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Introduction générale

Introduction générale

L'eau est essentielle pour la vie, elle est donc trés précieuse et vitale car sans elle, il n'y
aurait pas de vie sur Terre. Bien que 71% de la surface de la Terre soit couverte d'eau, sur les
1.36 milliards de km® d’eau qui couvrent notre planéte, seulement 0,014 % est douce et
utilisable par ’homme (Moudallal, 1997). Si cette quantité est suffisante pour répondre aux
besoins futurs de I’humanité, 1’altération de la qualité de 1’eau rend la part compatible avec

I’utilisation humaine, de plus en plus faible (Wheal, 1991).

L'eau joue un réle important dans le soutien des activités humaines productives telles
que l'agriculture, 1'énergie, I’industrie, I'assainissement, les services de transport, la péche et le
tourisme (UNEP, 2009).

L’eau est un élément naturel indispensable a la vie. C’est une richesse nécessaire a
toute activité humaine, et constitue le patrimoine d’une nation. Il s’agit d’un facteur de
production déterminant dans le développement durable. Pour ces raisons I’homme a appris a
maitriser 1’eau, toutefois il la rend impropre et polluée ce qui constitue une véritable menace
pour la vie. En effet sa santé est altérée si I’eau dont il dispose est de mauvaise qualité ou bien
si elle est polluée par des agents pathogeénes. De ce fait on s’inquiéte de sa qualité et de ses

caractéristiques physico —chimique. (Bouchaiba et al,.2019)

Les eaux de surface se répartissent en eaux courantes ou stockées (stagnantes). Elles
sont généralement riches en gaz dissous, en maticres en suspension et organiques, ainsi qu’en

plancton. Elles sont également trés sensibles a la pollution minérale et organique.

La composition chimique des eaux de surface dépend de la nature des terrains
traversés par ces eaux durant leurs parcours dans 1’ensemble des bassins versants. Ces eaux
sont le siége, dans la plupart des cas, d’un développement d’une vie microbienne a cause des
déchets rejetés de dans et de I’importante surface de contact avec le milieu extérieur. C’est a

cause de cela que ces eaux sont rarement potables sans aucun traitement. (Yagoubia, 2019)

En Algérie, la demande en eau que ¢a soit pour I’AEP, I’agriculture ou I’industrie ne cesse
de croitre et devient de plus en plus difficile a la satisfaire a cause de I’accroissement de la
population et I’insuffisance de I’eau. Ceci obligé les décideurs a construire des ouvrages
hydrauliques pour stocker les eaux des précipitations, mais pour satisfaire les besoins
des déférents secteurs, il est impératif de protege cette eau contre toutes formes de

pollution (industrielle, agricole...). (Gaagai, 2009).
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Un barrage peut étre défini comme toute structure qui obstrue temporairement ou en
permanence le passage de I'eau, ou bien 1’accumulation d'eau derricre elle. Les barrages
peuvent étre formés par des processus non humains tels que le mouvement de glace et
I'accumulation de débris.

Cependant, la majorité des barrages sont construits par des humains pour controler le
mouvement de I'eau dans les riviéres, les ruisseaux et les estuaires ou pour le stocker. Ils ont
été construits dans des sociétés de production d’eau potable, agricoles et industrielles, et
semblent étre les technologies humaines les plus anciennes et les plus durables congues

expressement pour une meilleure gestion des ressources des eaux. (Arzate, 2008)

Un barrage est un ouvrage d’art placé en travers d’un cours d’eau, destiné a retenir et

stocker de 1’eau ou a la dériver (Delliou, 2003).

Malgré leurs importances, 1’étude des aspects biologiques et écologiques des barrages
reste insuffisante malgré les richesses bio-écologiques qu’ils recelent. Parmi les groupes
vivants les plus abordés dans les études concernant la vie aquatique, nous citons le
phytoplancton, qui représente une grande importance tant du point de vue écologie
qu’économique, médical ainsi que d’autres industrielles (industrie cosmétique et des
compléments alimentaires, industriel des crevettes, des mollusques et d’autres fruits de mer)
(Cadoret et Bernard, 2008); et elles sont utilisées en agriculture comme engrais biologique

pour la fertilisation des sols pauvres (Chader et Touzi , 2001).

L’Algeérie dispose d’une grande capacité de réception avec seize grands bassins
versants, comme le sous bassin versant d’Oued EI Arab qui appartient au bassin de Chott
Melghir. Le barrage de Babar a été construit pour satisfaire la demande en eau pour
alimenter les villes de Babar, Chechar, Ain Djerboua, Bouhmama et Tamza, de méme que
pour I’irrigation en aval du barrage. (Gaagai, 2009).

L’objectif principal de ce travail se concentre sur I’évaluation de la qualité des eaux
du barrage de Babar pour cet effet, nous avons procéder aux prélevements des échantillons
d’eaux.

Pour cette raison il faut répondre a questions suivantes :

v Quelle est I’état actuel de la qualité chimique des eaux de barrage de Babar ?
v" Quelle sont les mécanismes physico-chimique régissant 1’évaluation des éléments
chimiques dans le temps et dsans les éspace ?

Pour réaliser ce travail nous nous sommes basée sur la méthodologie suivante :
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» Le premier chapitre est consacré a la présentation générale de la zone d’étude et de ses
principales caractéristiques ;
» Le deuxieme chapitre est 1’étude climatique qui contienne tous les analyses de données
météorologique ;
> Dans le troisieme chapitre présent une étude expérimentale consacrée aux
présentations du matériel et méthodologie suivie pour la réalisation des analyses
physicochimiques de la qualité des eaux du barrage de Babar ;
» Dans le quatrieme chapitre est dédié a la présentation, interprétation et exploitation des

principaux résultats expérimentaux obtenus.

Enfin, une conclusion générale résumera 1’ensemble du travail réalisé.






Chapitre I Cadre géographique

1. Situation géographique du bassin versant d’Oued El-Arab
Le bassin versant de I’Oued El-Arab appartient au grand bassin fermé du Chott-Melrhir, et
draine le versant Sud-Est du massif des AURES qui constitue I’extrémité Est de 1’ Atlas
Saharien.
Le bassin d’étude est un sous bassin de la partic amont de 1’Oued El-Arab qui porte le nom de
I’Oued — Arab, et il est délimité par :
-Les montagnes des Aurés dont les principaux sont (Dj — Chenntgomma, DjAidel), au Nord —
Ouest. -Djebel — Tadelist, Djebel- Bouzendag a I’Est et Sud —Est.
- La plaine de Khenchela au Nord et Nord —Est.
11 se situe aussi entre les méridiens de longitudes 6°55” et 7°13” Est et les paralléles de
latitude 35°10°et 35°22” Nord.
Entre les deux ensembles physiques de montagnes d'orientation Sud .Ouest —Nord.
Ests’intercale une vaste plaine appelée haute plaine de Djahfa, qui est drainée par des Oueds
secondaires (O. Tamagra, O. El Hatiba,...) qui se rejoignent en forment O .El- Arab juste
avant le site du barrage. (Aouachria ,2008)
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01 Chelif
2 Cotiers Algervis

04 Cotiere Oranais

05 Hedna
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Figure 01 : Situation géographique du bassin versant du Chott-Melghir
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Figure 02: La situation géographique du bassin versant d’Oud 1’ Arab
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2. Profil en long des principaux cours d’eau du bassin versant d’Oued EIl Arab

Le tracé en long d’Oued 1’ Arab et ses principaux affluents, permet d’apporter des
éléments complémentaires a la densité du drainage, au vu du réle déterminant des pentes sur

le ruissellement superficiel et surtout sur 1’écoulement lors des crues.(Aouachria, 2008)

Oued EI Arab et ses affluents ont des tracés avec des ruptures de pentes tres Fortescue
qui augmente la vitesse d’écoulement et surtout dans des crues exceptionnelles.
L’étude du profil en long montre des ruptures de pente tres fortes dues al’existence de seuils
rocheux particuliérement résistants. Notamment a 1’Oued Temagraqui présente des pentes
fortes. A ce niveau on peut distinguer les ruptures suivantes :
-La premiére rupture importante sur Oued Temagra est observée a ’altitude de 1095m.
-La deuxiéme rupture est observée sur Oued El Htiba a I’altitude de 1050m, ou la pente
est plus accentuée faisant augmenter la vitesse d’écoulement.
- La troisieme sur Oued El Htiba a I’altitude de 1025m, et Oued Temagra a ’altitude

de 970m, qui se stabilise et donnée I’occasion a I’eau de s’infiltrer (Gaagai , 2009).

Altitude(im)
-~

1250 T
1170 T
1100
25m1
1.56m

1025 &

950 X

200
Distance horizemtal(km)

Source : (Gaagai , 2009)

Figure 03 : Profil en long des principaux cours d’eaux du bassin versant d’Oued El Arab
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3. Relief

Le périmeétre de Bouzouek s'inscrit du point de vue agro-pédologiques, dans les monts
semi-arides de Zoui a vocation agro-pastorale, qui forme une unité orographique
particuliéreentre la zone montagneuse Aurés-Nemencha au Nord et celle plane du plateau

saharien au sud.

Localement, le site se situe sur la zone montagneuse (Nememcha - Zoui ) au Nord du
chef-lieu communal, avec des terrains plutdt planes d'une maniere générale, mais présentant
comme-méme une faible inclinaison, selon le sens du réseau hydrique en place.

I est entrecoupé sur une longueur de 01,9 km, d'un affluent d'Oued Rharour principal drain
du périmetre pour se jeter dans Oued El Hatiba au Sud. Ce réseau hydrographique bien
ramifié n'a pas encouragé I'apparition d'une érosion hydrique par ruissellement menacante
pour les sols du périmeétre.

Cette physionomie du terrain est non contraignante a la mise en valeur, malgré le climat
froid en hiver et chaud en été. (DAL, 2020)

4. Localisation géographique et limites de la zone d’étude
4.1. Barrage de Babar

La commune de Babar est située au Sud de la wilaya de Khenchela , distante de
30km ; elle est limitée :
v" Les communes de Chechar et de Kheirane et la wilaya de Biskra a I’Est ;
v Les communes d’OuledRechachet de el mahmel et la wilaya de Tebessa a I’Ouset ;
v La commune de N’sigha au nord ;

v La Wilaya D’El oued au sud

Le barrage prend son nom a celui de I’agglomération de Babar qui se trouve sur le versant
droit de la vallée en amont du barrage. L.’ouvrage de prise d’eau du barrage de Babar est
implanté sur la rive droite. Joue un role essentiel dans 1’alimentation en eau potable des
populations des zones avoisinantes (Ouldja, Khirane, Djellal, Chechar) a hauteur de 60% des

besoins, ainsi que pour 1’irrigation des terres agricoles.(Gaagai, 2009)
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Cadre géographique
Tableau 01 : Les coordonnées géographiques
Altitude 952m
Latitude 35°09°22”° Nord
Longitude 07° 00’50 Est
Source :Direction des ressources en eau la wilaya de Khenchela.
N
Elbouaghi
Wilaya
Batna
De
' Barrage réalisé
U Barrage en étude
Biskra @ Chott
Qued
Wilaya
Tebessa
mo km

Source : Direction des ressources en eaux Khenchela

Figure 04 : Situation géographique du barrage de Babar (wilaya de Khenchela)
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4.2.Les Caracteristiques du barrage de Babar
Les principaux caractéristiques du barrage de Babar sont résumeés dans le tableau ces dessue :

Tableau02 : Caractéristique du barrage de Babar.

