horizons aquiferedd.H.W.K) modifiée par Boubelli.S

IV Cadre géomorphologique

Le territoire de la région de Khenchela est sitadsdune zone de transition entre le

domaine atlasique, assez plissé au Nord et lafptate saharienne au Sud.

Le contacte entre ces deux domaines est trés hrashilmarqué par un grand accident

tectonique, appelé « flexure Sud-atlasique ».

Dans la wilaya, on rencontre deux grands ensensildisnentaires :

- Un ensemble souple affecté par des plis ayantrgement une direction Sud-ouest/Nord-

est. (Khabtane, 2010).

- Un ensemble rigide affecté par des failles.
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Le relief de la wilaya de Khenchela présente, d’'uraniere générale, trois compartiments
distincts :

-Une zone de hautes plaines, au nord, quirsgularise par une altitude d’ensemble
oscillant entre 825 et 900m et une pente généralefadle (inférieure a 3%). Ces hautes
plaines, sorte de belvédeére, constituent un prelovant Nord aux affleurements calcaires du
site naturel du Hammam et occupée par le plaireéieila.

- Une zone de montagnes au centre de layayiltormée par le massif des Aures
Enémenchas, dont le point culminant atteint 216@niesDjebel Chélia, ce qui fait de lui I'un
des sommets les plus élevés de I'Atlas AlgériertteCanne, dont l'altitude oscille entre 1000
et 2169 m, est entrecoupée par des vallées étrdegedirection générale nord-est et dans I'une
desquels se trouve engouffré Hammam El Salhindwéipar des reliefs de moyenne altitude
.- Une zone de plaines steppiques et présaharienngsd, dont une partie se situe au-dessous
du niveau de la mer (Oglat El Djerabaa : moins 2@de)topographie relativement plane, elle
appartient a la grande cuvette du bassin de chelgyiNt ou se situe le grand Erg oriental.
(Mizane, 2012)

V Apercu pédologique sur les principaux sols de lailaya

Compte tenu de la diversité des caractéristiquegmodogiques, lithologiques, et
climatiques du territoire de la wilaya, il en rdsulun large éventail de sols, dont la
formation est conditionnée par la couverture vdgétaa carte pédologique de I'Algérie,
établie par JH DURAND, confortées par des étudextpelles plus récentes, permet de
cerner d'une maniére assez générale les principalsxrencontrés au niveau de la wilaya.
La carte des sols, dressée a I'échelle du 1/5@0p20 JH DURAND, a dénombré six
classes de sols, auxquelles il convient d'ajouterclasse des sols minéraux brut

(affleurement de la roche mére) et la classe deshatomorphes (sols salés):

Les sols calcaires humiféreslls sont rencontrés sur les monts et les piemadatsAures, a

une altitude comprise entre 1 000 etlb@fres

Les sols insaturés humiféres Ces sols sont rencontrés sur les reliefs les ¢llgés (plus
de 150nétresd’altitude) de I'Aurés. lls sont occupés par deétk

Les sols calciques Ces sols sont rencontrés sur les bas piemonssiy é¢s hautes plaines
longeant la route qui méne de Khenchela a Faisaesant par Kais et Remila. lls s'étendent
a I'Est jusqu'a Ain Touilla et au Sud jusqu'a Badrapartant de Khenchela.

9
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Les sols éoliens d'ablation Ces sols sont rencontrés au Sud de la wilaydesysiémonts

des monts Némenchas, dont l'altitude est située 200 et50hetres

Les sols éoliens d'accumulation lls sont localisés uniguement dans la zone sudade

wilaya, pres du chott Melghir (Solssablonneux).

Les sols alluviaux basiques Ces sols sont localisés sur des zones de changemeente,

cest a dire les zones ou la pente deviphis douce. on les rencontre
principalement dans les plaines entourant les déjmes (dépression de Gaaret et Taref,
cuvette du bas Sahara, et la dépression de Tazjpugeais aussi au niveau des vallées

encaissées de Babar, de Bouhmama et de la plaiGeetdis.

Les sols salinsCes sols caractérisant les dépressions sontggs@u niveau des zones
d'accumulation. lls sont le résultat d'une hydr@agécoulement endoreique ou de la

présence de roches triasique (gypse : rochesaline).

Les roches meres Ces roches, résultat d'une érosion intense duesacomugaison de
facteurs négatifs (relief montagneux, intensitéplages, substratum tendre et a une absence

de couvert végétal pérenne) affleurent notammentients des Némenchas.

10
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CARTE LITHOLOSIQUE WILAYA DE KHENCHELA “_ﬁ_r
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Figure 4 Carte lithologique de la wilaya de Khenchia( Direction de I'environnement de
la wilaya de Khenchela).

Conclusion :
On peut conclure que le bassin objet de notre éstielominé par des roches carbonaté, a

savoir le calcaire d’age Quaternaire, et des évwmsoqui monte au Trias sous forme des
roches gypseuses.
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Introduction
La climatologie s’intéresse a I'analyse quanti@ativplus long terme de la moyenne des

parameétres requis pour caractériser les étatsattedsphére, principalement la température
de l'air, la lame d’eau précipitée, la durée d’iasion, la direction et la vitesse du vent.

De point de vu climatique, la wilaya de Khenchedacaractérise par un climat continental, a
hiver froid et été chaud et sec. Les caractétis8cclimatiques de la zone d’étude sont celles
de la station météorologique de Khenchela.

L’étude des données climatiques permettant d’aralgs facteurs du climat de cette zone qui
nous renseignera sur :

Le type du climat.

Le comportement hydro climatologique du bassinamts

Le bilan hydrologique.

Ces parameétres sont mesurés soit sur le terraoigiations, températures, évaporation) soit
calculé par des formules (ETP, ETR, R, ).

| Analyse des données climatiques

[.1 Equipement du bassin
La station pluviométrique d’El Hamma qui a serviupd'étude des paramétres

climatiques. Les données analysées corresponaird hauteurs mensuelles et annuelles des
pluies et des températures qui ont été recueipis I'Office National de Météorologie

(ONM).

12
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Figure 5 : de réseau hydrographique du bassin d’'ad el Kissane

[.2 Le régime pluviométrique saisonnier
Les régimes saisonniers, schématises par la @gsont de type P.A.H.E ce régime

saisonnier des précipitations correspond a notne ziétude, la saison la plus pluvieuse est
celle du printemps avec environ 30% de précipitati@té est la saison la moins pluvieuse,
mais reste considérable avec un pourcentage dé%7 J6automne viens en deuxiéme rang
avec 28,34%.
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Figure 6 Le régime pluviométrique sdsonnier d’el Hamma, période di (1997-2015)

|.3 Répartition annuelle des précipitation:

Le régime pluviométrique joue un réle prépondédats I'hydrochimie par le lessiva
des terrains. Plus lapliométrie est forte, plus la solubilité des selséraux est granc
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Figure 7 Courbe de variation de précipitation moyenne annuellale la station d’el
Hamma au période de 18 ans (19+-2015)

On remarque qu'il y'a une irrégularité de la répamn annuelle des précipitatior
L'année la plus pluvieuse étant 2014, avec unesbaannuelle de plus 300 mm. L’année

2000 étant la plus séche avec une hauteur anrdeeB&1 mn
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|.4 Répartition mensuelle des précipitations

Les régimes des précipitations mensuelles sontragihe de I'écoulement saisonnier,

des régimes de cours d’eau, de l'adaptation deegtation et de I'agriculture (Djebaili,
1978),

70,00

60,00

50,00 -
40,00 -
30,00 A
20,00 -

10,00 -

0,00 -

B P(mm)

Figure 8 Histogramme de variation des précipitatios moyennes mensuelles de la station

d’El Hamma (1997-2015).

Les données pluviométriques mentionnées dansueefig®08 montrent que Le mois de

Mai et le plus arrosé avec une moyenne de 65,4fetJetant le mois le plus sec avec une

moyenne de 17.84 mm

La forte précipitation marquée dans la saison algtijoue un réle tres important dans le

lessivage des roches, car le couvert végétale yeasg.

1.5 Le coefficient pluviométrique
C’est un parametre climatique important, représeri@rapport de la pluviométrie de

I'année considérée au module pluviométrique postdtion donnée

H
H
H

Soit

H;
H

Avec :

Coefficient pluviométrique ;

: Pluviométrie moyenne pour une période de N asné

15



CHAPITRE 1I HYDROCLIMATOLOG IE

(Dans notre cas H 479.5mm) ;
Hi : Pluviométrie de I'année considérée en (mm).
Ce coefficient pluviométriqgue permet de détermilesr années excédentairdé>() et les

années déficitaired<1).

Tableau 1 Valeurs du coefficient pluviométrique d’'arés la formule précédente de la
station d’El hamma, (1997 -2015).

Année Précipitation (mmYoefficient pluviométrique H Observation
1997 449,9 0,93 Déficitaire
1998 413 0,85 Déficitaire
1999 516,4 1,06 Excédentaire
2000 311,9 0,64 Déficitaire
2001 357,4 0,74 Déficitaire
2002 416,66 0,86 Déficitaire
2003 550,2 1,13 Excédentaire
2004 618,6 1,27 Excédentaire
2005 368,6 0,76 Déficitaire
2006 583,6 1,20 Excédentaire
2007 538,2 1,11 Excédentaire
2008 516,6 1,06 Excédentaire
2009 615,3 1,27 Excédentaire
2010 529,1 1,09 Excédentaire
2011 625 1,29 Excédentaire
2012 392,3 0,81 Déficitaire
2013 515,1 1,06 Excédentaire
2014 420,9 0,87 Déficitaire
2015 372,9 0,77 Déficitaire

Le tableau montre une succession entre sechescétantaire sur toute la période
d’obsevation

[.6 La température:
La température de l'air est un parameétre importguit régit le retour de l'eau a

I'atmosphere par le phénomene de I'évapotranspirati
L’étude des températures moyennes mensuelles eaiebes est primordiale, car elles

permettent d’évaluer le déficit d’écoulement dessi@s versants.

