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Introduction Général

Introduction Générale

L’eau de notre planéte est un élément pitalr la subsistance de tout étre vivant, les
ressources en eau proviennent des eaux de sutfdes eaux souterraines renouvelables et
non renouvelables.

En Algérie, | exploitation de ces ressosarest tres intense avec les besoins grandissants
lies a I'éssor démographique et le développemearél@e des activités économiques
notamment I'agriculture irrigué, et I'industrie,

Le développement socio-économique et I'nidetion rapide ont eu impacte néfaste sur
la qualité des ressources en eau, des nombrewegadlution marqué par urbanisation et

de l'industrie a été observé en I'occurrence augaux des barrages.

La région d’étude (Bassin versant de Four@igiss) se située au Nord Ouest de la ville

de Khenchela .Ce bassin s’étale sur une supedeit56 kmz2.

Ce travail doit répondre aux préoccupations suasant
- Quelle est I'état biologique des eaux de barragealen El Gueiss
- Décrire et quantifier la pollution minérale et anique ?
- Quel est la qualité chimique des eaux superfigalie bassin versant ?
- Quels sont les mécanismes physico-chimiques ehimpges régissant I'évolution des

éléments chimiques du bassin ?

Pour répondre a ces préoccupations, nous allonqgexda méthodologie suivante :

= Un apercu géographique de la région

= Une étude du cadre géologique et pédologique si@naia définir la lithologie des
formations constituant la région

= Une étude hydro-climatologique permettra d’évalasrapports d’eau alimentant le

bassin versant

= Une étude hydro-chimique qui a pour but de défesrfacies chimiques des eaux
superficielles, Il sera également apprécié la tfudies eaux superficielles.

» Etude des mécanismes des parametres de la polarganique.



Chapitre | Cadre général

| -Présentation Général

I.1 La localisation Géographique du Piémont Nord-Esdes Aures

Le piémont Nord-Est des Aurés est constituin couloir dominé par une chaine de
montagnes du massif des Aures leur originalitédeédans la permanence du phénomene
I'endoréisme qui est traduit par le développememedmultitude de Sebkhas (Garaés)
occupant le centre des plaines qui constituenedaitleur niveau de base géomorphologique
et leur exutoire hydrologique.

Le piémont Nord-Est des Aurés fait padiiebassin versant des "HAUTS PLATEAUX
CONSTANTINOIS " (Carte N°01).

o
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15 Soumnmam 16 Tafna 17 © Zaheer

Carte N° 01 : Bassins hydrographiquege I'Algérie du Nord (Mebarki, 2005)
[.1.1 Présentation de la wilaya de Khenchela
[.1.2 Situation géographique

La région de Khenchela est située au NordAdigérie, au Sud-Est du constantinois ; et
au contrefort du mont des Aurés entre 34° 06’ 3@%° 41’ 21" latitudes Nord ; et entre



Chapitre | Cadre général

06°34'12” et 07°35'56" de longitudes Est, s’étendr une superficie de 9715,6 km2
(Khabthane, 2010).
La population dans la Wilaya de Khenche#es’'e a un quatre cent six milles six cent
quatre vingt dix (406.690) habitants (DPAT, 2011).
Elle est composée de 21 communes et 08 defilanitée géographiquement au :
- Nord : par la Wilaya d’Oum EIl Bouaghi
- 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

Carte N° 02: Situation géographique de la Wilaya d&henchela (Modifiée)

| .1.3 Situation du bassin versant Foum EL-Guiess

Notre zone d’étude se située a Kais gloigiée de 20 km de la wilaya de Khenchela.
C’est une partie essentielle qui forme le bassisarg N°07 (Hauts Plateaux Constantinois)
La zone est limité par :

-Au Nord : R'mila
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-Au sud : Ain mimoune
-A l'ouest : Taouziente et Bouhmama
-Al' Est : El hamma.

a) Les coordonnés géographiques de la région d’éted

Latitude : 35°28'37”N
. Longitude : 6°56'63"E

Wilaya D'oum

Elbouaghi

Tebessa

Legende :

. Limite Wilaya.
e« Chef lieu de Wilaya.

= ChetT lieu de Daira.

Biskra

Wilaya
= Chef lieu de Commune

Del

Qued 0 10 Km

Carte N° 03: la situation géographique de la zone'étude
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Tableau 01 : Caractérisation du barrage de Foum EGueiss

Source : Fiche Technique du barrage

|

Wilaya Khenchela
Commune Kais

Oued Gueiss

Type Encrochements avec masque en bétor
Deversoir A seuil libre non vane
Debut et fin des tavaux 1932-1936

Annee mise en eau 1938-1939
Capacite initiale 2.5 HM

Annee de la I surlevation 1969

Capacite supplimentaire apres & &urlevation | 0.90 HM

Annee de la 2™ surlevation 2005

Capacite apres la surlevation 0.605 HM
Capacite derniere leve bathy 2005 0.045°HM

Apport moyens anueil 11.3 HM
Precipitation moyenne annuelle 409mm
Envasement annuelle 0.03HM

Volume regularise 3.2 Hj

Cote retenu normal 961.90 M

Surfece bassin versant 156 %m

|.2 Etude morphologique

Deux types de parametres caractérisentlieunphysique, les uns sont géométriques

les autres morphométriques.

[.2.1 Parameétres géométriques

La caractérisation géométrique d’un bassisant peut étre abordée a I'aide de certains

indices caractéristiques quantitatifs.

Ces indices nécessitent d’abord la connaitssat la mesure de deux parametres de base

indispensables, en I'occurrence, la surface duith@sson périmetre.

La surface et le périmétre sont obtenuesyddisation (logiciel mapinfo,version 8)
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Tableau 02 : Surface et Périmeétre du bassin versaffoum el Gueiss

Surface (Km) | 156
Périmetre (km) | 53

[.2.1.1 L'indice de compacité (Kc)

Le compteur d’un bassin versant enserresuperficie (S), qui a une certaine forme,
laquelle va avoir une influence sur I'écoulememtbgll et sur I'allure de I'hnydrogramme de
crue résultant d’'une pluie donnée. Un bassin |agrggl ne réagira pas de la méme maniere
gu’un bassin de forme arrondie.

La compacité d'un bassin versant influedorént sur le temps de réponse du bassin
versant lors d'une crue c'est-a-dire le temps deeatration de la crue.

Kc= - %028

Les valeurs de Kc obtenues montrent queVed® Foum EI-Gueiss tend vers une forme

plus au moins ramassée.

[.2.1.2 Le rectangle équivalent

Le rectangle équivalent se réduit a un gaod une compacit€=1,12. Sa notion est
admissible car pratiguement trés peu des basstriesrcompacités inférieures a 1,12
(Figure N°01) et (Tableau N°03) ; on calcule salogur« L » en appliquant :

(BELLOULA, 2008)

Tableau 03: La longueur et largeur du bassin versarFoum el Gueiss

L (Km) 17.75

| (Km) 8.78
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}* B 78 kKm —‘
=3100
1900
TRO0
1500

1400

1300

Wy 5421

1200

1100

ano
L'exutoire

Figure 01 : Rectangle équivalent du bassin versane FOUM EL GUEISS (MEHEMAI,

2009)

[.2.1.3 La courbe hypsométrique:

La courbe hypsométrique fournit une vue Isgtiue de la pente du bassin, donc du
relief et représente la répartition des surfacef®ection de ses altitudes.
Cette courbe est obtenue en portant :
-En abscisses, la surface partielle du bassin viersan

-En ordonnées : I'altitude considérée

Comrbe hyvpsometigue du bassin versant Fonan El-Gueiss

a

Altitude (m)

Figure 02 : Courbe Hypsométrique du bassin versarffoum EL-Gueiss (MEHEMAI,
2009)
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A partir de cette courbe on détermine :
- L'altitude a 95 % de la surface, (H 95) = 1044110
- L’altitude a 5 % de la surface, (H 5) = 1838.36 m
- L’altitude médiane, (H 50) = 1302.62m

- L’altitude moyenne est ainsi définie :

i Z.Sr'x Hi
5
H=1300.30 m

A romer mrm pare m g
ot To—ranen

Brwareege B M40 L A R

- FOETS —

QR - 200

B ] T

Carte N° 04 : Carte hypsométrique du bassin versarfFOUM EL GUIESS (MEHEMAI,

2009)

[.2.1.4 L’indice de pente

Le relief par sa configuration joue un ridlgortant vis-a-vis de I'aptitude des différents

terrains au ruissellement, elle exerce une inflaaticecte sur la rapidité de I'écoulement et

donc sur la puissance de la crue.

a) Indice de pente de M. Roche (Ip) :

Cet indice montre l'influence du facteurgimte sur le régime hydrologique du bassin

versant. Il est défini comme suit :

1Y
Ip =—> aidi.
P=T2

L : longueur du rectangle équivalent.
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b) Indice de pente global (Ig) :

Sur la courbe hypsométrique, on prend léstpdels que la surface supérieure ou
inférieure soit égale a 5% de (A), On aura lesualas (H5%) et (H95%) entre lesquelles
s’'inscrit 90% de la surface du bassin, et la dééeigTableau N°04).

D = H5% - H95%.|

(BELLOULA, 2008)

Tableau 04: Les indices de pentes du bassin Foum Gleiss

Indice de pente B.V FOUM EL-GUEISS
Indice de pente M ROCHE I'p 447
Indice de pente globale Ig (mEm) | 44.74
Indice de pente moyenne Jm | 6828
(m/Em)
Démvelée spécifique Ds (m) 55880

D’aprés la classification de L' ORSTON, keskin versant de FOUM EL GUEISS
présente un relief trés forD: > 500 m.

Leégende:

P=~— Limite du Bassin wersant
o Ecoulzmert permanent
E Ecoulament Temporaire
=] Earage FOLM EL GUEISS

=S pents

N o
B = 5%
T 12 - 2ses
] &-12%
Y]

= B%

Carte N° 05 : Carte des pentes du bassin versant &m El-Gueiss (MEHEMAI, 2009)

[.2.2 Les paramétre morphométriques :

Les parametres morphométriques les pluségilsont la densité de drainage (Dd), et le
temps de concentration (Tc)
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[.2.2.1 Le réseau hydrographique

Un réseau hydrographique est constitué'@asémble des cours d'eau et peut-étre
appréhendé de deux fagons :
par la densité de son drainage (définie par leigunibtie la somme des longueurs de tous
les cours d'eau par la superficie du bassin dr&hgar son organisation.

Le réseau hydrographique est d'autant pusldppé et complexe que le terrain est
moins perméable, et donc le ruissellement de seidatplus intense.
a) Bassin versant FOUM EL-GUEISS

Oued Gueiss traverse le versant Nord dedDjgbrés et va se déverser dans le Chott el-
Melah, annexe de dépression fermée du Garaat et-Tar

Son cours évalué en amont du barrage de FELHBUEISS est de 17.5 km et I'un de
ses nombreux affluents, 'oued Tarrchine prendsaeise a la cote 2.177 correspondant au
Djebel Aidel

Carte N° 06 : Carte des réseaux hydrographique dudssin versant Foum EL-Gueiss
(MEHEMAL, 2009)

[.2.2.2 Calcul des parameétres

a) La densité de drainage :

La densité de drainage est définie pourassim donné de superficie S, comme la

10
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longueur totale des cours d'eau de tout ordreassmrfface drainée:

L3
5 Ix

Dd= —315 (Km/knr)

Dd : Densité de drainage

Y. Lx : Longueur du talweg principal
S : Superficie du BV

La densité de drainage est généralemené€lé?,51) pour I'ensemble d'OUED FOUM
EL-GUEISS ce qui est la caractéristique des regsensi-aride ou les facteurs de couvert
végeétal, la pente et la lithologie favorisent laslecation du relief et I'accentuation du

phénomeéne érosif.
b) Coefficient de torrentialité :

Le coefficient de torrentialité tient comple la densité de drainage et de la densité du
thalweg élémentaire d'ordre 1. Il est égale auydtatk ces derniers.
C.=F; = Dd
Ct : Coefficient de torrentialité
F1 : Fréquence des oueds élémentairka densité de thalwegs élémentaires
Dd : Densité de drainage
Tableau 05 : La densité de drainage du Bassin vensaFOUM EL GUEISS

F1 3.88
Dd 9.85

F1 : Fréquence des oueds élémentairka oensité de thalwegs élémentaires

Dd : Densité de drainage

c) Le temps de concentration (Tc) :

Physiquement, il correspond au temps qudargautte d’eau la plus éloignée de
I'exutoire pour parvenir a celui-ci il se mesureladin de la pluie efficace a la fin de
I’écoulement superficiel.