Coordonnées

Type Barrage

Année de construction
Année de m.e.s

Usage

Région hydrographique
Bassin

Wilaya

commune

capacite initiale(Hm3)
capacité dernier levé
(Hm3)

Pourcentage AEP%
Pourcentage irrigation%
Volume régularisé
Apport moyen
annuel(Hm?)

Hauteur (m)
Longueur (m)
Encadrement annuel
(Hm3)

Superficie BV (km2)
Oued

35°09°22°° Nord
07°00°50°" Est

Terre

1989

1995
AEP/IRR
Sahara

Chott Melghir
Khenchela
Babar

41,331

33,762
50%
50 %
12

19,5
37
673

0,682
567
El Arab

Source : Barrage Babar
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4.3.La population

Au recensement général de la population et de 1’habitat de ’année 2012, de Babar comptait
36784 habitants.

Durant I’année 2019, la population a augmenté de 10.36 Habitant atteignant 41820 habitants

Tableau 03 : la population de commune de Babar.

Surface Population | Densite
Anneeés (Km?) Total (Hab/Km?)
9,3

2012 3935 36,784

2015 3935 39,16 9,95
2017 3935 39980 10,16
2018 3935 41820 10,63
2019 3935 41820 10,36

Source : Annuaire statistique de wilaya de khenchela
5. Le réseau hydrographique

Le barrage a été construit sur Oued EI Arab et son bassin versant & une surface de 567 km?

environ, inclus dans le vaste bassin versant de Chott Melghir.

Il est délimité par les montagnes des Aurés au Nord-Ouest, a I’Est et Sud-Est et la plaine
de Khenchela au Nord et au Nord-Est. Entre les deux ensembles physiques des montagnes
s’intercale une vaste plaine appelée haute plaine de Djahfa, qui est drainée par des Oueds
secondaires (Tamagra et El Htiba) qui se rejoignent pour former Oued EI-Arab juste avant le

site du barrage (Gaagai, 2009).

L’oued Boumajeur au droit du site de barrage draine une surface de 561Km?. Son réseau
d’écoulement totalise une longueur de 1723Km soit une densité de drainage de 3.069Km/Km?

ce qui est notable.

Le réseau d’écoulement est réparti uniformément de I’amont vers 1’aval en dehors de la
rive gauche de I’oued principal, ou il est observé un chevelu hydrographique tres dense
dénotant une activité intensive de I’écoulement. Plusieurs petits affluents se jettent dans la

cuvette du barrage.(Tecsult International, 2008)
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Figure 05 : Le réseau hydrographique de bassin versant d’Oued EI Arab
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6. La Faune du barrage (Barrage Babar)

6.1.La Foulgue macroule

La Foulque macroule (Fulicaatra) est un desoiseaux d’eau parmi les plus abondants
enEurope, mais les liens entre 1’évolution de seseffectifs
et la nidification restent peu étudiée. Cetarticle presente
les caractéristiques de la reproduction et de 1’hivernage
de cette espéece dans lesbassins de décantation de
Hesbaye liégeoise,ainsi que son cycle annuel et les

modificationsimportantes subies par la population en

quelquesannées.

Figure 06 :La Foulque macroule

6.2.Le grand cormoran

Le cormoran est un assez grand oiseau a pieds palmés, aussi bon plongeur que nageur; il
est & peu-pres de la grandeur de 1’oie, mais d’une taille moins fournie, plutét mince
qu’épaisse, et allongée par une grande queue plus étalée que ne 1’est communément celle des
oiseaux d’eau; cette queue est composée de
quatorze plumes roides, comme celles de la
queue du pic; elles sont, ainsi que presque tout
le plumage, d’un noir lustré de vert; le manteau
est ondé de festons noirs, sur un fond brun ;
mais ces nuances varient dans différents
individus, car M. Salerne dit que la couleur du

plumage est quelquefois d’un noir-verdatre.»

Figure 07 : Le grand cormoran
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6.3.Le Grebe huppé

Le Grébe huppé vit généralement a proximité des eaux dormantes de surface comme les
étangs, les lacs, ou les marais.
En hiver, on le retrouve également au niveau des estuaires et des marais cotiers. La présence
de végetation aquatique, en particulier de roseaux pres des berges, lui sert a se cacher et a
dissimuler son nid. Il apprécie une assez bonne hauteur
d’eau (de quelques dizaines de centimétres a quelques
meétres de profondeur) avec un fond vaseux ou sableux et

des berges, légerement pentues.

Figure 08 : Le Grébe huppé

6.4. Canard colvert (Anas platyrhynchos)

Ou Canard mallard au Canada est

une espéce d'oiseaux de I'ordre des Ansériformes,
de la famille des Anatidés et de la sous

famille des Anatinés. C'est certainement le plus
connu et reconnaissable de tous les canards, du fait

de I'existence de races de canards

domestiques issues de cette espéce.
Figure 09 : Canard colvert
6.5.Goéland

Est un nom vernaculaire ambigu désignant

les espéces d'oiseaux marins de la famille des la

ridés appartenant au genre Larus ainsi que d'autres especes
de cette famille appartenant a d'autres genres. Sur les cotes

européennes, I'espéce la plus commune est le Goéland
argenté (Larusargentatus). Figure 10 : Goéland
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6.6.Barbeau

Le terme Barbeau est un nom vernaculaire ambigu en
frangais, pouvant désigner plusieurs espéces différentes
de poissons de la famille des Cyprinidés.

Figure 11 :Barbeau

6.7.La carpe commune (Cyprinuscarpio)

Est une espéce de poissons téléostéens de la famille des cyprinidés. Le nom de Carpe peut
aussi désigner plusieurs formes mutantes, hybrides et d'élevage plus ou moins domestiquées,
avec par exemple la carpe cuir, la carpe miroir ou Band-Carp, ou la carpe kor qui est I'une
des sous-especes de poissons les plus anciennement
domestiquées. Ces formes mutantes sont plus ovoides, au
dos bossu et au ventre flasque, et caractérisées par des
"'"'M‘»' i

- 1 Z - J ( \ ‘ )
anomalies d'écaillures. : n‘f il

1y
oy

o
i
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Figure 12 :La carpe commune
6.8.La carpe argentée

Ou amour argenté (Hypophthalmichthysmolitrix) est
une espece de poissons d’eau douce de
la famille des Cyprinidae, originaire de Chine et de I’Est de
la Sibérie.Elle se trouve plus spécialement dans le bassin de
I’Amour d’ou elle tire son nom tout comme 1’amour blanc, un

v

Figure 13 : La carpe argentée

poisson de la méme famille.
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6.9.Le carpe

Le terme carpe est un nom vernaculaire utilisé pour
désigner le plus fréquemment des poissons d'eau douce de
la famille des Cyprinidae. Ce nom est ambigu car il peut
signifier génériqguement I'ensemble de la famille, voire

I'ensemble de 'ordre. En France, en Belgique et au Canada,

« carpe » associe plus particulierement la carpe commune.
Figure 14 :Le carpe

7. Végétation et culture (Barrage Babar)

Le bassin versant du barrage Babar est caractéerisé par les secteurs biogéographiques Sud-
Constantinois (267km2) et Hauts Plateaux Constantinois (295km?).

Environ 55% des terres du bassin de barrage sont utilisée a des fins agricoles .Toutefois,
c’est une utilisation qui démure plutot extensive et qui se caractérise par des périodes de
jachere importantes ou par une conversion temporaire en paturage de faible intensité .De plus,
des transissions graduelles vers une formations steppique sont communément observées, plus

particuliérement a I’approche du réservoir de Babar. (Tecsult international ,2008)

Figurel5 : Salicorne Figurel6 : Salicotone Spinoza
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Figurel7:Crataegus Monagyma Figurel8 : Alfa

Figure 19: Typha Latifolia
8. Cadre géologique régional

La géologie est une partie tres importante dans toute étude hydrologique et
hydrochimique. Ainsi, la lithologie, la tectonique et la structure géologique jouent un réle
primordial sur la qualité des eaux suite a la dissolution des minéraux se trouvent dans la roche
et sur la quantité d’eau qui ruissele ou s’infiltre selon le type du terrain (perméableou

impermeable).

Laffitte (1939) a remarqué que depuis le Trias, la région est formée par des dépots
épicontinentaux de faciés divers d’épaisseur variable. Dans cette période, la région
présaharienne représentait une plate-forme qui se caractérisait par 1’accumulation de
différents sédiments.
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9. Stratigraphie
Les formations représentent dans la zone d’étude sont :

9.1.Le Crétaceé supérieur

9.1.1. Maestrichtien supérieur

C’est un assise constante et homogene de calcaires massifs blanchatres grumeleux, en
bancs décimétriques ou métriques, a la r g e stratification oblique avec les
empruntesd’inocérames ; Il contient d e s modules de silex et des tests de lamellibranches.
Lesprincipaux affleurements constituent le Djebel Tadleste et Djebel Bouzendag et aussi le

sommet de Djebel Djahfa. L’¢épaisseur de ces formations ne dépasse pas les 95m

9.1.2. Maestrichtien inférieur

Il est constitué par une alternance de marnes beiges et de calcaires ocres ou beigesavec
une épaisseur de 40 m. (Laffitte ,1939)

9.1.3. Campanien

Il se manifeste dans les différentes parties du bassin surtout dans les limites sud. La il
prend d’une bande parallele a celle des faciés Mestrichtien. Il est formé généralement de

marne noire ou crayeuse. (Aouachria, 2008).
9.1.4. Santonien et Coniacien

IIs s’agissent des marnes avec a la base et au sommet quelques barres de marno- calcaires,

il se trouve essentiellement sur le flanc Sud de Djebel Djehfa. 1l ne dépasse pasles 100m.

9.2.Le Crétacé moyen

9.2.1. Turonien (moyenne et supérieur)

Il est formé par une alternance de marnes grises et des calcaires zoogéniquesnoduleux. La
prédominance des intercalations calcaires crée une barre bien visible dans lamorphologie au
Nord-Ouest du bassin, avec une épaisseur de 150m.