16
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Tableau 2Répartitions de la température moyenne mensuelle ef Hamme entre la
période (1997-2015)

MOIS |S O N D J F M A M J J A

T°C |21,5917,17|11,13/7,39 | 6,59 | 7,18| 10,5/73,84|18,34|23,471|26,94|26,31

T°C

Figure 9 Histogramme deariation de la température moyenne mensuelle (19-2015)

L’examen des valeurs du tableau montre que le rag#tus froids esle mois de janvier
avec 7.8°C, tandis que le mois le plus chaud efietlavec 26.93°C, et une températ
moyenne de I'ordre de 16°.L’'amplitude est de 1Cl8aduisant unwvariabilité des valeur
notamment que la région est exposée au conflitdesants, chaud et sec du Sahara au s
froid et humide de la méditerranée au n

Il Caractérisation du climat
La combinaison de deux principaux facteurs clime&: la temjérature et les

précipitations permet de déterminer les périodebese et humides ainsi que la localisa
de I'étage bioclimatique bien définie d'une régiaonnée a l'aide du diagramr
Ombrothermique et du 'indice de Martol

17
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[I.1 Le diagramme Ombrothermique
Ce diagramme nous aide a déterminer la saison sgtlest I'ensemble des mois ou le

total mensuel des précipitations exprimé en miltnmé@st inférieur ou égal au double de la
température moyenne mensuelle exprimée en degnégregles (K2T) et le reste de I'année
représente la saison humide.

Le diagramme Ombrothermique, permet de suivre &mtons saisonniéres de la réserve
hydrique. Il est représenté par la figure 10,

- en abscisse les mois de I'année.

- en ordonnées a gauche les précipitations en mm.

- en ordonnées a droite les températures moyemes.

- une échelle de P=2T.

Diagramme Ombrothermique

70 35
60 /A\ 30
50 - 25T°C
p(mm) salson secJe&\ /

40 / 20
30 \ / humide 150—p(mm
20 humld Fraalls

10 5

Figure 10 Diagramme Ombrothermique.

On constate que la région de notre étude presemeériode humide, plus au moins
longue, débutant au mois de Septembre et qui sanerau mois de Mai et une période
séche qui s’étende de début de mois de Juin au débuois de Septembre.

18
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[1.2 Indice de Martonne
En 1925 Emmanuel de Martonne a proposé une forolinhatique permettant le calcul

d'un indice daridité (I). Cet indice est fonctiode la température (T en °C) et des
précipitations (P en mm) et permet de détermindype de climat qui caractérise la zone
d’étude
Cet indice est calculé par la relation suivante
| = P/ (T+10)
Avec : P : précipitation moyennes annuelles (mm)tdmpératures moyennes mensuelles
(°C)

Tableau 3 Indice de Martonne (1923)

Valeur de | Type de climat
0ab hyper —aride
5al10 Aride

10420 Semi —Aride
20 a 30 Semi-Humide
30 a 40 Humide
Application :

P=479.5mm

T=15.78°C

D’apreés les classifications précédentes, notne zbétude a climat semi-aride (1= 18,6)
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Figure 11Abaque de l'indice d’aridité annuel de Mrtonne

[l Estimation de I'évapotranspiration
Dans la troposphére, soit la couche de lI'atmospdugneoisinage du sol (son épaisseur

est de 2 a 3 kilométres environ), l'air ambianstnfamais sec mais contient une part plus ou
moins importante d'eau sous forme gazeuse (vapeauw)djui est fournie par :

. L'évaporation physique au-dessus des surfaces libealyocéans, mers, lacs et cours

d'eau), des sols dépourvus de végétation et déacearcouvertes par de la neige ou de la
glace.

. La transpiration des végéetaux qui permet a la viag&au de s'échapper des plantes
vers l'atmosphere.

En hydrologie, on utilise le terme d'évapotrangfraqui prend en compte la
combinaison de I'évaporation directe a partir detases d'eau libre et des sols nus et de la
transpiration végétale. Rappelons que ces processusaduisent par un refroidissement
tandis que la transformation inverse, a savoioladensation, libére de I'énergie calorifique et

s'accompagne d'une augmentation de la température.

L'évaporation et plus particulierement I'évapotpaation jouent un role essentiel dans

I'étude du cycle de I'eau. Comme le montre la éguivante, ces mécanismes sont importants
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en regard des quantités de précipitations incideatssi bien a I'échelle des continents qu'a

celle du bassin versant.

[Il .1Evapotranspiration potentielle (ETP)

Est un paramétre climatique continu dans I'espaa#ars le temps. Ce parametre est
utilisé au niveau des recherches; sur l'utilisatan I'eau pour les besoins en irrigation.
L'importance des quantités d’eau est fonction 8eTl:P ou le déficit en eau des plantes en est
fonction (Duboust, 1992)

A) Calcul de 'ETP selon Thornthwaite

La formule utilisée est :
ETP =16 (10t /I}. K
Ou : T = la température moyenne annuelle en dé@g (
| = la somme des indices thermiques mdasue
i=(T/ 5)1.514
a= un exposant climatique ou a = 0.016T + 0,5
ETP corrigé = ETP. K dont K = est un facteur de@ation mensuel dépond de la latitude et

du mois, il est obtenu par un abaque de la durédaitage.

l11.2 Evapotranspiration réelle (ETR)
Plusieurs formules ont été proposées pour 'esiimatle I'évapotranspiration réelle

ETR .La hauteur des précipitations et les tempgratunoyennes mensuelles forment les

bases de ces formules.

Formule de TURC

Cette formule est applicable a tous les climate et fonction des précipitations et des
températures moyennes annuelles.

ETR=P/[0.9+(P2/L2)}”?

ETR: évapotranspiration réelle (mm/an)

P: hauteur annuelle de la pluie (mm)

T: température moyenne annuelle (°c)

On a donc un ETR de 456.3 mm.
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Méthode du bilan hydrique selon Thornthwaite

C.W Thornthwaite a proposé une méthode qui permetotinaitre les différents termes d’'un
bilan hydrique a I'échelle mensuelle, il fait intenir I'évapotranspiration (ETR) et la
pluviométrie (P), cette méthode est basée surtiamde réserve en eau facilement utilisable
(RFU). Cette derniere peut étre reprise pour I'évagon par l'intermédiaire des plantes. On
suppose qu’une lame d’eau de 100 mm est la quandtitéssaire pour que le sol soit saturé.
Cette valeur représente alors la quantité d’eaumad que le sol peut retenir ou soustraire a
I’écoulement interne. On peut distinguer trois cas

> P >ETP: alors ETR = ETP

oIl reste un excédent (P- ETP) qui est affecté mmger lieu a la RFU, et si la RFU est

compléete a I'écoulement Q

> P=ETP
Les précipitations sont reprises par I'évapotraaspn
> P<ETP

*Dans ce cas il y a un épuisement des réservesaeira alors un déficit
*Sile RFU =0 la quantité D = ETP — ETR représémieficit agricole.
Les résultats de calcul de ces parametres poutaters de’elhamma sont présenté sur le

tableau suivant:
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Tableau 4 Calcul du bilan hydrologique selon la métode de C .W. Thronthwaite

CHAPITRE

II' HYDROCLIMATOLOG IE

Période To °C) I
S 21,59 9,2
O 17,16 6,5
N 11,13 3,4
D 7,80 2,0
J 6,58 15
F 7,17 1,7
M 10,56 3,1
A 13,83 47
M 18,33 7,1
J 23,46 10,4
J 26,94 12,8
A 26,30 12,3

Année 15,9 74,6

K

BH VR RFU ETR DEF EXC
ETPc(mm) |Prmm) | mmy | M | om) | om) | (mm) | (mm) | (mm)
99,6 56,43 -43,2 -0,4 0,0 0,0 56,4 43,2 0,0
64,3 38,14 -26,1 -0,4 0,0 0,0 38,1 26,1 0,0
26,8 41,32 14,6 0,5 14,6 14,6 26,8 0,0 0,0
14,3 50,26 36,0 2,5 36,0 50,5 14,3 0,0 0,0
11,1 37,29 26,2 2,4 26,2 76,7 11,1 0,0 0,0
12,7 29,36 16,7 1,3 3,3 80,0 12,7 0,0 0,0
29,7 37,96 8,3 0,3 0,0 80,0 29,7 0,0 21,6
49,1 38,77 -10,4 -0,2 -10,4 69,6 49,1 0,0 0,0
88,7 65,35 -23,4 -0,3 -23,4 46,3 88,7 0,0 0,0
134,8 28,24 -106,5 -0,8 -46,3 0,0 74,5 60,2 0,0
173,2 18,67 -154.,5 -0,9 0,0 0,0 18,7 1545 0,0
156,8 37,76 -119,0 -0,8 0,0 0,0 37,8 119,0 0,0
861,0 479,6 -381,4 4579 403 21,
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CHAPITRE II HYDROCLIMROLOGIE

Interprétation du bilan d’eau selon Thornthwaite:

A I'échelle annuelle, 'ETP dépasse largement légipitations. avec un total de 861mm/an.

. A I'échelle mensuelle nous constatons qu'a padimbis d’Avril les précipitations
sont inférieures a 'ETP jusqu'au mois Octobre &gises mois de décembre jusqu'a Mars ou
les précipitations sont supérieures a I'ETP.

. En générale Les [I'évapotranspiration en [@5% des précipitations ce qui ne
permettent pas la formation de la RFU qui n'attsiom maximum qu’en mois de février et
mars, ainsi que I'excédent qui est presque sur’tmuée.

