REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE
ET POPULAIREMINISTERE DE
L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA
RECHERCHESCIENTIFIQUE

Université Abbas Laghrour
- Khenchela-

Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie
Département d’Ecologie et Environnement

Mémoire de fin d’étude

Présenté en vue de 'obtention du diplome de

Master Professional

Filiere : Ecologie et environnement
Spécialité : PDESP

e

Etude de la qualité des eaux d
Karstique ; Cas d’étude : région de Djellal
(W.Khenchela).

L e e e e R e R e = T -,

L T S ——
— s

e B e e e e . e N s e e i R . S W ———

Présenté par:
BORD]JI Amina &MEBARKI Zoulikha

Soutenu publiquement le : 11/06 /2015

Devant le jury compose de:

Président : DHIFALLAH Tarek (MAA) Université de Khenchela
Encadreur : AOUIDANE Laiche (MAA) Université de Khenchela
Examinateur : BOULABEIZ Mahrez  (MAA )Université de Khenchela

Invité : FENDALI El Hadi (Ing) Subdivisionnaire DSA Khenchela

Année Universitaire : 2014/2015.




Table des matieres

Introduction Général
Premiére partie

Chapitre 1 : Présentation de la wilaya de Khenchela

1. Situation SE0grapPhiQUE.. . ciceeeeccrccneccssserecssssssasssssnsssssnessssnsssssanssssnnassssssnssssssssnnnssssssssnessss 1
2. L6 MilieU PRYSIQUEe.ccceeeereeeeeeeeeereerersesesseesssssssssessssssesssssssssssssasssssssssssssssssesssessessssssssssssnansaaaasss 4
2 L. e TRl anieeeiecenceeceecssssssssssssssssssssssassessessosssssssssssssssssssssssssssesesesssssssanseresssssessstansossssassassast 4
2. 1. 1. L Al U0 Cuncceeeecccccccccccccccrssssssscssasssssssssssssscssssosessessesssssssssssssssssseressssssssssassssssanesossasssssssssasss 6
2.1.2. LA POILE..nccecrcrrereceersseecessssaecsssssssssssssssssssssssassanassssssssssssssnssssesssssassssasssssssssasssssssnnssnssssssss 8
2.1.3. Typologie des communes de la wilaya suivant le relief....cccccceeccsssacscessasanencoscassancces 10
2.2 LA I 0N OfEC e e eeeeeeeeeecersoressossmsssssssssssssessssnsasssasosisosssssasssessnssssssssonmresesessasessssessnse 11
2.3 .Apercu pédologique sur les principaux sols de 12 Wilaya...cccececcseeececassssssnsncacacasanseses 12
R DAF:Td o (111011 o SUUURURURRTUosssemeeessRR R SRR 14
3.1. Répartition de la superficie agricole Utile(SAU) cccceeseerssnecsscssasecnsesnsnscsasasscsescaes: 16
3.1.1. L2 SAU ITTIQUEC.ccccererecsersrssasassssescssssssssssssasasessssssssssssssnsanssssssssssstsstassstassasestassssssstssens 17
3.1.2 Evolution de 18 SAU...crccccssecssnssnsssssssssessssssssssssssassssssssssssssnsssasssssssssssssssssssssccsssces 18
3.7 Distribution des exploitations par classe de taille woccocecrcsesnscsscccccecscecccsscccssncnsee 18
3.3 . VEQEAIOM ccerereoosmocorssssssseossssssssssnsssssssessssssesssemmsssssssssesssssssensessstsssssestsssssenssssemsscostsssssssseses 19
3.4 .Les productions TS ) [ U 20
4. LEEU RUIMAIIN cooemersossansssssssssssssssssosssssssssessessssssssssssssssssssssssossosssssosssssssssesssassassasssssssssssessasss 20
4.1. Evolution de 12 POPUIAtioN.. . cesssesssesscssssssssssssnssnssssssssssssusssssssssassussssissassasassasesss 21
4.2. Répartition spatiale de la population et AENBIE. ... iR 23
Chapitre 02 : Etude Géologique

1. Cadre Géologique de la FEI0Ncecueesessesesrasserssssssesssssressassssassssassssassassassssssassassssasssasassssases 25
1.1. Les Grands Traits de la Géologie de la Région de IPAtlas SAharieNu.. e ceeeceeececccacceses 25

1 - 1 - 1 . Du Trias au JuraSSiqu e'-ll I'I'.l'..lll..l‘"..'l..lllll SRRSO RONOOO RSN E RN OO RRCNGRROGOBRRORORRRRES ----------------2 5