18



Chapitre I Cadre géographique

9.2.2. Turonien basal

La base de cet ensemble est constituée par quelques métres de marno-calcairesblanchatres

en plaquettes fines a cassures noiratres bitumineuses. L’épaisseur de cette formation est

de200m. (Gaagai,2009).
9.2.3. Cénomanien supérieur

Le sommet de cet étage est formé par des calcaires sous forme d’une barre avecdes
cassures écailleuses ayant un aspect bitumineux et a films centimétriques de marnesgris-bleu.
Au sommet, on retrouve un niveau de nodules de pyrite qui constitue un repereconstant dans

la région. La formation a une épaisseur de 30 m.
9.2.4. Cénomanien moyen

C’est une puissante formation qui débute par 650m de marne grise

accompagnéesporadiquement de micrites gris blanchatres a fins tests de lamellibranches.
9.2.5. Cénomanien inférieur

11 s’agit de marne grise accompagnée de biomicrite argileuse grise avec des niveauxde

glauconies et des empreintes d’ammonites, sur une épaisseur de 100m. (Gaagai,2009).

9.3.Le Crétacé inférieur

9.3.1. Le Barrémien

Il affleure au Nord-Ouest du bassin versant a (Dj.Aidel) sous forme d’une petitebande
locale. Sa lithologie est constituée essentiellement de matériaux détritiques (grés,calcaires,

gréseux, grés quartzeux, conglomérat et marnes vertes ou rouges).
9.3.2. Albien

Les dép6ts albiens different nettement des formations sous jacentes. A la base on

trouve des marnes bariolées intercalées de grés grossiers d’origine continentale ou lagunaire.

Les calcaires, d’origine récifale, sont largement développés au sommet des
montagnes N-W du bassin, ou 1’épaisseur de ces formations varie de 400 a 500m.
(Aouachria, 2008)
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9.3.3. Aptien

Il est formé essentiellement de bas ahaut par :
- Une alternance d’oomicrite, d’oosparite et de calcaire marneux ;
- Une alternance de grés blancs et d’oosparite grises ;
- Une alternance de marne grise et d’oomicrite.
Cet étage est caractérisé par des calcaires dolomitiques fortement minéralisées (fer, azurite,
malachite, barytine) largement développés au sommet des montagnes au N-W avec une
épaisseur totale est de 330m.(Gaagai,2009).

9.3.4. Le Quaternaire

Il couvre une trés vaste surface de (60%) de la surface totale du bassin avec une
épaisseur assez limitée. Ceci est dii au processus d’érosion intensif qui provoque
I’arrachement des formations superficielles sur les pentes raides.

Le Quaternaire se développe sur les pentes douces entre les deux chaines de montagne qui

limitent le bassin versant par le Nord-Ouest et le Sud-Est. (Gaagai,2009).

En générale, ils sont représentés uniquement par des alluvions formées de limon

argileux, graviers et galet, et des éluviaux(Aouachria, 2008).

® Khenchela

Legende:

[:l()uulcmuirc continental
EM:MCW infericur
- Eocene inféncur
:]('rcmcc superieur
[_JCenomanien
-Crcl.:cc infericur
N Oued

Les limites du bassin versant

‘ Ville

ECHELLE: 1/450 000

Source : Laffitte, 1939

Figure 20 : La carte géologique du bassin versant d’Oued EL Arab
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10. La tectonique

Le bassin versant du Barrage de Babar est situé¢ dans le domaine de 1’ Atlas saharien,
dans I’unité tectonique du Nord de I’ Algérie. L’ Atlas saharien est né d’un long sillon
subsidient coincé entre les haute palataux et la plate-forme saharienne. Au Mésozoique, se
sillon fut comblé par une puissante sérié sédimentaire et durant le Tertiaire, une tectonique

compressive a entrainé la formation de chaines de montagne. (Tecsult international ,2008)

ApartirdelacartegéologiquedeKhenchela,onpeutremarqueruneoppositionentredeuxsec
teurs:

» Al’OuestdelarégionétudiélestyletectoniqueressembleaceluidesAures;

» Al’Estdelarégion,|’organisationplisséeperdsaprédominanceetlesstructuressontcompliq
uéesparlaprésencedediapirstriasiques(Gaagai,2009).
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Chapitre 11 Etude hydro-climatique

Introduction
Le climat est un facteur important dans la vie et 1’évolution d’un écosystéme (Maazi,

2009). En raison de son influence prépondérante sur les organismes vivants, ¢’est la
composante directe déterminante de la distribution de ces derniers et le facteur primordial

influant I’activité des biocénoses (Dajoz, 2003).

Les différents facteurs climatiques n’agissent pas indépendamment les uns des autres.
Pour tenir compte de cela divers indices ont été créés, principalement dans le but de rendre
compte de la répartition des types de végétation. Les indices les plus employés font usage de
la température et de la pluviosité qui sont les facteurs les plus importants et les mieux connus
(Dajoz, 1957).

Les facteurs climatiques régissent de facon tres étroite les conditions de développement
des cultures au cours de ’année. Ainsi il est nécessaire de mener judicieusement cette
approche climatique afin de déceler I’élément climatique favorable ou défavorable dans la

zone d’étude et d’en quantifier les influences probables des différents parameétres.

(DAL, 2020)

Le climat est I’ensemble des caractéristiques météorologiques d’une région donnée
intégrée dans le long terme. La nature des climats joue un rdle essentiel pour ajuster les
caractéristiques écologiques des écosystemes continentaux .En réalité, il existe une
interférence entre climats, Composition des communautés -en particulier végétales- propre a
un écosysteme donné et nature des sols, d’ou le typique climat, sol, végétation

(Haichour, 2009).

La climatologie est I’étude du climat, de ses variations et de ses extrémes, mais aussi de
ses incidences sur diverses activités comprenant, sans s’y limiter, celles qui se rapportent a la
santé, a la sécurité et au bien-étre. Au sens strict, le climat peut étre défini comme les
conditions méteorologiques moyennes régnant en un lieu particulier au cours d’une certaine
période de temps. Pour décrire le climat, on peut se servir de données statistiques sur les
tendances centrales et la variabilité d’éléments tels que la température, les précipitations, la
pression atmosphérique, I’humidité et le vent, ou alors d’un ensemble d’éléments tels que des
types de temps ou des phénomenes caractéristiques d’un lieu ou d’une région, voire de

I’ensemble de la planéte, sur une période donnée (O.M.M., 2014)
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Climatologie s’intéresse a I’analyse quantitative a plus long terme de la moyenne des
parametres requise pour caractériser les états de I’atmosphere, principalement la température
de I’air, la lame d’eau précipitée, la durée d’insolation, la direction et la vitesse du vent. Le

climat représente donc le « temps moyen » en un lieu donné (Allam, 2014).

C’est la discipline scientifique relative au climat. Elle a pour objet la caractérisation et la
classification des différents types de climats, leur localisation géographique, I’étude des
causes de leur diversification et, en un lieu donné, 1’analyse de leur variabilité¢ temporelle

(Guyot, 1999).
1. Choix de la station référence

Pour étudier le climat de la zone d’étude, nous avons exploité des données Recueillies au
niveau de la station météorologique d’El Hamma gérée par 1’office national de la
météorologie, et dont la période d’observation va de2004 & 2020 pour la station d'El Hamma,

a servi pour I’évaluation des facteurs du bilan.

Tableau 04: les cordonnées géographiques de station d’El Hamma.

Station Altitude Latitude Longitude

El hamma 982.5m 35°28°N 07°05° E

Source : la station météorologique d’El Hamma

2. Caractéristique climatologique

2.1. Température

La température est de tous les facteurs climatiques le plus important, c’est celui dont
il faut examiner en tout premier lieu I’action €cologiques sur les étres vivant, elle va étre
naturellement un facteur écologique capital agissant sur la répartition géographique des
especes (Dreux, 1974).

La température est I’un des éléments importants pour la caractérisation du climat, elle
est une grandeur physique liée a la sensation de chaud et froid d'un corps par rapport a un
autre corps. Par définition, une température est une mesure numérique d'une chaleur, sa
mesure se fait par détection de rayonnement thermique, la vitesse des particules, I'énergie
cinétique, ou par le comportement de la masse d'un matériau thermométrique
(Roger et al,.2006).

23




Chapitre 11 Etude hydro-climatique

ce —M
40 - =m
35 | M-m

(M+m)/2
30 +
25 -
20 -
15 - /\
10 -
5 4 \
0 Mois

J F M A Ma J Jt At S O N D

Figure 21 : Diagramme des températures moyennes mensuelles de la période
(2004-2014).
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Figure 22 : Diagramme des températures moyennes de la période (2004-2020).

On observe que le mois le plus chaud est Juillet avec des moyennes des tempeératures
de I’ordre de 26,36 °C, cependant le mois le plus froid est janvier avec une température
moyenne égale a 6,5394°C sur la période d’observation (2004-2020).
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Du point de vue de ces valeurs en peut dire que ce climat est caractérise par un hiver froid et

une saison d’été chaude.
2.2.La précipitation

Les précipitations représentent toutes les météoriques qui tombent a la surface de
terre, pluies, neige, gréle et gelé (Soltner, 1999). Ces divers types de précipitations sont le
plus souvent mesurés par le pluviomeétre usuel, elles représentent 1’épaisseur de la couche

d’eau qui resterait sur une surface horizontal s’il n’y avait ni écoulement, ni évaporation

(Dajos, 2003).

La pluviosité est définit selon (Djebaili et al ., 1984), comme étant le facteur primordial

qui permet de déterminer le type du climat.

Les précipitations constituent un facteur écologique d’importance fondamentale dans
I’alternance de la saison séche, qui joue un role régulateur des activités biologiques.
(Ramade, 1984).

La répartition spatiale des préecipitations moyennes annuelles varie selon plusieurs
paramétres locaux caractéristiques de chaque région dont ’altitude, I’exposition et
I’orientation jouent le role principal. Les précipitations ont un réle trés important en région
méditerranéenne. Elles sont caractérisées par leur régime irrégulier et leur répartition inégale
(sécheresse de 1été) (Seltzer, 1946).

Pour la grande partie du monde, les précipitations représentent la source principale d’eau
pour la production agricole. Elles sont caractérisées par trois principaux parametres : leur

volume, leur intensité, les mois et aussi les années (Nedjar, 2016)
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Figure 23: Diagramme des précipitations moyennes mensuelles
de la période (2004-2020).

Les données pluviométriques mentionnées dans la figure 23 montrent que le moins

pluvieux est Juillet avec 17.84 mm et le mois le plus pluvieux est mai avec 63.10 mm.
2.3.Le vent

Le vent est un déplacement de masse d’air provoqué par une différence de pression d’un
lieu a I’autre. Habituellement on donne sa direction, qui indique le lieu d’ou il provient, et sa
vitesse, qui agit en combinaison avec les autres éléments du climat (Hufty, 2001).

