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Introduction générale

L’eau est une ressource indispensable a la vie humaine, mais y avoir accés n’est pas a la

portée de tous. Toutes les grandes civilisations sont nées grace a la maitrise de 1’eau.

Pendant longtemps, aller chercher de 1’eau a la riviére, au puits ou a la fontaine fut une

occupation quotidienne des populations.

Les ressources naturelles en eau sont constituées d’eaux souterraines et superficielles.
Elles sont prélevées pour étre destinées a la consommation humaine, 1’agriculture ou 1’industrie
(Quattara et al, 2012).

Les eaux de surface ont été utilisées ces dernieres années a différentes fins telles que
I’irrigation, I’abreuvement et I’industrie. En raison de I’augmentation de la pollution, I’eau douce
est devenue un probléeme mondial (Singh et mathur, 2005). En Algérie, des investissements
considérables ont été consacrés a la construction de barrage. Cependant, la qualité de ces eaux
s’est dégradée face a I’augmentation des activités humaines. En outre, 1’utilisation de quantités
exercantes d’engrais et de pesticides sur les terres agricoles de grands impacts sur les ressources

en eau de surface (Achour, 2001).

En Algérie et particulicrement dans I’est du pays des études sur la qualité physico-
chimique des eaux de barrage ont été réalisées afin d’évaluer sa potabilité, son aptitude a
I’irrigation et par conséquent son impact sur la santé humaine et I’environnement (Allalgua et al,

2017 ; Kahoul and Touhami, 2014).

L’originalité de cette étude est d’évaluer la qualité physico-chimique des eaux brutes de

barrage Bekhadda, I’un ce barrage le plus important de la région de Tiaret.
Le contenu de cette étude s’articule en quatre chapitres :

Le premier chapitre a pour objet : la présentation du cadre physique de la willaya de Tiaret
Le deuxieme chapitre : L’étude climatologique de barrage.

Le troisieme chapitre Hydrologie et hydrogéologie.

Etude hydro-chimique ou on a présenté les analyses des paramétres physicochimique de 1’eau du
barrage pour évaluer la qualité de I'eau et enfin une conclusion récapitulative Les résultats et

leurs interprétations font I’objet du quatriéme chapitre.
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Introduction

Les études physiques et géologiques sont de base pour connaitre le mouvement et
I’écoulement des eaux souterraines .Ainsi, nous allons dans ce chapitre représente le relief, le
réseau hydrographique, les formations geologiques et les activités humaines dans la zone
d’étude.

I.1.Situation géographique de la zone d’étude

Située a 340 km de la capitale Alger au nord-ouest du pays, la wilaya de Tiaret se
présente comme une zone de contact entre le Nord et le Sud. Le territoire de la wilaya est
constitué de zones montagneuses au Nord, de hautes plaines au centre et des espaces semi-arides
au Sud. Elle s’étend sur un espace délimité entre 0.34° a 2.5° de longitude Est et 34.05° a 35.30°
de latitude Nord (fig 1.1).

Tiaret occupe une superficie de 20.086,62 km2, elle couvre une partic de I’Atlas tellien
au Nord et les hauts plateaux au centre et au Sud. Elle est délimitée au Nord par les wilayas de
Relizane, Cheleff et Tissemsilt, & 1’Ouest par les wilayas de Mascara et Saida, a I’Est par la

wilaya de Djelfa, au Sud et Sud-Est par Laghouat et El Bayad (SOT, 2014).

CARTE DE LOCALISATION DE LA WILAYA DE TIARET
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Figure 1.1:situation géographique de la wilaya de Tiaret (SOT, 2021).
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1.2.1.Présentation du Barrage Bekhadda Tiaret

D’aprés ANBT 2021, le Barrage bekhadda se situe a 1’ouest de I’Algérie a 40 Km a
I’ouest de la ville de tiaret dans la commune de Mechraa Sfa a une altitude de665 métres. Le
barrage est destiné a AEP des localités de Tiaret, Rahouia, Mechraa Sfa,Djillali Ben Ammar,
Kharouba, Guertoufa et Temda,a pour but de stoker les eaux de 1’oued Mina, affluent de 1’oued

Chellif. 1l est essentiellement destine a :

» L’irrigation de 500 Ha.

» L’alimentation en eau potable de Rahouia et Mechraa Sfa.

Ce barrage se trouve sur le cours d’eau supérieur de la Mina (affluent de 1’oued Chellif), il est

un barrage en enrochement a masque amont, de 45 métre de haut (fig 1.2 et 1.3).

Le masque étanche d’une technique un peu plus ancienne, est en béton armé souple.

La surélévation du barrage sur la haute mina : en 1960 fut un travail intéressant puisqu’il permis,
moyennant une dépense relativement faible , d’augmenter de 14 millions de m® la capacité de la

retenue, celle-ci étant portée de 37 & 51 millions de m?,

M ILSATION S R OURC,
SUFPERFICICLLES
— —

Figure 1.2: Carte de localisation de barrage Bekhadda et son réseau d’alimentation (Mostafa et
mourah, 2016).
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1.2.2. Historique

En 1869, premier projet de construction d’un barrage sur la Mina abandonné par la suite,
et en 1921 la délégation Financiére Algériennes adoptent un programme de grands travaux
s’échelonnant sur 16 ans et comprenant en particulier la construction d’un Barrage sur la Mina

1923 des considérations Topographiques aménent a choisir le site actuel.

En 1925-1927 exécution des sondages de reconnaissance, janvier 1927 ouverture du concours
octobre de la méme année le jugement d’ou I’administration se trouve en possession de 22
projets déférents dont 10 projet d’ouvrage en Béton ou Béton armé et 12 projets d’ouvrages en
enrochements ,I’Administration adopte définitivement le type d’ouvrage en enrochement avec
masque amant étanche et les travaux ont été confié a la Société des grands Travaux de Marseille
pour une durée de 45 mois,1928-1936 la construction (les études complémentaires prouverent
que les terrains de fondations n’étaient pas du tous ceux que 1’on attendait ce qui ramenent a des
modifications serieuses du plan initial ce qui engendre ce retard,1936 la mise en eau définitive
,1958-1962 une surélévation de 5 metres pour amener la capacité initiale de 36 Millions de
meétres cubes a 56 Millions métres cubes(ANBT, 2021).

1.2.3. Fiche technique de barrage Bekhadda

e Nom de plan d’eau : Barrage Bekhadda.
e Type : en enrochement avec masque étanche en béton armé disposé sur le parement
amont.
e Situation : 40 km a 1’Ouest de Tiaret.
e Les coordonnés géographiques (Coordonnées Lambert) :
X 349,000 Km

Y :228,750 Km
Z:545m

e Entreprise de réalisation : la société des grands travaux de Marseille en 1936.
e Capacité portante : 45.143 Hm®.

e Volume régularisable : 43 Hm®.

e Dévasement : chasse d’eau par les vidanges.

e Degré d’envasement : 10% (0.22 Hm® /An).

e Lasurface de Bassin Versant : 1283 km?.
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e La source d’approvisionnement en eau : Oued Mina.

o Utilisation : AEP, irrigation et industrie.

e Disponibilité de terrains susceptibles de faire 1’objet d’un aménagement piscicole : oui.
e Altitude de la retenue maximale : 584.75 m.

e Surface de la retenue au niveau maximum : 451.6 ha.

e Capacité totale et utilisable du réservoir : 46 millions de m®,

ERTTETTTTT{T S

Figure 1.3: Photo du barrage Bekhadda (Photo prise par ELHADJ, BOUALAM et KADI ,23
mai 2021)

1.3. Population

La wilaya de Tiaret compte presque 1006246 habitants sur une superficie de
20.086,62km? .La densité de population de la Wilaya de Tiaret est donc de 50,09 habitants par
km2 .Ce fut 2.25% de la totale population de Algérie (Hales et Bensedik, 2020).

Tableau 1.1: Perspective démographique de la commune de Tiaret période (2008-2040).

2008 2013 2018 2020 2025 2030 2035 2040

Population | 846823 | 902674 | 979676 | 1006242 | 1077446 | 1147876 | 1220841 | 1298970

Source: (Hales et Bensedik, 2020).

1.4. Agriculture

La willaya de Tiaret a un caractére agro-pastoral. Il y’a essentiellement une agriculture de

céréales, des fourrages, les légumes, la pomme de terre et les oignons. Les ovins et bovins, les

—
[e)]
| —
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ceufs, les laits et la laine constitue le volet principales de la production animale (Draouache et

Gharbi ,2019).

Tableau 1.2: Répartition générale des terres de la wilaya de Tiaret.

Surface agricole | Surface agricole | Foret (ha) Pacages et | Terres Incultes
totale S.A.T (ha) | Utile S.U.T (ha) parcours (ha) (ha)
7162 7112 2341.65 692 2076.35

Source :(Draouache et Gharbi ,2019).

1.5. Massifs forestiers

Selon sa position géographique a l'ouest des hauts plateaux entre les chaines
montagneuses Telliennes et Sahariennes, la wilaya subit plusieurs facteurs de dégradation des
espaces forestiers (incendies, défrichements...ect) (fig.04)

Au niveau de cette wilaya quatre sous zones ont €té¢ inventoriées par le Bureau National d’études
pour le développement rural (BNEDER, 1988)

» Massif forestiers de Sdams Charguis.

> Massif forestiers de Sdams Gharbi-Nord.

> Massif forestiers de Sdams Gharbi-Sud.

» Djebel Nador.

Les formations forestiéres (forét, maquis et reboisement) occupent une superficie de 154 200 has
correspondant a un taux de boisement estimé a 7.5%(CFT, 2014).

Du point de vue essences foresticres les formations de Pin d’ Alep pures sont largement
dominantes et occupent une superficie de 41 487 has soit environ 28 % des superficies

forestieres (CFT, 2014).
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Figure 1.4:Situation des massifs forestiers dans la Wilaya de Tiaret (CFT, 2014).
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Figure 1.5: Délimitation de la zone d’étude (massif forestier des monts de Tiaret 1/50.000)
(CFT, 2014).