1.1.2. AUl CTétACE ccsesrrerssssseessessssssssssssssssssasssssssssssessassssasscss T ————————— T

1.1.2.1. Le Crétact INferiell cseeserasesssssssssesesesssesesssnsssssssssssssesssssssssssassssssasssssnssesasssssess 26

1.1.2.2. Le Crétact SUPETICUN e sesssssscssssserssssssasesesssesasetasasesasasasssssasssasssssessssssssassssssssass 26



1.1.3. AU PAl@OZRINC.ccccceeeeeeeiienneaeeeccceecsenaesenscsssssssssesssosssssssssesossssssssessesssssssssssasssssessssssssssssnsee 27

1e1 Ay ALY INCOBCIIB. (daiciilisiumvisidessastoisiioiiiusibaasseansansaennnshonsassnnas Soasidtisass s RIS IsARESSSERSES SROURR RSP VSR 27
2. Géologie locale........ AL AR N R TR RSP DO SO AP o 29
2.1. La Situation GEographique.........ccececveereereeeeseessessscnses SRR RAR A SR p s Snan s A ST 29
2.2. Les Grandes traits géologiques et Structuraux de 1a région étudiée......ccoerereeccscsacess 29
2.3. Etude litho StratigrapRiQUeE ....c.ceeeeeeeeenseeseessessnssnsssessssssesssssnssssssssssssssssassnsss shedERRESNE 29
2.3.10 L€ CrELACE.ccuucireeccneerrereesenenenesesnsssessessssssssessesssssssssssssnssnesnessessessensesnesssssassssss T 29
2.3.2. L€ CENOMANICIL..c..ccueererereerereeeranesesssssssnssencassensssensnssensassens R ——— essassasdiis ssisindd
.30 18 DI OMECIN oot luisussissinaninansnsninssonsseds s ss orsssissmasasssuismsasssnssstssonnssssssnbisesnmmensanesisasssiiossnnns 30
L3 DCIOMIRILcucinsssicsssssncsiisssoborrmrioinnsionssnsasnsiilalsnesissassnsatss sesussipasasssnsasmemesssessrsesissitasisasinnssas 30
2.4. EtUAE ZE0 CleCtIIQUE....cccererereerererrrnsseseesscsessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessesessessssssssssssssses 30
3. LB CRCOMBQINIE. ciccovacssiicimsssibisnsivmmmiabinsnibtsbutetdioanasansasasassasssrasassssssssensassonamepansspebsoisssssinisnis 32

Joli LS SIXMCIUTES cricccsnmmssorisnsetabinioniesnsosisoisussussossissisonsossossioiiusasssssssassnssnssssssibonsosessasnosonsnse 32
J.1.1. 1.5 grands plis de POUCEE viciiannimnmiseismissssssssisssstisssssssssiosssoisssssasosisivosssiss 32

4. L2 PalCoZE0Braphie ....eeeeeececrsneiccccnrcccsreecssssacsssneessansesssnsesssssesssssssessasssssssssssssssssssssssssssssse 33
3. La permeabilite de 18 TegIon CLUdICE ....cciccsencsumsssassmnsusssosasssssssssscosssssessssrossssnssnissssssssive 33

Conclusion

Chapitre 03 : Etude hydrogéologique et hydrologique.

1. L HYAFrOZEO0I0ZIE c.ccoecerecsescssssncsssssscssacsansssnsssnssnssansasssssssssssesssssssssssasssssssasssssssssssessnsossssssses 35
1.1. Hydrogéologie de la wilaya de Khenchela ......nncnnnnnecnvininniniceeeeeceeeeeeenecnnan. 35

1.2. Etablissement des cartes Pi€ZOMELIIUES .....ccvsrereeeeceeccssescccnnensesssesssssssassssssee SRR 36
1.2.1 Piézométrie du QUALEITIAIIE cocccsssosssssoscssssssnssssssanssssnssssssnsasinssosssssassonssmsomssasitmsonsiorbossbe 36
1.2.2. PiéZOMELrie AU CIrEtACE ..uuueeeenveereeerceereneiantniesseseecssstesssncessnseesesssssessessnsssssssssssnsnnnsne .. 38
1.2.3. PiéZOoMELrie du IMIOCENE cececeecenceerseascsssssosssscssssssassonsassess S S L 38
2. HIVATOLOTEE scosscssssorsrssnsonsnasessassorsensassossrsnsenasensossosssossensnsnnsotssetipsnssisessnsssstionsemnesensossesams ot 43
2. 1. AULTES SOULCES .iiorissaccassosissossisssivnsasnsstasasasinissnsosas T P LSS 44