Est le résultat de la différence de pression entre deux zones voisines. Il provoque le
déplacement des masses d'air et transporte ainsi les caracteres climatiques. On rappelle par
exemple les moussons indiennes qui sont de deux sortes: les moussons humides et pluvieuses
dont I'air circule de lI'océan vers le continent et les moussons seches dont I'air circule du
continent vers lI'océan (El Khatri, 2012).

Le vent est un facteur climatique trés important, car il joue un role fondamental dans le
transport, la propagation et la dissémination des polluants de différentes tailles vu ses

caractéristiques de direction et de force (Melghit, 2010).

I1 constitue en certains biotopes un facteur écologique limitant. Sous I’influence de vents

violents, la végétation est limitée dans son développement. (Ramade, 2003)
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Figure 24 : Diagramme des moyennes des vitesses maximales instantanées des vents de
la période (2004-2014).

La vitesse moyenne du vent la plus forte est enregistrée aux mois de février et Mars
avec 3.99 m/s (figure 24). Mais la moyenne la plus faible est enregistrée aux mois de

septembre et octobre avec une valeur de 2.63 m/s.

2.4. Evaporation

L'évaporation est un phénomeéne physique qui augmente avec la température, la
secheresse de l'air et I'agitation de cet air. Ce terme représente la restitution de I'eau de la
surface terrestre sous forme de vapeur, a I'atmosphére et sous des conditions climatiques et
physiographiques. (Ramade, 2005).

C’est le passage de la phase liquide a la phase vapeur (Sublimation : passage direct de
l'eau sous forme solide en vapeur). L’évaporation est une composante fondamentale du cycle
hydrologique et son étude est essentielle pour connaitre le potentiel hydrique d'une région ou
d'un bassin versant. (Corentin, 2011).

Le pourcentage de la vapeur d’eau dans I’air est trés variable dans le temps et dans
I’espace. L’évaporation concerne aussi bien les précipitations qui arrivent au sol que 1’eau

contenu dans le sol. (El Khatri, 2003).
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Figure 25 : Diagramme des moyennes mensuelles de 1’évaporation de la période

(2004-2017).

L’évaporation moyenne variée d’un mois a I’autre. La valeur maximale est enregistrée
en juillet avec une moyenne de 258.88 mm et la valeur minimale est enregistrée en

décembre avec une moyenne de 53.87 mm.
2.5.Insolation

Il s’agit de I’insolation effective c’est-a-dire de la période en heures durant laquelle
le soleil a briller. (Ramade .2005)
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Figure 26: Diagramme des moyennes des durées totales d’insolation

de la période (2004-2014)
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La répartition des moyennes mensuelles d’insolation nous permet de constater que la
brillance du soleil est maximum au cours des mois juillet et aout avec une moyenne de 293.30
heures, et le minimum est enregistré pendant le mois de décembre avec une moyenne de
132.30 heures.

2.6.L’humidité
L humidité de l'air par ses écarts est 'un des facteurs climatiques importants des massifs
montagneux dans la méditerranée. Elle joue un r6le important dans la régénération, le
développement et la détermination des especes accompagnatrice de chaque type de végétation
L'humidité relative contribue a la diminution des risques d’incendie, elle croit a partir du sol

pour atteindre 100 au niveau des couches neigeuses. (Halimi, 1981)

L’humidité relative est le rapport entre la masse d’eau dissoute dans ’air et la masse

maximale d’eau que I’on peut y dissoudre. (Jeane ,2009).
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Figure 27 : Diagramme des moyennes d’humidité de la période
(2004-2014).
Pour la wilaya de Khenchela on constate que le maximum d’humidité relative se
manifeste au cours du mois de décembre avec une valeur de 70.51 % et son minimum au

cours du mois de juillet avec 42.13%.
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2.7.La neige

La neige est d'abord une forme de précipitions naturelle constituée de glace
cristallisee agglomérée en flocons contenant de I'air et pouvant étre ramifiés de fagons tres
variées. La neige apparait naturellement dans I'atmosphére par condensation de la vapeur
d'eau a saturation, lorsqu'il y a beaucoup de froid et des noyaux de congélation.

(Tellil et Katoum ,2016)

Elle constitue aussi un facteur écologique de toute premiére importance dans les milieux
subpolaires et montagnards. Elle exerce des actions biologiques variées, de nature thermique
et mécanique. (Ramade.; 2003)

Est une phénomene météorologique résultant de la formation par condensation de la
vapeur d’eau atmosphérique de cristaux bidimensionnels a symétrie radiaire hexaxiale. Elle

constitue, dans les régions boréales et dans 1’étage alpin des montagnes (Ramade, 2002).
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Figure 28 : Diagramme des moyennes des nombres de jours de neige
de la période (2004-2014).

Le nombre de jours de tombée de neige est presque négligeable toute I’année a
I’exception des cing mois (Janvier, Février, Mars, Avril et Mai). Le maximum des jours est

enregistré au mois de Février avec une moyenne de 1 jour (figure 28).

2.8.Le gréle
Est une précipitation constituée de globules ou de morceaux de glace les grélons, de

formes trés diverses, mais souvent sphériques, dont le diametre peut varier de quelques
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millimétres a une dizaine de centimeétres en général de 5 a 50 millimetres.
(Tellil et Katoum ,2016)

Elle se forme spécifiquement dans les cumulonimbus ; un nuage de forte extension
verticale d0 a l'instabilité de I'air ou les puissants courants ascendants soulévent rapidement en
altitude de I'air trés humide qui se condense puis géle en montant a la suite du refroidissement
rapide. Les grélons redescendent ensuite en périphérie du cumulonimbus et commencent a

fondre quand ils repassent sous l'altitude de I'isotherme zéro degré. (Ancey, 1998).
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Figure 29 : Diagramme des moyennes des nombres de jours de Grél de la période
(2004-2014).

Cette figure montre que la gréle n'est pas fréquente dans la wilaya de Khenchela.
Le maximum est enregistré au mois de mars avec une moyenne de 1 jour de gréle.
2.9.0rage
Un orage, est une perturbation atmosphérique d'origine convective associée a un type de
nuage particulier : le cumulonimbus. Dans des cas extrémes, I'orage peut produire des chutes
de gréle, des vents trés violents et, rarement des tornades. Les orages peuvent se produire en
toute saison, en autant que les conditions d'instabilité et d'humidité de l'air sont présentent. .
(Tellil et Katoum ,2016)
Ce dernier est a forte extension verticale, il engendre des pluies fortes a diluviennes, des
décharges électriques de foudre accompagnées de tonnerre. Dans des cas extrémes, I'orage

peut produire des chutes de gréle, des vents tres violents et, rarement, des tornades.
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Figure 30 : Diagramme des moyennes des nombres de jours de 1’orage

de la période (2004-2014).

On remarque que la figure 29 montre que I'orage est fréquent pendant 8 mois (de mars
a octobre), la valeur maximale est enregistrée aux mois de mai et septembre avec une

moyenne de 4 jours d’orages.

3. Synthese climatiques
3.1.Indice d’aridité et de Martonne (1926)

En 1925 Emmanuel De Martonne a proposé une formule climatologique permettant
le calcul d’un indice dit indice d’aridité Ia . Cet indice est fonction de la température T en °C
et des précipitations (P en mm) et permet de déterminer le type de climat qui caractérise la

zone d’étude. Ce parametre se calcule selon la formule suivante :
la=P/T+10

Avec :
Ia : indice d’aridité
P : précipitations moyennes annuelles (mm)
T : températures moyennes annuelles (°C)
Les valeurs de I’indice permettent déterminer le climat selon le classement suivant:
Quand
I <5 le climat est hyperaride
5 <1< 7.5 le climat est désertique
7.5 <1<10 le climat est steppique

10 <1 < 20 le climat est semi-aride
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20 <1 < 30 le climat est tempéré

I >30 le climat est humide.

Etude hydro-climatique

Pour notre cas P = 463.66 mm et T=15.42 °C donc cet indice est égale :

la= 463.66 /(15.42 +10)

1a=18.23

Ce qui permet de dire que le climat région d’étude est semi-aride.
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Figure 31 : I’indice d’aridité annuel de Martonn

3.2. Indice ombrothermique de gaussen et Bagnouls

Le diagramme ombrothérmique permet d’estimer les éléments de climat d’une région

de points de vue précipitation et température pendant une période données et permet

également de preciser les périodes seches et humides (Houbib, 2013)

L’analyse des températures et les précipitations permettent de tracer la courbe

Ombrothermique, qui met en évidence la durée de la période de sécheresse. Pour Gaussen et

Bagnouls, un mois sec est celui ou le total des précipitations (mm) est inférieur ou égal au

double de la température moyenne. (Bneder, 2008).

Le diagramme ombrothermiques de Gaussen permet de déterminer les périodes seches et

humides de n’importe quelle région a partir de I’exploitation des données des Précipitations

mensuelle
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Figure 32 : Diagramme ombrothermique de Gaussen et de Bagnouls (2004-2020)

La superposition des deux courbes [P (mm) et T (°C)] permet ainsi de définir la
période seche. Donc le diagramme ombrothermique de la région de Babar montre que la
période seche s’étale du mi de mois de juin jusqu'au mi de mois de septembre et dure environ
120 jours. Alors que la période humide commence de mi de mois de septembre jusqu’a le mi

de mois de juin.
3.3. Climagramme d’Emberger

Pour représenter le climat de la station étudiée, nous utilisons le climagramme
d’emberger qui est un abaque comportant en ordonnées les valeurs de Q2 et en abscisse, la

moyenne des minima de la saison froide (hiver) (Seltzer, 1946).

Le quotient pluviothermique d’Emberger (Q) permet de déterminer I’étage bioclimatique
d’une région méditerraneenne et de la situer dans le climagramme d’Emberger. C’est un
quotient qui est fonction de la température moyenne maximale (M) du mois le plus chaud, de
la moyenne minimale (m) du mois le plus froid en degrés Celsius et de la pluviosité moyenne
annuelle (P) en mm. Ce quotient est d’autant plus élevé que le climat de la région est humide
(Emberger, 1971).