1.6. Géologie

La géologie est la base de toute étude hydrogéologique. En effet, elle fournit d’importants
renseignements sur les formations lithologiques susceptibles de constituer les réservoirs en eaux

souterraines.
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1.6.1. Géologie régionale

L’ Algérie se divise de la méditerranée au Sahara, en quatre unités géomorphologiques.
On a : D’Atlas tellien, les Hauts plateaux et Hautes plaines, 1’Atlas saharien, les chainons
calcaires littoraux et le Sahara.
Dans la région d’étude, plusieurs grandes structures existent. Cependant, nous feront une bréve
description des plus importants qui entre en relation avec notre travail. Ainsi, on peut distinguer

les monts de Tiaret, le Plateau de Sersou et les monts du Nador (Ouedraogo et Arraria ,2018).
1.6.2. Géologie locale
» monts de Tiaret

Ils font partie de la limite méridionale Ouest du massif de 1’Ouarsenis. Ces monts sont
formés entre autres par les djebels Mahamou, Sidi Maarouf, Bechtout, Ghezoul qui appartiennent
déja a la bordure Sud tellienne, qu’entaillent des oueds tels le Rhiou, le Tiguigest et le Tamda.
Sur ces montagnes apparaissent le Barrage Bekhadda formations de miocéne, de 1’oligocéne et
du Jurassique (Ouedraogo et Arraria ,2018).

> plateau de Sersou

Le Plateau du Sersou se présente comme une « vaste déepression allongée Ouest- Est,
comblée & la fin du Miocéne et pendant le Plioquaternaire par des dép6ts fluviolacustres arrachés
aux massifs de I’Ouarsenis et du Djebel Nador » (Ouedraogo et Arraria ,2018).

» monts du Nador

A environ 40 km au Sud —Est de Tiaret, les monts du Nador forment un alignement des
reliefs orientés SW-NE qui culmine a 1508 m au Djebel Chemeur. Ils s’étendent sur 45km
environ depuis le Djebel En Nador a I’Ouest jusqu’au Djebel Goudjila a I’Est. Ils se développent
dans une zone de transition située entre les Hautes Plaines oranaises au sud et le plateau du
Sersou au Nord. Ces monts appartiennent aux domaines pré atlasique. La chaine du Nador est
constituée de terrains jurassiques et laisse apparaitre un anticlinal du Trias (argile bariolée, gypse
et calcaire) et du Jurassique (calcaire, dolomie et marne) (DRE Tiaret, 2007).

» Chott Chergui
Cette région se trouve a la lisiere méridionale des hauts plateaux. La cuvette de Chott Chergui
correspond & un vaste synclinal formé de dépdts Jurassico-crétacé, orienté N50°E, s’¢léve
lentement vers le Nord en direction des monts de Saida. Des failles et plis locaux de petite taille

sont observés au niveau d’Ain Skhouna et soulignent le passage a la chaine Pré-Atlassienne. Le
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flanc Sud est traversé par une grande fracture qui met en contact le domaine Atlassien et le
domaine Pré-Atlassien (accident Nord-Atlasique). Un épais remblai Miocene Pliocene, peu
déforme, est observé dans la plaine du Chott Chergui. Les séries Quaternaires sont de nature
lagunaire avec des dépdts argileux, travertins, des encroutements calcaires et gypseux. Le
Crétacé inférieur continental au Cénomanien et Turonien sont observés a I’Est du Chott Chergui
(présence de sédiments) (Ouedraogo et Arraria ,2018).

> Plateau d’Ain Deheb

Le plateau d’Ain Deheb occupe la partie méridionale des hauts plateaux steppiques qui
descendent vers Chott Chergui et la vallée de 1’Oued Touil. Cette région est constituée d’un
vaste bassin continental établi sur d’amples structures a plis tres doux, comme le synclinal du
Chott Chergui, qui marquent le passage de la chaine du Nador et des Monts de Saida. Au N-E, le
plateau est delimité par des bas reliefs calcaires tres disséqués, essentiellement Jurassico-
crétaces, et par de vastes ondulations, de Medrissa a Ain Kermes avec I’interposition
superficielle des dépbts continentaux Pliocéne, unissent le Djebel Nador aux Monts de Saida ; le
flanc septentrional du Chott remonte vers les Monts de Saida avec les reliefs des Djebels
Hameria, EI Chebka et Ain Toual. La limite septentrionale et Nord-orientale du plateau est
constituée par la chaine des Djebels Nador, Rechaiga et Ben Hammed qui, en s’étendant vers le
Sud dans le vaste monoclinal des Djebels Ez Zoubiat et Faid es Sennak(Ouedraogo et Arraria
,2018).

» Piedmont Méridional

Situé au niveau du passage de la chaine de I’Ouarsenis aux plateaux ; il est constitué des
terrains identifiés comme bordure Sud-Tellien. Le long de I’axe Laayoune, khemisti, Tissemsilt,
Dahmouni et Tiaret, le passage du piedmont au plateau du Sersou est représenté par le cours de
Nahr Ouassel, tandis que Mina constitue la limite entre le piedmont Méridional et les Monts de
Saida, entre Tiaret et Mechraa Sfa. Le piedmont Méridional constitue un raccordement
morphologique entre 1’Ouarsenis et les Hauts Plateaux ; tandis que, dans la partie centrale
orientale, les vallées de Tiguiguest, Temda et de Rahouia interrompent le raccordement
morphologique et que I’escarpement du Djebel El Guezoul pose comme bordure Sud-Tellienne.
Le socle autochtone des rhyolites du Djebel Bechtout, délimite au Nord le piedmont Méridional
(Ouedraogo et Arraria ,2018).

> Le domaine Pré-Atlasique

Couvre particuliérement les zones steppiques. La partie méridionale du territoire repose sur

les plis de I’Atlas Saharien, constituée de formations marines et continentales attribuées au
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crétacé. Entre 1’Atlas Tellien et 1’Atlas Saharien s’enclavent des dépressions fermées (Chott
Zahrez, Chott Chergui et des Dayas), de formations souvent détritiques Tertiaire et Quaternaire
qui reposent sur les séries du secondaire (Ouedraogo et Arraria ,2018).

1.6.3. Lithologie des formations géologiques

D’aprés ’inventaire stratigraphique dressé par plusieurs géologues et en particulier par
Ficheur, 1970, la région d’étude est représentée par la succession de terrains allant du Jurassique
au Quaternaire. Le terrain constituant la structure du Djebel Guezoul est une superposition de
bancs de grés tendres du Miocene surmontant en concordance une assise argileuse de la méme

formation (fig 1.6).

(Carte Lithologique de la région de TIARE)]

LEGENDE :

Marne

@ caicaire friable

@ conglomérat

() Calcaire et dolomite dure

. Croute calcaire

@ Aluvions et sable

@ Ailuvions + sables et caicaires

‘ Conglomérats, alluvions et sables
. Roche voicanique
@ Acgites
@ Fiysch

Kilomeétres O Zone humide de chott chergui
] Zone a'étude

f::’ Croute calcaire + alluvions et sables

Figure 1.6 : La carte lithologique de la région de Tiaret (DRE Tiaret ,2014).

» Jurassique inférieur-Moyen

Le Jurassique inferieur et moyen est caractérisé par des calcaires marneux a silex, des
marnes, des dolomies cristallines et du calcaire massif et localement dolomitique (Draouache et
Gharbi, 2019).

» Jurassique supérieur

Le Jurassique supérieur affleure dans les monts de Tiaret au Djebel Bou Rharda (1000m), au
Djebel Louza et Djebel Oudia avec des couches subhorizontales. Le Malme est une lithologie

composé des argiles, des grés, du calcaire et des marnes.
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Egalement, le Kimméridgien présente des dolomies calcaires et des argiles. Enfin, au Tithonien

on a des dolomies cristallines, des calcaires et des marnes (Draouache et Gharbi, 2019).
» Crétacé

Le crétacé supérieur est caractérisé par une alternance de dép6ts marins et continentaux. Il est
observé au sud de Tiaret et dans d’autres communes (Mellakou, Medroussa, etc.) avec des
formations calcareuses et des marnes.

Apres la régression du crétacé supérieur, il est a nouveau submergé, par les dépbts Eocénes et
Oligocenes marins. Les formations continentales nummulitiques sont représentées par des

calcaires lacustres, des gres et des conglomérats (Draouache et Gharbi, 2019).
» Eoceéne (Yprésien et Lutétien inferieur)

Ce sont des formations calcairo-marneuse localis¢ au niveau de ’oued Salinasse
(Draouache et Gharbi, 2019).

» Miocene

Le Miocéne supérieur et moyen est constitué par des formations gréseuses correspondant a la
région Mechraa Sfa.
Le Miocene Inferieure est représenté par le Burdigalien ou 1’on a toujours des formations
gréseuses puis du conglomérat et des marnes (Draouache et Gharbi, 2019).

> Dépots du Plio-Quaternaire

IIs sont constitués de cailloutis (grés et conglomérats) et marne (Draouache et Gharbi,
2019).

» Quaternaire

De I’Holocéne, on assiste a des dépoOts continentaux tels des alluvions récentes, des
alluvions des terrasses anciennes, des dépbts de daias et des croutes de calcaires au plateau de
Sersou. Ces depdts de formation récente proviennent de la désagrégation de la roche mére et sont
composés de divers €léments (sables, galets et cailloutis) de taille grossiere. L’épaisseur de ceux-

ci varie en fonction de la topographie du terrain marne (fig 1.7) (Draouache et Gharbi, 2019).
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Figure 1.7 : Coupe Litho-stratigraphique locale de Tiaret (Bouchentouf, 1982).

1.6.4. Apercu tectonique

Les grandes lignes tectoniques de la région sont situées au niveau des monts de Tiaret, du
Djebel Nador et sont régie par des facies du Secondaire et Tertiaire. Le plateau du Sersou qui
correspond a un vaste synclinal, est comblé par des dépdts Tertiaires a continentaux. Il est Limité
au Sud par le vaste anticlinal du Nador ou le Centre est marqué par un accident tectonique
majeur de direction SW-NE faisant apparaitre le Trias. Au Nord, I’anticlinal de Tiaret fait sortie
un socle rigide formé de roches volcaniques, mise a jour a la faveur de faille de direction Est-
Ouest (Belhakem et Salah, 2015).
Des formations souples viennent s’ajouter a la tectonique en écailles cassantes ou 1’ensemble
des plissements Jurassiques et Crétacés présente une orientation générale SW-NE qui se noie
sous les formations Tertiaires du Nord.
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1.6.5. Relief de la wilaya

Le nord qui coincide en gros avec I'ensemble tellien, regroupe la vallée de la Mina et les
monts de Tiaret. Ces monts constituent une zone collinaire et montagneuse dont le plus
important est le Djebel Guezoul qui culmine a plus de 1200 m et s’oriente suivant la direction
Sud-ouest Nord-est. Le relief est accidenté, avec des versants raides et fortement entaillés par de
profonds ravins ; A cela s’ajoute a ’est, le plateau de Sersou qui est une bande étroite plus ou
moins tabulaire marquant une transition vers le domaine steppique. L’altitude moyenne est de
950m, et il se caractérise par une succession de cones de déjection, de pentes moyennes a faibles.
Le sud correspond aux zones steppiques avec des sous espaces : le massif du Nador, le secteur
oued Sousselem, Rechaiga, la vallée d'oued Mina avec ses affluents, la zone des
expérimentations d'aménagement de la steppe, la sous zone périphérique du Chott Chergui
abritant le périmetre aménagé d'Ain Skhouna et les sebkhas (Ouedraogo et Arraria ,2018).