L’estimation opérationnelle, de ce tempgadecentration, ne peut-étre obtenue qu’a

partir de nombreuses formules empiriques, dont neustons ci-apres la formule de

11
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GIANDOTTI :
__ AS-15L,
© 08/H, -H_

H : Altitude en (m)

Tableau 06 : Estimation du temps de concentrationwbassin versant FOUM EL
GUEISS

Estimation du temps de concentration du basin wefSQUM EL GUEISS

Superficie du BV: S= 156 K
Longueur du talweg principall7.5 Km

C L=

Altitude minimale en aval du 965 M

talweg principal : Hmin=

Altitude moyenne sur le 1300.30 M
versant

H moy=

Tc = 5.20 heurs 5h12m

12
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.3 Conclusion

A lissue de ce Chapitre on conclut que :
-le relief de bassin de Foum el Gueiss est tréfer 500 m
-les valeurs d’indice de compacité (Kc) obtenuestnemt que le B.Vde Foum EI-Gueiss tend
vers une forme plus au moins ramassée
- Les secteurs montagneux qui présentent des édsticjues morphologiques
favorables a la genése et la propagation des gliesssecteurs de piémonts ont
degré moindre ; alors que les secteurs de plaor@dessiége d'une accumulation
des dépbts détritiqgues ou les conditions d'écoutesunt défavorables au
ruissellement
- Les caractéristiques physiques et morphométrigaasettent de mieux connaitre
le bassin versant étudié (sa topographie, sonuésghiographique....etc.) et son
comportement vis-a-vis de I'écoulement liquideodile surtout en période de crue
-La densité de drainage (Dd) est beaucoup plugélsg qui traduit de la nature de la région
- le temps de concentration est éle\(@e) a cause de la nature du bassin versant FOUM EL

GUEISS (paramétres géométriques).

13
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1.1 Introduction

Les caractéres hydrologiques d’'un bassisardrsont dans une large mesure
influencée par la capacité qu’ont les roches esds qui en dérivent d’absorber I'eau et de la
retenir de maniére temporaire. La capacité de atgekjue posseédent les nappes phréatiques
Conditionne I'importance relative de I'écoulementlthse des cours d’eau par rapports a
L’écoulement total.

L’étude géologique d’'un bassin versant ar o de déterminer la perméabilité de
substratum. Celle-ci intervient sur la vitesse aatée des crues.

Un bassin a substratum imperméable présemerue plus rapide et plus violente qu’un
bassin a substratum perméable soumis a une mémseave
La synthése géologique est réalisée sur la base de

-La carte géologique de Khenchla
-la carte géologique du Nord Algérien

[I.2 DESCRIPTION LITHOLOGIQUE DES FORMATIONS
[1.2.1 Trias :

Cet étage est caractérisé par la présencead®e accompagnée de gypse et de sel
gemme, et se situe sur les flancs des anticlinaux.

Le Trias affleure en masse chaotique, saagre stratification. Dans ces masses, divers
éléments sont reconnaissable (dolomies noires, gypses marneux et gypses fibreux) et
emballés dans des argilites vertes.

Les pointements Triasiques sont en contact ancarialenchela avec I'Aptien,
le Cénomanien et le ConiacikMEHEMAI, 2009)
[1.2.2 Jurassique

Il s’agit des marnes, des calcaires marmubes dolomies, constituant la succession de
cet étage.

La partie supérieure est constituée de italda plus en plus dolomitique jusqu’a la

dolomie pure
11.2.3 —Crétacé
11.2.3.1 L'aptien

Caractérisé par la large présence des faciesrwads(dolomie et calcaire dolomitique)

14
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[1.2.3.2 L’albien

Ou son épaisseur est entre 400-500m présasttous les anticlinaux de I'Aurés, les
marnes constituent la base, les calcaires sontajgés au sommet (MEHEMAI, 2009).

11.2.3.3 Cénomanien supérieur
Ce sont des calcaires marneux gris-blexgsaures noiratres en bancs métrique
[1.2.3.4 Turonien

Occupé a l'affleurement les plus grandefases de I'Aures pendage faible. Il est
présenté par les calcaires a rudistes et des ncatoaires. L'épaisseur de |'étage varie de 100
a 300 métres dans facies a rudistes e atteint 800phs dans faciés calcaires marneux.

11.2.3.5 Coniacien
Formé de marne grise et de marno-calcair.
[1.2.3.6 Santonien
C’est un faciés marneux: marnes gris-bleu et casanarneux.
[1.2.3.7 Campanien
Formé de marnes et de calcaires crayeux.
11.2.4 Miocéne
Le miocéne marin surmonte dans I'Aurés deses d'origine continentale comprenant:
-A la base des argiles rouges
-Au dessus des grés ou sable bruns ou rouge
-Au sommet des poudingues rouge
- 11.2.4.1 Langhien-serravalien
Formé des marnes, biomicrites; bio micros-paritégés blanc.

11.2.4.2 Tortonien gréseux blanc grossier

15



Chapitre Il Geéologie

Formé de l'argile siltenses a gres blancs grossiel®mes pluri métriques, a abondantes
dragées de quartz.

11.2.5 Quaternaires

Les formations récentes sont aussi largenégaindues a la périphérie de I'Aures; ils
sont rares dans le centre massif des Aures, ilsreprésentés uniquement par des éboulis

et des terrasses; tandis qu'ils forment en péiiplaérlarge et épaisses nappes alluviales.
[1.2.5 .1 Alluvion récentes au actuelles
Ces formations sont limitées aux zones bassesuad’Issouel qui aboutit au Barrage

de Foum el Gueiss, et a 'oued Ras Serdoun. Cedamnsables, des graviers et des limons
gris de gros galets émoussés calcaires ou gréseux.

-

O P LT P | b Pl i A e o chewibined A THALCT, durn b

Cusisaes Fatmers - [ - -lw i ] s
= =T _nnlt-u P --urmdr -mm
rangen e Eocerar _m B e B o

LA trn D rmpecees DR Tha I - ] -

Carte N° 07 : Carte géologique du Nord d’Algérie (®NATRACH, 1990)

I1.3 Tectonique

Le piémont Nord-Est des Aures se trouve daiNord-Est de I'Algérie, sur la bordure
Nord de la plaque Africaine, le long de sa zoneatgact avec la plague eurasiatique au
Nord.

Depuis le Trias jusqu’a I'Actuel, I'Atlas Barien a subit plusieurs épisodes successifs
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de subsidence et de soulévement, en relation asanduvements relatifs de plaque
tectoniques,

Ce qui indique un changement dans la dynaenitiecoulement. Cette mobilité
tectonique apparait dans les structures suivantes:

-Le synclinal du Djebel I'Aures, pli dissymétriqueeg un flanc long au NO et
un flanc court au SE.

-L’anticlinal de Khenchela.

-Le synclinal du Djebel Djehfa.

-L’anticlinal du Djebel Chélia.

Ces plis dont I'expression morphologiquestitne les reliefs au Sud du Barrage de
Foum El-Gueiss et Koudiat Medouar sont formésfavaur de failles dont la direction est
parallele a elle des axes de pilis.

La transition entre la plaine des Sabkhdsseteliefs de I'’Aures est matérialisée par
un piémont de gres miocene (Tortonien) discordsumtdes calacaines cénomaniens de
I'anticlinal du Djebel Chélia.

Fone
d'étude

LECREMLR

1 Ihepernnmii o yitminm

swuehc Cambibes b

Mg by

a1 b
T o

Carte N° 08: Carte Géologique de la wilaya de Khemela (Boudabouze et al, 2008).
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[1.4 Conclusion

Le bassin versant de Foum El-Gueiss se i€ geologiquement par :

-Sa localisation dans les hautes plaines constaséis

-Le trias est constitué par des couches des manuesnpagnées de gypse
- Le Jurassique se formé par des calcaires mamtedex dolomies
-Les formations d’age quaternaire se répartissetdtalité dans le bassin versant

-Les Alluvions récentes constituent par des sables graviers et des limons gris

de gros galets émoussés calcaires ou gréseux

-alluvion récentes sont limitées aux zones bas3asd Issouel qui aboutit au barrage de
Foum el Gueiss

-Les plis anticlinaux (Khenchela, Chélia) et legtnclinal (Djebel de djehfah) sont
morphologiquement constitués des reliefs aux sushd@ge de Foum el Gueiss

-A patrtir de la lithologie des formations géologeégyon peut avoir une idée sur le
chimisme des eaux

-Les calcaires donnent un faciés généralementlmoaté calcigue ou magnésique

-Les marnes donnent un faciés sulfatés

-Les alluvions donnent plusieurs facies non salés.
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[11.1 Introduction

L’étude des caractéristiques des sols dud& pédologique de la zone d’étude est tres
importante dans notre travail, a cet effet, laecaftl1 représente la répartition spatiale des
différents types de sol dans le piémont Nord-EstAlges. (MEHEMAI, 2009)

La région de Khenchela présente des pote@siappréciables par ces caractéristiques
physiologiques (topographiques, hydrographiquésy@tologiques) et pédologiques
générales, qu'il est possible de mettre a profitectaloriser.

Ce présent chapitre est réservé a la piasen des différentes caractéristiques des

grandes classes des sols et la répartition desiainx types des végétaux de la région

l1l.2 Les types des sols dans la wilaya de Khenclzel

[11.2.1 Les sols salins (Solontchaks)

Les sols salins sont localisés dans lesed8mns, occupant ainsi les Sebkhas et les chotts
et leur extensions a savoir, Sebkhat Garaat-EtfT@rat-El-Maleh,Chatt zahar au Nord de la
ville de khenchela, toute fois d’autres Sebkheatm# formé au Nord-Est de la ville, ces
dépressions sont inondées surtout en hiver lorgoties pluies.

Ces sols sont soumis a I'influence d’unepeegalée peu profonde, riche en sels de
sodium, la conductivité électrique de I'extraithite saturée est supérieure a 4 ds/m a 25°C,
le sel remonte par ascension capillaire et fornweat des efflorescences blanches en

surface.

111.2.2 Les sols Alluviaux

Ces sols sont observés essentiellement alr®oest, Nord-Est de la ville de Khenchla
entrouvrant les extrémités des sebkhas occuparglaes et terrasses, d’'une pente variable

entre 2 a 4%, ainsi que dans les terrasses aksviallong des sebkhas.

Ces sols se localisent généralement dditsr@jeur des oueds ou ils sont souvent
rajeunis par les dépots de matériaux neufs engeéddnondation.

lIs sont caractérisés par la présence diappe phréatique, qui circule et n’est donc pas
réductrice et qui subit de fortes oscillations.