. Cette situation est traduite par un déficit agec@A) de 403,1 mm s’étale sur la

période de cing mois s’étale de juin a Octobre.
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/
130 ,‘
7 + 60
E /
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S 100 e Q
g AW " 4 456
w (%]
g 70 X 5
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- — \ " u /N — 1 302
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—=\—ETP 99,6/ 64,3 26,8 14,83 111 12,7 29,7 49,1 88,7 134,8173,2156,8
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Figure 12 Moyenne pluri -annuelle des éléments cliatiques de la station d’Elhamma
(1997-2015)
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CHAPITRE II HYDROCLIMROLOGIE

Variations mensuelles des résultats du bilan hydrig ue

160 "
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Figure 13 présentation géographique du bilan selon

Interprétation des graphes:

Les deux diagrammes (fig.12 et 13) qui représen@nparametres du bilan d’eau, on
remarque précipitation commence une forte irrégelaes précipitations sur tous les mois de
'année. La courbe de 'ETP augmente et atteint maximum au mois Juillet (173,2mm),
Elle est complétement satisfaite sur la périodeNdeembre a Mai, Des que la RFU est
diminué a partir de Mai, 'ETR diminua aussi eedait son minimum avec la précipitation au

mois de juillet, et c’est la période d’épuisemess deserves.

Cet épuisement persiste jusqu’au mois d’Octobrendot une période de déficit

agricole, et a partir de ce mois la précipitatietombe en reconstituant les réserves et les

cours d’eau, est c’est la saison pluvieuse ét@lian’au mois de Mai.
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CHAPITRE II HYDROCLIMROLOGIE

IV Le bilan hydrologique
L’application des différentes méthodes pour le wadi bilan hydrologique montre que,

lorsque I'on s’intéresse a des régions a déficdrigpe, I'estimation du bilan devient un
véritable exercice d’équilibre.

L’équation générale d’un tel bilan peut s’écrilk=ETR + R + |

Avec :

P : Précipitation annuelle en mm ;

ETR : Evapotranspiration réelle annuelle en mm ;

R : Ruissellement en mm.

| : Infiltration annuelle en mm.

IV.1 Ruissellement
Ce parameétre est trés important pour I'étude Hgdique du bassin versant, la lame d’eau

ruisselée sera estimée par la formule de Tixer@mnk&off :
R=P/3(ETP)
P =479.5mm, ETP = 861.mm, donc R =49.6mm

IV.2 L'infiltration
L’infiltration est le passage de I'eau a traversslaface du sol. Ce parametre est aussi tres

important puisqu’il conditionne l'aquifére. Il esxprime par la formule suivante
P=ETR+R+I+ dond= P-(ETR+R)

Pour le bassin versant d’Oued el Kissane:

P=479.5mm

ETR=457.9mm

R=49.6mm

Dans le sous bassin d’'Oued el Kissane linfiltratest nulle, on peut justifier ca par la
forte évapotranspiration qui influe énormémentlsafiltration qui est nulle et I'écoulement

de I'eau qui ne provient que des sources.
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Conclusion
L’étude climatique que nous avons réalisée configme le climat de la région d’étude

est soumis a un climat semi-aride (environ de aneigs secs), elle est caractérisée :

-par un hiver froid et pluvieux et un été chaudest.

-Les précipitations moyennes annuelles, sur unegeide 18 ans (1997 — 2015), sont
estimées a 459,6 mm, leurs répartitions mensuell@strent une saison bien distincte. La
premiéere est humide, s’étend les mois de Septejubgerau Mai. La deuxieme est seche,
qui s’étale sur les mois de Juin jusqu’au mois dfao

-L’évapotranspiration réelle est estimée a456, 3mm

Les températures moyennes mensuelles varient érife °C et 26,94°C, avec une
moyenne annuelle del5.87°C. Le mois de Juilletté¢aplus chaud avec 26.94°C, et le mois

de Janvier est le plus froid avec6.58°C.
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CHAPITRE 1l POLLUTION DES EAUX DE SURFACE

Introduction

L’eau recouvre environ 75% de la Terre, anjaiste 1% de I'eau de la planéte est
disponible pour 'lhomme, elle est la composantemsslle de tous les étres vivants.
La moitié des réserves d'eau du monde sont polluéas cette pollution concerne
indifferemment les pays développés et les payo@s\de développement.
La pollution de I'eau est l'introduction de n'imigoguelle substance dans une riviere, un cours
d'eau, un lac, ou dans l'océan qui altere les vess® naturelles de cet environnement. |l
s'agit parfois d'objets fabriqués par 'homme conutee sacs en plastique, des capsules de
limonade, du fil de péche, des balles ou mémeschasssures... Mais le plus souvent, la
pollution de l'eau n'est pas visible. Des produtgicoles fertilisants ou des produits
chimiques industriels sont des sources de pollutien'eau difficile a voir. Nos activités
guotidiennes comme la chasse des toilettes, Igéadas aliments, le nettoyage des voitures

sont aussi une cause de pollution de I'eau.

| Généralité sur la pollution des cours d’eau

hY

Les activités anthropique donnent naissance a waedg variété de déchets dont
beaucoup sont entrainés par I'eau qui doit aloestéhitée soigneusement avant d’étre rejetée
dans le milieu. Les eaux usées peuvent contenir edeséta des déchets d’origine
domestiquedes décharges industrieletes ruissellements d’origine agricolt des eaux de
pluie recueillies par les égouts des villes. Toas déchets peuvent individuellement ou
collectivement polluer et contaminer [I'environnemerAvec le développement de
'urbanisation et de l'industrialisatierie volume des eaux usées domestiquaes effluents
industriels des déchets agricoles et des eaux de ruissellamgaines ne cesse d’augmenter.
Toutes ces eaux polluées doivent étre assimiléele mailieu sans nuire a la santé et au bien-

étre de 'homme.

La protection des eaux contre la pollution estpasable du développement d’'une saine
économie. Il est essentiel que la pollution soinbattues autant pour le maintien de la
santé publique que pour la conservation des resssen eau. (Houha, 1996)

I.1 Les principaux types de polluants
Il'y a 2 sources principales de pollution. Les sesarprécises et les sources non-

précises. Les sources précises incluent les usingtsylations de traitements d’eau usées,
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systemes de fosses septiques et d’autres source@\grsent trés clairement des polluants
dans les courses des eaux. Les sources non-préoiseglus difficiles a trouver car on ne
peut pas les retracées jusqu'a un emplacementwinti Elles incluent les écoulements de
sédiments, engrais, produits chimiques, déchetsirdaux de ferme, champs, chantiers et
mines. L'origine des polluants est multiple: donges, urbaine, industrielle et agricole.
Tout en distinguant les polluants miscibles des-mdstibles, on les classe en polluants
physiques, chimiques et biologiques (Gaujous.D5)199

« Polluants physiques: température, matiére en sggpeat radioactivité

* Polluants chimiques: substances sous forme min@al®rganique, ils peuvent étre:
dissous (sels, hydrocarbure), mélangés (alcoalslés (graisse sur détergents) et en phase
séparee (produits pétroliers)

» Polluants organiques et microorganismes : matiggarique, germes, virus et/ou amibes

I.1.1.Les polluants physiques

Au nombre de trois, les principaux agertgspgues de la pollution sont: la chaleur, le
transport des matiéeres solides en suspensiorradi@activité (Koller, 2004).
a. La chaleur

La chaleur est une source de pollution de l'eausdue la température de I'eau
augmente, le nombre de particules d’oxygénes dissaliminue. La pollution thermique peut
étre déclenché naturellement comme des sourceaxd@wmudes et des étangs peu profond
'été ou par 'homme comme des déversements d'eawngté utilisée pour refroidir des
centrales électriques ou d’autres équipements indiss Les poissons et les plantes
demandent une certaine température et un certagaumid’'oxygéne pour survivre et c’est
pour cette raison que la pollution thermique rédids sérieusement la diversité de la vie
aguatique dans l'eau.
b. Les matieres solides en suspension

Sont introduites par les précipitations et les edaxsurfaces. Certaines, trés petites
particules de l'ordre du micron peuvent ainsi tri@mnset atteindre parfois les nappes
profondes surtout quand il s’agit des calcairesufiés ou d’autres formations dont la porosité
est elevée.
Le dépbt de sédiment est une source commune dallaign de I'eau. Le dépdt de sédiment
consiste en des matiéres minérales ou organiguesogtisoient lavés ou transportés par le

vent dans des sources d’eau. La pollution par p@tdde sédiment est difficile a identifier car
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il provient de source non-précise comme la constm@gricole, le bétail, les inondations et
les écoulements provenant de la ville.
c. La radioactivité

Est potentiellement le plus dangereux des polluphisiques, c’est pourquoi tous les
rejets doivent étre interdits, sinon séveremenerggntés et controlés.
Des polluants radioactifs provenant des déversemaaux usées d'usines, des hopitaux et
des mines d’'uranium. Ces polluants peuvent aussr @dsotopes naturels comme le radon.
Les polluants radioactifs sont tres dangereux atvgmet prendre des milliers d’années avant
de ne plus étre dangereux pour I'environnement.
I.1.2.Les polluants chimiques

Parmi les polluants chimiques, les composés d'azutdtes et nitrates sont tres
importants. Responsables de la dégradation de dgiéimne, ils peuvent étre a l'origine de
nitrosamines cancérigenes. Les composeés de I'aeosent pas présents dans les roches; ils
proviennent principalement des engrais utilisésagriculture et quelques fois d'intenses
activités bactériennes liées a l'azote de l'ainézaride) (Ziani, 2009)
1.1.3 Les polluants organiques

L’eau souterraine est le vecteur des microorgarssawenon pathogenes. Le pouvoir
auto-épurateur du sol est tres efficace. Une poliutrganique diminue avec la profondeur et
se dissipe généralement avant d’atteindre la napperraine, de ce fait I'eau souterraine en
est pratiquement dépourvue dans les conditiongelks. Un probleme particulier peut se
poser précisément pour les aquiferes karstiques ldopouvoir auto-épurateur naturel est
faible ou quasiment nul. Il faut leur assurer unautieuse protection et il en est de méme
pour les aquiferes superficiels surtouts quateesadr grande perméabilité qui sont les plus

exposes aux eaux de surface trop polluées (Duchigufo01).
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Oued el Kissane el HammaKhenche

Figure 14 Photo d
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1.2 Les éléments pouvant constituer un signe de pollatn

Une modification des valeurs habituelles de thitlité ou son inverse la limpiditée la
résistivité ou son inverse la conductivitii pH ou un pourcentage de certains éléments

minéraux peuvent faire soupgconner une pollution.