1.7. Pédologie

Le sol reste 1’élément principal de I’environnement, qui régle la répartition des especes

végétales.
La mise en place du climat, de la végétation et des sols méditerranéens est trés ancienne et tres
complexe. Elle commenga au début du quaternaire et s’affirme a partir de 1’holocene. Il s’agit
dans ce contexte de sols anciens selon le concept de (Duchaufour, 1983)c'est-a-dire des sols
ayant évolué pendant plus de dix milles ans, avec des phases d’accélération et de ralentissement,
mais dont le processus fondamental est resté pratiquement le méme pendant toute la durée de
1I’évolution.
Les sols les plus repandus sur les monts de Tiaret sont (CFT, 2014):

» Les sols marneux.

» Les sols calcaires et dolomites dures.

> Les sols calcaires friables.

» Conglomérat, alluvions et sables.

Conclusion

La zone d’étude fait partie de la wilaya Tiaret apparait comme était un centre de liaison
important entre plusieurs wilaya et zone de contact entre le sud et le nord.
v’ La population totale est estimée a 1006246 habitant soit une densité 50 habitants par

Km?.
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v La wilaya recéle d’importantes potentialités naturelles notamment 1.609.900 Ha de terres
agricoles.
v’ Le relief de Tiaret qui est hétérogéne est matérialisé par :
- Une zone de montagne au nord.
- Des hautes plaines au centre.
- Des espaces semi arides au sud.
v’ La formation géologique de zone d’étude est subdivisée en deux domaines : le domaine

tellien et domaine pré-atlasique.
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Introduction

Le climat, de fagon générale, est primordiale; 1’étude hydroclimatique est importante pour
toute D’étude hydrogéologique car elle nécessite la connaissance des plusieurs facteurs

climatique tel que : les précipitations, la température et 1’évapotranspiration.
I1.1. Etude climatique de la zone d’étude

Les données climatiques retenues pour caractériser le climat sont celles de la station

météorologique située a proximité de la zone d’étude (Mostefa et Mourah, 2016).

Notre étude climatique est basée sur des données qui s’étendant avec d’observation de 33  ans
(1884 — 2017).

Tableau 11.1: Caracteristiqgues géographiques de la station météorologique du barrage
Bekhadda.

. Coordonnées UTM Altitude Période
Nom de station , )
X Y Zone | (2) d’observation
Barrage Bekhadda | 321690,71 m | 3913239,25m | 31S 607 m 1984-2017

Source : ANBT, 2016.
I1.2. Facteurs climatiques

Les facteurs climatiques jouent un grand role déterminant dans 1’alimentation des nappes
souterraines par le biais de I’infiltration; cette derniére dépend directement du taux des

précipitations efficaces tombées dans la région (Hales et Bensedik, 2020).
11.2.1. Précipitations

Les précipitations jouent le role principal dans I’alimentation des cours d’eau et les

nappes souterraines (Baziz N, 2008).
11.2.1.1. Analyse des données pluviométriques moyennes annuelles

Les données moyennes annuelles des précipitations de la station du barrage Bekhadda

sont consignées dans la figure 11.1 suivant :
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Figure 11.1 : Histogramme des précipitations moyennes annuelles (mm) de la station du barrage
Bekhadda (1984-2017).

Dans la période (1984-2017), I’analyse des précipitations annuelles montre que 1’année
(1995-1996) est I’année la plus arrosée avec 597,1 mm/an alors que I’année (1992-1993) est la

plus seche avec 201 mm/an. La moyenne des précipitations annuelle est de 342.4 mm.
11.2.1.2. Analyse des données pluviométriques moyennes mensuelles

Les résultats du tableau et I’histogramme, montrent que les variations des précipitations
moyennes mensuelles, est remarque un maximum de I’ordre de 45,09 mm au mois de janvier, et

la valeur minimale au mois de juillet de 1’ordre de 3,94 mm.

18

—
| —



Chapitre 11 Climatologie

50
=2 45
2
g 40
] 35
e
= = 30
g = 25
g 20 -
£ 15 1
S 10
@
S I i
a.

o . u

nov dec ja mar mai juin juil aout
mois

Figure 11.2 : Variabilité des précipitations moyennes mensuelles (mm) de la station du barrage
Bekhadda (1984-2017).

11.2.1. 3. Analyses des données pluviométriques saisonnieres

Répartition des pluies de I’année pour chaque saison est faite suivant les saisons

(Automne: sep-oct-nov, I’hiver: dec-jan-fev, printemps: mars-avr-mai, I’été: juin-juil-aout).

Figure 11.3 : Distribution des précipitations moyennes saisonniéres de la station du barrage
Bekhadda (1984-2017).

Selon les donneées du fig 11.3, nous constatons que la saison d’hiver a été plus pluvieuse

avec 118,15 mm et 34,51% pour les autres saisons dans la zone d’étude.

L’automne est une saison légerement pluvieuse de 93,18 mm et 27,21%.
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L’été est la saison séche avec seulement 19,27 mm et un pourcentage 5,63.
11.2.1.4. Calcul du coefficient pluviometrique

Le calcul du coefficient pluviométrique permet de déterminer si I’année est déficitaire ou
excédentaire, il est défini par le rapport de la pluviométrie d’une année (Hi) et la pluviométrie

moyenne (h) pour une période de h années (Mebarkia, 2011).
H=Hi/h
CP=P/P moy == Sachant que:

CP: coefficient pluviométrique.
P : pluviométrie interannuelle en (mm).

P moy : pluviométrie moyenne annuelle de la période considéree en (mm).

e Cp>1====Une année excédentaire (AE).

e Cp <1 ====Une année déficitaire (AD).

Tableau 11.2 : Coefficients pluviométriques de la station du barrage Bekhadda (1984-2017).

Année Lame CP Type année Lame CP Type
précipi d’année précipi d’année
84/85 312,45 0,91 AD 01/02 355,5 1,03 AE
85/86 393,2 1,14 AE 02/03 3291 0,96 AD
86/87 284,48 0,83 AD 03/04 399,8 1,16 AE
87/88 264,3 0,77 AD 04/05 258,8 0,75 AD
88/89 308,4 0,90 AD 05/06 352,2 1,02 AE
89/90 350 1,02 AE 06/07 230,1 0,67 AD
90/91 337,8 0,98 AD 07/08 298,8 0,87 AD
91/92 276,37 0,80 AD 08/09 482,6 1,40 AE
92/93 201 0,58 AD 09/10 415,9 1,21 AE
93/94 231 0,67 AD 10/11 330 0,96 AD
(=)
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94/95 336,2 0,98 AD 11/12 314,8 0,91 AD
95/96 597,1 1,74 AE 12/13 516,8 1,50 AE
96/97 279,7 0,81 AD 13/14 406,6 1,18 AE
97/98 455,6 1,33 AE 14/15 403,5 1,17 AE
98/99 312,8 0,91 AD 15/16 387,2 1,13 AE
99/00 218,6 0,63 AD 16/17 348,9 1,01 AE
00/01 309,3 0,90 AD Moy P 342,4 / /

D’apres le tableau I1.2 et I’analyse de fig 1.4, nous remarquons que :

e Il y a 19 annees déficitaires AD présentant un coefficient pluviométriqgue annuel
inférieur a 1 et I’année (1992-1993) la plus séche.
e |l y a 14 années excédentaires AE présentant un coefficient pluviométrique annuel

supérieur a 1 et ’année (1995-1996) la plus arrosées.
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Figure 11.4: Les coefficients pluviométriques de la station du barrage Bekhadda (1984-2017).
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11.2.2. Température

La température joue un rdle déterminant dans [’étude de 1’évaporation et de
I’évapotranspiration cette derniére est aussi un parametre indispensable pour ’estimation du

bilan hydrologique (Draouache et Gharbi, 2019).
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Figure 11.5 : Histogramme des températures moyennes mensuelles (C°) de la station du barrage
Bekhadda (1984-2017).

Les moyennes mensuelles des températures confirment que : le mois de janvier est le plus
froid avec une valeur qui attient 13,96 C° et le mois de juillet est le plus chaud de I’année, car les
températures moyennes les plus élevées se situent au juillet avec une maximum valeur 36,47
Ce.figI1.5

Nous remarquons ainsi, la température moyenne durant la période (1984-2017) est de 1’ordre de
24,42C.

11.2.3. Evaporation

L’évaporation est la perte en eau subie par la surface d’eau libre et représente la

transformation de 1’eau en vapeur (Mostefa et Mourah, 2016).

22

—
| —



Chapitre 11 Climatologie

350

300

250

200

150

Evaporation (mm)

100

50

Mois

Figure 11.6 : Courbe de 1’évaporation moyenne mensuelle de station de barrage Bekhadda
(1984-2017).

D’apres la figure 1.6 montre la variation des évaporations moyennes mensuelle dans la
période (1984-2017) des hauteurs évaporations enregistrés dans la station avec un maximum de
I’ordre de 299,75 mm observé au mois de juillet, et un minimum au mois de janvier de 1’ordre de
56,41 mm, ainsi nous trouvons la température correspond a 1’évaporation car la température est

¢levée aussi I’évaporation élevé et le contraire.
11.2.4. Relation Température — Précipitation
11.2.4.1. Diagramme Ombro-thermique de Gaussen

Bagnouls et Gaussen en 1953, ont établi un diagramme qui permet de dégager la durée de
la période seche en s’appuyant sur la comparaison des moyennes mensuelles des températures en

°C avec celles des précipitations en mm ; on admettant que le mois est sec lorsque « P est
inférieur ou égal a 2T (P < 2T)».
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Figure 11.7: Diagramme Ombro-thermique de la station du barrage Bekhadda (1984-2017).

D’aprés 1’analyse de diagramme Ombro-thermique montre que : la station du barrage
Bekhadda on distingue deux périodes :
1- Une période humide : s’étale d’octobre a d’avril.
2- Une période séche : va de mai a de septembre.