La perméabilité des sols alluviaux dépendit&ment des caractéres des matériaux, de sa

granulométrie, ainsi que de la topographie desgest la profondeur de la nappe.
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Sur les berges des oueds, se forme un bourrele¢tigmt 'eau de moins en moins
renouvelée dans les dépressions latérales aifdegsmn observe alors la succession dans
I'espace :

- Sols alluviaux gris dans les zones inondés aaeséoueds,

- Sols brun alluviaux sur les bourrelets, et lds Bgdromorphes alluviaux dans les

dépressions marécageuses

[11.2.3 Les sols Calcimagnesiques

Les sols calcimagnésiques occupent unecudtas importante, ils sont rencontrés dans
tout le piémont, dans le versant de Dj Amrane, Bhitel.

lls sont situés sur les glacis a crolteaiedcet encrodtement, selon des profondeurs et
occupe la plaine de la wilaya de Khenchela.
-Des sols évolués sur calcaire marneux
-Sols carbonatés calciques.
-Sols caractérisés par une texture argileuse, swnimportant en Ca Co3, les propriétés
physigues sont tres variables suivant I'épaisselar mature de la terre fine et la quantité de
caillaux que contient le profil.

[11.2.4 Sols Insaturés
Les sols insaturés occupent le sommet desaner de Djebel Chélia et Djebel Aidel, ce

sont des sols qui occupent de fortes pentes d’alrainage parfait et un risque d’'inondation
trés faible

o= & == L esgeniar

- e
|:| Sot cateaines
B -
El St MbET basigeas
- S Eakend pelretibm
III Rocha mlbos

Saurre. Tana das siles Saljdes
dessing par Rlates-Bellan- Catagraphe|
~Mges 1924 E 11560 0052 l

Carte N° 09: Carte des sols du piémont Nord-Est de&surées (Rjaseix-Bellan, 1924)
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[11.2.5 la région de Kais (zone d’étude)

L'étude pédologique du périmétre de Kaittadalisée par M.AISSOUG en 1971,
les sols de la pinéde de cette région sont calg@hes, la couche d'humus est peu
développée; ce qui explique le surpaturage, lesnidies et I'érosion qui en résultent

Le sol est caillouteux; il est commun deutrer beaucoup de pierres de différentes
tailles, tout aussi bien en surface qu'a l'intéras profils.

Les sols les plus fréquents sont des ReadZsol calci-morphe).

Les sols bruns calcaires sont rares, suvessnts fortement inclinés, tout comme
ailleurs, on trouve des Lithosols (c'est-a-dire st@s squelettiques pleins de cailloux)

Généralement les sols sont superficielgrdéondeur est moyenne et inférieur a 20
cm, sauf dans les vallées et les terrains plats.

L'érosion est forte par endroit, par sugd'dbsence d’humus, ce qui expose le sol

directement a I'impact des gouttes de pluies.

Echelle 15400000

Carte N° 10 : Carte des classes de sols de la wdage Khenchela (CF,2011) Modifiée

[11.3 La perméabilité:

Pour décrire les principales formationsditigiques et préciser leurs capacités de
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rétention, il convient de les regrouper en desmbges lithologiques en tenant compte a la
fois de la perméabilité ou de fissures des rochds &urs extensions. (MEHEMAI, 2009)

Ainsi en distingue :
[11.3.1 Les formations a perméabilité forte (forte capacité de rétention)
On regroupe sous cette classe les rockesviairs calcaires (fissuré), les formations

guaternaires, leur extension est surtout dans tegagnes de Kouanana et 'Aures.

[11.3.2 Les formations a permeéabilité moyenne (moyene capacité de rétention)
On regroupe sous cette classe les formagjgseuses les formations marneuses
calcaires, des formations occupent la plus graonger§icie de la zone d’étude, elles

affleurent essentiellement dans les secteurs moatxg
[11.3.3 Les formations a permeéabilité faible (faible capacité de rétention)
Cet ensemble regroupe le reste des fornsatont la nature lithologiques est trés variée,

mais ce sont les séries a dominance argileuse meose du mio-pliocéne, et du crétacé qui

sont les plus largement représentées de la sudtaie.

Lenganda.

=3 Limite du Baszin Versant
] Ecoutamant parmanant
= = 1 Ecoulament Temporaire
= Barage FOUM EL GLEISS
R Formabon pecrndabbs

I Formiation du moyenne perrhaatikie

Formabhon du fasble parmedabilitd

Carte N° 11 : Carte de la perméabilité du bassinersant Foum EL-Guiess.
(MEHEMAI, 2009)
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l1l.4 La végétation

[11.4.1 Les types de couvertures vegétales

La végétation est assez fidéle a la natassfacieés géologiques marnes, marnes gris,
marno-calcaires, caractérisent notre bassin verddakkaoui S et Samri H, 2009)

La végétation joue un rble essentiel daqsdéection du sol, elle exerce une
protection mécanique directe sur I'écoulement #ieyien diminuant la force vive des
eaux et en favorisant leur infiltration (MEKKAOUWBAMRI, 2009) elle présente un réle
indispensable pour, la genése des sols, elle petitiper dans le processus
d'accumulation de calcaire.

On peut distinguer la répartition degaténts types de végétations de la région de
Ain Mimoun, la zone d'étude renferme un ensemladsp#ce végétal comme; le cédre, le
pin d'Alep, le chéne vert et Genévrier.

*le cedre (Cerdrns atlantica

Il se localise au niveau des hautes altitudes.
*Le pin d'Alep ( Pinus Halepensis)

Il se localise au sud de la zone et au cehutnmassif sur le synclinal de Djebel Aures,
out autour du centre de Ain Mimoun.

Il se développe mieux sur les sols marnemwdf@pd) que sur les sols calcaires

*Le chéne vert ( Querans llex)

Il est localisé au Nord de la zone d'étildse présente sous forme de maquis avec de

nombreuses especes de faibles dimensions.

*Le genévrier de Phénicie (Juniperns Phoenicea)
Il se trouve surtout dans les endroits déggaet tres secs, dans les zones Sud-ouest
du bassin versant.

On peut trouver d'autres espéces vegeétatesldgérimetre d'étude.
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Tableau 07: Les especes forestieres de la régicétdde
(Source : la flore d’Algérie Quezel et SANTA, 1963)

N° Nom scientifique Famille
d’espece

01 Cynoglossum cheirifolium 1 Boraginacees
02 Paronychia argentea Cayophyllacees
03 Paronychia capitata

04 Atriplex halinus L Chenopodiacees
05 Ziziphus lotus

06 Halianthemum canu Cistacees

07 Halianthemum virgatum

08 Artimisia herba alba ;(Armoise) Composacees
09 Cardonem sp ; (chardonne)

10 Cenataurea incana

11 Cupressus sempervivensl ; (Cyprés) Cupressacees
12 Junipersus oxycedrus (genevrien oxycedes)

13 Daphnia sp ( dophnie gnudium) Daphnoidées
14 Euphorbia helioscopia L, (Guphorbe) Euphorbiacées
15 Queransilex (chéne vert) Fagacées

16 Bonium sp Glubelifées

17 Avena fantal ; (avaine spl) Graminées

18 Bramus Scoparins L

19 Bramus Squarrosns L

20 Rosmarinus off : sinalis (Romarin off : cinal ) | Labiacées

21 Rosmarinus tourney fortlll (Romarin off : sp)

22 Thymus algeriensis ; Thym sp

23 Génista cephalanta Léguminenses
24 Jasminum font : cons ; (jasmin esp) Oléacées

25 Stipa tenacissimali (I'Alfa spl) PaplionPacées
26 Stipa cerasus L ;(cerise sp)

27 Prunus cerasus L ;(cerise sp) Rosacées

28 Prunus malus L ; (pommier sp )
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Carte N° 12 : Carte des répartitions des principale espéces forestiéres a I'Est
Algérien (TABET, 2008)
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[11.5 Conclusion

A partir de I'étude pédologique et bogare de Notre region,on peut dire que
- La majorité des sols sont de type calci-morphe
- Les sols bruns calcaires sont rares
- Les sols généralement sont superficiels, saus tiemvallées et les terrains plats.
-Le sol dépourvu de I’humus donc il est exposé peéunsion
-La perméabilité est forte au niveau de djebeldt@na et I'Aures, (Présence des
calcaires fissuré) et faible dans la plupart sugfdu bassin (Présence des marnes et des
argiles).
-On peut dire que la formation végétales de laoredie Kais est un maquis peu dégrade,

se qui limite son rdle et son action sur le sopdmt de vue évolutif.
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Chapitre V Hydrochimie

V.1 Introduction

L’étude hydrochimique donne des informatiad$ydrogéologie. Elle compléte les
cartes piézométriques. Elle permet de comparerdas entre elles et trouver une solution
pour les besoins d’alimentation.

Notre étude est basée sur les analyses physicaeglemdes eaux de surfaces de
barrage de FOUM EL GUEISS

Il s’agit d’'une étude et interprétation desidées des analyses physicochimiques
D’un seul échantillon mensuel durant 08 (huit mois)
A partir de mois de Septembre 2011 jusaquiadis d’Avril 2012 par ’ANRH (agence

national des ressources hydrauliques de constantine

L’étude de la composition chimique des esuperficielles, étroitement liee aux produits
solubles de I'altération des roches (Abdelli H, 8z S, Boulahia M ,1991)

Ce chapitre traite le chimisme des eaux digpates, et nous permettra de :

- Déterminer la variabilité quantitative des élémenggeurs

- Trouver les principaux faciés chimiques des eau&lgtrelation avec I'environnement
géologique

- Caractériser la qualité des eaux

- La comprendre de l'effet des paramétres climatiqueda qualité des eaux.
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V.2 Etude Des Parametres Physico-Chimiques

L’eau possede des propriétés physico-chimiquespteomelles qui lui permettent de
jouer un roéle important dans la modification etrensfert des éléments chimiques (Berner,
1987 ; Jacques, 1996).

Les composants de I'eau sont indiqués en milligrarpar litre, il s’agit d’'une moyenne
des principaux composants : calcium, magnésiumysggotassium, bicarbonates, sulfate,

chlorures, et nitrates.

L’origine de I'eau ainsi que sa solubilité est gépar un certains parametres physiques

tels que :

Le potentiel d’'Hydrogéne (pH)
La conductivité électrique (CE)
La minéralisation

Le résidu sec.

Afin d’interpréter les analyses physico-chimiqu&se représentation statistique des

données a été réalisée présentant les valeurs @lasinmoyennes, minimale et les écarts

types.

Les résultats de ces analyses sont récapitulésdéartableaux, ou les différentes
concentrations sont reportées avec les normesmsdailité de 'O.M.S.

V.2.1 Les parametres physiques

Il s’agit des parameétres facilement mesurablesilesipour la détermination de I'état
gualitatif de I'eau (Jensen & Andersen, 1992).

V.2.1.1 La Température (T)

Elle joue un rdle tres important dans 'augmentatie I'activité chimique bactérienne

et 'évaporation des eaux
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Tableau 14 : Variation mensuelle de Température

Valeur
T(°C)
Max 24
Min 6.50
Moy 13.93
Ecartype 6.04

La température mesurée dans tous les hust vaoie entre 6.50°C et 24°C, avec la valeur
la plus faible (6.50°C) aux mois de Février, evd¢eur la plus élevée 24°C au mois de
septembre, les températures relevées sont tréadkaes du mode de prélevement, des

conditions climatiques, de l'altitude et de I'heaie prélévement

Temperature

T(°C) pers
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25
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15 -
10~ mT

5 | I .
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{5'1"‘6 é‘}& é&{zf @9‘"& -5."2’;\ . .,f-\é & &5 ,ﬁf"\\
@ & & & e o2
{;L_Q‘ {\D b‘e-

Figure 13 : Variation mensuelle de la température
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V.2.1.2 Potentiel d’Hydrogene (pH)

L’eau renferme des ions'Hibres (qui ne sont pas combinés pour donner des

molécules de liquides), le taux de concentratioioea H mesure le potentiel hydrogéne (en
abrégé pH) du milieu (Jean, 1974).

Il exprime I'activité des ions'H'une solution, c'est-a-dire I'alcalinité ou I'dité d’'une
eau.