Pour des éléments importants de températureonstate une consommation anormale
d’'oxygéne donc un appauvrissement du pouvoir autoépurataucadirs d’eau. La faune
aguatique déprit et des algues capables de déerloges mauvais gouts peuvent proliférer
d’ou un risque pour les nappes souterraines seaas de surfaces arriveraient a s'’infiltrer et
gagner les eaux souterraines.

Parmi les autres manifestations pouvant faire drainmne pollution rappelons que par la
valeur du taux d’oxygéne dissaeum en déduit une éventuelle pollution.

Il en est de méme pour les éléments que I'on re&ralans la chaine de dégradation
normale de la matiere organiqueest-a-dire 'ammoniaqudes nitrites et les nitrates dont

'augmentation sera 'indice d’une infiltration pete.

l.2.1L’oxygéne dissous

Le dosage de I'oxygéne dissous est d’'une impoetgmémordiale dans les études
portant sur la qualité des eaux.

Les substances biodégradables consomment de I'ngygebien que la détermination
de la teneur en oxygene dissous constitue une mexlirecte du degré de pollution. Ce
dosage intervient également dans la mesure de @ ©8emande biochimique en oxygene»

autre critere important de la qualité d’une eau.

La solubilité de 'oxygenecomme celle de tous les gaz peu soluldépend de la

pression de la température et de la Salinité du milieu (HQuL996).

[.2.2. Les Nitrites

Les nitrites résultent :
-Soit de I'oxydation partielle de I'azote ammonibesaus I'action des bactéries nitreuses du
type Nitrosomonas.
-Soit de la réduction des nitrates par les bad@@mitrifiantes.

Normalement, en milieu aérobileur teneur doit étre faibldien inférieure a 1 mg /1.
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Les nitrites peuvent également provenir de rejasstriels puisqu’ils sont utilisés pour

inhiber la corrosion des réservoirs.

[.2.3. Les nitrate

Il est dons normal que les eaux naturelles contienhides nitrates. Cependanine
teneur supérieur a 45 mg/l est un indice de pohule plus souvent d’origine agricole. En

effet: les nitrates contenus dans les engrais entraardsegpeaux de ruissellement.

1.2.4 Les phosphates (PO4)

Les phosphates (PO4) peuvent étre d’origine org@nmu minérale. Le plus souvent.
Leur teneur dans les eaux naturelles résulte deuldisation en agriculture. De leur emploi
comme additifs dans les détergents et comme atgerntaitement des eaux de chaudiere
souvent leur présence dans les eaux indique larpitéxde fosse septique ou la possibilité
d’infiltration d’eaux de ruissellement agricole iee en engrais pour les eaux d’alimentation

on peut admettre jusqu’a 1mg/I

|.2.5Les matieres — organique

La charge de pollution organique dune eau est fmmcte la demande en oxygéne que
le milieu exerce afin d’oxyder et donc de miné&mli ces matieres organique .elle peut étre
mesurée a la DBO selon le type d’eau. Selon leseignements désirés .selon I'appareillage

et le temps dont on dispose

|.2.6 Demande biochimique en oxygene (DBO)

La mesure de la DBO permet d’évaluer le contenn@eau en matiéres organique
biodégradables et donc. Dans une certaine mesucggiadité ou son degré de pollution la
DBO5 représente la quantité d’oxygene consomméaisant incuber pendant 5 jours .a 20°c
.un échantillon d’eau conservé a 'abri de l'aidetla lumiére. Elle est exprimée en unité de

concentration (mg d’oxygéne par litre d’échanti)lon

1.2.7 Demande chimique en oxygéene (DCO)

La DCO .est une mesure directe de toutes les raat@ganiques y compris les

substances toxique dans les eaux naturelles oel qusélles soient ou non biodégradables
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Introduction
Les études hydro chimiques qui ont été faite aaveat nous ont aidés a faire des

analyses de la situation, on facilitant les intétations des parametres physico-chimique des
7 points de préelévement choisis. Ces échantillantsété prélevés au mois d’Avril 2016.
L'échantillonnage a été effectué sur7 points dedleKissane dans la région d’el Hamma
(fig. 16) ont été analysés au laboratoire d’anayskysico-chimique des matériaux a Ain
M’lila
Dans cette étude les parametres analysés sont :

-Les parametres physiques mesurés in-situ (phtjuctivité électrique, la température).

- Les parametres chimiqgues mesurés au laboraééments majeurs

*Les cations: Calcium (G4, Magnésium (Mg, Potassium (K), et Sodium (N§.

*Les anions: Bicarbonate (HCQSulfate (S@), Chlorure (Cl), et Nitrate (NQ).
- les paramétres inorganiques: éléments de trace
* Chrome (Cr), Mercure ( Mr), Plomb (Pb), Cuivreu)Czinc (Zn), nickel (Ni)etCadmium
(Cd)
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Figure 15 Carte d’inventaire des points d'échantilbnnage d’eau de prélévement (avril
2016).
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I.1 Matériel et méthode

I.1.1 pH-métre HACH sensionl (Description)

Cet appareil est construit selon les dernierest@olgies et ne nécessite aucun entretien
particulier. Il est équipé d’'un nouveau systematie@ncrassement », et un correcteur
potentiométrique de haute technologie la sonde g@iedm mesurer: pH, température, et la
conductivité

R

Figure 16 mesure de pH et CE au terrain
[.1.2 Spectrophotometre

Le spectrophotométre est un instrument utilisé a®r ubiquitaire dans la recherche

biologique, chimique, clinique et environnementale.

La spectrophotométrie est la mesure de la quaditélumiére qu’une substance
chimique peut absorber, en faisant passer un faisde lumiére a travers un échantillon dans

un spectrophotometre
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Figure 17 spectrophotométre HACH

Tableau 5 Les parametres mesurés par la méthode spiephotométrique :

Parametres Méthodes

Matieres totales en suspension mg /I Spéctrophétriome
Nitrates mg/l NO3 Spectrophotométrique
Nitrites mg/l. NO2 Spectrophotométrique

Phosphates mg/I

Spectrophotométrique

DCO mg/I Spectrophotométrique
DBO mg/I Spectrophotométrique
Ammonium mg/l NH4 Spectrophotométrique

1.1.3. Méthode colorimétrique

Principe

L’eau a analyser est additionnée d’'un in@digakt la coloration obtenue comparée a une

échelle de teintes préparées a partir de solutdlepbl connues.
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Tableau 6 Les indicateurs des couleurs d’eaux

Nom de l'indicateur | ml de NaOH 0,05N Zone dePh Virage
ajoutés d’utilisation
Pourpre de 3,7 5,2a6,8 Jaune-pourpre
bromocrésol
Bleu de 3,2 6,0a7,6 Jaune-bleu
bromothymol
Rouge de crésol 5,3 7,2a8,8 Jaune-rouge
Bleu de thymol 4,3 8,049,6 Jaune péale-bleu

1.1.4 Méthode de Charpentier-VolhardCHLORURE
Principe

Les chlorures d’'un volume connu d’eau sont pré&fpén présence d’acidenitrique par
un exces de nitrate d’argent titré. L’'excés deasgéntique est déterminé par une solution
titrée de thiocyanate d’'ammonium en présence d'daufer.
1.1.5 Méthode potentiométrique avec électrode de e

Cette méthode plus précise est couramment utilisée.
Principe

La différence de potentiel existant entre une &belet de verre et une électrode de
référence (calomel-K CI saturé) plongeant dansm@me solution, est une fonction linéaire
du pH de celle-ci. Selon I'expression de NERNST, leeptiel de I'électrode est lié a

l'activité des ions H + présents par la relation

[.1.6 Photometre a flamme

La méthode de dosage du potassium par spectrordé&nession de flamme est
souvent suffisante pour les eaux naturelles. Likbdeaconcentrations sont mesurables par la
spectrométrie d’absorption atomique et spectroméfémission a I'aide d’'un générateur

inductif de plasma sont sensibles, rapides et geéci
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Figure 18 Photometre a flamme

1.1.7 Spectrometre d’absorption atomique

Principe

L’absorption atomique de flamme est une méthodeyqumet de doser essentiellement
les métaux en solution. Cette méthode d’analy&Seéhtaire impose que la mesure soit faite
a partir d’'une analyse (élément a doser) transfariétat d’atomes libres. L'échantillon est
porté a une température de 2000 a 3000 degrésqueutes combinaisons chimiques dans

lesquelles les éléments sont engagés soient @struit

[.1.8 Méthode d’Accuvac

Les fioles Accouvas contiennent la quantité exaeeréactif nécessaire pour un test
unique et peuvent étre utilisées comme cuves demmelour la détermination d'ozone par la

méthode a l'indigo.
[l Discussions des résultats

II.1.La balance ionique

C'est la somme algébrique des produits de la coratem molaire par la charge
ionique de tous les cations et anions présents dia@ssolution. Dans toutes les eaux, cette
somme doit étre égale a zéro. Les échangeurs emigant courants dans le traitement de

I'eau, notamment pour I'adoucir, lui enlever sdeauou son godit

Pour valider les résultats d’analyse, on a proau@remier lieu d’établir la balance
ionique pour les sept échantillons, la simulati@an |@ logiciel Diagramme a abouti a des

valeurs entre 4% et 6%, on a considéré que ledtatssd’analyse sont fiables, significatives
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et peuvent étre exploité dans la suite de chapitre

1.2 Les Parametres physiques

11.2.1 Potentiel d’hydrogéne (pH)

Le pH est une mesure de l'acidité de I'eau c’edira-de la concentration en ions

d’hydrogene (FT). L’échelle des pH s’étend de O (trés acide) Atfehs alcalin); la valeur
meédiane 7 correspond a une solution neutre a 2% @H d’'une eau naturelle peut varier de

4 a 10 en fonction de la nature acide ou basigedateins traverses.