11.2.5. Relation Température-Evaporation

La relation entre la température et I’évaporation montre une corrélation positive.
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Figure 11.8 : Courbe de relation entre la température et évaporation de station du barrage
Bekhadda (1984-2017).
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11.2.6. Indice d’aridité de MARTOUNE

En 1923, le géographe De Martonne a défini I’indice d’aridité qui est fonction de
deuxparametres climatique : la température moyenne annuelle et des précipitations moyennes

annuelles selon formule suivante:

Avec :

| : Indice d’aridité.
P : Précipitation moyenne mensuelle (mm).
T:24C° P:342,4 mm
| : 342,4/(24+10)= 10,07
Selon de MARTOUNE :
I <5: le climat est hyper-aride.

5<1<7,5:le climat est désertique (trés sec).

10 <1< 20 : le climat est semi-aride (climat sec).

>

>

» 7,5<1<10:le climat est steppique.
>

» 20<1<30: leclimat est tempéré.
>

I > 30 : le climat est humide (écoulement abondant).

Selon I’indice, calculé avec les parameétres enregistrés au niveau de la station de barrage

Bekhadda la zone d’étude est caractérisée par un climat semi-aride.
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Figure 11.9 : Abaque d’indice d’aridité annuel de MARTOUNE.

11.3.1. Bilan hydrique

L’étude du bilan hydrique de I’eau est un aspect important de I’hydrologie et elle devient
particulierement intéressante pour 1’hydrogéologie, dont le but pratique est la détermination des
ressources en eaux souterraines utilisables, elle peut étre entreprise pour de trés vastes étendues
dans lesquelles la contribution fournie par I’eau souterraine ainsi superficielle peut étre estimée ;
soit pour des régimes plus petits dans lesquelles on peut calculer les ressources développables en
matiére d’eaux souterraines (Medkoor et EI khoudheir, 2016).

L’équation du bilan s’écrit:  |P=R+E+T

Avec :

p : Précipitation moyenne annuelle en (mm).

R : Ruissellement de surface moyen annuel en (mm).
E : Evapotranspiration moyenne annuelle en (mm).

I : Infiltration moyenne annuelle en (mm).

11.3.2. Détermination des paramétres du bilan
11.3.2.1. Evapotranspiration potentielle (ETP)

C’est la somme des quantités d’eau qui peuvent s’évaporer et transpirer sur une surface

donnée et pendant une période bien définie en considérant des apports d’eau suffisant. ETP est
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estimée par la formule de «C.W.Thornthwaite» proposée en 1948 et basée essentiellement sur
les températures de 1’air (Medkoor et El khoudheir, 2016).
La détermination de ETP :|[ETP=16(10.T/1)*K

11.3.2.2. Evapotranspiration réelle (ETR)

C’est la somme de I’évapotranspiration et de la transpiration réelle pour une surface
donnée et une période définie. Elle peut étre déterminée par différents méthodes (Medkoor et El
khoudheir, 2016).

11.3.2.3. Ruissellement

Le ruissellement de surface est la quantité d’eau, qui au cours d’une précipitation échappe
a D’infiltration et I’évapotranspiration. Il est calculé par la formule de « Tixeront- Berkaloff ».
R=P*3(ETP)?
Avec :
- R : Ruissellement en (m).
- P : Précipitation moyenne annuelle en (m) et P<600 mm.
- ETP : Evapotranspiration potentielle en (mm).
11.3.2.4 Infiltration (I)

C’est la quantité d’eau franchissant la surface du sol. Elle renouvelle les réserves d’eaux
souterraines et entretient le débit de 1’écoulement souterrain des sorties apres circulation dans les
formations hydrogéologiques perméables du sous —sol (Medkoor et El khoudheir, 2016).

Elle est déduite de I’équation fondamentale du bilan hydrique :

P=ETR+R+I »I=P-(ETR+R)|

Avec :

- | : Infiltration en (mm).

- P : Précipitation moyenne annuelle en (mm).

- R : Ruissellement en (mm).

- ETR : Evapotranspiration réelle annuelle en (mm) selon la méthode de
« C.W.Thornthwaite».

Le bilan hydrique exprime donc le processeur que peut suivre une quantité d’eau arrivait
au sol par précipitations, on a aussi d’autres parameétres trés importants pour le calcul du bilan
hydrique. Tab 11.3.

Avec :
P : Précipitation moyenne mensuelle (mm).

T : Température moyenne mensuelle (C°).
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BH : Bilan hydrique (des valeurs positives ou négatives). « BH=P —ETP »

VR : Variation de la réserve ; qui détermine les quantités d’eau et leur variations au niveau de la
réserve souterraine.

RU : Reéserve utile ; RU = VR accumulée, mais lorsqu’elle devient égale a la RFU = 50 mm, la
quantité restante c’est I’excédent.

DA : Déficit agricole, DA =ETP - ETR.

Tableau 11.3 : Valeurs du bilan hydrique de la zone d’étude par la formule de Thornthwite.

Mois | TCO)[ETP  [P(mm) |BH cH |vr |RFY [ETR Def  |Exc
s 31  |7156 |2329 |-4827 |-067 |0,00 |0,00 B29 4827 0,00
0 2624 |49,84 |3038 |-1946 |-0,39 |0,00 |0,00 |30,38 19.46 | 0,00
N 1844 | 2361 |3950 |1589 |067 |1589 |1589 |23,61 0,00  |0,00
D 1516 |16,37 |30,07 |1370 |0,84 |1370 |29559 |16,37 0,00 |0,00
J 13.96 |14.43 |4500 |30,66 |213 |20,41 |50,00 |14,43 0,00 |10.25
F 1562 |17.08 |42,98 |2590 |1,52 |0,00 |50,00 |17,08 0,00 |25,90
M 1862 | 2844 |4324 |1480 |052 0,00 |50,00 |28,44 0,00 |14.:80
A 2298 | 4405 |38,76 |-529 |-012 |-529 |44,71 |44,05 0,00 |0,00
M 2672|6372 |29,75 |-3397 |-053 |-3397 |10,74 |63,72 0,00 0,00
J 32.35 90,06 |940 |-80,66 |-0,90 |-10,74 |0,00 20,14 69,92 |0,00
J 36.47 |113.75 | 3.94 |-109,81 |-0,97 0,00 0,00 |3.94 109,81 | 0,00
A 3555 |103.27 1592 |-97,35 |-0,94 [0,00 |0,00 |5,92 97,35 |0,00
Annuel | 24,4 | 636,19 | 342,32 | 293,87 2509 |291,37  |34482 |50,95

Moyenne pluriannuelle des éléments climatiques

220 110
200 A + 100 ~
180 + 90
160 4 + 80
140 + 70
120 + 60

100 150
80 - 140
60 130

0 \ o

P,ETPet ETR
en mm
Températures (en °C

20 A + 10

===Précipitations =—ETP
ETR =a=Températures

Mois

Figure 11.10 : Bilan hydrique de Thornthwaite de station du barrage Bekhadda (1984-2017).
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Moynne pluriannuelle des éément climatique

RFU , Excédent et
Déficit en mm

70 - Recharge Epuissement
60 de sol de stokage Deicit
agricol

40 1 Surplus d'eau

301 peficit
20 1 agricol
10 A

0

S 0 N D J F M A M J J A
Mois

=—Fxcedent Déficit
—RFU

Figure 11.11 : Représentation graphique du bilan hydrique selon C.W Thornthwaite de station du
barrage Bekhadda (1984-2017).

Conclusion

D’apres les études climatiques et les résultats de la station de barrage Bekhadda dans la

période 33 ans (1984-2017) obtenus confirment que : le climat de la zone d’étude est semi-aride,

ont permis de déduire que :

v

v
v
v

Un climat se caractérise par 2 périodes a savoir un hiver rigoureux et un été chaud et sec.
Une température moyenne mensuelle de 24C°.
Les précipitations moyennes annuelles pour la période (1984-2017) sont de 342,4 mm.
Les pluviométriques saisonniéres sont :

e L’hiver est plus pluvieux 118,15 mm.

e Le printemps avec 111,77 mm.

e [’automne avec 98,18 mm.

e [ ’¢été est sec avec 19,25 mm.
L’évaporation : a chaque augmente de la température accompagner une augmentation de
I’évaporation.
L’évapotranspiration réelle (ETR) totale est de 291,37 mm et 1’évapotranspiration

potentielle (ETP) totale est 636,19 mm.
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v" Le RFU est pleine au mois de novembre jusqu’au mois de mai et nulle dans les mois
(septembre, octobre, juin, juillet et aout).

v' Le DA étale a la période de juin a octobre avec un maximum de 109,81 mm de le mois
juillet.

v L’excédent annuel est égal a 50,95 mm.
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Introduction

Afin d’exploiter 1’eau souterraine dans les meilleurs conditions, il est indispensable
d’identifier les horizons aquiferes. Un aquifére est alors un « corps » (couche, massif) de roches
perméables comportant une zone saturée (ensemble de milieu solide et de 1’eau contenue)
suffisamment conducteur d’eau souterraine pour permettre I’écoulement significatif d’une nappe
souterraine et le captage de quantités d’eau appréciables. Un aquifére peut comporter une zone

non saturée (Marsily, 2004).

L’objectif de ce chapitre est d’étudier le bassin versant hydrologique et d’identifier les
horizons aquiféres susceptibles de stocker et d’emmagasiner de 1’eau souterraine et les

caractéristiques hydrologiques et hydrogéologiques de la zone d’étude.
IIL.1. Présentation du bassin versant d’oued Mina

Le bassin de 1’oued Mina est exposé a un climat semi-aride méditerranéen (pluie d’hiver,
sécheresse estivale). Ses pluies sont torrentielles et irréguliéres aussi bien dans 1’espace que dans
le temps. Mais les averses orageuses de forte intensité sont particulierement fréquentes en
automne lorsque le couvert végétal est absent. Les roches dominantes sont les marnes (partie
amont du barrage Sidi M’hamed Ben Aouda), d’age tertiaire avec des gres et des calcaires
intercalés.

De part de son climat, sa géologie, son relief et les facteurs anthropiques qui ont largement
contribué a 1’accélération des processus érosifs, le bassin de 1’Oued Mina est soumis a une
érosion intense. Elle est la cause principale de I’envasement des ouvrages de stockage de 1’eau
dans la région, en particulier le barrage de Sidi M’Hamed Ben Aouda et le barrage de Bekhadda,
et de plusieurs retenues collinaires qui se trouvent abandonnées, du fait d’un taux d’envasement

élevé qui atteint 100 % pour une majorité (Toumi, 2013).
I11.1.1. Situation géographique

Le bassin d’Oued Mina se situe dans la partic Nord-Ouest de 1’Algérie. Il fait partic du
grand bassin versant « Chéliff» et compte parmi les principaux affluents de 1’Oued Cheliff.
D’une superficie de 8200 km?2, il est encadré par le moyen Chéliff a 1’est, le bassin de la Macta a
Ouest, le massif de Dahra au Nord et le Chott Ech-Chergui au Sud. La partie septentrionale
s’insére dans le Tell occidental et comprend la retombée sud-orientale de I’Ouarsenis, a I’est. A
I’Ouest, il est limité par les Monts des Béni Chougrane. Il est situé¢ entre les latitudes Nord de

36° 1° et 34° 41° et les longitudes est de 0° 16’ et 1° 30°.fig 111.1
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L’altitude, variant entre 1 300 m et 30 m, décroit vers le nord. Le relief est trés contrasté,
constitue de plateaux entaillées et de versants raides, seuls 12 % de la surface sont occupées par
des plaines. Le bassin versant de ’oued Mina est soumis a un climat de type méditerranéen
contrasté, avec une aridité estivale marquée et un hiver froid, présentant un régime

pluviometrique fortement influencé par les orages (Toumi, 2013).