L’amplitude thermique étant un facteur important de la répartition de la végétation,

Emberger a proposé 1’indice suivant pour les climats de la région méditerranéenne: Ce
34



Chapitre 11 Etude hydro-climatique

quotient est généralement le plus utilisé dans les régions de I’ Afrique du Nord, Il est défini

comme suit :

Q=3.43.P/(M-m)

Avec :
* Q quotient pluviométrique d'Emberger
* M la moyenne maximale de températures du mois le plus chaud.
* m la moyenne minimale de températures du mois le plus froid.
* P pluviométrie moyenne annuelle en mm
* M-m : amplitude thermique extréme moyenne
Dans notre zone d’étude :
P =463.66 mm ; M=34.90 °C; m=1.85 °C
Donc : Q2 =48.08

Il s’avere que le climat de la plaine de Khenchela est classé dans 1’étage bioclimatique semi-

aride a hiver frais.
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Figure 33 : le climagramme d'Embergie pour la zone d’étude

35



Chapitre 11 Etude hydro-climatique
4. Le bilan hydrique

Le bilan hydrique est le suivi de I’ensemble des entrées et des sorties d’un systéme donné

(lac, réservoir) (Anctil et al, 2012).
L’ équation générale d’un tel bilan peut s’écrire : P=ETR+R+I

Avec :

P : Précipitation annuelle en mm ;

ETR : Evapotranspiration réelle annuelle en mm ;
R : Ruissellement en mm ;

I : Infiltration annuelle en mm (Kergreis et Claude, 1991).
4.1.Mesure de L’ETR

C'est la somme de la quantité de vapeur de I'eau évaporée par le sol et par la transpiration
des plantes quand le sol a une certaine humidité et les plantes a un stade de développement

physiologique.
4.1.1. ETR selon la formule de Tutc

Cette méthode est applicable a tous les climats et elle est fonction des précipitations et des

températures moyennes mensuelles. La formule est la suivante :
Avec :
ETR=P/(0.9+P 2/L2)1/2. L=300+25T+0.05 T

ETR : Evapotranspiration réelle (mm/an) ;

P : Précipitation moyenne annuelle (mm) ;

L : Paramétre arbitraire lié a la température (pouvoir évaporant de 1I’atmospheére);
T : Température moyenne annuelle (°C).

Tableau 05 : I’ETR selon la formule de turc.

station P (mm) L T (°C) ETR (mm/an)

El hamma 463.6 867.61 154 429.25
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4.1.2. ETR selon la C, W, thornthwite

On obtient ’ETR pour 1’un des cas suivants:
Si P< ETP — ETR=P et RFU=0 (déficit hydrique)
Si P >ETP — ETR=ETP et RFU=P-ETP (excédent hydrique)

Tableau 06 : ETR selon la C.W Thornthwaite.

Station ETR selon la formule de Turc ETR selon C.W Thornthwaite

(mm/an) (mm/an)

El hamma 429.25 463.6

4.2.Mesure de PETP

L’évapotranspiration potentielle est la consommation d’eau, sous I’action conjuguée de
I’évaporation de I’eau du sol et de la transpiration de la plante. Il s’agit de la perte d’eau d’un
couvert végétal en plein développement sous les conditions optimum d’alimentation en eau

sans l’influence d’aucun facteur limitant.

C'est la quantité maximale d'eau susceptible d'étre perdu en phase vapeur sous un climat
donné et un type de couverture végétale bien déterminée et en pleine croissance donc elle
comprend I'évaporation du sol et la transpiration des plantes.

Pour estimer I'évapotranspiration potentielle, on utilise des méthodes basées sur des variables
climatiques. Cependant le choix dépend principalement du type de données climatiques
disponibles et du type de climat de la région. Les formules empiriques qu’on utilisé est :

THORNTHWAIT.
4.3. Mesure de la RFU

La réserve facilement utilisable(RFU) est la qualité d’eau emmagasinée dans la couche
pédologique et qui est facilement utilisable par les plantes, pour son bon fonctionnement
physiologique (Gaagai,2009).

Selon G. Gastanoy lorsque les quantités d’eau prévenant des pluies dépassent celles
perdus par I’évapotranspiration, le surplus est stocké et constitue ce qu'on appelle réserve

facilement utilisable.
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Tableau 07 : bilan hydrique selon C.W.Thornthwaite a la station d'El Hamma

Période | T,('C) | 1 ETP; (mm) | Pr(um) | BH (mm)| CH | VR (sum)|RFU (mmm) | ETR (uum) DEF (mm) EXC (um)
S | A1 | 86 87 | A4 | A5 ) 05 L 00 [ 00 | 505 | 42 00
0 | 154t | 35 3 Lt 1 1 S I 1
N33 B3 ) w06 | 00 [ 06 [ 06 | 83 | 00 | 00
D | 830 | 1] 01| W | 07| 30T B3| Ul o0 |0l
T | 683 | 13 0 | %4 | B4 19 ) B4 48 | 10 ] 00| 0
F | 76| 19 55| ne2 | 81| 12| 181 | 648 | 155 | 00 | 00
MO0 o O VO A ' 1 I 1 1
A | U] 49 M4 w0 | 62 | 01 | 6] [ 93 | M4 | 00 | 00
M| 6% |63 06 | 60 | 73 02 |78 el | 806 | 00 | 00
T | 21 | 93 53 | B0 | -005 | 08 | 618 | 00 | &6 | 397 | 00
I | %% | 14 1688 | a4 [ -SL0 [ 09 | 00 | 00 | 178 | 1510 | 00
A | B3] M93 | MEh [ -14T [ 08 |00 |00 | MY | 14T 00
Amée | 154 708 $19 ) 4636 | 3603 636 | 3693 | 00

DA : Le déficit agricole est le déficit entre ETP et ETR donc : DEF =ETP - ETR
EXC : L'excédent c'est la quantité d'eau pouvant s'écouler lorsque I'ETP et RFU sont

satisfis donc :

EXC=P-ETR

BH : Le bilan hydrique : BH = RFU - DEF

4.4. Interprétation du bilan d’eau de Thornthwaite

e A I’échelle annuelle, ’ETP dépasse largement les précipitations. Les précipitations

dominent dans la région d’étude avec un total de 463.6 mm/an.

e A l'échelle mensuelle nous constatons qu’a partir du mois d’Avril les précipitations

sont inférieures a ’ETP jusqu'au mois novembre. Les autres mois de décembre

jusqu’a Mars ou les précipitations sont supérieures a I'ETP.

e En générale les précipitations couvrent les besoins de I’évapotranspiration potentielle

et permettent la formation de la RFU.
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Le déficit agricole (DEF) débute au mois de Mai et se poursuit jusqu’au mois

de Novembre.
e Lareconstitution du stock s’observe au mois novembre avec une RFU= 0.6 mm.
e LaRFU atteint son maximum (85.5mm) au mois de mars, on assiste un épuisement

du stock a partir de mois de juin jusqu’a le mois d’Octobre.

5. Estimation du ruissélement et de I’infiltration

5.1. Ruissélement

Le ruissellement désigne en hydrologie le phénoméne d'écoulement des eaux a la surface
des sols. 1l s'oppose au phénomeéne d'infiltration. Ce phénomene se produit quand I'intensité
des précipitations dépasse l'infiltration et la capacité de rétention de la surface du sol. Le
ruissellement est calculé selon la formule suivante :

R = P33. (ETP) 2

Avec:

R: ruissellement moyen annuel en mm;

P: hauteur des précipitations moyenne annuelle en mm;
ETP: évapotranspiration potentielle en mm/an.

Application numérique:

Tableau 08 : La lame d’eau ruisselée pour la station d’Elhamma.

P (mm) 463.6
ETP (mm) 832.9
R (mm) 47.87

5.2. Infiltration

Le phénomene d’infiltration se produit apres reconstruction d’un certain niveau
d’humidité du sol. C’est une propagation de 1’eau vers les tranches de sols plus profonds et
vers la nappe. L’arrivée de I’eau au niveau de la nappe se produit d’une maniere différée par

rapport a la pluie. Elle s’écrit de la maniere suivante :

| =P- (ETR+R)
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Avec :

P : précipitation moyenne annuelle en (mm)
ETR : évaporation réelle en (mm/an)

I : infiltration en (mm/an)

R : ruisselement an (mm)

Application numérique:

Tableau 09 : La lame d’eau infiltrée estimée a laide du bilan hydrologique.

P (mm) 463.6
ETR (mm) 463.6
I (mm) -47.87
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Chapitre 111 Matériels et Méthodes

1. Sites de I’échantillonnage

L’échantillonnage a été choisi selon des méthodes standards universelles, et vis-a-vis
I’accessibilité au terrain. Ce qui nous a permis de réaliser une couverture totale de cirque
prélévements représentatifs au niveau des eaux du barrage de Babar, les prélevements ont été

repéerées a l'aide d'un GPS.
2. Flaconnage de prélevements

Les prélévements s’effectuent dans des flacons en plastique préalablement nettoyes et

rinces abondamment a 1’eau de 1’échantillon.
3. Le prélévement

Pour I’analyse physico-chimique des flacons en plastiques sont suffisant et le volume du
prélévement est d’un litre pour une analyse compléte, les flacons seront rincés 3 fois avec

de I’eau a analyser puis remplis jusqu’ au bord.
4. La filtration et conditionnement définitif des échantillons

L’étiquetage doit €tre rigoureux pour éviter tout risque de confusion sur 1’identité des
échantillons (station et date de prélevement). Avant filtration, chacun des échantillons est
homogénéisé de facon a remettre toutes les particules en suspension. Les filtrations doivent
étre effectuées le plus rapidement possible apres les prélévements pour éviter tout processus

de précipitation et modification de I'équilibre.
5. Conservation des échantillons

Les échantillons préleves sont porte dans une glaciere pour qu’il soit conserve de la
haute température ou bien la lumiére pour qu’il n’entraine pas un d’équilibre dans leur
composition Physico-chimique jusqu’a I’arriver au laboratoire 1a ou on fait tous les dosages

concernant notre étude.
6. Le transport des échantillons

Le préléevement subira obligatoirement un certain temps de transport et une éventuelle
attente au laboratoire avant la mise en route analytique. Ces temps devront étre réduits au
minimum. Pendant cette période, des phénoménes chimiques et bactériologiques peuvent

conduire a plusieurs types de changement. D’une fagon générale, le transport a la température
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de 4 C° et a I’obscurité dans des emballages isothermes permet d’assurer une conservation

satisfaisante.
7. Méthodes d’analyse de la qualité physico-chimique des eaux

Pour effectuer les analyses physico-chimiques des eaux prélevées nous avons utilisé un

matériel représenté par les réactifs, les solutions, et ’appareillage suivants :
7.1.Test Chlore

Dans une solution faiblement acide, le chlore libre réagit avec le dipropyl-
pphénylenediamine (DPD) pour donner un colorant rouge violet qui est dose par photométrie.
En présence d’iodure de potassium le chlore combiné est aussi mis en évidence au cours de

cette réaction.

b

N

-
{ i MM;:V“:W Testing

DPDNO.1 ...

Figure 34 : photométrie. Figure 35 : test de chlore.

7.2.Mesure élécrométrique du pH avec I’électrode de verre
Prendre environ 100 ml d’eau a analyser ;

Mettre un agitateur avec une faible agitation ;

Tremper 1’¢lectrode dans le bécher ;

Laisser stabiliser un moment avec ;

Une faible vitesse d’agitation ;

YV V V V VYV V

Puis noter le pH.