Les valeurs du pH mesurées au niveau de 'Ouedssiade variée entre (7.16 et 8.54)
de I'amont vers l'aval. Cela du a la présence desrbonates qui permettent de tamponner les

eaux qui s’écoulent vers Oued el Kissane

On remarque que la variation du pH entre les diffé&s points, ne dépasse pas en
général une unité du PH et l'allure de la courbgnante dans le sens d’écoulement de
l'oued. En effet, le pH a tendance a augmenteratednt vers le point en aval P7 .Ce que

peut étre expliqué par les taux éleves de carbsrabér figure 19)

mg/| . /

6,5

point 1 point 2 point3 point 4 point 5 point 6 point 7
e PH 7,314 7,167 7,691 8,081 8,167 8,314 8,543

Figure 19 Courbe de variation du pH des eaux de Odeel Kssane (avril 2016)
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[1.2.2 Conductivité électrique (CE)

La conductivité électrique exprime la capacité keau a conduire le courant entre
deux électrodes. La plupart des éléments dissous deau se trouvent sous forme d'ions
chargés électriguement. La mesure de la CE permet d'apprécier la quantité de sels
dissous dans I'eau. Une CE élevée traduit unetgadilevée. Elle est également fonction de la
température de I'eau, elle augmente avec la tetuypérd.a conductivité électrique standard
s’exprime généralement en milli siemens par (e/w/cm) a 20 °C. La conductivité d’'une
eau naturelle est comprise entre 50 et 1%J06m (Beaudy & Henry, 1984).

On remarque que les valeurs enregistrées durgpérlade d’étude sont varient entre
1938 ps/cm (P7) minimales et le valeur 2493 ps(ER) maximale de oued el kissane
dépassant la norme algérienne des eaux de surfadadiqguant une minéralisation
excessive(>1000ps/cm ) minéralisation élevée dineipalement a la dissolution des roches
traverses par le cours d’eau, et favorisés pasrta température des effluents de Hammam el
Salhine, peut étre attribuée aussi aux eaux wkgksstation thermal de Hammam el Salhine
ainsi que celles des agglomérations urbaines quiis®ses leurs eaux use dans cet oued
.(voir figure 20)

3000

2500

2000 / \

1500

ps/cm

1000

500

point 1 point 2 point3 point 4 point 5 point 6 point 7
e CE 2076 2476 2493 2447 2217 2093 1938

Figure 20 Courbe de variation de la CE de I'eau
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[1.2.3 : La température

La température de l'eau, est un facteur écologiqué entraine d’importantes
répercutions Ecologiques. Elle agit sur la dendaéyiscosité, la solubilit¢ des gaz dans
L'eau, la dissociation des sels dissous, de méme gur les réactions chimiques et
biochimiques, le développement et la croissance agsnismes vivant dans l'eau et
particulierement les Microorganismes (Makhoukh,&lierrahou, & Van, 2011).

Dans notre zone d’étude, les températures enrégssiwscillent entre 34,4°C (Pét
23C (P 7) Au début du mois d’Avril, a I'exception du point @ui représente la source
thermale ou la température est de 91,3. La temyréraux points 1 et 3 dépasse la norme de
25 C influencés par les rejets du Hammam. Notoreslgs variations des températures des
eaux sont indépendantes de la variation des temupésade I'air ambiant. Les températures

de l'air mesuré le long de I'oued varient de 28182C. (Voir figure 21)

" 7\
60 /\

o/ \

c°
30 ! \_ —
20
10
0
P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7
——Tl'eau| 34,4 91,3 30 27,7 26 25,8 23
—T° l'air 26 28 26 25 25,5 24,9 24,3

Figure 21 Courbe de variation de T° I'eau, T° l'air(avril 2016)
11.3.4 Taux de salinité

TDS signifie total des solides dissous et représdat concentration totale des
substances dissoutes dans I'eau. Le TDS est congmsels inorganiques et de quelques
matiéres organiques. Les sels inorganiqgues commnongés dans I'eau incluent le calcium,
le magnésium, le potassium et le sodium qui sarg thes cations et des carbonates, nitrates,
bicarbonates, chlorures et sulfates qui sont tessathions. Des cations sont des ions chargeés

positivement et des anions sont des ions charggginément. (1)
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'augmentation du TDS dans la partie amont estallzeforte minéralisation de I'eau a
travers le lessivage des roches favorisé par ladesture, sur la partie aval on remarque une
diminution de la TDS qui peut étre expliqué pabdisssement de la température et de la
pente, et par conséquence le dépbt de la matiérerate.

Mais le taux de salinité reste toujours au-dedsusormes (fig. 22)

1600
1400

— .
me/l 1200 V/. TN
1000

800
600
400
200

point 1 point 2 point3 point 4 point 5 point 6 point 7
——TDS 1178 1348 1352 1327 1298 1107 1043

Figure 22 Courbe de variation de TDS de I'eau

11.3 Les facies chimiques

L'interprétation des résultats des anayse pour but de déterminer les faciés
chimiques et d’effectuer une comparaison temporébami les méthodes graphiques les
plus utilisées, Celle de SCHOELLER-BERKALOFF (19B838) et celle de
PIPER(1944).

Le diagramme de PIPER permet de représenter leésfadiimique d’'un ensemble
d’échantillons d’eaux. Il est composé de deux gies permettant de représenter le facies
cationique et le facies anionique et d’'un losangehstisant le facies global. Il permet de
présenter sur un méme schéma un grand nombre ydagafjui peuvent étre comparées
visuellement de facon simple. Ce type de diagrarastgarticulierement adapté pour étudier
I'évolution du facies des eaux lorsque la minégaditigmente ou pour distinguer des groupes
d’échantillons.

Le diagramme de SCHOELLER-BERKALOFF permet de repnéer le facies chimique de plusieurs
eaux. Chaque échantillon est représenté par une tigsée. La concentration de chaque élément
chimique est figurée par une ligne verticale erebellogarithmique. La ligne brisée est formée en
reliant tous les points figurant les différentsndéddts chimiques
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Diagramme de Piper de Oued el Kissane

100

~__ Hyper chlorurée calcique
Hyper sulfatée calcique

/«’ \
ChIoruree\‘

\ %t sulfatée "\(

/ \‘ ‘ cafglque et 7N
s magnésienfie X
.\ _&9 < ﬂ_ A\

s ‘v\

oeoeéecmp»
UUUVUUULT
~NoOoOOgbhs WN =

Bi/Carbonatée i // Chloruree Hyper chlorurée
calcigue T AW 8'/ Carbonaté\e\ sodique. et " sodique
0 < calcique et /‘ potas&que }(\ 0

magnesmnng \\ ou sulfatee ]
e TAY ¥4l d|que

BI/Caernatée, '
; “\ SOd]que et /, \ ..............................
’ X polassmue 2

- Magnésium

catlons v/
dommants Sodlum

‘x - Sl B vt A

4 'Célcium

Ca CI+NO3
Bi/Carbonatée
sodique

Figure 23 Représentation des résultats sur Diagramende Piper

Le diagramme de Piper démontre clairement que deg ee la zone étudiée ont un
faciés chimique « Sulfaté calcique» au niveau aistp 1,2 et 3 et Bicarbonaté calcique dans
le reste des points.
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Le diagramme de Schoeller:

Oued el Kissane
Ca Mg Na+tK ClI S04 HCO3+CO3 NO3

meg/b mglk mgl mglk mglk mglk mglk mglk meqlL Schoeller
7300 16000 | . eogo 10000 300 Berkaloff
| 1 T T — 10000 A
, - - ; : £ 10000 — 10000
t100 - ‘ 1 i ! | 100
: {1000 1 , | ! ! ¥
1 : 1000 | 1000 1
- 1000
- 1000
: £1000 - 1000
+10 ] + 10
—P1
¥ 100 | =—P2
4 I il
3  J—
1 1 —ps
il T —p6
L 10 —
+0,1 +0,1
2 F1
. ¥
‘ | 4
‘ : 1 L1
L 0,01 | [ - ! I 10,01
1 T 0,1 | T
0,1 Lo t
. | i £0,1 i
1 1 T i 40,1 1
_ t002 1 | 10,1 Lo,1
0,03 loos 1 ; bse o
10,001 +0,04 L0.05 t 1007 | 0,001

Figure 24 Diagramme de Schoeller-Berkaloff

Le diagramme de Schoeller montre que les pointshdigillonnage 1 et 2 ont un

facies Sulfaté Calcique, et les autres points arfagies Bicarbonaté Calcique.