L’échelle du pH varie de 0 a 14 en fonctienla force ionique :

Pour un milieu neutre (Bl= (OH) oupH=7;
Pour un milieu acide (B> (OH) oupH<7;

Pour un milieu basique ({< (OH) ou 7 < pH < 14DJEMMAL, 2009)

Tableau 15 : Variation mensuelle de pH

La norme (OMS)
Valeur pH
Max 7.8
Min 7.4 6.5et 8.5
Moy 7.675
Ecartype 0.148

Les eaux analysées montrent des valeursidmmprises entre 7.4 (Avril) et 7.8

(Janvier, Février, Mars) ces Valeurs sont ais proches de la neutralité. Donc sont

acceptable selon les normes de 'OMS.

On justifier ¢a par l'influence de deux g@etres climatiques :
-Quand la température augmente, I'évaporation aatgraonc le pH diminue
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-Quand la précipitation forte le pH augmente (latdn).

pH
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7,7 -

7,6 -
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7,4 - I m pH
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S & @S

&Q& & Qo& SQ’& Q K

Figure 14 : Variation mensuelle de pH

V.2.1.3 Conductivité (CE)

La conductivité d'une solution peut étre nnés a I'aide d'un conductimétre. La

conductivité de I'eau permet d'estimer sa chargeres) elle s'exprime généralement en

uS/cm ou en mS/cm pour des salinités plus élevées.

Tableau 16 : Variation mensuelle de conductivitéléctrique

Valeur CE a25°C La norme (OMS)
1050
Max (uS/cm)
Min (uS/cm) 480
400 a 1500 (uS/cm)
Moy (uS/cm) 818.75
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Parmi les eaux analysées, les conductivigssunées s’échelonnent entre 480 uS /cm aux
mois de novembre et 1050 pS/cm aux mois de Massyaleurs sont dans les normes de
'OMS

Cette variation de la conductivité est datren direct avec la variation chimisme des
eaux d'une période a I'autre plus une eau chargeksndissous plus sa conductivité est forte

uS/em Condictivite électrique ¢25°C
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Figure 15 : Variatiomensuelle de conductivité électrique
V.2.1.4 Le résidu sec (Rs)
C’est la quantité précipitée de la matiéehg, obtenue apres I'ébullition de I'eau a
108 °C.

Ce parameétre permet de classer les eaux et d’'iedayr leur degré de la
minéralisation. Selon (Bernard, 2006) on peut elaks eaux comme suite :

* une eau est tres faiblement minéralisée si le uésed est inférieur a 50 mg/I.
* une eau est dite oligominérale si le résidu sesitge entre 50 et 1500 mg/l.

* Une eau est riche en sels minéraux si le résidestesupérieur a1500mg/l.
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Tableau 17 : Variation mensuelle de résidu sec

Valeur Rs (mg/l)
Max (mg/l) 700
Min (mg/l) 302
Moy (mg/l) 552.5
Ecartype 114.81

On distingue que la valeur max du résidu sec e3i@| aux mois de Mars, et

Leur valeur Min est 302mg/l aux mois de novembes, \aleurs se situent entre 50 et 1500

mg/l, alors les eaux sont dites oligominérales

Cette variation du résidu sec est en @iadirect avec la variation chimisme des eaux

d’une période a l'autre plus une eau charge ends&dsus plus sa valeur est forte

mg/l Résidu Sec
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Figure 16 : Variatiomensuelle du Résidu Sec
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V.2.2 Les parametres chimiques

La composition chimique d’'une eau joue un réledngnt dans la détermination de sa
qualité, par conséquent, son attribution pourrfigintation en eau potable ou d’autres usages
(potabilité, irrigation, industrie...etc.) (Shuillin988).

V.2.2.1 Les Cations

Il s’agit des ions de sodium, potassiumgicah et magnésium dont les trois premiers

caractérisent fortement les facies chimiques des ea

V.2.2.1.1 Le calcium (C&")

Le calcium est un élément alcalinoterreligeitrouve dans les eaux thermo-minérales
circulant en milieu calcaire et aussi en particutians les roches calcaires sous forme de
carbonate, le calcium peut provenir également diesdtions gypsiféeres (Ca SO4, 2H20),

qui sont facilement solubles.

Tableau 18 : Variation mensuelle de concentratiode calcium (C&")

Valeur ca* La norme (OMS)
Max (mg/l) 115.7
Min (mg/l) 521
100 (mgl/l)
Moy (mg /) 93.94
Ecartype 26.73

L’'observation du Tableau n°18 illustre d@ealeur la plus éléve enregistré au mois de

Mars (115.7Mgl/l), et la valeur minimale enregisaé mois de Avril (52.1Mg/l)

La plupart des échantillons présentent déesuvs a la norme de potabilité des eaux
(200mg/l).
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On signale que 'effet des parametres cliguats sur le calcium est faible

. Calcium (Ca?*)
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Figure 17 : Vatian mensuelle du Calcium
V.2.2.1.2 Magnésium (Mg")

Ses origines sont comparables a celles ldwoa car il provient de la dissolution des
formations carbonatées a forte teneur ef’Mimagnésite et la dolomie), et des formations
saliferes riches en magnésium (MgSO4). Mais lertefsolution nécessite un temps de
contact plus long que celui du calcium. (CHADADBQ2)

Tableau 19 : Variation mensuelle de concentratiode Magnésium

Valeur Mg?* La norme (OMS)
Max (mg/l) 43
Min (mg/l) 9 50 (mg/l)
Moy (mg /1) 30.5
Ecartype 11.07
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Les analyses effectuées sur les eaux supdidici révelent en effet des teneurs
Comprises entre 9 Mg/l (Novembre) et 43 mg /I(Oédlpour une moyenne de 30.5 mgl/l,

Touts les valeurs du magnésium sont acceptées lesloormes de 'OMS

el Magnésium (Mg2*]
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FigurEB : Variation mensuelle du Magnésium
V.2.2.1.3 Sodium (N&)

Le Sodium est beaucoup plus abondant que le potas#iest toujours présent dans les

eaux naturelles avec des teneurs varial&suidia, 2008).

Les marnes emschériennes, qui constituent lersiist, ainsi que les dépots

évaporitiques qui se localisent au notre bassin

Tableau 20: Variation mensuelle de concentration de Sodium

Valeur Na™ La norme (OMS)
Max (mg/l) 76
Min (mg/l) 12 150 (mgl/l)
Moy (mg /1) 30.66
Ecartype 18.75
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Les plus faibles valeurs, sont de I'ordre 8arig/l, enregistrées au mois d’Avril
Et les valeurs élevées sont de 'ordre de 76 ragfiegistrées au mois de Mars

Toutes les valeurs sont acceptées selon les natenkdMS

Sodium (Na*?)

20 o MNa
o
[V T T T T T T T .:\

S

Figure 19 : Variation mensuelle du Sodium

V.2.2.1.4 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®ehbreux minerais, aussi le potassium
résulte de l'altération des argiles potassiquekeela dissolution des engrais chimiques
(NPK) qui sont utilisés massivement par les agrgeubk. (Gouidia, 2008).

Tableau 21 : Variation mensuelle de concentratiode Potassium

Les parametres statistiques K* La norme (OMS)
Max (mg/l) 3
Min (mg/l) 1
Moy (mg /) 2.12 12 (mgl/l)
Ecartype 0.83
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Les valeurs de potassium sont vagetie 1 mg/l aux mois (Octobre, Avril) et 3
mg/l aux mois de (Janvier, février, Mars) on catestjue toutes les valeurs sont acceptées

selon les normes de 'OMS
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Figure 20 : iation mensuelle du Potassium
V.2.2.2 Les anions

Les anions les plus importants dans les étudiees sont les chlorures, les sulfates et les

bicarbonates, dont les deux premiers déterminerfatdes chimiques

V.2.2.2.1 Les Chlorures (C)

Les chlorures peuvent avoir plusieurs oggiret sont liés principalement a la dissolution
des terrains saliferes. La dissolution des cesétaid tres faciles d’ou leurs présences en
fortes concentrations dans les eaux ayant travetegdormations argilo - sableuses ou
argileuses. Ainsi, ils peuvent provenir égalementakttion humaine a partir du soulage des
routes, ou par contamination par les eaux uséasctlerures donnent un godt désagreable
la teneur en chlorure augmente généralement awEgke de minéralisatigqttHADADE
,2009)
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Tableau 22 : Variation mensuelle de concentratiode chlorure

Valeur cr La norme (OMS)
Max (mg/l) 125
Min (mg/l) 10
Moy (mg /l) 45.71 250 (mg/l)
Ecartype 37.46

Les valeurs de chlorure varient entre (10)nag mois de novembre et (125 mg/l) au

mois de Mars, ces valeurs ne déplacent pas lasmdentOMS
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Figure 21 : Variation mensuelle du Chlorure

V.2.2.2.2 Les sulfates (S

lls sont présents dans les eaux natureldesdeneurs tres variables et Ils peuvent

provenir de La dissolution du gypse. Ce derniett péne triasique, comme il peut étre associé
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a des formations plus récentes comme les argilddioiPlio-Quaternaire. lls dépendent
aussi des rejets industriels

Tableau 23 : Variation mensuelle de concentratiode sulfate

valeur SOy La norme (OMS)
Max (mg/l) 260
Min (mg/l) 82
250 (mg/l)
Moy (mg /l) 195.25
Ecartype 67.72

Les valeurs des concentrations des sulmesvariées entre 82 mg/l au mois de Avril et
260 mg/l au mois d’octobre

La valeur moyenne des sulfates (195.25negfine déplace la norme de 'OMS

On constate que la valeur de sulfate au owisctobre est dépasse la norme (260mg/l)

el Sulfate (SO,’)
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Figure 22 : Variain mensuelle du Sulfate
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V.2.2.2.3 Bicarbonate (HCQ)

Les bicarbonates résultent de I'équilibre physibovégue entre la roche, I'eau et le gaz
carbonique, leur origine principale est la dissolutes roches carbonatées, ainsi leur
concentration dans I'eau est en fonction de lareales terrains traversés, la température de
I'eau, la concentration du G@issout (DIB ,2009)

Tableau 24 : Variation mensuelle de concentratiode bicarbonate

Valeur HCOs La norme (OMS)
Max (mg/l) 244
Min (mg/l) 158.6 250 (mg/l)
Moy (mg /l) 202.06
Ecartype 32.51

Les fortes teneurs sont enregistrées avec une meyn202.06 mg/l, et un maximum
de 244 mg/l au mois de décembre, par contre laitanmimale est de 158.6 mg/l
enregistrée au mois de Novembre

Toutes les valeurs de concentration des bicarbsmateépassent pas la norme de 'OMS
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Figure 23 : Variation mensuelle du Bicarbonate
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V.2.2.2.4 Le nitrate (NGQ)

Le NG5 est la principale forme chimique azotée susceptiblquitter le sol via les eaux
de percolation, et d'étre présente dans les mikeuxerrains.

Il est beaucoup plus mobile dans les sols que ¥adiéments apportés par les engrais
tels que le potassium et le phosphate (Noemi, 2002)

Les nitrates sont des indicateurs de la pollutshiHAMENA, 2006)

Tableau 25 : Variation mensuelle de concentratiode nitrate

Valeur NOs La norme (OMS)
Max (mg/l) 12
Min (mg/l) 0.1
Moy (mg /) 3.88 50 (mg/l)
Ecartype 4.50

Les valeurs de nitrates se varient entter@/| au mois d’Octobre et 12 mg/l au mois de

décembre, on constate que toutes les valeurs soeptges selon les normes de 'OMS

Nitrate (NO;)
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Figure 24 : Mation mensuelle du Nitrate
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V.3 Determination Des Principaux Facies Hydrochimiges

On détermine les faciés hydrochimiques par leutales quantités en réaction
(conversion des concentration en méqg/l), et emtect@mpte de la classification des ions

(formule ionique).
V.3.1 Représentation graphique des faciés hydroahique :

Pour caractériser le facies chimique des eauxreprésentation graphique des points
d’eau sur des digrammes, tels que ceux de Piggsheteller-Berkaloff, permet de donner des

informations sur la qualité chimique des eaux.