Figure 36 : pH Métre.
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7.3.Mesure de la conductivité electrique

» D’une fagon générale, opérer avec de la verrerie rigoureusement propre et rincée avant

usage avec I’eau distillée ;

Rincer plusieurs fois la cellule a conductivité,
d’abord avec de I’cau distillée puis en plongeant
dans un récipient contenant de I’eau a examiner ;
faire la mesure dans un deuxiéme récipient en

prenant soin que les électrodes de platine soient

complétement immergées ;

Figure 37 : conductivitémeétre

> Agiter le liquide (barreau magnétique) afin que la concentration ionique entre les

électrodes soit identique a celle du liquide ambiant. Cette agitation permet aussi
d’éliminer les bulles d’air sur les électrodes. Introduire alors le thermométre aussi pres
que possible de la cellule. La température du liquide ne devra en aucun cas varier

pendant la mesure.

Figure 38 : Agitateur.

7.4 .Mesure de la turbidité

Expression des résultats : La mesure est obtenue directement en NTU.

7.5.Détermination des nitrates

Prendre 10 ml de 1’échantillon a analyser ;

Ajouter 2 a 3 gouttes de NaOH a 30 % ;

Ajouter 1 ml de Salicylate de Sodium ;

Evaporer a sec au bain marie ou a 1’étuve a une température de 75-88 °C ;
Ne pas surchauffer ni surcharger trés longtemps laisser refroidir ;

Reprendre le résidu avec 2 ml de H2SO4 pur laisseé reposer 10 mn ;
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e Ajouter 15 ml d’eau distillée ;

e Ajouter 15 ml de Tartrate double de sodium et de potassium ;

e Lire le résultat a la spectrophotométrie.

Figure 39 : Salicylate de Sodium. Figure 40: la spectrophotométrie.

7.6.Détermination du calcium et magnésium
Prendre 50 ml d’eau a analyser. Ajouter 3 ml de NaOH puis 3 gouttes de Bleu
d’Eriochrome. Verser la quantité nécessaire de solution d’EDTA pour obtenir le virage au
violet. Noter V1. Ajouter a la méme solution 3.2 ml d’HC1 1 N et agiter durant 1 mn jusqu’a
parfaite dissolution du précipité magnésien. Verser 5 ml de la solution tampon et 1 goutte de
solution de Noir d’Eriochrome. Bien mélanger. Introduire la quantité de solution ’EDTA

nécessaire au virage au bleu. Noter Va.

7.6.1. Expression des résultats
Pour une prise d’essai de 50 ml
» Lateneur en calcium est égale a
e Ca(mg/l) = (V1*0.4008*1000)/50
» Lateneur en magnésium est égale a
e Mg (mg/l) = (V2*0.243*1000)/50
» Ladureté totale est égale a
e Ca CO3(mg/)=[(V1+V2)*1000]/50
7.7.Détermination des chlorures
7.7.1. Le blanc : Prendre 100 ml d’eau distillée + 1 ml de K>CrOas. Puis titrer avec le
I’AgNO3 a 0.02 mole/I.
7.7.2. Letitrer : Prendre 10 ml de NaCl a 0.02 mole/l +90 ml d’eau distillée + 1 ml de
K2CrQa. Puis titrer avec le I’AgNO3 a 0.02 mole/l.
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7.7.3. L’échantillon : Prendre 100 ml d’échantillon + 1 ml de K2CrOa4. Puis titrer avec
le I’AgNO3 a 0.02 mole/l.
Le tirage se fait jusqu’au virage rouge brique.
7.8.Détermination des sulfates
e Prendre 20 ml d’eau a analyser puis compléter a 100 ml d’eau distillée.
e Ajouter 5 ml de la solution stabilisante ;
e Ajouter 2 ml de Chlorure de Baryum ;
e Agiter énergiquement pd 1 mn ;

e Lire au spectrophotometre.

Figure 41 : la solution stabilisante.

45



Chapitre 111 Matériels et Méthodes

1. Sites de I’échantillonnage

L’¢échantillonnage a été choisi selon des méthodes standards universelles, et vis-a-vis
I’accessibilité au terrain. Ce qui nous a permis de réaliser une couverture totale de cirque
prélévements représentatifs au niveau des eaux du barrage de Babar, les prélévements ont été

repérées a l'aide d'un GPS.
2. Flaconnage de prélévements

Les prélévements s’effectuent dans des flacons en plastique préalablement nettoyés et

rinces abondamment a 1’eau de 1’échantillon.
3. Le prélévement

Pour I’analyse physico-chimique des flacons en plastiques sont suffisant et le volume du
prélevement est d’un litre pour une analyse compléte, les flacons seront rincés 3 fois avec

de I’eau a analyser puis remplis jusqu’ au bord.
4. La filtration et conditionnement définitif des échantillons

L’¢étiquetage doit €tre rigoureux pour €viter tout risque de confusion sur ’identité des
échantillons (station et date de prélévement). Avant filtration, chacun des échantillons est
homogénéisé de fagon a remettre toutes les particules en suspension. Les filtrations doivent
étre effectuées le plus rapidement possible apres les prélévements pour éviter tout processus

de précipitation et modification de 1'équilibre.
5. Conservation des échantillons

Les échantillons préléves sont porte dans une glaciere pour qu’il soit conserve de la
haute température ou bien la lumiére pour qu’il n’entraine pas un d’équilibre dans leur
composition Physico-chimique jusqu’a I’arriver au laboratoire 1a ou on fait tous les dosages

concernant notre étude.
6. Le transport des échantillons

Le prélévement subira obligatoirement un certain temps de transport et une éventuelle
attente au laboratoire avant la mise en route analytique. Ces temps devront tre réduits au
minimum. Pendant cette période, des phénomenes chimiques et bactériologiques peuvent

conduire a plusieurs types de changement. D’une fagon générale, le transport a la température
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de 4 C° et a I’obscurité dans des emballages isothermes permet d’assurer une conservation

satisfaisante.
7. Méthodes d’analyse de la qualité physico-chimique des eaux

Pour effectuer les analyses physico-chimiques des eaux prélevées nous avons utilisé un

matériel représenté par les réactifs, les solutions, et ’appareillage suivants :
7.1.Test Chlore

Dans une solution faiblement acide, le chlore libre réagit avec le dipropyl-
pphénylénediamine (DPD) pour donner un colorant rouge violet qui est dos¢ par photométrie.
En présence d’iodure de potassium le chlore combiné est aussi mis en évidence au cours de

cette réaction.

Figure 34 : photométrie. Figure 35 : test de chlore.

7.2.Mesure élécrométrique du pH avec I’électrode de verre
Prendre environ 100 ml d’eau a analyser ;

Mettre un agitateur avec une faible agitation ;

Tremper 1’¢lectrode dans le bécher ;

Laisser stabiliser un moment avec ;

Une faible vitesse d’agitation ;

VvV V V V VYV V

Puis noter le pH.

Figure 36 : pH Meétre.
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7.3.Mesure de la conductivité électrique

» D’une fagon générale, opérer avec de la verrerie rigoureusement propre et rincée avant

usage avec ’eau distillée ;

Rincer plusieurs fois la cellule a conductivité,
d’abord avec de 1’eau distillée puis en plongeant
dans un récipient contenant de 1’eau a examiner ;
faire la mesure dans un deuxi¢me récipient en

prenant soin que les ¢lectrodes de platine soient

complétement immergées ;

Figure 37 : conductivitémetre

Agiter le liquide (barreau magnétique) afin que la concentration ionique entre les
¢lectrodes soit identique a celle du liquide ambiant. Cette agitation permet aussi
d’éliminer les bulles d’air sur les électrodes. Introduire alors le thermomeétre aussi pres
que possible de la cellule. La température du liquide ne devra en aucun cas varier

pendant la mesure.

Figure 38 : Agitateur.

7.4.Mesure de la turbidité

Expression des résultats : La mesure est obtenue directement en NTU.

7.5.Détermination des nitrates

Prendre 10 ml de I’échantillon a analyser ;

Ajouter 2 a 3 gouttes de NaOH a 30 % ;

Ajouter 1 ml de Salicylate de Sodium ;

Evaporer a sec au bain marie ou a I’étuve a une température de 75-88 °C ;
Ne pas surchauffer ni surcharger trés longtemps laisser refroidir ;

Reprendre le résidu avec 2 ml de H,SO4 pur laissé reposer 10 mn ;
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e Ajouter 15 ml d’eau distillée ;

e Ajouter 15 ml de Tartrate double de sodium et de potassium ;

e Lire le résultat a la spectrophotométrie.

Figure 39 : Salicylate de Sodium. Figure 40: la spectrophotométrie.

7.6.Détermination du calcium et magnésium
Prendre 50 ml d’eau a analyser. Ajouter 3 ml de NaOH puis 3 gouttes de Bleu
d’Eriochrome. Verser la quantité nécessaire de solution d’EDTA pour obtenir le virage au
violet. Noter V;. Ajouter a la méme solution 3.2 ml d’HCI 1 N et agiter durant 1 mn jusqu’a
parfaite dissolution du précipité magnésien. Verser 5 ml de la solution tampon et 1 goutte de
solution de Noir d’Eriochrome. Bien mélanger. Introduire la quantité de solution d’EDTA

nécessaire au virage au bleu. Noter V.

7.6.1. Expression des résultats
Pour une prise d’essai de 50 ml
» Lateneur en calcium est égale a
e Ca(mg/1)=(V1*0.4008*1000)/50
» La teneur en magnésium est égale a
e Mg (mg/l)=(V2*0.243*1000)/50
» La dureté totale est égale a
e Ca CO3(mg/l)=[(V1+V2)*1000]/50
7.7.Détermination des chlorures
7.7.1. Le blanc : Prendre 100 ml d’eau distillée + 1 ml de K,CrOy. Puis titrer avec le
I’AgNO; a 0.02 mole/l.
7.7.2. Le titrer : Prendre 10 ml de NaCl a 0.02 mole/l +90 ml d’eau distillée + 1 ml de
K,CrOy. Puis titrer avec le I’AgNO; a 0.02 mole/l.
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7.7.3. L’échantillon : Prendre 100 ml d’échantillon + 1 ml de K,CrOj,. Puis titrer avec
le ’AgNO;3 a 0.02 mole/l.
Le tirage se fait jusqu’au virage rouge brique.
7.8.Détermination des sulfates
e Prendre 20 ml d’eau a analyser puis compléter a 100 ml d’eau distillée.
e Ajouter 5 ml de la solution stabilisante ;
e Ajouter 2 ml de Chlorure de Baryum ;

e Agiter énergiquement pd 1 mn ;

e Lire au spectrophotometre.