En concluant que le facies dominant dans la partient du cours d’eau est Sulfaté

Calcique, alors gu’en aval les eaux sont BicarkQaticique.
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1.4 Les Eléments chimiques
[1.4.1 Les cations

11.4.1.1 Le calcium (Ca++)
Il est le composant majeur de la dureté de I'edauléement dominant des eaux
naturelles. La concentration du calcium dans lé&pend du temps de séjour de l'eau dans

des formations géologiques riches en calcium (Bg&uHenry, 1984)
La présence des ions Tadans I'eau est lie principalement a deux origimegsirelles
. soit la dissolution des formations carbonatéesd(@3 = ca '+ CQO3"), soit & la dissolution

des formations gypseuses [CaS04, 2(H20) TGasos™ + 2(H20)].

Une teneur faible en calcium fait penser a un ggbale base contre le sodium ou a
'absence des minéraux riches en calcium faibleratatables. Par contre une teneur élevée
en calcium provient de la mise en solution du gypsee I'anhydrite (Athamna, 2008).

Les eaux de oued el kissane ont des concentratiori8d® varient entre 18,4mg/I(P6) et
193,8 (P2). Le point 6 a teneurs faibles (inférsui 85 mg /) par contre le reste des pointsl,
2, 3, 4, 5,7 ont fortes concentrations dépassent® mg/l. Notons que le calcium présente

une moyenne de 100 mg/l et que ces valeur restéastlds normes

11.4.1.2 Magnésium (Mg++)

C’est un élément dominant dans l'eau, les prinefpaources du magnésium contenu
dans les eaux sont les minéraux ferromagnésiengatb®es ignées et les carbonates de
magnésium des roches sédimentaires.

Il constitue un élément significatif de sa durest& teneur dépend du terrain traverseé, il
dépasse rarement 15 mg/l dans les eaux natungfliesontre dans les eaux minérales il peut
largement dépasser cette valeur. Dans les régionssren roches magnésiques, I'eau peut
contenir des concentrations de 10 & 50 mg/l déléetent (E Becker, 1972).

Les valeurs de magnésium varies entre 9.3mg/l §%).3mg/l (p2) mg/l et le calcium
variée entre 193.8 mg/l au maximale et 18.4 mgfhaumale

Le rapport Mg/Ca <1 la quantité du calcium dépasske du magnésium, I'eau aurait
obtenu sa minéralisation du calcaire (fig. 25)
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250

200

150 \\ /
me/! 100 —\ /

0 N/

point 1 point 2 point3 point 4 point 5 point 6 point 7

= Magnisium 21,2 22,3 12,3 11,3 9,3 11,1 12,7
Calcium 190,8 193,8 120,6 118,6 116,4 18,4 166,3

Figure 24 Courbe de variation de magnésium et calam

I1.4.1.3 Potassium (K')

C’est un élément alcalin, trés réactif avec I'emule retrouve dans les roches ignées et
dans la nature sous forme de chlorure double dam®hbreux minerais. Il se trouve aussi
dans la végétation sous forme de carbonate. # pstl prés constant dans les eaux naturelles
(10 a 15 mgl/l) et n'a pas d’effet sur la santé hameCertains rejets industriels et d’'usines
d’engrais peuvent entrainer des quantités de patasselativement importantes dans I'eau
(Rodier, 1975; Gafou, 2007)

L’analyse de potassium montre que les valeursizan de P3, P4, P5, P6 dépassent
les normes algérienne, on peut dire que leur poésest a cause de l'utilisation des engrais

puis I'eau subir une dilution en amont vers I'aval.
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. VAR
o 10 // ¥

) /

6 /

4 Oy

N
2
0
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

—e—potassium| 4,18 3,28 16,48 15,93 12,46 10,32 9,31

Figure 25 Courbe de variation de potassium

I1.4.1.4 Sodium (N&")

C’est un élément qui existe dans la totalitéehasx car la solubilité de ses sels (Na@&st
tres élevée. En agriculture, le composé du sodieirpllis important est le chlorure de
sodium. (Figure 27)

800

700 /=‘=‘\

600

mg/l 500 / \\0
400 \/
300
200

100
0

point 1 point 2 point3 point4 point 5 point 6 point 7
—&—Sodium | 477,3 408,7 711,3 714,1 713,3 548,3 511,4

Figure 26 Courbe de variation de sodium

La variation des concentrations du sodium est duneipalement aux échanges de base

avec les ions calcium.

47



CHAPITRE IV ETUDE DE LA QUALITE DE L’EAU

[1.4.1.5:Ammonium NH 4+

L’azote ammoniacal constitue un des maillons ddecgomplexe de I'azote dans son
état primitif. C’est un gaz soluble dans I'eauefiste en faible proportion, inférieure a 0,1
mg/l d’azote ammoniacal dans les eaux naturellesonstitue un bon indicateur de la
pollution des cours d’eau par les effluents urhadens les eaux superficielles, il provient de

la matiére organique azotée et des échanges gentnexl’eau et I'atmosphére (Chapman &
Kimstach, 1996).

Les concentrations d’ammonium au niveau des pdbtetP6 dépassent les normes
algérienne sont supérieur a 0.5 mg/l, cela peeteétpliquée par une décomposition aérobie
de la matiere organique par des bactéries et oxydde I'azote.

Donc c’est une pollution due aux rejets des eawessle la ville d’el Hamma, cette
concentration a une tendance de diminution renggrglans le point sept peut étre expliqué

par la dilution ou le pouvoir auto- épurateur ‘@au. (fig. 28)

1,2

1

N\
mg/| 06 / \

0,4 /A
0,2 S
\/
0
point 1 point 2 point3 point 4 point 5 point 6 point 7
= Amonium 0,24 0,12 0,47 0,32 0,74 1,02 0,43

Figure 27 Courbe de variation d’ammonium
11.4.2 Les Anions
11.4.2.1 Les nitrites (NO2-)

Sont les sels de l'acide nitreux. L'acide nitresixum acide instable de formule (HRO
Dans les cours d'eau, notamment canalisés, et ldang2gions densément habitées ou

d'agriculture intensive, les nitrites sont souvemtparametre important de déclassement des
cours d'eau.
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2,5

1 /N
/ \
0 \/\/ \

point 1 point 2 point3 point 4 point 5 point 6 point 7
= Nitrites| 0,124 0 0,248 0,201 1,38 1,934 0,248

Figure 28 Courbe de variation de la concentration és nitrites dans I'eau

On Remarque que les concentrations des nitritesv@au des points d’étude est trés élevée
aux points 5 et 6 qui se trouves au milieu de leeaarbaine ou on a enregistré respectivement
des concentrations de 1,38 et 1,934mg /I (voirrégQ).c’est un indice de pollution d'origine
agricole (engrais), urbaine (rejet eaux useeg)plevoir épurateur de I'eau a pu diminuer les
concentrations des nitrites juste a la sortie dmtae urbaine
11.4.2.2. Les nitrate

Les nitrates constituent le stade final de I'oxy@late I'azote, et représentent la forme

D’azote au degré d'oxydation le plus éléve préstris I'eau. Leurs concentrations
dans les eaux naturelles sont comprises entr&Q reig/|.

Les teneurs en nitrates dans les eaux Oued elné@ssaontre une variation entre 6,42
mg/l (P2) et 124,81 mg/l (P5)

L’augmentation des teneurs en nitrates dans les @awWued el Kissane aux pointsP4,
P5, P6 peut étre due au lessivage des fertiligdniés composts utilisés dans les sols agricoles
situés sur les bords de I'oued. Cependant les rakessez levées du poiRB, P7 peut étre
attribuées aux rejets d’eaux usées qui n'ont faibjdt d’aucun traitement préalable

particulierement dans les stations thermales. 3.
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140
120 e

me/l 100 _— N\
80 / \

60 /
40 / \
20 /

0

point 1 point 2 point3 point 4 point 5 point 6 point 7
—&— Nitrates 8,32 6,42 91,63 108,3 124,81 117,87 56,44

Figure 29 Courbe de variation de nitrates

11.4.2.3 Chlorures (CI')

Les chlorures sont des anions inorganiques impisrtanontenus en concentrations
variables dans les eaux naturelles, généralemeust fsome de sels de sodium (NaCl) et de
potassium (KCI). lls sont souvent utilisés commandice de pollution. Ils ont une influence
sur la faune et la flore aquatique ainsi que swrtgssance des vegeétaux (Makhoukh et al.
2011).

Le chlorure existe dans toutes les eaux a deseatnations trés variables. L’origine
peut étre naturelle, percolation a travers desitesrsalés (Beaudry et (Henry, 1984)

On observe les concentrations en ion chlorureséekedans les eaux de oued el kissane
s’échelonnent entre 283 mg/l (p7) et 396 mg/l (89s teneurs indiquent qu’il n’existe pas

d’apport anthropique ou industriel mais I'originatuarelle est envisageable. (fig31)
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450
400

350 /v\

300 —_—
250
200

150
100

50

point 1 point 2 point3 point4 point 5 point 6 point 7
Chlorures 348 316 392 377 396 295 283

Figure 30 Courbe de variation de chlorures

1.4.2.4 Bicarbonate (HCO3)
La présence des bicarbonates dans l'eau est due dissolution des formations
carbonatées (cipolin, calcaire, dolomie...) par dasxehargées en gaz carbonique -0
D’apres la coupe géologique dans la figure n4 (itteaf), la géologie du terrain semble
le premier responsable sur l'augmentation du b@@abe en déplacant dans le sens
d’écoulement
Ces concentration dépond aux affleurements degsocdicaires de plus en plus qu’on allant
vers la plaine de Remila. (fig.32)

400

300 %

mg/I 250
200

150

100

50

point 1 point 2 point3 point 4 point 5 point 6 point 7
——Bicarbonates 273 291 308 364 361 374 377

Figure 31 Courbe de variation de bicarbonates
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11.4.2.5 Les sulfates (SQ

La concentration des sulfates est trés faible, tpdupart des eaux douces. Elle peut
atteindre 30 a 50 mg/l dans les terrains ne contepas une proportion importante de
minéraux sulfatés. La teneur en sulfates dans lesilélevée dans les zones contenant du
gypse. Pour une eau destinée a la consommationimeimen raison du goQt et de I'odeur,
'OMS en 2011, recommande comme valeur limite 2% .njAhonon, 2011)

La forte concentration en sulfate dans les deumtfdbet 2 qui dépasse les 250 mg /I est
du a la dissolution des roches gypseuse composélidde de calcium CaSo4 et 'anhydrite
CaS04, H20 qui sont trés fréquentes aux alentata dépression de Hammam el Salhine.
(fig 33)

350

300

me/! 250 \
200 \

150 \w

100

50

point 1 point 2 point3 point 4 point 5 point 6 point 7
So4| 299,92 293,54 201,36 122,47 119,34 139,54 135,64

Figure 32 Courbe de variation de sulfates

11.4.2.6 Les phosphates (P@g)

Les phosphates font partie des anions facilemeés fpar le sol, leur présence dans les
eaux naturelles est liée a la nature des terraanvernsés et a la décomposition de la matiere

organique (Beaudry et Henry, 1984).