35°40'N

35°20'N

el lor ne.

% el

1°0'E °20'E
Légende 1- Plaines < 200 m
* Ville 2- Montagnes et collines de I'atlas telien

£"""%Limites de la région d'étude

Plan d'eau

3- Bassin intérieurs (plaines)
4- Chaines élevées > 1000 m
5- Hautes plaines stéppiques

Figure I11.1 : Limites et unités géographiques du bassin versant d’Oued Mina.
(Toumi, 2013).

L'Oued Mina, c’est le principal et dernier affluent de la rive gauche du Cheliff, prend sa

source dans les monts de Frenda pour confluer avec I'Oued Chélif apres un parcours de 125 km.
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Il parcourt une distance de 135km environ entre les barrages de BEKHADDA et de Sidi
M’Hamed Ben Aouda, avec une orientation Sud-est, Nord-Ouest (Mostefa et Mourah, 2016).

Deux barrages ont été construits sur I’0Oued Mina; Bakhadda, mis en service en 1936 sur
le cours supérieur qui draine un sous bassin de 1300 km2 et le barrage de S.M. Ben Aouda en
aval de Bakhadda avec une capacité de 237 millions de m3. Ce dernier doit répondre a des
besoins d'approvisionnement en eau potable des villes en aval et des besoins agricoles par le
développement de l'irrigation sur un périmétre de 23000 hectares situés dans la plaine de la Mina
et du Bas Chélif (Toumi, 2013).

111.1.2. Caractéristiques physiographiques du bassin

e Superficie du bassin versant (Km?) :8162.98.

e Périmetre du bassin versant (Km) : 674.28.

e Le plus long talweg (Km) :199.

e Indice de compacité de Gravelius (KG) : 2.09.

e Longueur du rectangle équivalent (L) : 125.

e Largeur du rectangle équivalent (1) :65.3.

e Altitude max (m) :1324.

e Altitude min (m) : 30.

e Elévation moyenne (m) : 673.05.

e Altitude a 5% de la superficie du bassin (m) : 1277.

e Altitude a 95% de la superficie du bassin (m) : 76.

e Indice de pente global (1g) :9.976.

e Dénivelée spécifique (Ds) :1201.

e Densité de drainage (Dd) : 2.5 (Toumi, 2013)
111.1.3. Génération des bassins versant

Le bassin de 1’Oued Mina a été¢ délimité a partir du modele numérique de terrain en

utilisant le modeéle WMS. Ensuite, les différents sous bassins sont délimités en fixant 1’exutoire
des oueds (barrage ou station de jaugeage) fig I11.2. Le bassin de 1’Oued Mina est divisé en trois
sous bassins qui drainent les cours d’eau jusqu’aux barrages. La figure III.5 montre les sous

bassins contr6lés par les stations hydrométriques utilisées par la suite de 1’étude (Toumi, 2013).
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Figure 111.2: Limites du bassin et les sous bassins déterminée par WMS (Toumi, 2013).

111.2. Principaux aquiféres du bassin versant

On distingue deux types d’aquiféres pour les deux sous bassins constituant le bassin

versant de la Mina.

» Aquifere argilo-gréseux a gréso-argileux de qualitté médiocre (Callovo-Oxfordien
et Tertiaire) a moyenne (lusitaniere).
> Aquifere constitué de dolomie et d’alluvions grossiéres de bonne qualité dans 1’ensemble

(Jurassique inférieure et moyen et Kimmeéridgien et alluvions récentes le long des oueds)

(Safa, 2010).
111.2.1. Formations alluvionnaires (galets)

Ils sont le long des oueds de trop faible épaisseur (de 1 a 5m) pour constituer un aquifere
important. Ces dépots sont parfois en contact directs avec les dolomies avec lesquelles elles se
confondent du point de vue hydrodynamique notamment au niveau de la source d’Ain

Makhloufa.

Concernant I’aquifere du Quaternaire, il s’agit d’une nappe libre dont le niveau statique

est en liaison directe avec le réseau hydrographique superficiel, la puissance de I’aquifere peut
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atteindre 70 metres et son extension latérale est assez réduite, les eaux de la nappe sont

considérés comme saumatre (Safa, 2010).
111.2.2. Aquifere du Sénonien

Dans le secteur de 1’oued El Taht, le Sénonien transgressif ne peut constituer un aquifére

vue sa faible puissance (Safa, 2010).
111.2.3. Formations du Lusitanien et du Kimmeéridgien

Le Kimméridgien alimente cependant Frenda et les oueds principaux, et un débit résiduel

trés faible rejoint I’oued El Abd. Il n’existe de ce c6té aucune possibilité importante a retenir.

Les deux formations du Kimmeéridgien et du Portlandien sont superposees, elles forment un
Karst perché dot¢ d’une bonne perméabilité de fissures. Les zones effondrées de 1’aquifére
favorisent la mise en contact latéral des niveaux gréso-dolomitiques avec les argiles

imperméables de 1I’Oxfordien ce qui rend difficile une circulation continue des eaux souterraines.

L’aquifeére est alimenté par son propre impluvium, les précipitations qui y sont recues sont
rapidement mises a 1’abri de 1’évapotranspiration par infiltration directe a travers le réseau de
fissuration (Safa, 2010).

111.2.4. Formations du Callovo-Oxfordien et du Tertiaire

Tres argileuses dans les vallées, elles sont drainées par les oueds. L’étude a montrée
d’importantes salinités dans les puits et dans 1’oued Et Taht en étiage quand ne sont drainées que
ses formations argileuses. L’écoulement de base de 250 a 320 1/s en moyenne peut descendre
jusqu’a moins de 100 I/s en été. L’eau est inutilisable normalement pour I’irrigation. Ces
formations sont donc complétement stériles du point de vue d’un apport souterrain important
d’eau potable (Safa, 2010).

I11.2.5. Aquifére de I’Oxfordien
111.2.5.1. Grés tendre

Vu son extension limité, il représenté un aquifere peu important du point de vue réserves
son épaisseur varie latéralement, il peut étre alimenté par les formations sus-jacentes comme il

est alimenté par les précipitations lorsqu’il affleure (Safa, 2010).

111.2.5.2. Argiles gréseuses
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En affleurant en surface, cette formation constitue un aquifére de trés faible perméabilité
sa puissance n’excéde pas les deux meétres, les puits qui y sont creusés constituent des puits

citernes (Safa, 2010).
I11.2.5.3. Dolomies d’El Gaada

Les dolomies ont une perméabilité de fissures et forment un synclinal perché d’épaisseur
allant jusqu’a 60 meétres, cet aquifere est alimenté par les précipitations par infiltration directe
grice a leur systtme de Karstification bien développe qui les met a D’abri de toute
évapotranspiration 1’extension de son impluvium (plus de 30 km?) constitue pour la région un
important Karst, le plateau d’El Gaada doit recevoir 35 a 40 millions de m®/an d’eaux pluviales

dont le quart alimente la nappe percheé. (Safa, 2010).
111.2.6. Aquifére de I’Aalino-Bajo-Bathonien

Il s’agit d’une nappe captive profonde dont le toit est constitué par les argiles de

I’oxfordien.

A T’ouest, au niveau du cceur du dome de Takhmert affleure son mur imperméable constitué par

les marnes du Toarcien.

Son alimentation est vers 1’ouest aux environs de Takhmert (bassin versant d’oued EI Abd ou il

affleure sur une grande détenue par apport direct des précipitations (Safa, 2010).
111.3. Ressource en eau souterraine

De nombreuses formations géologiques contiennent des eaux souterraines, les plus
anciennes sont attribuées au jurassique et les récentes correspondent aux alluvions Quaternaire.
Les systéemes aquiféres existants dans la région d’étude sont représentés dans la figure 111.4. Le
plus grand systeme se situe au Sud-Ouest du bassin sur les monts de Béni Chograne, les monts
de Frenda et le plateau de Saida. Ils sont répartis sur une formation calcaire de 1’age jurassique.
C’est des nappes Karstiques d’une perméabilité moyenne. Les potentialités de ces aquiféres est
estimé a 8.4 millions de mettre cube par an avec 24 forages recensés entre la région sud et les
calcaire de Kalaa. Le deuxiéme plus grand aquifére se caractérise par une formation sédimentaire
alluviale. Il est étalé sur la plaine de la Mina et la plaine de Griss. Ces potentialités annuelles
sont estimées & 11 Hm®, exploitées par 74 forages avec un volume exploité de 8.36 hm®/an
(ABH, 2004).

Les alluvions des cours d’eau représentent aussi un aquifére important. En effet, les

réseaux hydrographiques du Haddad, de I’Abd et du Taht se sont ajusté a niveau de la Mina, ont
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fortement incisé des plateaux et des plaines d’accumulation susceptibles d’étre des bons

iferes
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Figure 111.3: Unités hydrogéologiques du bassin versant de I'oued Mina a la confluence du
Cheliff (Mostefa et Mourah, 2016).

I11.4. Réseau hydrographique

Le bassin de I’0Oued Mina draine une superficie de 8200 km2 comprise depuis les hautes
terres (monts de Frenda) jusqu’a la mer Méditerranée par le biais du Oued Chéliff (33 m). Les
principaux affluents prenant naissance a partir des montagnes et se déversant dans 1’Oued Mina
sont :

» Oued Abd, prend naissance des monts a partir des monts de Sidi Youcef et Boudfir et
draine le djebel d’Argoub, Toukiret, Moualek et Djebel Maida.

» QOued Tat draine les monts de Kaf Safsaf passant par les monts de Keskas et Coulamzan.