9

Figure 41 : la solution stabilisante.
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Chapitre IV Etude hydro-chimique

Introduction

La qualité physico-chimique de 1’eau informe sur la localisation et 1'évaluation d’un
niveau de pollution, en fonction d’un ensemble de parametre. Basée sur des valeurs de
référence, elle s’apprécie a I’aide de plusieurs paramétres : les paramétres physiques (matiére
en suspension, turbidité, transparence, température, conductivité et salinité) ; parametres
chimiques (pH, sels minéraux, matiere organique, oxygene dissous, nutriments (nitrites,
nitrates, ammonium, phosphate, silice), pesticides, etc.). Ces paramétres permettent d’acquérir
des connaissances de base, de développer une surveillance pour détecter des perturbations et

de mettre en place un suivi pour rétroagir sur la gestion. (QPCE, 2015)

La connaissance des parameétres physico-chimiques fait partic de 1’ensemble des
informations dont doivent disposer tous ceux qui sont amenés a évaluer la qualité de 1’eau afin
de prendre des décisions d’actions dans de nombreux domaines. On peut citer a titre
d’exemple les domaines de la santé pour la surveillance de la qualité des eaux destinées a la

consommation humaine et de I’environnement pour la prévention vis-a-vis des polluants.

Au cours de ce chapitre, nous présenterons les résultats ainsi que leurs discussions
concernant la qualité physico-chimique des eaux de barrage Babar (W. Khenchela). Sachant
gue nous avons fait des sorties de reconnaissance de sites, et nous avons réalisé plusieurs
prélevement d’eaux. Les parametres physiques sont mesurés in situe immédiatement a ’aide
d’un multi-parameétre alors que les paramétres chimiques sont mesurés au laboratoire ADE.W.

Khenchela a I’aide d’un spectrophotométre a flamme.

1. Les paramétres physiques

1.1.La température de I’eau

Les températures c'est une caractéristique physique importante. Elle joue un rdle dans
la solubilité des sels et surtout des gaz, et aussi la détermination de pH. Sa mesure est

effectuée par le thermométre (Bacchin, 2005)

En effet la majorité des paramétres physico-chimiques et biochimiques sont
dépendants de la température (Nemoraw, 1985). Ainsi, un réchauffement entraine

I’apparition des algues flottantes et des organismes aquatiques indésirables (Belanger et
al, .2005).
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La température est I’un des facteurs qui influe sur la vitesse des réactions chimiques et
qui joue un réle important dans 1’augmentation de 1’activité chimique et surtout bactérienne.

Une température trop élevee favorise la croissance des microorganismes (Moussa, 2005).
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Figure 42 : Carte de la variation spatiale de la température des eaux de barrage de Babar.

Les valeurs de température observées dans la zone d'étude sont inférieures a la norme de
potabilité fixée par 'OMS qui est de 25°c, elle varie entre 9°c et 31°C. A I’exception de deux
points de prélevement P1, P3 qui sont supérieur & la norme de potabilité préconisé par I’OMS

Notons que la température moyenne annuelle de l'air est de 15.43°C. Ces valeurs
traduisent I’influence directe des eaux météoriques sur les eaux du barrage sachant que ces

deux prélevements sont effectués pendant les mois de juillets et aout.

1.2.Le Potentiel d'Hydrogene

Par définition le pH est le logarithme décimal de l'inverse de la concentration H*
(Djemmal, 2009), I’échelle des pH s’étend en pratique de 0 a 14. 11 est inférieur ou supérieur

a 7 suivant que ’eau est acide ou basique (Legube, 2015).
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Ce paramétre joue un réle trés important dans le développement de la vie aquatique.
De plus, le pH influe sur le comportement de certains éléments comme les métaux dont il peut
diminuer ou augmenter la mise en solution et donc la toxicité en rendant les métaux bio
disponibles. Généralement, les valeurs de pH des eaux naturelles sont comprises entre 6 et 8,5

(Derwich ,2010). Le pH doit étre impérativement mesuré sur le terrain a l'aide d'un PH-métre.
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Figure 43 : Carte de la variation spatiale de pH des eaux de barrage de Babar.

Les valeurs du pH des eaux de surface du barrage de Babar ne montrent pas une
variation notable, avec un minimum de 7.91 dans le forage P3 et un maximum de 8.49 dans le
forage P8, la moyenne étant de 8.2. Ces valeurs témoignent d’un milieu neutre et bien

équilibre.

1.3.Conductivité électrique

Est caractéristiques physico-chimique de Il'eau liée & la concentration des substances
dissoutes et a leur nature. Les matieres organique et colloides ne présente qu'une faible
conductivité. Elle varie avec la température (Rodier, 2009 et Rejsek, 2002).
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La conductivité est une mesure de la capacit¢ de I’eau a conduire un courant
¢lectrique, donc une mesure indirecte de la teneur de 1’eau en ions (calcium, magnésium,

sodium, nitrates, chlorures, sulfates, ...) et représente la salinité des eaux (Lanteri, 2009).

Elle s’exprime généralement en mS/cm, sa mesure indique le taux des sels dissous
présents dans une eau et par conséquent son pouvoir conducteur. Elle est peut-étre utilisee
comme indicateur de pollution dans les études environnementales, pour montrer les apports
importants en sels d’origine naturelle (basin versant) et/ou anthropique (rejets des usines

de dessalement et rejets industriels).

La conductivité électrique est I’un des critéres de choix pour juger I’aptitude d’une eau
a un usage agricole en générale, jusqu’a 750uS/cm, I’eau est considérée comme étant de
bonne qualité. De 750 a 1500uS/cm, ’influence de la composition ionique et celle de la

nature du sel joue un réle prépondérant dans le choix de I’eau d’irrigation (Djeddi, 2006).

La classification des eaux en fonction de la conductivité se présente de la maniére

suivante :

e Conductivité égale a 0.05 : eau déminéralisée

e Conductivité de 10 a 80 : eau de pluie

e Conductivité de 80 a 100 : eau peu minéralisée

e Conductivité de 300 a 500 : eau moyennement minéralisée
e Conductivité de 1000 a 3000 : eau saline

e Conductivité supérieure a 3000 : eau de mer.
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Figure 44: Carte de la variation spatiale de la conductivité électrique des eaux de barrage de
Babar.

Les valeurs enregistra durant la période d’étude varient de 989 a 1086 uS/cm, dont, la
valeur minimale est enregistrée au forage P1, et la valeur maximale est enregistré au forage
P3, la moyenne est de 1299uS/cm. Et s’averent donc selon le classement ci dessus, eau saline

D’aprés C. Cheverry et M. Robert(1998) On peut lier les valeurs élevées a la
dissolution des marnes et des calcaires de la formation géologique crétacée, et aussi a des
conditions climatiques semi arides, ces derniéres induisent une forte évapotranspiration qui

concentre la solution du sol
1.4.Turbidité

La turbidité désigne la teneur d’une eau en particules suspendues qui la troublent le degré
de la limpidité de I’eau. Elle représente I’un des principaux paramétres de détermination de la

qualité de I’eau potable (Juery, 2002).

C’est un paramétre indiquant la réduction de la limpidité de I’eau. Cela est di a la

présence des matieres en suspension non dissoutes non dissoutes (MES) provenant de
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I’érosion et du lessivage des sols, ou des matieres particulaires issues de la dégradation de la

matiére animale et végétale (Hayzoun, 2014).

Est la mesure de I'aspect trouble de I'eau, c'est la réduction de la transparence d'un liquide
due a la présence de matiere non dissoutes. Elle est causée, dans les eaux, par la

présence de matiére en suspension. (Rejsek, 2002).

i

Z , \

—135

it —113
—{12,5

% i - {12
o L {115

-
105

- = A ~ 10

e o =

9.5

9

85

319500 P2 320000 320500 Szllﬂﬂﬂ 321%00

0 10 00 2000

Figure 45 : Carte de la variation spatiale de la turbidité des eaux de barrage de Babar.

La turbidité de la zone d'étude varie entre 8.66 et 15 NTU. Généralement les valeurs
trouvées lors de I’analyse des eaux de Barrage de Babar sont supérieur a la norme algérienne
qui est de O5NTU, Cela est d0 a la présence des matieres en suspension non dissoutes (MES)
provenant de 1’érosion et du lessivage des sols, ou des matieres particulaires issues de la

dégradation de la matiére animale et végétale au voisinage de la zone d’étude.
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2. Etude analytique des éléments chimiques

2.1.Les bicarbonates

Une concentration trop élevée en bicarbonate dans I'eau est susceptible d'avoir une
incidence négative mais réversible sur la potabilité de I'eau. Ces ions hydrogénocarbonates
sont dosés pour connaitre leur effet dans la canalisation et les risques de corrosion du réseau
de distribution qu’ils peuvent provoquer. Les ions bicarbonates HCO3™ constituent le tampon

principal des systémes d’eaux douces (Abdellaoui, 1990).

Ils permettent le rétablissement des conditions initiales en cas de pollution par des

déversements acides (Pesson, 1976).

h

320000 320500 321000

Wao

Figure 46: Carte de la variation spatiale de Bicarbonate des eaux de barrage de Babar.

Ce diagramme montre a I’aide de la carte une importante variation des teneurs en

bicarbonate comprises entre 92 mg/l (P1) et 179 mg/I (P4), dont la moyenne est de 135.5mg/I.

La présence des bicarbonates dans notre eau étudiée est due a la dissolution des

formations carbonatées tel que les calcaires et les dolomies de la formation lithologique dans
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le remplissage quaternaire donc les teneuses élevées en bicarbonates par rapport aux ions

considérés, confirme 1’origine bicarbonatée des eaux du barrage.
2.2.Sulfates

Les sulfates (SO42) proviennent du ruissellement ou d’infiltration dans les terrains a
gypse. Ils résultent également de I’activité de certaines bactéries (chlorothiobactéries,
rhodothiobactéries, etc.). Cette activité peut oxyder 1’hydrogene sulfuré (H2S) toxique en
sulfate (Belghiti et al, .2013).

Ils sont présents dans les eaux naturelles avec des teneurs tres variables et ils peuvent

provenir de la dissolution du gypse et a ’utilisation des engrais chimiques (Gaagai, 2009).

Ils proviennent de certains minéraux. En particulier du gypse. Dans les eaux dures a fortes

concentration, ils peuvent provoquer des troubles gastro-intestinaux (Charif, 2014).

Les eaux naturelles contiennent, pratiguement, des ions sulfatés, dont les proportions
tres variables. Leurs présences résultent de la Iégére solubilité des sulfates de calcium dans les
roches gypseuses et de 1’oxydation des sulfures se trouvant dans les roches. Cependant, ils
peuvent aussi provenir de 1’oxydation dans I’atmosphére, de I’anhydrite sulfureuse par
combustion des hydrocarbures (Bakalowicz, 1979). La variation de la concentration des
sulfates varie d'une zone a une autre, généralement liée aux évaporites du Trias et aux crétacés

et aux lits gypseux des argiles (Khemmoudj, 2009).

IIs résultent de la solubilité du gypse (CaSOs, 2H20), La présence du sulfate liée a la
présence du trias et gypse, ’augmentation des sulfates peut provenir en grande partie de la
dissolution des minéraux évaporitique, de 1’oxydation du soufre des roches sédimentaires

Sulfates (SO472) sont dosés par le principe néphélométrique (Rodier, 2009).
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Figure 47: Carte de la variation spatiale du sulfate des eaux de barrage de Babar.