2.1.1. Les eauX MODIlISEES cccvccrersacsscssersnssecsansassnissscsassnsncnssnssseencenasnsensessenassssssssnsmmsmsmssnssnn.. 44
2.1.2, LeS OUVIALES PrOJELES covecreoccecsrncercsssscsensarssonssnssassssscssosesrsnsnassossnnomsensensosseasmmmmneon s 47



2.1.2.2. Les petits barrages projetés au niveau 10Cal .....coociiicicciicssssnnneneacesessasseasesssssanaaassocs 47

2.1.2.3. Les retenues COLINAITES ..ccicieeeeeeeeccrciiciecsnsenssassescsscssscsscsessssssssssssasssssnassssssssssasasssssnes 47
3. Hydrologie de 1a zone d’€tude ......cccciieeeneneeeccineeeeeneeencnssesccaceassessesssescnscssssanasssssssssensasssssess 48
3.1. Nappe superficielle du Moi-QuUAaternaire ....cccccceceeseseesssssescssnscssossossassasasssssssssssssssscasassses 48
3.2. La nappe profonde du Crétace ......ccccceeeereenccccnseecsccesssseccssssssssssassssesssassssssssnsanssssessasossses 48
3.2.1. DEfINItiON PrOPOSEE ceeeeeeeeeeeeeeesensseeenesesesesscscsssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssasssssassssssseseassoss 48
3.2.2. CArACIErISIQUES ...ceccrereereeeerecrsssrenesssssnsaneesssasssssssssssasasssssasesssssssssssssssssssasanssssssssssosssnces 49
3.2.3. LA KArStIfICALION ....cccecerccecreccecssessssoscssssssossenssssasssssssssssssssssssssssssssassssassssssssessssssssssossasce 50
3.2.3.1. Propriétés des roches Karstifiables c...eiieceeeeeeeeesneeeeeeesssscsssasssssseesesssscssssssassessssssacssoss 50
3.3. Les Eaux Souterraines Karstiques En Algeri€.....cccccecissaissscssacsacccsnscsasssssssssasesssassees 51
4. Menaces pesant sur les ressources et la qualité de Peau ...ccccceccsveecccnnccsccsnsacccccscsasncccces 51
4.1. Le phénomeéne de I’envasement des DArTages ...cccccccceiccsscscsnessesesscsscscsnnnensssssscassascssses S1
4.2. Le risque de pollution des eaux de surface et des NAPPES ..ccccececaeccncscncesssasscccasacsseenc 52

Chapitre 04 : Etude Climatologique

1. DONNEes ClIMAtIQUES .eeccceccssessncsacsenssnessessssssssssssnsssssassssssssssssssssnsassanssessanssassssssssassssnsssessssess 53
1.1. LeS tEMPETALUIES .cocceeercrererersssesanessssssssssscsssasesssssssssassssssssssssssssssssnsssssasssssstasssessasssssssasses 54
1.1.1 La wilaya de KRenchela . icnccciesicsssssisesusasasasassssssssssssensassseasssssacasesscsess 54
1.1.2 La région A EtUAE ccvereeemeesesecssscssessssssssssssssssssssssessasensassassssssnsssssssssstssssssssssessassassssess 55
1.2, PréCipitatiOns .ccceeessessssssssecsesssssssssssnssssssssssssesssnssssssmsssssssssmsssssssssssssssssssssensssscsssssssssscsesss 56
1.2.1. Les Précipitations annuelles et leurs variabilités....ccvuienvnniccssneececssneecccsscncnenennanens 56
1.2.1.1. La wilaya de Khenchela . ncisscsismsesmnnisninissininisssssssssiisssssnssisnens e ae e 56
T T OB 2t 1) I A 1 L 57
1.2.2. Les variations interannuelles des PreCIPIRtIONS wocissiecccmsissssssisosssssissssssssssnsssosossass 58
1.2.3. Les précipitations mensuelles et SAISONNILTES icinisisiisinimssisscisssissmsisisssisisasssssinson 61
1.2.3.1. La Wilaya de Khenchela ....cceeeecenecececsecannee b e e T e IR I 61
1.2.3.2. L2 T6@I0N tUAIEE ceverrerressessssssrascsssssssnssnsnssasssssssssssssssssssssusssssnsssssssssasssasassassssssensessens 62
1.3. Diagramme Ombrothermique de GAUSSEN weuucuucuimiusesinsinsensenssisesnsnsssasinssnssnsens 64
1.4. Indice d’aridité de MATtONNE .....ceeeeecscscsssssssssasssnssssssassasssssssstssssssssssssssssssassssssssssssases 66