» Oued Haddad draine les monts de Loukda.
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» Oued Kreloua, draine les monts de Sidi Yahia et de Bou Barha.
La figure 111.3 représente le profil au long de 1’oued Mina. A 200 m d’altitude se situe le barrage
de Sidi M’Hamed Ben Aouda sur I’oued Mina qui rejoint I’oued Chélif environ 80 Km a 1’aval
du site du barrage. A quelques kilometres en amont du barrage de S.M. Ben Aouda, 1’oued mina
est contrdlé par le barrage de Bakhada (& 600 m) qui draine un bassin de 1300 Km2 (Toumi,
2013).

{BBM=c=c=c=c=cmimcmimcmimimimcmami=a==o Straight-Line Distance: 111.93 km
3D Distance on Surface: 199.41 km
1000 M e - — e o __._. | Vertical Difference (Start to Finish): -987.8 m

Minimum Elevation on Path: 33.064 m

P=0.3°/24.7 kml Maximum Elevation on Path: 1287.795 m
I0m e e Slope/Tilt: -0.51°
P=0.9916.3 Km
S00m Frmemrm e S - Barrage de S.M. Ben Aouda ~ Embouchure avec
e Oued Cheliff
250 m R e R - — - — [~ —-—-—-—-—-

P=0.2°/42.2Km

P=0.1°/99.2Km

25 km 50 km 75 km 100 km 125 km 150 km 175km 199 km

Figure 111.4: Profil du cours d’eau principal du bassin versant (Toumi, 2013).
I11.5. Les ressources en eau superficielles
111.5.1. Barrage Bekhadda

Le barrage de Bekhadda se situe a 40 Km a 1’ouest de la ville de Tiaret, construit en 1936
est destiné a I’alimentation en eau potable et I’irrigation de la région de Tiaret. C’est un barrage
en enrochement d’une capacité initiale de 56 hm?. Le taux d’envasement de la retenue de ce
barrage est estimé & 0,27 hm®an. La capacité initiale aprés le levé Bathymétrique de 2006 est
estimée & 39,94 hm? fig 111.5 (Mostefa et Mourah, 2016).

111.5.2. Barrage S. M. Ben Aouda (S.M.B.)

Le Barrage de Sidi M'Hamed Ben Aouda est construit en 1978, il est considéré comme
importante ressource hydrique de la région car il assure, en premicre position, 1’alimentation en
eau potable pour les villes qui se trouvent en aval et en deuxiéme lieu, il répond aux besoins
agricoles par des lachés d’irrigation modérées durant la saison étalant du printemps a 1’automne

et renforcées en été pour le périmetre de la mina.
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La retenue du Barrage avait a l'origine un volume total de 241 hm3, mais cette valeur a été
réduite avec le temps jusqu'a 153 hm3, la retenue regoit un taux d'envasement considérable de
l'ordre de 4 hm3/an. La figure 21 représente I’évolution de la cuvette du barrage S.M. Ben
Aouda. Cette évolution indique bien la gravité¢ de ’envasement qui est due principalement a
I’érosion en amont. Le volume initial étais 235 millions de m3 en 1978, apres 8 année, le volume
utile de la retenue a diminué de 11 millions de m3. La quantité importante de vase piégée dans la
retenue a réduit considérablement sa capacité et ceci durant 18 années apres 1986 fig 1l1.5
(Toumi, 2013).
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Figure 111.5 : Sous bassins des barrages existant dans la région d’étude et le réseau

hydrographique (les barrages sont considérés exutoires) (Toumi, 2013).
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Conclusion

L’étude hydrogéologique et hydrologie, nous conclusions 1’oued Mina recouvre une
superficie de 8163 Km? avec une largeur moyenne de 160 métre, il parcourt une distance de 135

Km environ entre les barrages de Bekhadda et de Sidi M’hamed Ben Aouda.

Oued Mina est caractérisé par des plusieurs types des systemes aquiferes se situe au sud-ouest du

bassin sur les monts de Béni chougrane, les monts de Frenda et le plateau de Saida.

Il existe aussi plusieurs des oueds, I’oued Mina recoit quelques affluents : 1’oued el Abd, I’oued

Taht, I’oued Hadad et oued Kreloua.
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Chapitre 1V Hydrochimie

Introduction

L'eau est un liquide transparent aux propriétés physiques et chimiques spécifiques, sans go(t,
sans couleur, sans odeur, quand elle est propre et dans son état naturel, mais si ces qualités
changent, elle est soumise & un processus de contamination qui en modifie les propriétés
fondamentales (Mekkakia, 2001).

Dans I’hydrogéologie, 1’étude hydrochimie est trés importante pour connaitre la qualité
des eaux soit souterraines soit superficielles par des nombreux des parameétres physique et
chimique (Température, pH, CE, TA, TAC, NO," ...).

IV.1. Echantillonnage et choix du prélévement

Selon, Rodier (2009), le prélévement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a
laquelle le plus grand soin doit étre apporté, il conditionne les résultats analytiques et
I’interprétation qui en sera donnée. L’échantillon doit étre homogene, représentatif et obtenu

sans modifier ses caractéristiques.

Pour effectuer le prélévement, nous avons choisi 4 échantillons par prises dans le barrage du
Bekhadda durant 25 mai 2021 (tab IV.1) et nous avons prélevé un échantillon par prise, par les

étapes suivantes :

Rincer la bouteille en polyéthyléne, trois fois avec I’eau du barrage.
Plonger la bouteille dans I’eau.
Répéter I’action a chaque prélévement.

Ramenés rapidement au laboratoire.

o r w NP

Conserver au réfrigérateur a 4C° (pour éviter la modification de leurs caractéristiques).

Tableau IV.1: Prises des prélevements

Prises des prélevements
P1 Prise de fond
P2 Prise surface milieu du barrage
P3 Prise surface au niveau de la digue
P4 Prise 5 metre de profondeur
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Les analyses physico-chimiques effectuées dans notre étude des eaux brutes de barrage

Bekhadda sont comparés aux normes (tab 1V.2).

Tableau 1V.2: Normes algériennes de qualité des eaux de surface des parametres physico-

Hydrochimie

chimique.

Qualité Bonne Moyenne | Mauvaise - Unité
pH 6,5-7,5 7,5-8,5 8,5-9 >0 et <6,5 /

0O, 100-90 90-50 50-30 <30 %
Mo <5 5-10 10-15 >15 mg/I
NO, 0-0,01 0,01-0,1 0,1-3 >3 mg/I
NO3 0-10 10-20 20-40 >40 mg/I
NH," 0-0,01 0,01-0,1 0,1-3 >3 mg/I
Pos” 0-0,01 0,01-0,1 0,1-3 >3 mg/|

Source: (ANRH Tiaret 2015).
IV.2.Paramétre physico-chimique
» Température (C°)

Température représente un facteur limitant de toute premiére importance car elle contréle
I’ensemble des phénoménes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition de la totalité des

especes et des communautés d’étres vivants dans la biosphére (Draouache et Ghaebi, 2019).

Température de 1’eau est un parametre de confort pour 1’usage, elle doit étre mesuré in site a

I’aide d’un thermométre, elle est exprimée en degré Celsius (°C) (Rodier, 2005).

La figure qui suit présente les variations de températures de I'eau du barrage Bekhadda.
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Figure 1V.1 : Variation de la température de l'eau du barrage Bekhadda.

Température est un facteur écologique de premiere importance, elle a une grande influence
sur les propriétés physico-chimiques des écosystemes aquatiques (Ramade, 1993). D’aprés
la figure 1V.1, on remarque que les valeurs de température des eaux brutes de barrage Bekhadda

varient entre une valeur minimale 10,6 C° et de valeur maximale de 15,8 C°.

Toutes les valeurs sont inférieures aux normes algériennes des eaux de surface pour les
températures (Ade Tiaret 2021).

> Potentiel d’hydrogéne (pH)

pH mesure la concentration en ions H+ de I’eau. Il traduit ainsi la balance entre acide et
base sur une échelle de 0 a 14. Ce paramétre caractérise un grand nombre d’équilibre physico-
chimique et dépend de facteurs multiples dont I’origine de 1’eau (Belhadj, 2006).
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Figure 1V.2: Variation de pH de l'eau du barrage Bekhadda durant la période de prélévement.

Les différents prélevements de barrage Bekhadda montrent que le pH des eaux brutes varie entre

7,61 et 7,84 (Fig 1V.2), donc les valeurs enregistrés sont Iégérement moyenne par rapport les

normes algériennes (Tab IV.2).

» Conductivité électrique (CE)

Conductivité électrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau comprise entre

deux électrodes métalliques de 1cm? de surface et séparées I’une de I’autre de 1em.

Les mesures de la conductivité électrique des eux brutes de barrage Bekhadda sont illustrées

dans la figure IV.3.

1025
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FigurelV.3: Variation de la CE des eaux brutes de barrage Bekhadda.
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Conductivité électrique d’une eau nous renseigne sur les variations de sa composition

d’origine naturelle ou anthropique (Draouache, Gharbi, 2019).

La mesure de la CE des échantillons prélevés montrent que toutes les valeurs mesurées sont de
997 ps/cmen P1a 1021us /cm en P2 (Fig 1V.3), nous conclusions que ces valeurs n’ont pas

dépassé les normes algérienne pour les eaux de surface qui est de 2800us/cm (JORA, 2011).
> Oxygene dissous (O, %)

Oxygene dissous est trés important par le fait qu’il conditionne 1’état de plusieurs sels minéraux,
la dégradation de la matiére organique et la vie des animaux aquatiques (Draouache et Gharbi,
2019).

D’apres la figure IV .4, nous remarquons que la plus part des concentrations de 1’oxygene dissous
enregistrées dans les eaux brutes du barrage Bekhadda sont variés entre 96% (P4) et 104% (P3).
Comparativement aux valeurs d’O; elles sont dans les normes adoptées par I’ANRH (Tab IV.2)
par la suite, cette eau est de bonne qualité. La valeur extréme de (18%) enregistré dans (P1),

peut traduit un phénomeéne appelé eutrophisation.

0, %

120

100 -

80 -

60 -

40 -

P1 P2 P3 P4 Prises

Figure 1V.4: Variation de 1’0, dissous des eaux brutes de barrage Bekhadda.
» Turbidité NTU
D’aprés Hamed et al (2012), la turbidité d’une eau est liée a sa transparence. Elle donne une idée

sur la teneur en matiére en suspension. Les eaux troubles sont chargée de substances finement

divisées (grains de silice, matiére organique, limons ...) elles forment parfois d’important dépots
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dans les tuyauteries et dans les réservoirs. Pour la sécurité de 1’eau, il faut maintenir une turbidité

inférieure a5 NTU.

La figure qui suit montre les variations de la turbidité des eux brutes de barrage Bekhadda.

Turbidité NTU

25 A

20 -

15 o

10 ® Turbidité NTU

[0}

Pl P2 P3 P4 Prises

Figure IV.5: Variation de la turbidité des eaux brutes de barrage Bekhadda.