La représentation a été faite grace au logiciegRimmes, concu par Roland Simler

(Laboratoire d’hydrogéologie, Université d’Avigndz04).
V.3.1.1 Diagramme de Piper

Cette méthode est basée sur la représentig®oresultats des analyses chimiques sur le
diagramme de Piper qui permet de classer et comiesreaux entre elles. Ce diagramme
comporte un losange et deux triangles équilatédaunt les c6tés sont devisés en cent (100)
parties égales correspondant a des quantités etiorépour cent (calculé par rapport aux
ions de méme nature). Ainsi dans chaque triangli@aint représentatif est obtenu. Les deux
paralleles menées depuis ces points sur le losgagiecroisent en un seul point dans le
losange, par simple lecture, le faciés chimiqueaiseonnu
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Diagramme de Piper
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Figure 25 : La représentation d’échantillon sude diagramme de Piper pour les
huit mois

Les nuages de points montrent une dominance catiertalcique, avec un pourcentage
de 100%.

Pour les anions, les nuages de points montrentloiménance de sulfate, avec deux
points bicarbonaté dans les mois (Novembre, Avril)

La combinaison des différents cations @r@donne naissance a deux facies, le facies
dominant

(Sulfaté-calcique) avec 75% qui présent dans l@rit@jdes mois, et le facies (bicarbonaté-

calcique) avec 25 % qui présent dans les moisdembre et Avril.

Tableau 26 : Facies chimiques des eaux du bass#rsant Foum El Gueiss

Facies chimiques

Sulfaté calcique (%) Bicarbonaté-calcique (%) Tota

75 25 100
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V.3.1.2 Diagramme de SCHOELLER-BERKALOFF

Le diagramme de Schoéller- Berkaloff perdeteprésenter le facies chimique de
plusieurs échantillons d’eaux. Chaque échantilkimreprésenté par une ligne brisée. La
concentration de chaque élément chimique est fegpaé une ligne verticale en échelle
logarithmique. La ligne brisée est formée en relians les points qui représentent les

différents éléments chimiques (Gouidia, 2008).
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Figure 26 : Diagramme d’échantillon d&choeler-Berkaloff pour les huit mois

L’observation du diagramme de Schoeler-Blefkanontre que la majorité des mois ont
la méme origine, sauf que trois points qui lesésente différentes origines comme les mois

(Mars, Avril, novembre).
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V.5 Conclusion

La qualité des eaux de bassin de Foum EIsSuWépend de plusieurs paramétres
physiques et chimiques. Leurs variations tempeseBont dues a des facteurs climatiques

Toutes les teneurs des parametres phyhiooigques sont acceptables selon les normes
de 'OMS
A partie de I'étude comparative de la qualité el@sx trouve que
L'influence des parametres climatiques est faible

Dans notre région d’étude le faciés chamgendes mois de I'année, on remarque que le
facies dominant est Sulfaté-calcique avec 75 %lgeinles mois (Septembre, Octobre,
Decembre, Janvier, Février, Mars) suivi du bicadiércalcique avec 25 % pendant les deux
mois (Novembre, Avril)

Les eaux de bassin de Foum El Gueisgiennent a lirrigation, car elles présentent

des conductivités a la norme de 'OMS,
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Chapitre VI Pollution organique

VI .1 Introduction

Chaque année, quatre millions de tonnes axmt répandues sur les cultures sous forme
d'engrais (40 a 200 kg par hectare) ou de déjectnimales (par exemple lisier).Les nitrates ne
sont pas entierement utilisés par les plantestksbles, ils sont partiellement entrainés dans les
cours d'eau et les nappes souterraines. Ceci puevdeutrophisation des cours d'eau.

La pollution organique engendre la poussédgadés résistantes entrainant ainsi par leur
prolifération la décomposition des matieres orgaesjet I'épuisement rapide de lI'oxygeéne
dissous dans les eaux profondes. Il y aura aussurpius de production primaire dans les eaux
de surface. Dans un premier temps, la prolifératiesm algues peut paraitre bénéfique puisque les
végétaux constituent le premier maillon des chaal@sentaires : on pourrait penser que la
productivité générale des écosystemes aquatiquesfldt de la pollution organique par des
matieres organiques fermentescibles tient en landition de la teneur en oxygéne dissous.
Lorsque la pollution organique des eaux par deseneat fermentescibles est trop importante,
elle provoque la mort massive de la vie aquatiquaugres animaux qui peuplent ces cours

d'eau.

Notre étude est basée sur les analyses chimige eaux de surfaces de barrage de FOUM
EL GUEISS, Les échantillons ont été prélevés chagoes des année22q00 jusqu'a avril

2012 parl’ANRH (agence national des ressources hydrauliquage Constantine).

On basé aussi sur I'étude comparative des pdarasirelier a la pollution organique qui sont
généralementDBO, DCO, pH, O.dissous, NQ,NO, ,NH,",POy).

Ce chapitre doit étre répondre sur I'état al@dllution organique de barrage de FOUM EL
GUEISS et nous permettra de :

v' Déterminer la variabilité quantitative des élémaftisniques reliés a la pollution organique.
v Caractériser la qualité des eaux.

v' La comprendre de I'effet des parametres climaticueda qualité des eaux.
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VI .2 Pollution des eaux

La pollution ou la contamination de l'eawfpétre définie comme la dégradation de celle-ci
en modifiant ses propriétés physique, chimique ielobique; par des déversements, rejets,
dépobts directs ou indirects de corps étrangers ®umatieres indésirables telles que les
microorganismes, les produits toxiques, les dédhdtsstriels.

Ces substances polluantes peuvent avoireliffés origines:
Urbaine (activités domestiques; eaux d’égout, eluguisine...).
Agricole (engrais, pesticides).
Industrielle (chimie-pharmacie, pétrochimie, radije...).

La pollution est directement liée aux acésitndustrielles et agricoles. Nous nous
intéressons aux rejets liquides transportés pau/)'appelés couramment les eaux
résiduaires industrielles transportant en génévarsl produits hautement toxiques

avec des taux tres élevés.

VI.2.1 Définition de la Pollution organique

C'est les effluents chargés de matiéresnojgas fermentescibles (biodégradables), fournis
par les industries alimentaires et agroalimentaiflesteries, abattoirs, sucreries...). lls
provoguent une consommation d'oxygene dissousdleaex, en entrainant la mort des poissons
par asphyxie et le développement (dépdts de mati@rganiques au fonds des rivieres) de

fermentation anaérobie (putréfaction) génératrileeauisances olfactives.

VI.3 Parametres d'analyses de la pollution organige

Parmi les analyses utilisées pour mesurgollation organique on (08) huit paramétres sont
trés couramment effectuées :
DCO, DBO, pH, O, dissous, NO3 NOZ, PO4, et NH;"

Les matieres organiques, sont des matienggdables qui nécessitent pour leur
décomposition une certaine quantité d'oxygene.sElWlent appauvrir le milieu naturel en

oxygéene, c'est pourquoi elles sont considérées @des matieres polluantes.

VI.3.1 La Demande Chimique en Oxygene (DCO)
Elle s'exprime en milligramme par litre (f)gl'oxygene et correspond effectivement a la
guantité d'oxygene nécessaire pour oxyder dansaleditions opératoires définies, les matieres

organiques présentes dans un échantillon donné.
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L'oxydation est réalisée ici par un réaaiéint un pouvoir d'oxydation puissant
(Le permanganate de potassium a chaud en miliele)adia quantité de réactif consommé pour
l'oxydation des matiéres organiques présentes,ortgg en mg/l d'oxygéne, correspond a la
DCO.
Tableau 27 : Variation des concentrationde la DCO (2000- avril 2012)

Mois Sep | Oct Noy Déc | Jan| Fév| MafAvril| Mai | Juin | Juil | Ao(t

DCO (mg/ 27.87| 27.43 | 26.8 19.3] 31.4] 25.5] 22.6¢ 21.1] 18.5§ 25.68| 35.2| 25.06

—e—DCO (mg/I) DCO
40
) / A\
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0 T T T T T T T T T T T 1
S o A % ®, /.
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Figure 27 Variations des concentrations mensuelles du DCO (Q0-avril 2012)

Interprétation :

K/

« Les valeurs de DCO des eaux du barrage de Foum E&\Arie d’'un mois a l'autre, |l
atteint sont maximum au mois de Juillet 35.2 mgf/lle minimum au mois de décembre 18.58
mg/l. 'observation des résultats obtenue montoaril y a une relation avec la DCO et les
conditions climatiques (les précipitations), au sndé décembre les précipitations atteint le max
ou en a un apport de I'oxygene dissout ce qui guplies valeurs basses de la DCO.

« Au mois de juillet les précipitations sont tresbfas, avec le développement des
microorganismes qui consomment I'oxygene dans lelapar conséquent la DCO atteint sont
max. De point de vus qualité les valeurs de la 33Ot dans les normes.
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VI.3.2 La Demande Biochimique en Oxygéene (DBO)

Les phénomenes d'auto-épuration dans les asperficielles résultent par la dégradation
des charges organiques polluantes par les micran@ges.

L'activité de ces derniers tend a consomderl'oxygene et c'est cette diminution de
l'oxygene dans le milieu qui est mesurée par la CB@&n effet, a 20° C la dégradation des
matieres organiques commence immeédiatement. & &ariventionnellement retenu d'exprimer
la DBO 5 en mg/l d'oxygéne consommé pendant 5 jp@G@°C.

Les eaux destinées a la consommation huntoinent avoir une DBO 5 de 0 mg/l. Les
eaux superficielles de bonne qualité ont une DBfgd&e a quelques mg/l.

La différence entre la DCO et la DBO 5, représéamteharge en matiéres organiques peu ou pas
biodégradabl€alcul : DCO : DBO 5 = Rapport

Tableau 28 : Variation des concentrations da DBO5 (2000- avril2012)

Mois | Sep | Oct Nov Déc | Jan| Fév| MardAvril| Mai | Juin | Juil | Aodt

DBO5 |42 |38 | 45729 |3,26/285]264|149]9,61|341 | 464 3,11
(mg/l)

== DBO5 (mg/I) DBOS
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Figure 28 : Variation des concentratns mensuelle du DBOS5 (2000 -avril 2012)

Interprétation :

% D’apres le graphique ci-dessous en remarque gpkpeart des valeurs de la DBO5 sont
a la norme de potabilité de 'OM 5 mg/l), Les résultats des analyses des eaux dadwde
Foum ELGUISS montrent que le DBOS5 atteint est maxmau mois d’avril avec un valeur de
14,93 mg/l.
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% En terme des normes cette valeur indique une msaivgualité de l'eau due
probablement a la présence de microorganismescégdéveloppent a cette période de I'année)
qui permet la dégradation en éléments plus simglesgertaines substances plus complexes
d'origine naturelle (végétaux ou animaux mortsadiificielles (eaux usées). Or, cette activité de

dégradation ou auto-épuration, est consommatricg/géne.

VI.3.3 Le Potentiel d'Hydrogene (pH)

Cette mesure physico-chimique effectuéeaald' d'un ph-métre, permet de savoir si
I'échantillon d'eau est acide, basique ou neutkechkelle des pH varie de 0 a 14. Le pH de
neutralité étant 7, pour rendre une solution pratdéa neutralité, il suffit d'ajouter une base si
celle-ci est acide, ou d'ajouter un acide si diebasique.

Notons que l'on peut avoir une idée des pHrempant dans le liquide a tester, un papier
spécialement étudié a cet effet et qui change dkegpavec le pH.