1.5. Le diagramme de Louis EMDErger co e tenneitnstssnstssssssssssssssssnsanenns 68




2. Le bilan hydrique ....coecervveenn. AP TR O 70

2.1 LOGVAPOTALION wurvrerritirsrsssresssssisissassessssssesssssssssesssssssssssssssssssessessssssessesssesssssesssssssssssnns 70
2.1.1. Estimation de I'évapotranspiration potentielle (ETP) vsssssssssessssssesseses vese 10)
Z.1.1.1. FOrmule de TUIC ciciccssnsssossesssssossssososossssssssossssece RSP ———— 71
2.LL2. FOrmule de TROIMERWAIE v.vuucvuecsrerssecseesssensssssssssssssssessossssssssesssssssssssssssssssssssssssns Yy
2.1.2. Estimation de I'évapotranspiration réelle (ETR).coievcccecccscssrssnssconsessssssssssssssssesssssssse 71
2.1.2.1. MENOUE A€ TUKC wcvvvecccereenncsrsssessssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnessssssnnss 71
2.1.2.2. L’ETR 5€100 12 C.W . TRHOFIERWAILE cvvvveeeneeeeeensseonessssssssssssessssssssssssssssssssessssssasssss 72
2.1.2.3. FOrmule de M. COULARNE cuuuurvurunrsssssensesssssesssssssssnsssssssesssnssssssssssssssssssnsssssssnssssssss 72
2:1.3. ESMAtION € 12 RFU ...cuuucruunrrnnnsrrssessssssssssssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssasssssnssssssnsassssssss 72
Conclusion
Deuxiéme partie

Chapitre I : Présentation de la zone d’étude et Méthodologie
L CHOIY 08 IR ZOME Losiiiinminnnssstrinismsississsmeisoiiviomiomnsossissssiis ot aasisia it aiessnss eoss 76
2. Presentation de Ia Zone "EtHe ...ouasissssiosissssnsssmsimmessassssssssesomsssassoniod 76
2.1, Lo situation GEORTADDIGIIE ...ccccccessscrsissionsrsosassessssoasssssrsesssonsssossasesssasscssessrsrnsosstossonstosson 76
2.2. La Géologie de la zone ............... AL SN (UL O LSS SUSs PSPPSR RRBRCRPR 78
2.3. Etude GEOPRYSIQUE ..ccccssicecsoccssesescscnssoccssscosssssssssssssssssssssssssssesssssssssessesssssessesessssssssesssescs 78
2.4. Hydrologie et Hydrogeologie ....iiincnncscsisnsesnsecnssssesessessssnssesssssssnssnsssssssssssnssnans 78
2.5, CLIMAL «..cocvooesssesesassssosscsssesssssossssssssossssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssosssssenseses 79
2.5.1. TEMPETrALUTE cecsecucressrsssesesssssssesesssessssrssssssssssssasassssssssasassssssesessssssssesssasssssssssssessassssssnses 79
2.5.2. PréCipitation ..cccceeeesssesssssssssssscsssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssassassssssssssssssasssssssssssssssssass 80
3. Méthodologie de Travail .............. RSP RORAIY- - S— SO 80
Chapitre II : Résultats et discussion
1. Echantillonnage et analyse des CAUX .ocoereneniniiensnsnsnsiseiniitisstesssssssssssssssssssasasssssssassess 83
2. Résultats d’analyse ........ B ——— T e e S D R 85
3. Interprétation du principal paramétre physico-chimique ......... ST R SR PO 87
3.1. La conductivité électrique (CE) wininnniiiimimimmimiiimmmms, 87
3.2. Potentiel Hydrochimique (pH) coeeveevienennes TP W S SR PPN CRSOP SN M. 88