Le phosphore est un élément essentiel a la viatamye et les fortes concentrations en
phosphates rencontréesdansl'estuairetémoighargdrichissementd'originedomestique et
agricole de lactivité industrielle. L'excés en p@iphate entraine I'eutrophisation des
écosystemes aquatiques. Des teneurs supérieurgsnagfl doivent constituer un indice de
pollution

L’interprétation des résultants d’analyse montre d@ concentration en phosphates
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dans les eaux de surface de notre région d’étDded el kissane) varie entre 9.13mg/l(p2) et
1.42mg/l (p7) .

On peut expliquer cette variation par les rejetsstdion thermal a cause de certain
produit tel que les shampoings et les savons ...c., Es agents atmosphérique, vent et

pluie, représentent aussi des sources de phosgingt&84)

10
9
8
, / N\
mg/| 6 / \
5
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; N/ AN
) \\
1
0
point 1 point 2 point3 point 4 point 5 point 6 point 7
—&— Phosphates 6,12 9,13 5,13 2,13 6,11 3,41 1,42

Figure 33 Courbe de variation de phosphates

11.4.2.7 DCO et DBO5

La demande biochimique en oxygéne est la quaniiéygene consommeée dans des
conditions d'essais spécifiques (incubation pen8ajours, a 20° dans l'obscurité) par les
micro-organismes présents dans l'eau, pour askudggradation de la matiére organique
par voie biologique

La DCO est la quantité d'oxygene consommeée par ddere oxydable dans des
conditions de I'essai. Contrairement a la 3B I'oxydation se fait lentement par ['activité
des microorganismes, I'oxydation, pour la mesurdad®CO, est provoqué a l'aide d'un
oxydant puissant (bichromate de potassium) en md@de fort (BPSQ4). La DCO permet
de mesurer la majeure partie de la matiere orgartipdégradable. Elle donne une image de
la matiere organique présente méme si le développiede micro- organismes est impossible

(présence d'un toxique par exemple). C'est paurgues valeurs de DCO sont
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nécessairement supérieures aux valeurs deD@Arcel, 1995).

au niveau du point 4et5 on Remarque une élévatsnteheurs de DBO et DCO peut
étre expliquer par l'arrivé des eaux uses bruteserien matiere organique et en substances
toxiques provenant de hammam Essalhine., et petduration des conditions de dégradation
de la matiere organique par les micro-organismest dactivité s’intensifie avec la
diminution de la vitesse d’écoulement et avec kEmperatures des eaux cette activité
,consommatrice d’'oxygéne , est a lorigine de Ikeypuration des eaux . et aussi
laugmentation de la charge polluante qui proviemhe diversement des eaux uses qui
provienne de I'agglomération citoyenne des labamesol’'université de khenchela ainsi que
celle des eaux uses de la commune d’el Hamma .daptles points 6et 7 ces eaux subissent
des dilutions de la charge organique et par cores#qgine rechute de la DBO et DCO, ce que

confirme 'augmentation de I'oxygene dissout enpeisits. (fig. 37)

1000
900 4\
800 /’/ \
700 / \
mg/] 600 / \
500 / \
400 / \
300
200 / /‘ N \
100 v N —n
0 = IAI/
point 1 point 2 point3 point 4 point 5 point 6 point 7
——DCO 10,8 6,34 118,3 846,3 908,8 431,6 208,7
== DBO 2,46 1,12 12,8 231,6 246,1 102,3 83,1

Figure 34: Courbe de variation de DCO et DBO5
11.4.2.8 Le rapport DCO/DBOs

Le rapport entre la DB§et la DCO constitue une mesure indicative de la
« dégradabilité » biochimique des composés presgams I'eau. Le rapport DCO/DBO
permet donc d’apprécier la dégradabilité de la @natbrganique (Jowett, 1980).

Si le rapport DCO / DBOS5 est inférieur a 3, on pdivg que l'effluent est facilement
Biodégradable, un traitement biologique devant &mpable d'éliminer l'essentiel de la
pollution. Le rapport DCO/DBO5 des échantillons PR, P3, P4, P5, P6 semble étre
supérieur a 3, donc les effluents correspondamtsdifiicilement biodégradable, alors que le

P7 inférieur a 3, on peut dire que I'effluent esilement biodégradables (fig.36).
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12
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0

point 1 point 2 point 3 point 4 point 5 point 6 point 7
——DCO/DBO 4,39 5,66 9,69 3,65 3,69 4,21 2,51

Figure 35 Courbe de variation de DCO / DBO

11.4.2.9 L'oxygene dissous(Qdis)

La concentration en oxygéne dissous constitue, Bgewaleurs du pH, I'un des plus
importants parametres de qualité des eaux pouelaquatique. L’'oxygene dissous dans les
eaux de surface provient essentiellement de I'gpim&re et de I'activité photosynthétique des
algues et des plantes aquatiques (Beaupoil & BstrigiD7).

L’examen des résultats montre que I'eau de la sotivermale et le point 1 sont bien
aérées avec des concentrations en oxygene dipsotise de 7mg/l malgré la température
élevée. Au niveau des points P3, P4, P5 des wateds basses indiquent une présence de
pollution organique ce qui favorise l'activité bagénne qui consomme l'oxygene dissous
présent dans I'eau.et légere augmentation au R&Rjli prouve que ces points présentent
des dilutions de la pollution. (fig. 37)
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mg/| A \

point 1 point 2 point3 point 4 point 5 point 6 point 7
——0D 6,11 6,73 1,13 1,87 0,86 2,93 3,84

Figure 36 Courbe de variation d’oxygeéne dissous
11.4.3 Les métaux lourds

Les métaux lourds sont des constituants naturels e roches et dans les gisements
minéraux. Ainsi, normalement ces éléments sonteptésa de faibles teneurs (a I'état de
traces, moins de 0.1%) dans les sols, les sédimesteaux de surface et les organismes
vivants (Callender, 2003)

Ces faibles concentrations en métaux lourds doesiti le fond géochimique d'un
certain environnement. Pour évaluer I'impact d’uétahlourd dans I'environnement, la seule
présence n’'est pas suffisante. Cet impact est peltesi le métal donné se trouve a des
niveaux des concentrations anormalement élevéespport au fond géochimique (Alloway,
1997)

11.4.3.1 Le Plomb (Pb):

La forme la plus fréquente dans les milieux naturest PH’, ses caractéristiques
physico-chimiques le rapprochent des alcalino-terCa™ et B&"). Cet élément peut étre
associé aux sulfates et aux carbonates mais aussirgiles et a la matiére organique suivant
le pH. Cet élément a beaucoup d'affinités avec ddndum Cd et le zinc Zn. Lors de
I'altération de minéraux primaires, le Pb peut &ixé par des argiles comme la kaolinite
(Mosser, 1980)
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11.4.3.2 Le Cadmium (Cd)

Le cadmium est un élément qui est peu présent ldameture; il est principalement |
sousproduit des procédés métallurgiques du zinc, dure et du plomb (Martelli et autre
2006). Le cadmium peut se retrouver dans l'envieoment sous deux formes, soit

cadmium métallique et les sels de cadm(Andujar, 2010)
11.4.3.3 Le zinc

Le zinc est un élément chimigude symbole Zn et de numéro atomique 30. Le zin
un métal, moyennement réactif, qui se combine #orggeéne et d'autres n-meétaux, et qui

réagit avec des acides dilués en dégageant deddsuke(Mahan, 1987)

Il peut avar comme origine naturel les différents gisementaéraux trés abondan

dans la région a savoir la Sphalérite, BaryteseSk@énarmontite
11.4.3.4 Nickel

Métal d'un blanc qui tient le milieu entre la caulele I'argent et celle de I'étain, et qt
Il se trouve assez souvent dans les mines de cobalinénal qui ne ressemble a aucun at

et qui n'a été reconnu que dans ces derniers .

0,12
0,1
0,08
me/l o 06
0,04
0,02
0
P1 p2 P 3 p 4 P s P 6 p 7
W zinc 0,013 0,021 0,024 0,101 0,089 0,076 0,062
m plomb 0,006 0,005 0,012 0,012 0,029 0,024 0,019
cadmium 0 0,001 0,001 0,003 0,005 0,004 0,002
 nickel 0,002 0,003 0,009 0,013 0,016 0,011 0,007

Figure 37 Courbe de variationde zinc, nickel, plomb et cadmiur

Ce diagrammeeprésente les teneurs en zinc, nickel, plomb émaan, dans les

points analysé. Les concentrations de ces métanbdsos les norm
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11.4.3.5 Le chrome (Cr):

Il provient généralement des résidus de galvanbelades tanneries, des raffineries et
de l'industrie de textile (Kemmer N, 1984)

Il est toxique surtout sous forme de Cr VI (chrtepail passe sous forme de Cr Il
(sels chromiques) en milieu naturel. Le Cr VI esitagéne et cancérogene (Gaujous, D,
1995).