D’apres les résultats obtenus de la figure IV.5, les valeurs de turbidité mesurée sont comprises

entre 3,28 NTU valeur observé au P4 a 23,1 NTU au P1.

On remarque que ces valeurs ont dépassées les normes algériennes qui est de 5 NTU (JORA,
2014).

» Dureté totale

Dureté de l'eau est liée au lessivage des terrains traversés et elle correspond a la teneur en
calcium (Ca) et en magnésium (Mg). On parle de dureté totale d'une eau ou de titre
hydrométrique (TH). Ces déterminations sont basées sur la neutralisation d'un volume d'eau par

un acide minéral dilué (Rodier, 2008).
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Figure VI1.6:Variation de la Dureté Totale des eaux brutes de barrage Bekhadda.

La figure 1V.6 indique que les valeurs trouvées pour la dureté totale, vont de 458 mg/I
(P1) a 498,5 mg/l (P2). Elles sont donc pratiquement toutes proches de la valeur guidentde la
norme, qui est de 500 mg/l (JORA, 2014).

> Matiere organique

Matiéres organiques susceptibles d’étre rencontrées dans les eaux sont constituées par des
produits de décomposition d’origine animale ou végétale, élaborés sous 1’influence des micro-
organismes. Les matiéres organiques sont adsorbées et floculées au moyen d’hydroxyde

d’aluminium, extraites a I’hexane et dosées par gravimétrie (Rodier, 2009).

MO (mg/l)
7 -

6 -

5 -

4 -

3
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Figure VI1.7:Variation de Matiére Organique des eaux brutes de barrage Bekhadda.
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Selon les données enregistrées dans la de la figure 1V.7, les quantités organiques trouves
dans les eaux prélevées sont faibles par rapport a les valeurs des normes (Tab 1V.2), elles sont
comprises entre 4,3 mg/l (P4) et 6,8 mg/l (P1). Donc la qualité des eaux de barrage Bekhadda est

bonne a moyenne.
» Chlorure

L’ion Chlorures posséde des caractéristiques différentes que celle des différentes éléments, il

n’est pas absorbé par les formations géologiques, ne se combine pas facilement avec les éléments
chimiques et reste tres mobile.
La source principale de Chlorure dans les eaux est due a la dissolution de roches sédimentaires
qui se sont déposées en milieu marin et qui n‘ont pas été completement lessivees, et a la présence
d'évaporites. L'invasion d'eau de mer (ou le CI- est tres présent). Le role des roches cristallines
dans la minéralisation en Chlorures est faible (Zaara, 2016).

D’apres les valeurs mentionnées a la figure IV.8, on remarque ces teneurs en chlorures oscillé
entre 112,4 mg/l et 1143 mg/l au barrage Bekhadda. En comparaison avec les normes
algériennes des eaux de surface pour le chlorure, ces valeurs ne dépassent pas la norme (500

mg/l) (JORA, 2014) ceci classe I’eau du barrage Bekhadda d’une une bonne qualité.

Cl- (img/l)

114,5
114 -~
113,5 A
113 A
112,5 - m Cl- (mg/l)
112 -~
111,5 A
111

P1 P2 P3 P4 Prises

Figure 1V.8: Variation de chlorure des eaux brutes de barrage Bekhadda.
» Manganése et Calcium
Manganése est trés répandu dans la nature. Les concentrations dans 1’écorce terrestre peuvent

varie de 500 a 900 mg/Kg. Les minerais les plus connus sont la pyrolusite, la rhodocrosite, la

braunite. Son utilisation industrielle est grande : métallurgie (aciers, alliages, soudures), industrie
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électrique (électrodes, piles seches), industrie chimique (catalyseurs, colorants), industrie du

verre et la céramique, carburants (additifs organométalliques) (Rodier, 2009).

Calcium est un métal alcalino terreux extrémement répandu dans la nature et en particulier dans
les roches calcaires sous forme de carbonates. Composant majeur de la dureté de I’eau, le
calcium est généralement 1’¢1ément dominant des eaux potables. Sa teneur varie essentiellement
suivant la nature des terrains traversés. Il existe surtout a 1’état d’hydrogénocarbonates et en

quantité moindre, sous forme de sulfates, chlorures, etc (Rodier, 2009).

Les prélevements des eaux brutes du barrage Bekhadda présentent des teneurs en manganése, qui
varient entre 56,9 mg/l et 60,1 mg/l (fig 1V.9), ces teneurs sont largement supérieurs a la norme
(50 mg/l) (JORA, 2014).

Les doses (115,8 mg/l a 120,3 mg/l) de calcium trouvées dans les eaux des quatre prélévements
analysées sont également moyenne par rapport a la valeur guide ( 200 mg/l) de la norme

algérienne des eaux de surface (JORA, 2014).

Mn,Ca (mg/l)

140
120 -+
100 -~
80 -
60 -
40 ~
20 A
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Figure V1.9:Variations des Manganése et Calcium des eaux brutes de barrage Bekhadda.

> Sulfate SO4*(mg/l)

La concentration en ion sulfate des eaux naturelles est trés variable. Dans les terrains ne
contenant pas une proportion importante de sulfates minéraux. La teneur en sulfates des eaux
doit étre reliée aux éléments alcalins et alcalinoterreux de la minéralisation. Suivant ceux-ci, et

selon I’intolérance des consommateurs (Rodier, 2009).
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SO, (mg/l)
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Figure VI1.10:Variation de Sulfate des eaux brutes de barrage Bekhadda.

Les valeurs des sulfates dans les eaux brutes du barrage Bekhadda varient entre 117,2
mg/l et 118,4 mg/l presque est constante, alors tous les valeurs des prises du prélevement sont
inférieures par rapport a les normes algériennes des eaux de surface fixée a 400 mg/l (JORA,
2014).

» Alcalinité

Alcalinit¢ d’une eau correspond a la présence des hydrogénocarbonates, carbonates et
hydroxydes et d’une fagon plus limitée, on distingue le TA qui mesure la teneur de 1’eau en
alcalis libres et en carbonates alcalins caustiques, du TAC qui correspond a la teneur en alcalis

libres, carbonates et hydrogénocarbonates (Rodier, 2009).
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Figure VI1.11:Variation de I’ Alcalinité des eaux brutes de barrage Bekhadda.

(5]



Chapitre 1V Hydrochimie

La norme algérienne indique que: une valeur de 65 mg/l pour I’alcalinit¢ dans les eaux
superficielles (JORA, 2014). Les valeurs trouvées sont comprises entre 14,6 mg/l et 16,6 mg/I

(fig IV.11), sont la aussi faibles et ne dépassent pas la norme.
> Nitrites (NOy)

Selon Hamed et al (2012), les nitrites proviennent soit d’une oxydation incompléte de
I’ammoniac, soit d’une réduction des nitrates .une eau renferme une quantité ¢levée de nitrite
(supérieure a 1mg/l d’eau) les valeurs limitent recommandées pour les nitrites dans 1’eau de
boissons, sont de 0.1 mg/l pour les pays de I'union européenne et algériennes et des doses

inférieur a 1mg/1 pour I’OMS.

NO, (mg/l)

0,25

0,2

0,15 A

0,05
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Figure VI1.12: Variation de Nitrites des eaux brutes de barrage Bekhadda.

D’aprés I’histogramme de la figure IV.12, ci-dessus on observe que les concentrations de NO,
enregistrée dans les quatre prises sont dans les normes algériennes (Tab 1V.2). Les eaux

superficielles de barrage Bekhadda sont de qualité mauvaise.
> Nitrates (NO3)

Ce sont des sels minéraux de 1’acide nitrique, les nitrates sont des ¢léments minéraux nutritifs

tant pour les organismes autotrophes terrestres qu’aquatiques (Ramade, 2000).
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NO; (mg/l)

P1 P2 P3 P4 Prises

Figure V1.13: Variation de Nitrates des eaux brutes de barrage Bekhadda.

Les concentrations des nitrates sont comprises entre 2,07 mg/l (P1) et 4,68 mg/l (P3) (Fig
IV.13), alors les eaux du barrage Bekhadda sont classées a bonne qualité par rapport les normes

algériennes des eaux de surface (Tab 1V.2).
> Azote ammoniacal (NH;")

Azote ammoniacal est assez souvent rencontré dans les eaux et traduit habituellement un

processus de dégradation incomplete de la matiére organique (Rodier, 2005).

NH,* (mg/l)

1,6
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1 .
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Figure VI1.14: Variation d’ Azote ammoniacal des eaux brutes de barrage Bekhadda.
Les teneurs en azote ammoniacal ont montré des variations d’une prise a I’autre (Fig [V.14).

Le teneur la plus élevée est enregistré dans la premiere prise avec une valeur de 1,59 mg/l et la

faible valeur est 0,02 mg/l (P3). L’eau du barrage est classée de moyenne & mauvaise qualité.
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> Phosphate (PO,?)

D’apres Rodier (2005), les phosphates font partie des anions facilement fixés par le sol ; leur
présence naturel dans les eaux est liée aux caractéristiques des terrains traversé et a la
décomposition de la matiere organique .des teneurs supérieures a 0.5mg/l doivent constituer un
indice de pollution. La figure VI.15 présente les valeurs des phosphates dans les eaux de barrage

étudie.

PO, (mg/l)
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Figure V1.15:Variation de PO, des eaux brutes de barrage bekhadda.

La présence des phosphates dans les eaux de barrage entraine un développement massif d’algues

qui caractérise le phénomeéne d’eutrophisation (Mebarkia, 2014).

Dans nos échantillons, les concentrations en phosphates varient entre 0,02 et 0,105 mg/l |la
valeur maximale est enregistrée au niveau de prise du fond et la valeur minimale est enregistrée
au niveau de prise du 5 metres profondeur. Selon les classes d’aptitude des eaux de surface
d’ANRH 2015 (Tab VL2) les concentrations en Po,® au niveau du barrage Bekhadda ne
dépassent pas les normes, ainsi des eaux de qualité moyenne. La figure VI.15Présente les valeurs

des phosphates dans les eaux de barrage étudié.
Conclusion

Notre travail consiste a évaluer la qualité physico-chimique des eaux de barrage Bekhadda, les

analyses sont effectuées au niveau de laboratoire de I’ADE Tiaret.

Les observations apres les résultats des analyses physico-chimiques des eaux répondent aux

normes des eaux de surface.
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Nous constatons que I’eau de barrage Bekhadda présente une qualité moyenne a bonne pour

I’irrigation et aussi pour I’AEP mais apres le traitement.
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Conclusion générale

Le barrage de Bekhadda se situé a 1’Ouest de la ville de Tiaret, qui constitué 1’un des plus

ouvrages hydrauliques du bassin Nord de 1’ Atlas tellien.