Tableau 29 : Variation des concentrations du pH (200- avril2012)

Mois Sep | Oct Noy Déc | Jan| Fév| MafAvril| Mai | Juin | Juil | Ao(t

pH 7.7 | 7.7 75| 7.4 7.6 7.8 7.13 78 76 7.§ 7.b 7|6

——pH pH
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7,7 & / \
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Figure 29 : Variation des concenattions mensuelle du pH (2000-avril 2012)
Interprétation :

% D’apres le graphique ci-dessous les eaux analyséesrent des valeurs de pH comprises
entre 7.4 (Décembre) et 7.8 (, Février, mars, Auilin),permet un développement a peu prés
correct de la faune et de la flore dans le barrbge.organismes vivants sont tres sensibles aux

variations brutales méme limitées du pH. L'influelel pH se fait également ressentir par le role
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gu'il exerce sur les équilibres ionigues des audtéments en augmentant ou diminuant leur
toxicité. Ces Valeurs sont ainsi trées proches de la nedtrdlionc sont acceptable selon les
normes de 'OMS.

VI.3.4 L’'oxygene dessous (&)

La mesure de 'oxygéne dissous est tres itapter lorsqu’on étudie 'eutrophisation. L'état

d’oxygénation des eaux dépend de leur stratificatioles mouvements des masses d’eau.

Tableau30 : Variation des concentrations du 'Oxgéne dissout (@) (2000- avril2012)

Mois Sep | Oct Noy Déc | Jan| Fév| MafAvril| Mai | Juin | Juil | Ao(t
O, dissq 7,64 | 8,64 | 28,%16,5] 37,8 39,21 30,5| 36,4¢ 23 | 33,08| 41,1641,16
(mg/l)

50
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Figure 30 : Variation des concentrationmensuelle d'Q dissous (2000-avril 2012)

Interprétation :

K/

« Quantité d'oxygene disponible dans I'eau et néressda vie aquatique et a I'oxydation
des matiéres organiques. Les matieres organigsesntelles a la vie aquatique en tant que
effet, elles vont étre dégradées par des bactétiesonsommer naturellement de l'oxygéne
dissous des rivieres, privant ainsi les organisaggstiques.

« L’'oxygene O2 dissous provenant de :

» De la diffusion de l'oxygene en surface.

» De l'aération (mouvement de I'eau).
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» La photosynthése (3/4 de l'oxygéne disponible stretest produit par le phytoplancton des

océans. cette production dépend de la lumiére diBfg de la température, de la présence de
matieres organiques dégradables, ...).

« Le graphe de I'oxygene dissout dans le barragecdenFELGUISS augmente surtout a
partir du mois de mai jusque le mois d’'aout, est egpliqué par 'augmentation de I'opération
de photosynthése des flores aquatiques du barlagiuée d’ensoleillement augmente) et la

respiration des organismes.
VI.3.5 Nitrite (NO3)

Nitrites, sels ou esters de I'acide nitrébNO,), comme par exemple le nitrite de sodium
(NaNQ,) et le nitrite de calcium (Ca(N®).

Les nitrites alcalins sont des solides sasbtlans I'eau. lls peuvent étre oxydants ou
réducteurs. A la différence de I'acide nitreux, hésites sont généralement stables & température
ambiante et, pour certains, a température relagwne@leveée.

En revanche, les nitrites des éléementsdaibht métalliques, comme par exemple le nitrite
d’aluminium

Tableau 31 : Variation des concentrations du Nitrie (NO,) (2000- avril2012)

Sep | Oct Nov Déc | Jan| Fév| MardAvril| Mai | Juin | Juil | Aodt
NO, (mg/l 0,077, 0,036 | 0,18 0,02| 0,047 0,037 0,05] 0,04 0,05% 0,043 | 0,031 0,061
0,2
0,15 /A\
s\
0,05 N NW“WA
0 . . : : : : : : . . . .

Figure 31 : Variation des concentratiolimensuelle de Nitrite (2000-avril 2012)
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Interprétation :

% D’apres le graphique ci-dessous les valeurs déenitarient entre (0.02 mg/l) au mois de
Octobre et (0.18 mg/l) au mois de Novembre, césuva ne déplacent pas la norme de 'OMS.

« Les nitrites constituent le stade intermédiairereeeés ions ammonium (NH4+) et les
nitrates. Peu stable dans le barrage (mois de Nangml’ion nitrite est présent en faibles
concentrations dans les eaux bien oxygénées eat thpidement transformé en d’autres formes
d'azote (nitrate principalement), leur présence imslicatrice d'une pollution due a un

ralentissement du processus de nitrification,alst $oxiques a faibles dose.

V1.3.6 Nitrate (NO3)

Le nitrate est certainement I'élément nifitrie plus problématique en termes de
contamination des eaux souterraines probabilisgllé&sassement des normes définies pour la
protection de la santé humaine.

Les concentrations «naturelles» en nitrates dies eaux souterraines sont généralement
inférieures a 10 mg/l. Des teneurs plus élevéasdtess principalement de rejets dispersés (puits
perdants, fuites dans les réseaux de collectealesesées...) et de contaminations diffuses des
sols, notamment lorsque les apports d’azote extéddsrbesoins des végétaux (surfertilisation
des cultures)

Tableau 32 : Variation des concentrations du Niaite (NO3’) (2000- avril 2012)

Mois Sep | Oct Nov Déc | Jan| Fév| MafAvril| Mai | Juin | Juil | Aot
NOs (mg/l) 2,45| 2,26 | 4,264,66|5,86|7,41|6,45|5,3 | 6,38 10,22| 7,32 | 3,38
——NO3 {mg/l Nitrate (NO;)

12

; ZaN

o N B O

Figure 32 : Variation des concerdtions mensuelle de Nitrate (2000-avril 2012)
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Interprétation :

% Tres solubles dans I'eau, les nitrates constitagjtturd’hui la cause majeure de pollution
des grands réservoirs d’'eau souterraine du globepguailleurs présentent en général une
qualité chimique et bactériologique satisfaisamerp’alimentation.

« La pollution par les nitrates est un probleme cax@! Outre d’étre des nutriments pour
les plantes, les nitrates sont également consonpaésles microorganismes (bactéries et
champignons) présents dans la terre. lls partitipieisi a la synthese des matiéres organiques du
sol qui stockent en leur sein I'azote contenu dassnitrates qui n’ont pas été consommeés dans
I'année par les plantes, et ce jusqu’a leur magturldécomposition par les bactéries libere alors
I'azote qu’elles contiennent sous la forme de tegaMais cette libération peut se produire a
tout moment de I'année, notamment lorsque les @sagbnt au repos et s’alimentent peu : dans
ce cas, ne pouvant étre consommeés par ces derrigsesitrates libérés sont lessivés par les
eaux de ruissellement et d’infiltration.

«  Les nitrates constituent le stade final de I'oxighatle I'azote. Leur présence dans I'eau, si
la source est organique, atteste que l'auto-épuratijoué. lls proviennent du lessivage des
engrais et des rejets urbains et industriels. ligates sont I'un des éléments nutritifs majeurs
des végétaux. Leur présence associée aux autrasrgienutritifs, stimule le développement de
la flore aquatique. Le développement excessif égetaux aquatiques s'observe au-delade 2 a*
mg/l.

% Les eaux du barrage de Foum ELGUISS montrent deseoatrations faibles en nitrates
qui varient entre 2,26 mg/l au mois d’octobre e220mg/I au mois de juin, mais elle jeu un role

important dans le développement de la flore dasmsdeix de barrage
VI.3.7 L'ammonium (NH4")

Provient des processus de décompositiorrolimogique des protéines animales et
végetales. Il peut étre réutilisé directement peg plantes et est utilisé dans les engrais

commerciaux. Lorsque le pH est élevé 'ammoniuttnasesforme en ammoniac Nkbxique

Tableau 33 : Variation des concentrations déAmmonium NH 4 (2000- avril2012)

Mois Sep | Oct | Nov Déc| Jan| Fév| MardAvril| Mai | Juin | Juil | Aolt

Q)

NH4" (mg/l| 0,035/ 0,01 | 0,01] 0,01¢ 0,13| 0,021 0,02 0,014 0,05¢ 0,088| 4,75 | 0,04¢
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Figure 33 : Variation des concentrations mensuelldmmonium (2000-avril 2012)

% La présence d'ammoniaque en quantité importantérete d'une contamination par des
rejets d'origine humaine ou industrielle. Les usihemaines ou animales contiennent en effet de
grandes quantités d'urée qui se transforment na@de en ammoniaque. Ce parametre est
souvent utilisé comme traceur des eaux usées digumest L'ammoniaque présente une forte
toxicité pour tous les organismes d'eau douce sadisrme non ionisée (NH3). La proportion de
NH3 augmente en fonction croissante du pH et dentgérature.

« Comme pour les nitrates 'ammonium présent danedes du barrage de Foum ELGUISS
affiche des valeurs tres faibles, qui oscillente®01 mg/l et 4,75 mg/l au mois de juillet ou le
phénomene de concentration des éléments chimiquesntj un réle tres important dans
'augmentation de concentration de certains élématimiques comme le cas de l'azote

ammoniacal.
VI1.3.8 Phosphate (PQ)

On obtient les phosphates en remplacantlésustomes d'hydrogene de I'acide phosphorique
(ou une partie d'entre eux) par des atomes de métaucomposé résultant est un phosphate
primaire, secondaire, ou tertiaire selon le nomhiatomes d'hydrogene remplacés,
les phosphates sont importants pour le métabolisaglantes et des animaux

On porte une attention grandissante suefiiets dangereux qu'ont les phosphates contenus
dans les détergents ménagers sur I'environnemestdé&ergents polluent I'eau, les phosphates

étant un nutriment primaire pour l'algue.
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Tableau 34 : Variation des concentrations de Phospite (PQy) (2000- avril2012)

Mois Sep | Oct Noy Déc | Jan| Fév| MardAvril| Mai | Juin | Juil | Ao(t

PO, (mg/l| 0,221} 0,291 | 0,34 0,15| 0,13§ 0,24] 0,20] 0,18§ 0,42% 0,214 | 0,6 0,187

Phosphate (PO,)

== P04 (mg/l)
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Figure 34 : Variation des concentrations mensuellde PO4 (2000-2012)

Interprétation :

« D'origine urbaine (composant des détergents) eicagr (lessivage d'engrais), les
orthophosphates sont comme les nitrates un nuttimejeur des végétaux et peuvent entrainer
leur prolifération a partir de 0,2 mg/l. On cons&lgénéralement que les phosphates constituen
I'élément limitant des phénomeénes d'eutrophisation.

« La variation mensuelles des concentrations de ptatep dans les eaux du barrage de
Foum ELGUISS montrent que ces derniers atteintd®imum au mois de juillet 0.6 mg/l et le
minimum enregistré au mois de décembre avec 0.14. weri expliqué par le phénoméne
conjugué dilution/concentration. De point de vualdatif ces valeurs restent dans les normes.

« |l faut mentionnée ici que le risque d’eutrophisatexiste surtout au début de la saison

estivale (ou les concentrations atteint 0.6 mg#nais de juillet)
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Chapitre VI Pollution organique

VI.3.9 Interprétation globale des résultats
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Figure 35 : Variation des concentrations mensuelledes paramétres précedent (2000-2012)

Interprétation
La représentation graphique de tous les résultats ahalyses mensuels des parametres

organiques fait ressortir quelques remarques :

Il 'y a une relation étroitement liée entre tous p@sametres ce qui expligue que les mémes
processus agissent sur ces derniers.