3.3. Etude des Parameétre ChimiQUE vuuvueueueeueeneeoeseeeseoeeeeeeeeoeeeeeoeoeeeeeeeeeseeseeeeeseseeses e 90

3.3.1. LeS H0NS MAJEUTS «eueureeerereererreenesenesessssssssss e 9)
Conclusion

Chapitre I1I : Evaluation de la qualité des eaux

1. Présentation graphiques des FESUILALS ..........uuovmeveeoseeeseesssssssssemsssesssssessssessasssasnes 104
1.1. Diagramme de IPEDBE wecssissnissammemsiessrsessnssosmmnmissossssssmmvst it smes ssesssasamarsas sonsn 104
1.2. DIagramme  de SHfF .............ccueeeeeeneeemeeenessenessssesesssssssssssssssssssssssessasesssssssssensssssssesss 106
1.3. Diagramme de SCHOELLER-BERKALQFF.......ooeeeeseeeesssssssssesssssessosssssssssessesses 106
1.4. Diagramme de reépartition des éléments chimiques (Stabler).......ccceeeeeeeeeeccccccscananes 109
2. Evaluation de qualité des eaux pour des fins Irrigation .iicsisisssesssscssssssnscsssessansosesassoen 110
2.1. DIiagramme de WilOX ........ceuceeerersecscseessesssmssessessssssssssssssssssssessssassssssessessesssssssassessens 110
2.2. Diagramme RIVEISIAE ............eeecereeeeeeeserecsssssssssssssssssesssssssssesssssssssesssssssessssssessssssssssssss 110
2.3. Aptitude des eaux du périmetre A Pirriation .......eececeeeeceeeeenesesessssenesessssssasssssssasssses 112
2.3.1. Risque de sodicité et de SALINILE .....cceeerreeerererrrsnresnsersascsnsesssnsssssesssssassssssssssasssssenes 112
2.3.2. Calcul des paramétres des eaux a USage AZIiCOIE ...uveeeeicccccsssnsasccaccsssssssssssssssssssosens 113
2.3.2.1. Classification des eaux par apport (CE/Na%) c..eeccceeccneccerccssnnneennececsecsesscsasaces 114
2.3.2.2. Classification des eaux par apport au SAR (TAS) ..iinceeecccnnccscnnccccsnnsccccsesnees 115
2.3.2.3. Classification des eaux par apport au ESP ...........ninninnnnccnsceecccsensnccccessaces 115
2.3.2.4. Classification des eaux par apport au RS ... rieeieiinnecnserecnerecsseeneesnnssacaenss 115

Conclusion

Conclusion Générale



Résumé

La commune de Djellal, située a Nord-est Algérien au Sud de la wilaya de Khenchela, est une région,
dont les besoins en eau sont satisfaits principalement par I’aquifére Karstique. L’aquifére est contenue
dans un remplissage calcaires du Maestrichtien supgrieur.

L’objectif de ce travail est, d’une part, la caractérisation physico-chimique des eaux souterrain du site
d’étude et, d’autre part, de déterminer la qualité de ces eaux en référence aux normes de potabilité¢ ou
d’irrigation.

Les résultats obtenus ont montré que les concenfrations des éléments majeurs des cations et des
anions, sont acceptables dans les eaux échantillonnées. Qui acceptable de ces eaux comme des eaux
potable au pour I’irrigation, car les valeurs de cations et les anions ne dépasse pas les normes
recommandées seulement Ca™, HCO3 et SO4 qui présent des concentrations peut élever.

Nous avons utilisé¢ plusieurs paramétres (Diagramme, SAR, ESP....), nous a permis de qualifier les
eaux souterrames destinées & 'irrigation et ne cause pas de salinisation et des problemes dans ce
domaine.

Plusieurs facteurs déterminants ont été mis en évidence dans la qualité de ces eaux souterraines par la
dissolution des minéraux, a savoir : la nature du sol, la lithologie, la perméabilité.

Mots-clés : qualité, eaux souterrains, aquifére karstique, Djellal, eaux potable, irrigation

AHStl‘aCt _rr. ¥ |

The commun Dijellal, located in North-east of Algeria and in South of Khenchela province, is a
region whose water needs are met mainly by the karst aquifer. The aquifer is contained in a limestone
filling the Maastrichtian. .

The objective of this work is, first, the physico-chemical characterization of underground waters of the
study site and, secondly, to determine the quality of the water with reference to drinking water
standards or irrigation. 5

The results showed that concentrations of major elements of the cations and anions, are acceptable in
the sampled water. Acceptable that these waters as drinking waters for irrigation, because the cations
and anions values do not exceed the recommended standards only Ca + 2, HCO3 and SO4
concentrations that this can raise.

We used several parameters (Diagram, SAR, ESP ....), nous a permis de qualifier les eaux souterraines
destinées a I’irrigation et ne cause pas de salinisation et des problémes dans ce domaine.

Several factors were identified in the quality of groundwater by the dissolution of minerals, namely:
the soil, lithology, permeability.

Keywords: quality, underground waters, karstic aquifer, Djellal, drinking water, irrigation
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