L’étude climatologique montre que le barrage se présente un climat semi-aride, ce climat
est caractérisée par une pluviométrie moyenne annuelle de 1’ordre de 342,4 mm et un hiver froid

et humide ; la température moyenne égale 24,4 C°.

C’est dans cet objectif que notre étude consiste a évaluer la qualité physico-chimique des

eaux brutes de barrage du Bekhadda.

D’aprés les résultats 1’étude statistique réalisé sur les données issues des analyses physico-

chimique de 4 prélevements des eaux montrent qu’elles sont caractérisée par :

v Une température et une conductivité électrique inférieure aux normes algériennes des
eaux de surface.

L’eau du barrage Bekhadda est de qualit¢é moyenne et le pH est entre 7,61 et 7,84.

La valeur de I’oxygene dissous signifie que 1’eau est de bonne qualité.

Une turbidité dépasse les normes algériennes.

Des taux la dureté et alcalinité) indiquent une eau bonne qualité.

NN

Les concentrations moyenne du sulfates, des phosphates et des calciums, et sont aussi
ne dépassent pas les normes sauf le manganese est élevée dans toutes les eaux testées.
v Des teneurs en matiéres azotées (nitrites, nitrates et azote ammoniacal) signifient que

I’eau de moyenne qualité.
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Annexe 1

Précipitation annuelle (1984/1985-2016/2017)

Année | sep | oct nov déc | Jan fév mars | avril | mai | juin | juillet | Aout
84/85 |55 14,4 47 6,35 | 48,9 62,6 51,4 7,4 34,7 | 342 |0 0
85/86 | 354 | 364 0 29 68,7 60,8 88,6 21,6 438 |89 0 0
86/87 | 4,06 | 8,64 0 14,48 | 38,5 93,3 23,8 0 438 | 214 | 278 8,7
87/88 | 2,8 39,5 50,5 252 | 475 19,4 15,7 29,2 205 |14 0 0
88/89 |2 23,2 30,8 164 | 17,1 11,9 95,8 51,3 235 (244 |73 4,7
89/90 354 |0,6 37,4 46,8 | 28,3 42,9 49,2 445 438 |79 11,1 2,1
90/91 | 17,8 |6 37,4 46,8 | 28,3 42,9 49,2 44.5 438 |79 11,1 2,1
91/92 |41 31,5 13,5 19,7 | 439 8,9 2464 | 47,75 |5461|7,37 |17,35 | 3,05
92/93 | 2,2 16,4 29 354 |05 26,5 12,8 31,7 43 0,5 0 3
93/94 | 274 | 22 31 47,1 | 26,6 43,3 2,1 27,4 0,2 0 3,9 0
94/95 | 46,1 | 739 31,7 9,6 449 115 | 459 27,4 0,2 11,7 | 0,3 33
95/96 | 14,3 | 67,8 21,2 48,5 | 106,5 | 111,2 | 50,6 84,3 329 | 206 |28 11,2
96/97 | 4,5 10,6 3,4 26,1 | 633 114 |0 108,6 | 18 05 |03 33
97/98 | 98,9 | 26,1 89,2 448 | 22,9 23,5 14,5 56,8 743 |0 0 4,6
98/99 | 0,7 11,8 41 20,4 | 1019 | 36,7 1176 |0 9,3 0 0 10,3
99/00 |42,6 |334 27,7 775 |0 0 5,6 13,9 17 0 0 0,9
00/01 | 9,6 56 76,4 16 52,1 47,4 57 24,2 21,1 |0 0 0,8
01/02 | 745 | 1272 86,7 29,7 |2 12,8 45,2 32,3 46,3 | 1,8 0,7 11,3
02/03 | 0,9 9,6 45,9 30,3 | 655 78,1 10,1 60,4 8,8 10 1 8,5
03/04 |59,2 |31,3 |[457 18 53,1 64 20,1 32,2 684 |26 5,2 0
04/05 | 16,4 | 30,6 51 64,7 | 22,6 32,1 38,7 1,3 0 1,4 0 0
05/06 | 16,8 | 31,3 45,7 18 53,1 64 20,1 32,2 68,4 | 2,6 0 0
06/07 | 15,7 | 4,3 4,5 418 | 224 40,9 46 46,4 6,2 0 0,3 1,6
07/08 | 17,8 | 114 37,4 6,3 24,2 10,9 17,3 10,6 40,8 |99 9,6 0
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08/09 | 13,8 | 66,6 34,8 84,9 |81.2 31,4 52,7 93,7 219 |0 0,6 1
09/10 | 80,1 | 123 33,8 343 |396 95,8 54,9 17,1 239 |13 0 22,8
10/11 |59 38,4 23,5 27,6 | 28,7 44,4 27,9 45 425 (414 |0 4,7
11/12 | 343 | 343 72,3 7,8 13,6 27 21 1014 |24 0,2 0 0,5
12/13 | 2,9 25 1123 | 16,1 | 571 57 60,9 1243 | 555 |0 5,5 0,2
13/14 | 17,7 |3 47 554 | 615 62,6 1163 | 7.4 1,5 342 |0 0
14/15 | 46,8 | 26,2 47 0 61,5 62,6 1163 | 7.4 1,5 342 |0 0
15/16 | 4,4 81,1 19,1 0 17,6 66,5 110,8 | 40,6 36,2 [ 109 |0 0
16/17 | 8,1 4,4 66,6 27,6 | 1446 | 141 15,8 6,5 331 |05 0 27,6
Total | 768,6 | 1002,8 | 1303,6 | 992,6 | 1488,2 | 14184 | 1427,2 | 1279,3 | 981,9 | 310,3 | 130,05 | 195,6
Moy | 23,29 | 30,38 | 39,50 | 30,07 | 4509 |4298 |4324 |38,76 |29,75|9,40 | 3,94 5,92
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Annexe 2
Mode opératoire de chaque parameétre

Notre travail a été effectué au niveau du laboratoire de I’ADE de wilaya de Tiaret et
laboratoire de I’université IBN Khaldoun Tiaret.

Les étapes de travail d’étude hydrochimie est résumé dans 1’organigramme suivante :

1. La mesure de la température, pH, CE, I’oxygéne dissous et la turbidité sont a effectuer sur
le terrain.
2. Chlorure

Mode opératoire

Introduire 100ml d’eau a analyser s’infiltré dans une fiole et ajouter 2 ou 3 gouttes
d’acide nitrique pur HNO3 puis une pincée de carbonate de chaux et 3 gouttes de solution de
chromate de potassium a 10% (coloration jaunatre) c’est-a-dire (10g de chromate de
potassium dans 100ml d’eau et 2 gouttes acide HNO3) et titrer avec AgNO3™ a 0,01N jusqu’a

coloration rouge brique ou brunatre.
3. Sulfate
Mode opératoire

- Prendre 20 ml d’eau a analyser puis compléter a 100 ml d’eau distillée.
- Ajouter 5 ml de la solution stabilisante.

- Ajouter 2 ml de chlorure de baryum.

- Agiter énergiquement pendant 1mn.

- Passer au spectrophotométre A = 420 nm.

4. Alcalinité (TA, TAC)
Mode opératoire

Détermination de TA
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Prendre 100ml d’eau a analyser dans capsule porcelaine blanche, ajouter 1a 2 gouttes de
solution alcoolique de phénolphtaléine. Une coloration rose dans le cas contraire le TA est

nulle.
Détermination de TAC

Le prélevement primitif s’il n’y a pas eu de coloration. Ajouter 2 gouttes de solution
méthylorange et titrer de nouveau avec le méme acide jusqu’au virage du jaune au jaune

orange.

5. Les éléments nutritifs
Nitrates (NO)

Mode opératoire

- Prendre 50ml d’eau a analyser.
- Ajouter 1ml de réactif mixte.
- L’apparition de la coloration rose indique la présence des NOy

- Lalongueur d’ordre 543
Nitrites (NO3)
Mode opératoire

- Prendre 10ml d’eau a analyser.

- Ajouter 2 a 3 gouttes de NaOH a 30%.

- Ajouter 1ml de salicylate de sodium.

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

- Reprendre le résidu avec 2ml de H,SO4 pur laissé reposer 10mn.

- Ajouter 15ml d’eau distillée.

- Ajouter 15ml de tartrate double de sodium et potassium.
Azote ammoniacal (NH4")
Mode opératoire

- Prendre 40ml d’eau a analyser.

- Ajouter 4ml du réactif I.
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- Ajouter 4ml du réactif II et ajuster a 50ml avec 1’eau distillée et attendre 1h.

- L’apparition de la coloration verdatre indique la présence de NH,".
phosphate (PO,*)
Mode opératoire

- Prendre 40ml d’eau a analyser.

- Ajouter 1ml acide ascorbique.

- Ajouter 2ml de melange mixte.

- Attendre 10mn développement de la coleur.

- Longueur d’onde 880 nm.

Annexe 03

Dosage et titrage Appareil multi parametre
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Résumé

Le barrage de Bekhadda est situé a 40 Km a 1’Ouest de la ville Tiaret a une Altitude
665 metre, ce barrage se trouve sur le cours d’eau supérieur de la Mina et alimente le barrage.
Bekhadda est la principale ressource en eau de la Wilaya de Tiaret.
Le but le choix de ce theme de mémoire est le connaitre la qualité physico-chimique des

eaux brutes du barrage Bekhadda et leur climat.

Globalement, la qualité des eaux du barrage Bekhadda a été apprécié par I’analyse des
parametres physique et chimique (Température, pH, conductivité électrique, matiére
organique, chlorure, sulfates, nitrites, nitrates).

Les résultats des analyses sont réalisés montre que les eaux brutes de barrage du
Bekhadda sont moyenne a bonne.

Mots clés : barrage Bekhadda, eau brute, qualité physico-chimique

Abstract

The Bekhadda dam is located 40 km west of Tiaret town at an Altitude of 665 meters,
this dam is located on the upper stream of the Mina and feeds the dam.
Bekhadda is the main water resource in the Wilaya of Tiaret.

The goal of choosing this memory theme is to know the physico-chemical quality of raw
water from the Bekhadda dam and its climate.

Overall, the water quality of the Bekhadda dam was assessed by analyzing the physical
and chemical parameters (temperature, pH, electrical conductivity, organic matter, chloride,
sulphates, nitrites, nitrates).

The results of the analyzes are carried out and show that the raw water from the

Bekhadda dam is average to good.

Keywords : Bekhadda dam, raw water, physico-chemical quality
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