L'exces de phosphate dans les eaux du barrage deuro ELGUEISS pendant la période
estivale participe directement dans le phénoméne d’eutsapion ce qui explique les
concentrations élevé en oxygene dissout pendamérae période, ceci représentent un danger
sur la qualité des eaux du barrage sur un longeterm

De point de vue qualitatif les eaux du barrage olenr ELGUEISS sont de bonne qualité, mais

la suivie mensuelle de cette qualité reste indispele.
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Chapitre VI Pollution organique

Conclusion

Le barrage de Foum EL gueiss contient naturellendest composées organiques provenant
essentiellement des organismes vivant et de leoduits d élimination et de dégradation
'augmentation significative de la concentratiors @@mposés organiques pourra étre due soit &
une pollution organique soit a un apport d’élémeumritifs favorisant un accroissement de la

production

- L’oxygene dissous est donc un parametre utllesde diagnostic biologique du milieu de
'eau ce parametre assure a travers de multipbicatie réaction chimique et biochimique
- La matiere organique appauvrir le milieu ndtaren oxygene avec la connaissance des
indicateurs de la pollution organique DBO5 .Phosplfautrophisation) nitrate toute fois...... on

estime le degré autoépuration

- Lamesure des parameétres physique et chenide I'eau indiquent qu’il une qualité
bonne dans la majorité des mois, et la dégradadies polluants organiques se détermine de
fagon acceptable
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Chapitre IV Climatologie

IV.1 Introduction

La climatologie constitue un facteur important plauconnaissance du devenir des
précipitations. Elle repose sur l'interprétatios dennées, des parameétres climatiques
mesurés durant une période bien définie permediast d'estimer les différentes
composantes du bilan hydrique, ce dernier est satregpour comprendre le fonctionnement
d'un systéme hydraulique de surface, impliquanblmaissance des parametres suivants: (les
précipitations, la température, I'évapotranspimtiinfiltration et le ruissellement), qui
conditionnent ce bilan.

L’étude des données climatiques permeatalyser les facteurs du climat de cette zone
qui nous informera sur :

1- Le type du climat;

2- Les caractéristiques de bilan g du bassin versant ;

3- La structure de variation temporelle des t=miu bilan (Pluies, évaporation) ;

4- Le comportement hydro-climatologique dsdia versant.

Les parametres climatologiques sont soit mesunéle $errain (précipitations, températures)

soit calculés par des formules (ETP, ETR, R, I).

IV.2 La station de mesure

Pour caractériser la nature des variatidimatiques mensuelles et interannuelles dans
notre région d'étude nous avons choisi la statioftéorologique, d’EI Hamma. Nous
disposons pour cette station des données, étalanine durée de 18 ans d’observation.

Tableau 08 : Caractéristique de la station de mese.

Starion Latitude Longitude Altitude Période d’observation

ElHamma 357 28° 1oy 983 (m) 1994-2011
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Chapitre IV Climatologie

IV.3 Etude Des Facteurs Climatique

IV.3.1 La température

La température constitue un élément majeur quiitionde le climat d’'une régior
Elle permet de déterminer I'évapotranspiratioleetéficit de I'écouleme, elle intervient
dans letablissement de bilan hydrologiq

IV.3.1.1 Variations des 'lempératures moyennes annuelles

Les histogrammes représentant la variation anndella température, sur une périt
de 18 ans (1994-/20},Imontre que I'année la plus chaude est I'ar1999 avec une
moyenne de 16.67C, et I'année la plus froide esannée 2005avec une moyenne 14.88
°C. Signalons que la température moyeinterannuelleest de I'ordre d16.69 °C.
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Figure 03 : Evolution de la température moyenne annuelle a laation de
EL Hamma pour la période (1994/2011)

IV.3.1.2 Variations de la température moyenne mensuelle

La température moyenne mensuelle présente dedriadions saisonniéres elle atte
leur minima au mois djanvier avec 6.7& qui est le mois le plus froid de I'ani, par
contre le mois de juillet est le plus chaud par une wvaieaximale de la températu
moyenne mensuelle &6.71 °C.
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Chapitre IV Climatologie

L’amplitude maximale des variations des températmensuelles moyens

interannuelles’observe entre ces de mois avec 19.98 °C.
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Figure 04: Variation de la température moyenne mensuel a la stationd’ELHamma
pour la période (19942011).
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Figure 05 : Variation des températures mensuelles a la statiod ELHamma pour la
période (1994-2011).
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Chapitre IV Climatologie

IV.3.2 La pluviométrie

L’étude pluviométrique présente un intérét congitie, car elle permet de déterminer
la quantité d’eau écoulée qui est a l'origine disieage des formations géologiques.

Selon la carte pluviométrique du piémont Nord-Est Aurés suivanMEHEMALI,
20009).

- De 450 4500
- De ) 5 430
- De 350 & 400
D D 00 & 350
[ o

Carte N° 13 : La carte pluviométrique du piémont Nad-Est des Aurés MEHEMALI,
2009)

IV.3.2.1 Variations interannuelles des précipitatios

Pour étudier ces données, nous nous sommes basgwesiérie de mesures s'étalant
sur la période allant de 1994 a 2011, la répantities précipitations interannuelles a la station
d’ElHamma est extrémement irréguliere d’'une armBautre. Le maximum de la
pluviométrie a été observé en 2010 avec 756.8 tratoes que le minimum a été enregistré

en 2000 avec 311.9 mm. Le module pluviométriqterannuel est égal a 499.77 mm.
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Chapitre IV Climatologie

Figure 06 : Evolution des précipitations annuelles la station d’Elhamma pour la
période (1994-2011)

IV.3.2.2 Variations moyennes mensuelles des prédaiions

La courbe des variations des moyennes mensuelgsréeipitations, sur une période
de 18 ans (1994/2011) montre que le mois de Melegsus pluvieux, avec 62.66 mm, alors
que le mois de juillet est le plus sec, avec 1&82et la saison la plus pluvieuse c’est
Printemps avec 149.62 mm. L'amplitude de prédipiteest de 46.34 mm.
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Figure 07 : Variation des précipitations moyennes mnsuelles a la station d’Elhamma
pour la période (1994-2011)
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Chapitre IV Climatologie

IV.4 Caractérisation Du Climat

La combinaison de deux principaux facteurs climag] la température et les
précipitations permettent de déterminer les péaadehes et humides ainsi que la
localisation de I'étage bioclimatique bien défidiane région donnée a l'aide d'indices ou de

diagrammes. Ceux qui sont les plus courammensésilsont les suivants :

IV.4.1 Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gasen

Il permet de comparer mois par mois la températfa pluviosité. Les ordonnées sont
choisies de telle sorte que 10 °C correspond@it enm de pluie.

Une période de I'année est considérée comme secbgue la pluviosité, exprimée en
mm, est inférieur ou égale au double de la tempéraexprimée en degrés Celsius.

L’analyse des températures et des précipitatiomagtede tracer le diagramme

ombrothermique, suivant :

70 - - 35
60 - - 30
o
50 - - 25
s 40 - Saison 20 3
0] Seche < S
aison
S 30 - 15 @
= Humide e
S o
'S 20 - - 10 O
[S)
2
a 10 -5
0 T T T T T T T T T T T 0

Jan Fer Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sep Oct Nov Des

Mois

Figure 08 : Diagramme ombrothermique dedl station d’Elhamma

Nous constatons que la saison séche esééopar trois mois secs consécutifs. Le
diagramme de Gaussen permet de mettre en évidarcgaison seche débutant au mois de
Juin qui se termine au mois de Aout, et une satianide qui s’étale du mois de Septembre

jusgu’au mois de Mai.
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Chapitre IV Climatologie

IV.4.2 Indice d’aridité

L’indice d’aridité est une valeur numéricgensée représente le degré de sécheresse du
climat a un endroit donné, plusieurs méthodes teilcant été proposeées.
IV.4.2.1 Indice de Demartonne

En 1926, Emmanuel de Demartonne élabosystéme de classification des climats par
une méthode statistique (GUASMI, 2009). Il utilisaindice qui se base sur le régime des
précipitations et des températures pour caractéasgimat d’'une région. Il est calculé par la
relation suivante :

P
Tr+10

| : indice d’aridité annuelle.
P : précipitations moyennes annuelles en mm.
T : températures moyennes annuelles en °C
Suivant les valeurs de (l), de Demartonne a élaltliassification suivante :
| < 5: climat hyperaride
5<1<7,5: climat désertique
7,5 <1< 10 : climat steppique
10 <1< 20 : climat semi-aride
20 <1< 30 : climat tempéré.
| > 30 : climat humide
Dans notre cas, la moyenne des précipitationsaintelelles est : 499.77 mm. Alors
gue la température moyenne annuelle est de : 1871
Cequidonne: 1=19.44
Nous avons trouveé que la valeur de (Icestprise entre 10 et 20, ce qui permet de dire

que la région d’étude soumise a un climat semiearid
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Figure 09 : Abaque de I'indice d’aridité annuel deDemartonne

IV.4.3 Le diagramme de L. Emberger

Pour caractériser le climat d’'une région, L. Emeegproposeé la détermination d’'un

quotient pluviométrique Q2, qui dépend des préaijmhs moyennes annuelles et des

moyennes de températures minimas et maximas, tesgaent des mois le plus froid et le

plus chaud. Il propose donc la formule suivante :

M: moyenne des maxima du mois le plus chaud erédaggolu (K°);

m: moyenne des minima du mois le plus froid en éedpsolu (K°);

P: précipitation moyenne annuelle (mm)

Apres le calcul, nous obtenons les résutiat ont été reportés dans le tableau 09
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Tableau 09 : La valeur du quotient pluviométrique dEmberger a la station d’El
Hamma (période 1994-2011)

M m
Station P (mm) c < c ” Q2
ElHanuna 500 3442 (30758 |15 17566 53.71
Qz
200

H“V
100

=

/
> Subhumide /
—//

\

80 1 e |

-

Semi-aride

- g station d"ELhamma

S0 ’/"'
."-'__________________J
20 ___..-'..--""’Hf.ﬂ’ﬂ Aride
l
‘_'____..--""-.__'-_ Sabarien
2 y == ' i T T T l T ¥ T
o
2 0 2 4 6 8 w  T1(°c)
| Froid | Frais | Doux | C hauwme

Figue 10 : Climagramme d’Emberger de la station ELEAMMA.

La représentation graphique sur le Climagramme th&ngrer montre que le climat a la
station d’EIHamma est de type : semi-aride, cetacencordant avec I'indice de Martone.
IV.4.4 Le régime saisonnier

Murset en 1935 a défini la premiére notlorrégime saisonnier, il a calculé la somme
des précipitation par saison, prenant en considérgtie I’Automne est formé par les trois
mois suivant : Septembre, Octobre, Novembre, éeataé le classement des saisons par
ordre de pluviosité décroissante, signalant chagisons par son initial (P : Printemps, H :
Hiver, E : Eté, A : Automne).
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Climatologie

Pour la statiom’EIHammaon remarque que la saison la pluosée c’est le Printemps
avec 29,93 % (149.62m), puis leAutomne avec 27.21% (136.®2n), I'hiver avec 23.4%
(116.9mm) et en fin I'& ave 19.45% (97.26im) donc nous avons un régime saisonnie
type PAHE.

Tableau 10 : Lerégime pluviométrique saisonnier a la statiord’EIHamma pour la
période (1994/2011)

Station Mois Automne Hiver Printemps Eté Année | Tvpe
o Sept |Oct. | Nov|Déc |Jan [Fev | Mar | Avr | Mai | Juin |Juill | Aod
Précipitation
‘= |Pmensuele  |5595|4164138.43 4048 470 (2852|3863 |4833 (6266 |44.16(1632 (3675
50 49977
3 (rmm)
2 | oo PAHE
= saisomiaie | 3602 1169 149.62 9723 (mm} |-
z ()
z P saizonniére
- 2721 .
o 234 2993 1945 100%
30 -
25 -
:\; 20 A
S 15 -
o
10 A
5 -
0
Automne Hiver Printemps Eté

Figure 11 : Lerégime pluviométrique saisonnier éla Station d’EIHamma pour la

période (1994-2011)
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IV.5 Estimation De L’'évapotranspiration
Par définition, le terme évapotranspiration désignguantité d’eau rejetée dans
I'atmosphere sous forme de vapeur d’eau par évapordirecte a partir du sol et par

transpiration des organes aériens des plantesh(&ab, 2002).