L’analyse de sulfate établi que tous les concentrations en SO4 est inferieur a 42mg/l et
varient entre 10,805 dans le forage P1 et 41,974 mg/l dans le forage P4, la moyenne est pris
de 26.38mg/l.

Les résultats de mesure obtenus au laboratoire et la carte de distribution de sulfate
montrent que la plupart des points d’eau de la région d’étude présentent des teneurs en ions de
sulfate faibles, avec des concentrations varient entre 10.81et 41 97mg/l inférieurs a la norme
des eaux (250 mg/l), ce qui indique que ces eaux sont moins influencées par la dissolution des

formations du gypse et a I’utilisation des engrais chimiques.
2.3.Les nitrates
Le taux de nitrates est tres variable suivant la saison et selon 1’origine des eaux ;

I’activité humaine accélére le processus d’enrichissement des eaux en nitrates (I’utilisation

des engrais et 1’élevage) (Rodier, 2009).

Les nitrates présents dans le sol, dans les eaux superficielles et souterraines résultant de

la décomposition naturelle, par des microorganismes, de matiére organique azotée. La
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présence de nitrates dans I'environnement est une conséquence naturelle du cycle de
I'Azote (Paul, 1971).

Les nitrates sont les formes d’azote les plus solubles dans 1’eau. Par conséquent, leurs
concentrations varient selon les événements hydrologiques atteignant ou dépassant parfois

leurs critéres respectifs de qualité pour I’eau brute d’alimentation humaine (Bchitou, 2001).

Toutes les formes d’azote organique, ammoniacal ou nitrites sont susceptibles d’étre a
I’origine des nitrates par un processus d’oxydation biologique. Dans les eaux naturelles non
polluées, le taux de nitrates est trés variable suivant la saison et I’origine des eaux (Rodier et

al, .2005).
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Figure 48 : Carte de la variation spatiale des Nitrates des eaux de barrage de Babar.

Les valeurs de nitrates dans notre zone d’étude varient entre 0 mg/l (P2) et 13,46 mg/I
(P3), la moyenne étant de 6.73mg/l, donc toutes les valeurs sont inférieures a la norme

préconisée par I’OMS qui est de 50 mg/I.
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2.4.Les chlorures

Les chlorures peuvent avoir une origine multiple. Ils peuvent provenir d’une intrusion
d’eau marine, ou suite a l’action humaine a partir du salage des routes ou par une
contamination par les eaux usées. lls peuvent provenir également de la dissolution des sels par

le lessivage des terrains saliferes (Belkhiri, 2011).

Généralement, les chlorures servent a désinfecter 1’eau, la valeur directive est limitée a

350 mg/1 pour les normes de I’OMS (OMS, 2008).

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titrée de nitrate d’argent
(AgNO:s3), en présences de chromate de potassium (KCrOs) jusqu’a apparition d’une

coloration rouge brique, c’est le principe de la méthode de Mohr (Rodier, 2009).

Les teneurs en chlorures des eaux sont extrémement variées et liées principalement a

la nature des terrains traversés (Rodier, 1996).

Il existe plusieurs formes de chlore, chlore gazeux, acide, hypochloreux ou ion
hypochlorite, qui est le réactif le plus utilis¢ en additif pour la désinfection de 1’eau. Sa
dissolution dans I’eau conduit a la formation d’acide hypochloreux (HCIO) et d’ions
hypochlorite (CIO™), la réaction d’équilibre dépendant du pH et de la température
(Rodier et al, .2009).
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Figure 49 : Carte de la variation spatiale de chlorure des eaux de barrage de Babar.

D’aprés la carte on constate que les teneurs en Chlorure varient entre 51mg/l dans le
forage P1 et 118 mg/l dans le forage P4, dont, la moyenne est de 84.5mg/l.
les concentrations maximales ne dépassent pas les normes. Donc nous lions ces teneurs par

I’effet de la percolation a travers les terrains salés dans le remplissage Plio-Quaternaire.

La région est de climat semi-aride donc nous lien les fortes concentrations au lessivage

des concentrations salines superficielles en cas de forte pluie.
2.5.Le calcium

Le calcium est un des éléments les plus répandus dans la nature. Il existe dans de
nombreux gisements de calcaire, de craie, de marbre, qui tous sont des variétés naturelles du
carbonate de calcium CaCOs.on trouve également de grandes quantités de gypse (pierre a
platres) (Les ions Ca?* sont dosés par complexométrie dans un milieu alcalin & pH=12, en

présence de la soude (NaOH) avec le Murexide comme indicateur coloré (Rodier, 2009).
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La concentration du calcium est tres variable selon la nature des roches du bassin
versant (Faurie et al, .2003). Elle provient soit de la dissolution des formations carbonatées
(CaCO0:3) soit de la dissolution des gypses (Belhadj et al, .2006).

Dans l'organisme, le calcium de I'eau est peu absorbé, I'apport en calcium nécessaire a
I'organisme est surtout apporté par I'alimentation. Dans l'eau, le calcium est un composant
majeur de la dureté (Besbes, 2000).
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Figure 50 : Carte de la variation spatiale de calcium des eaux de barrage de Babar.

A partir de ce diagramme et la carte dessus on constate que la teneur en Calcium varie
entre 21mg/l dans le forage P3 et 244 mg/l dans le forage P5, la moyenne étant de 132.5 mg/I.
ces valeurs sont supérieur au nome qui est de 50 mg/l. les fortes teneurs en calcium sont dans
la partie Sud-Ouest. Ce ci laisse supposer la présence d’une croute calcaire dans le

remplissage plio-quaternaire.
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2.6.Magnesium

Le magnésium (Mg**) est un métal solide, de couleur blanc d'argent, qui brile a l'air
avec une flamme éblouissante : le sulfate de magnésium est employé comme purgatif sous le
nom de sel (Claude, 1905).

Il constitue 2,1 % de ’écorce terrestre. Les ions Mg*2 mesuré par la différence entre la

dureté totale et la dureté calcique donne directement la dureté magnésienne (la teneur en
magnésium) (Rodier, 2009). En eaux douce, les concentrations de Mg* sont inférieures &

celle du Ca*? (Gaujous, 1995).

La teneure en magnésium dépend de la composition des roches sédimentaires
rencontrées (calcaires dolomitiques, dolomies du Jurassique ou du Trias moyen). (Rodier,
2009).

C'est aussi un élément de la dureté de I'eau dont la teneur dépend des terrains traversé.
Indispensable pour la croissance, il intervient comme éléments plastique dans l'os, les
concentration de magnésium ne sont pas tellement dépendants des activités humaines,
donc le magnésium n'est pas utilisé comme indicateur de stress lié a la pollution ( Rodier,
1975).
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Figure 51: Carte de la variation spatiale magnésium des eaux de barrage de Babar.
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La carte de magnésium montre que les valeurs dosées oscillent entre 49mg/l dans le
Forage P2 a 83 mg/l dans le forage P3, la moyenne étant de 66 mg/l.
La teneur en Mg*? est élevée dans la quasi-totalité de la zone d’étude, Ce ci laisse supposer
qu’il y a une dissolution des formations argileuses et gypseuses dans le remplissage

Quaternaire, sauf dans la partie nord-Ouest de la zone d’étude (P4).
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Conclusion générale
Ce travail a intéressé 1’étude de la qualité des eaux de barrage de Babar

Les données de divers parametres (géologiques, hydro climatiques, et hydro
chimiques) nous a permis d’appreécier la qualité physico-chimique d’eau de barrage de Babar

de la zone d’étude.

L’étude géologique montre que les formations prédominantes sont d’age Quaternaire
avec une épaisseur assez limitée.et le plus précisées dans notre eaux étudiées est caractérisées

par le Crétacé.

L’apercu climatique de la région de barrage Babar montre que le climat est semi-aride (hiver

froid et été chaud).La pluviométrie ne dépasse pas les 463.6 mm

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

température atmosphérique.

Pour le potentiel d’hydrogéne on peut dire que les eaux des sites étudiés présentent

des teneurs neutre et equilibré

Pour I’étude hydro chimique on remarque que la quasi-totalité des parameétres physico-
chimiques des eaux étudié de barrage de Babar sont a la norme préconisé par ’'OMS, a
I’exception de calcium et de magnésium qui présentent des valeurs supérieur a la norme ce
qui confirmes 1’origine marno-calcaires des eaux étudiées donc on a pu distinguer une liaison

de cause a effet entre la géologie et le chimisme des eaux du barrage.



Résumé

Résumé

La commune de Babar est située au Sud de la wilaya de Khenchela, distante de 30km.
Le barrage de Babar prend son nom a celui de I’agglomération de Babar. L.’ouvrage de prise
d’eau du barrage est implanté sur la rive droite.

Le barrage de Babar joue un role essentiel dans 1’alimentation en eau potable des
populations des zones avoisinantes (Ouldja, Khirane, Djellal, Chechar), ainsi que pour
I’irrigation des terres agricoles.

L’étude géologique de la zone d’étude montre que les formations prédominantes sont
d’ageQuaternaire avec une épaisseur assez limitée, et le plus précisées dans notre eau

étudiéeestcaractérisée par le Crétacé.

Pour I’étude hydro chimique on remarque que la quasi-totalité des paramétres physico-
chimiques des eaux étudi¢ de barrage de Babar sont a la norme préconisé par I’OMS, a
I’exception de calcium et de magnésium qui présentent des valeurs supérieur a la norme ce
qui confirmes I’origine marno-calcaires des eaux étudiées donc on a pu distinguer une liaison

de cause a effet entre la géologie et le chimisme des eaux du barrage.

Mots clés

Bassin versant, Oued El Arab, Barrage Babar, Parameétrephysico-chimique, eau de surface.
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Résumé

ABSTRACT

The commune of Babar is located south of the wilaya of Khenchela, 30km away. The Babar
dam takes its name from that of the city of Babar. The dam's water intake is located on the right bank.
The Babar dam plays an essential role in supplying drinking water to the populations of neighboring
areas (Ouldja, Khirane, Djellal, Chechar), as well as for the irrigation of agricultural lands.

The geological study of the study area shows that the predominant formations are of Quaternary age
with a rather limited thickness, and the most precise in our studied water is characterized by the
Cretaceous.

For the hydro-chemical study, we note that almost all the physicochemical parameters of the waters
studied from the Babar dam are at the standard recommended by the WHO, with the exception of
calcium and magnesium which have values greater than the standard which confirms the marl-
limestone origin of the water studied, so we could distinguish a cause-and-effect link between the

geology and the chemistry of the dam water.

Keywords

Watershed, Oued El Arab, Bbar Dam, physico-chemical parameer, surface water
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