En milieu alcalin, on estime que la stabilité dbsomates peut atteindre 50 ans, et

gu'ils peuvent migrer vers les nappes aquiféeresyerdgu travers de sols coheren

Les fortes concentrations remarquées dans 'avalodus d’eau objet de I'étude nous
fait penser aux rejets du laboratoire de I'univérsie Khenchela sis a la rive droite de I'oued
et qui utilise les chromates dans les differentedyses effectuées dans le cadre des travaux

pratique et les travaux de fin d’études des étuslian
11.4.3.6 Cuivre (Cu):

Le cuivre est un élément chimique de symbole Cileatuméro atomique 29. Métal de
couleur rougeétre, il posséde une haute conduttthiérmique et électrique a température
ambiante, le seul métal pur ayant une meilleuredgotivité électrique est I'argent (Hurlbut
Jr, 1982)

Sa couleur rougeétre le differe au ménme gue I'or par la couleur généralement grise
des métaux. Le cuivre est un des rares métauxxigieea I'état natif. L'occurrence du cuivre

natif est cependant assez faible (Hurlbut Jr. etrKI1982).

Son existence naturel est dans les eadloded est due a I'abondance des jurites de
cuivre et carbonate de cuivre sous forme d’azetitele malachite surtout dans la partie aval
du bassin.
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0,25

0,2

0,15

mg/l 0,1

0,05

Pq P P 3 p 4 p 5 P 6 P 7
mcuivre | 0,012 0,032 0,024 0,189 0,215 0,166 0,152

m chrome| 0,008 0,0012 0,014 0,066 0,0123 0,108 0,092

Figure 38 Courbe de variation des métaux cuivre et chrom

11.4.3.7 Le mercure

Le mercure peut se trouver dans I'eau, fixé sumateres en suspension et (ou) a I
dissous, sous forme de composés organiqu(ou) a I'état minéral. Le cas échéant, il pot
étre nécessaire de procéder a une filtration anamdralisatior

Le dosage du mercure total est effectué par speétre d’absorption atomique sz
flamme apres minéralisation de I'échantillon obtersit au permanganate peroxodisulf
soit au brome ou encore par spectrométrie de fheerece atomiqu

Celui de mercure organique est réalisé par chragnapbie gazeu: (Bernard
LEGUBE, 2009)

On a enregistré des concentrations en mercurekegges dans les point 2, 3, 5 e
cela peut étre expliqué par la géologie des tesrpmofondes traversés par les eaux ©
source avant d’arrivée a la surface comme le Ceydlaugmentation de lconcentration dans

le point 3 peut étre due au lessivage des certambes comme le schistes carbone

La présence dans les points 5 et 7 fait pensee pollution anthropique. (Fi¢40)

59



CHAPITRE IV ETUDE DE LA QUALITE DE L’EAU

0,0025
0,002
mg/|
0,0015
0,001
0,0005
0 L4 L4 -
1 2 3 4 5 6 7
B mercure 0 0,001 0,002 0 0,001 0 0,001

Figure 39 Courbe de variation du mercure
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CONCLUSION
Afin de mettre en évidence une éventuelle pollutes eaux de I'oued el Kissane, une

compagne d’échantillonnage a été effectuée en digigil sur sept points choisis d'une
facon a nous permettre de comparer les concemtsaties éléments, analysés que soit in-situ
ou au niveau du laboratoire, avant , au milieu diaal de la zone urbaine d’el Hamma y

compris Hammame el Salhine.

Les résultats d’'analyse soumises a un simple paste biais de la balance ionique, cette
derniere présente des valeurs inférieurs ou égak% pour tous les point, ce qui est jugé

acceptable.

Deux faciés chimiques sont caractérisent les eaukQued, Sulfaté calcique a I'amont, et

Bicarbonaté calcique en aval.

- Une léger augmentation de PH de I'amont vers lausis en générale les eaux
dans les normes.

- L’eau de I'Oued présente une conductivité élevé&eapaort aux normes algériennes,
ce qui indigue que l'eau est trés, minéraliséeuse des roches traversées.

- La méme allure du TDS que la conductivité conficalle minéralisation.

- Une variation des concentrations du calcium et wsodd’'un point a l'autre due
principalement aux échanges des ions entre ceséléumnents.

- Compte aux nitrites et nitrate des pollutions été détectés a dans la partie qui
travers I'agglomération d’el Hamma, cette pollutaborigine anthropique causée par
les eaux usées domestique d’el Hamma et les @sticitnnexe a savoir lirrigation
cette pollution organique confirmé par la diminatide I'O, dissous et en opposition
'augmentation de le DBOet DCO dans I'aval du bassin versant

- Une pollution peut étre signalée également pamétaux lourds comme le chrome

qui résulte des rejets du laboratoire probablement.
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CONCLUSION GENERALE

Ce travail entrepris dans la région d’el Hammaehas< de surface (Oued el Kissane ) a porté
principalement sur la qualité d’eau d’Oued el Kissa

Pour répondre aux obijectifs fixés nous avons étilis ensemble de méthodes d’analyse

L’étude climatologique a montré que la région digt@appartienne au climat semi-aride,

L’analyse élémentaire des parametres physico-cjuies et de quelques métaux lourds
de la région d’étude (Oued el Kissane) effectuéeslaes sept points d’échantillons de I'eau,
en amont et en aval a permis de conclure que :

La balance ionique, présente des valeurs inférseomegales a 6% pour tous les points,
ce qui est jugé acceptable, le facies chimique elsx est qualifié sulfaté calcique a
bicarbonaté calcique vers l'aval, le pH de I'eawnacaractere neutre vers le basique
La conductivité est élevée par apport aux nhormgériginnes, ce qui indique que I'eau est trés
minéralisée a cause des roches traversées. Gattmfisation traduite par le TDS.

Une variation des concentrations du calcium et wuodid'un point a lautre due
principalement aux échanges des ions entre cesééumnents.

On a identifié une pollution par les nitrites étrate des dans la partie qui travers
'agglomération d’el Hamma, cette pollution d’ongi anthropique causée par les eaux usées
domestique d’el Hamma et les activités connexessawoir l'irrigation cette pollution
organique confirmé par la diminution de y@issous et en opposition I'augmentation de le
DBOs et DCO dans la partie aval du bassin versant

Parmi les métaux lourds dosés, on a remarqué desgrsalevées en concentration du
Chrome et de Cuivre, cette pollution est due abtdment aux effluents du laboratoire de
'université de Khenchela.

Concernant les éléments suivante leurs présesica’erigine naturel, sont: les

chlorures, 'ammoniac, sodium, potassium, sulfaedcium, magnésium et TDS.
Recommandation :

Installation d’'un systéme d’assainissement pkeisorment pour les eaux usée d’el
Hammam et de la ville d’el Hamma.
Modérer l'utilisation des produits chimiques telsedes chromates dans le laboratoire
d’'universite.

Installation d’'une STEP (station de traitement’dau polluée)
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RESUME

L'objectif de ce travail c’est d’évaluation de laalité physico-chimique des eaux et les
caractéristiques d’Oued El Kissaned’El Hamma d’lomeyueur de six kilométres, la région
est une commune peuplée de la wilaya de Khenchela
Pourdéterminerles sources de pollution et les @sauncourus par les activités anthropique tel
que les eaux usées rejetées sans aucune traitgréalable qui influenced’'une fagon
négative sur la qualité des eaux de I'Oued, établiétat des lieux de la qualité des ressources
de I'Oued et proposer des recommandations et digsoss pour sa protection.

Pour cela nous avons effectué des analyses auatabbesur sept échantillonne des
points au niveau de logeur de I'Oued
Comme on le voit dans les résultats : les abagessimtlices thermiques de Martonne
qualifient le climat de semi-aride avec une tenéarers un climat influencé par les reliefs et
I'altitude .Aprés I'établissement du bilan hydriqoe a constaté que celui-ci est déficitaire.
L'interprétation des résultats d’analyse nous ameérd’identifier deux types de pollution,
organique et minérale dues principalement aux iaé&sivanthropiques caractérisant la ville

d’el Hamma, les points les plus pollués sont ;, §,8

Mots clés: El Hamma, oued el Kissane, Khenchela, analysgsigochimiques, pollution



ABSTRACT

The objective of thisworkis to assess the phystventcal water quality and the
characteristics of Oued El Kissane in Al-Hammafiatth a length of six kilometers,this area
ispopulatedmunicipality of the province of Khenchel

To identify sources of pollution and risks to aoihwgenicactivitiessuch as
wastewaterdischargedwithoutprior treatmentwhiclugrices in negativeway on the quality
of water in the Al-oued.We should establish an mweegy fromqualityresourceof Al-oued than
propose recommendations and solutions for proteditiea.

For thisreasonweperformedlaboratoryanalyzessampksven points which has been chosen.
At length Oued

As wesaw the results: the charts of thermal indodddartonne qualify the semi-
aridclimatewith a tendency toward a climateinflueshdy the relief and altitude .After the
water balance wasfoundthatitis in deficit. The iptetation of test results has allows us to
identifytwo types of pollution, organic and minedaie to primarilyhumanactivities in town of
Al-Hamma, and the mostpolluted points are: 3, @, 5.

Keywords: Al-Hamma, Wadi el Kissane, Khenchela, physicoclvatanalysis, pollution
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