IV.5.1 ETP (Evapotranspiration potentielle)

Thornthwaite, en 1948 est le premier a introdweredncept d’évapotranspiration
potentielle, dans un contexte de classificatiorldnat : « Il y a une distinction entre le
volume d’eau qui est effectivement évapotransgicekii qui pourrait étre évapotranspiré,
s'il était disponible. Lorsque la disponibilité eau augmente, I'évapotranspiration atteint un
maximum qui dépend uniquement du climat. C’estu@ mmpus pourrions appeler
‘evapotranspiration potentielle’, en distinctionl@apotranspiration réelle ¢budovic,
2004).

Pour estimer I'évapotranspiration potentielle 'agrme américain G.W. Thornthwaite
proposa en 1948, une formule basée essentiellesuetds températures de l'air :
ETP = 16(10T/§

ETP : évapotranspiration potentielle en (mm)

T : température moyenne du mois en (°C)

I=%i et i= (U5} a = (1,6*1/100) + 0,5

D’ aprés notre calcules on trouve que : (I= 73.0%= 1.668 )

Tableau 11 : Valeurs de 'ETP estimées par la formle de Thornthwaite

Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mars | Avril | Mai Juin Juil. Aolt | Total

T (C°) 21.32(15.96(11.16| 7.62| 6.73| 7.49]10.37( 13.33|18.31{ 23.16| 26.71| 26.16|188.32

ETPhcemm | 95.54|58.94|32.45|17.17/13.96[ 16.68| 28.71| 43.65|74.12[ 109.69 139.15 134.4 764.46

1.03 ({097 0.86(0.84(0.87(0.85(1.03| 1.09|1.21| 1.21 | 1.23 | 1.16

98.40(57.17|127.90(14.42) 12.14({ 14.17) 29.57| 47.57(89.68| 132.72 171.15 155.90
ETPc (mm)

ETPnc : ETP non corrigée ETPc : ETP corrigée
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IV.5.2 ETR (Evapotranspiration réelle)

Est le flux combiné de vapeur provenant du sokstglantes, pour une teneur en eau du
sol spécifigue a un moment et pour une région @eian al., 2005)
Estimation de I'évapotranspiration réelle(ETR) :
Elle peut se faire a l'aide de la formule de L.d (k954) qui s'écrit de la maniéere suivante :
ETR=P /(0,9 +fL3Y ou:
L =300 + 25T + 0,057
T : température moyenne annuelle de I'air en (°C),
P : précipitation moyenne annuelle en (mm)
Soit ETR =453.01 mm
IV.6 Calcul Du Bilan Hydrologique Par La Methode De Thornthwaite

L’étude du bilan hydrologique permet de détermiaggepartition des eaux de
précipitation entre les différents composants deileem a savoir I'écoulement, l'infiltration et
I'évapotranspiration, Elle est basée sur la notieméserve d’eau facilement utilisable (RFU).
la RFU de Kais est estimé a 25mm

L’application de la méthode de Thornthwaite poantiée moyenne, I'année la plus
humide et I'année la plus séche a donné les résujta sont consignés dans les tableaux
11a12.

Tableau 12 :Bilan hydrologique moyen (1994/2011) a la stationBIHamma, par la

méthode de Thornthwaite

Sep Oct Nov | Déc | Jan | Fév | Mars | Aviil | Mai Juin Juil Aot Total
P (mm) 55.95 | 41.64 | 38.43 | 4048 | 47.9 | 2852 | 38.63 | 48.33 [ 62.66 [ 44.16 | 1632 | 36.75 | 499.77
T(C) 21.32| 15.96 |11.16| 7.62| 6.73 | 7.49(10.37[13.33(18.31| 23.16| 26.71| 26.16|188.32
K 1.03| 0.97 | 0.86|0.84]| 0.87|0.85| 1.03| 1.09( 1.21| 1.21 | 1.23 | 1.16

ETP (mm) 98.40( 57.17 |27.90114.42/12.14)14.17 29.57| 47.57| 89.68| 132.72| 171.15 155.900 ., .o
P-ETP -42.45 | -1553 | 10.53 | 26.06 | 35.76 | 14.35 | 9.06 | 0.76 | -27.02| -88.56 | -154.83| 119.15

RFU25 (mm) 00 00 1053 | 25 25 25 25 25 00 00 00 00

ETR (mm) 55.95 | 41.64 | 27.9 | 1442 | 1214 | 14.17 | 2957 | 4757 [ 87.66 | 44.16 | 1632 | 36.75 | 428.25
EX (mm) 00 00 00 | 1159 | 3576 | 1435 9.06 | 0.76 | 00 00 00 00

DA (mm) 4245 | 1553 00 00 00 00 00 00 | 2.02 | 8856 | 154.84 | 119.15 | 422.55
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IV.6.1 Interprétation du bilan hydrologique

L’observation du graphe du bilan hydrologisuoeis permet de dire qu’il existe deux
périodes la premiere est déficitaire ou I'ETPiegiortante a partir de mois de mai jusqu’au
mois d’octobre, avec des valeurs atteignant les1b7Inm au mois de juillet, dans cette
période les sols sont secs et leur niveau de ¢éavédydrique est nul, rendant la nécessité de
l'irrigation. La deuxiéme période est humide quimtnence a partir du mois de novembre ou
les précipitations couvrent les besoins de I'évagmsipiration potentielle et permettent la
reconstitution du stock qui s’accompagne d’'une argation de la RFU, qui atteint son
maximum entre les mois de décembre et avril. Tupduie non retenue par la couche
superficielle du sol, s’infiltre et rejoint la zosaturée. Au-dela de cette période, la réserve

commence a diminuer jusqu’a I'épuisement du stock.
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Figure 12 : Bilan hydrologique moyen (1994-2011) la station EIHamma , par la
méthode de Thornthwaite
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IV.7 Ruissellement R (mm)
L’eau précipitée peut ruisseler directemsniintensité de la pluie est supérieure a la
vitesse d’infiltration de sol. il est calculé parfbrmule suivante :
P

R=——"7-—
3(ET.P)’

Avec :
R : Ruissellement (mm).
P : Précipitations moyennes mensuelles (mm).
ETP : Evapotranspiration potentielle (mm).
L’application numérique donne
R =57.46 mm

IV.8 L'infiltration 1 (mm)
C’est la migration de I'eau de précipitation a &es/la porosité de sol vers les nappes

souterraines, il est calculé par la formule suigant

I=P—(ETR+R)
| : infiltration (mm)
P : Précipitations moyennes mensuelles (mm).
R : Ruissellement (mm).
ETR: Evapotranspiration (mm).
| =14.06 mm

Tableau 13: Répatrtition des précipitations a la stton d'EIHamma

Evapotranspiration réelle (ETR)
Précipitation (P Ruissellement (R) Infiltration (1)
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) | (%)
499.77 | 100,00 428.25 85.68 57146 11.49 14.06| 2.81
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IV.9 Conclusion

La région d’étude est soumise a un clireatisaride, elle est caractérisée par un hiver
froid et un printemps pluvieux et un été chaudeet s
Les précipitations moyennes annuelles, sur unegeéide 18 ans (94-2011), sont
estimées a4 499,77 mm, leurs répartitions mensueltntrent deux grandes saisons bien
distinctes, la premiere est humide, qui s’étendndis de Septembre a Mai, soit de 80.54 %
de la pluviométrie annuelle. La deuxieme est seghies’étale sur les mois de Juin et Aout,
avec seulement 19.46 % de la pluviométrie annuieeapotranspiration réelle est estimée
a 428,25 mm, mobilisant 85,68 % des précipitations
Les températures moyennes mensuelles varient éni® °C et 26.71 °C, avec une
moyenne annuelle de 16,72 °C .Le mois de juill@bele plus chaud, et janvier le plus froid.
Prés de 54.04% de I'ETP est enregistrée duraritdes mois de I'été
Le ruissellement ne représente que 11,49 % degpjadions, ce qui représente 57 ,46 mm.
Linfiltration est estimée a 2.81 %. Ce qui perrdetpercoler 14,06 mm Cette derniere
contribue a l'alimentation des nappes souterraia@srtir de la surface.
Le déficit agricole estimé est de 422.55 mm &alda période allant de mai jusqu’a
octobre. Notons que le bilan hydrologique est dtéiie.
La chimie des eaux est influencée par la répantities précipitations et des
températures par dilution pendant la période plisgeet concentration lors de I'évaporation

durant la période séeche.
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Conclusion générale

L’étude géologique du bassin de Foum El &iaimontré que les formations
carbonatées sont d'age Crétacé. Les formatiome ddo-Plio-Quaternaire occupent
la totalité du bassin, le bassin posséde un rédsghographique développé ou les

principaux oueds alimentent le bassin comme owednFEl Gueiss et oued Isswel

Le climat qui regne dans notre région d’étedt semi-aride, il est caracterisé par
un hiver froid et printemps pluvieux et un été adhatisec, avec des précipitations
moyennes annuelles, sur une période de 18 ans {12041), estimées a 499.77 mm
la température moyenne interannuelle est de 16,96%Qissellement ne représente
que 11,49 % des précipitations, ce qui représefsmm, l'infiltration est estimée a
2.81 %. Ce qui permet de percoler 14.06 mm, citteiere contribue a I'alimentation
des nappes souterraines a partir de la suttscealeurs les plus importantes de la

perméabilité se localisent aux les formations eunatires, leur extension est surtout dans les

montagnes de Kouanana et I’Aures du bassin versant
L'étude hydrochimique montre que le fadbange selon les mois de I'année,

le faciés dominant est Sulfaté-calcique avec fte#gant les mois (Septembre, Octobre,
Decembre, Janvier, Février, Mars) suivi du bicagtércalcique avec 25 % pendant les deux
mois (Novembre, Avril), laépartition temporaire des éléments chimiquesndirené

que l'origine de ces faciées est fortement liée @alare lithologique de la région,

les classifications de Richards et celle de Wilonkmontré que les eaux de bassin

conviennent a lirrigation car elles présentent c&sductivités a la norme de 'OMS

La matiére organique appauvrir le milieuunat en oxygéne avec la connaissance des
indicateurs de la pollution organique DBO5 .Phosplfautrophisation) nitrate toute fois...... on
estime le degré autoépuratiohpxygéne dissous est donc un parametre utile dans
diagnostic biologique du milieu de I'eau ce parameissure a travers de multiplication
de réaction chimique et biochimigue,mesure des parametres physique et chimiqee d
'eau indiquent qu'il une qualité bonne dans lajorit¢ des mois, et la dégradation des

polluants organiques se détermine de facon acdeptab
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RESUME

Le bassin versant de Foum El Gueiss se 8itderd-Est d’Algérie, Ce bassin posséde
actuellement des ressources hydrique souterrairsegperficielles, Ces derniéres années
I'utilisation des eaux du barrage de Foum El Gusts® beaucoup plus pour l'irrigation

L'objectif de ce travail de recherche eétude de l'influence temporaire des parametres
climatologiques et biologique sur la qualité phgsohimique des eaux avec la contribution

de la pollution organique dans le barrage

Les formations d’age quaternaire se repsamisen totalité dans le bassin versant avec la

présence des alluvions récentes constituent pasatdas, des graviers et des limons gris

La région d’étude est soumise a un climatiseide, elle est caractérisée par un

printemps pluvieux et un été chaud et sec

La qualité chimique de I'eau est acceptabklen les normes de 'OMS dans la majorité
des mois résultant d'une faible salinité influepe la lithologie de la région et les facteurs

climatiques (Précipitations et Températures)

L’étude des parametres de la pollution orga@imontre que la matiére organique
appauvrir le milieu naturel en oxygene et la dégtiad des polluants organiques se
détermine de facon acceptable, L'excés de phosplaaiteles eaux du barrage pendant la
période estivale participe directement dans le pir&me d’eutrophisation ce qui explique les
concentrations élevé en oxygene dissout pendanéiae période, ceci représentent un

danger sur la qualité des eaux du barrage sumgtérme.
Mots clés : Bassin versant, Ressources hydrique, étaurs climatiques,Eutrophisation

Pollution organique, Qualité chimique
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