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TAC : titre alcalimétrique complet.

TH : titre hydrotimétrique (dureté de I’eau).
EDTA : Ethylene-diamine-tétra-acétique.

SAR : Sodium adsorption ratio.

MRE : ministére des ressources en eau.

ANBT : agence nationale des barrages et des transferes.
ADE : Algérienne Des Eaux.

DHW: direction d’hydraulique de la wilaya

OMS : organisation mondial de la santé.

FAO: Food and agriculture organization.




Résumeé :

Le barrage de Beni Haroun, situé dans la wilaya de Mila est le plus grand barrage

du pays, érigé dans une région bien arrosée du Tell oriental, au Sud de laquelle se
situent de grands centres urbains (Constantine, Batna, Khenchela...) et de vastes
terres irrigables.
Dans un but d’évaluation de la qualité physico-chimique des eaux brutes de ce
dernier, trois lieux de prélévement ont été choisie selon I'accessibilité. Les eaux ont
été récollettes le mois de février 2016. Les parametres physico-chimiques sont
analysés au niveau de laboratoire ADE Mila.

D’aprés les résultats effectués du barrage Beni-Haroun, On remarque que toutes
les analyses coincide avec les normes algériennes et 'OMS sauf les résultats de la
turbidité a kikaya, et la matiére oxydable a oued Endja qui dépasse Iégérement les
limites max des normes.

Selon la norme de [l'irrigation les trois échantillons de I'eau brute se classent comme
une eau apte a étre utilisée en agriculture, il ne reste que connaitre le type d'irrigation
qui va avec la nature des plants et arbres qui supportent cette eau.

Mots clés : Barrage de Beni Haroun, Qualité physico-chimiques, normes d’irrigation
tell oriental.
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Summary

The Beni Haroun dam, located in the province of Mila is the largest dam in the
country, built in the well-watered East Tell region, south of which are located in large
urban centers (Constantine, Batna, Khenchela ...) and vast irrigable land.

In a purpose of evaluation of the physic-chemical quality of raw waters, three plants
were selected depending on accessibility. Have been re-collected in February 2016,
are analyzed in the laboratory.

Analysis of physico-chemical parameters showed, all analyzes Respected Algerian
standards and the World Health Organization but the results of the analysis of
transparency in kikaya and oxidizable material in Endja vale exceeded slightly the
specified standards.

In accordance with the standards of irrigation, the three samples of water ores
classified as water for agriculture, only you should know that agriculture in line with
the nature of the plants and trees that support this type of water.

Keywords: Beni Haroun dam, physico-chemical quality, irrigation standards, tell
Oriental
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Introduction générale :

L’eau, élément vital, nécessaire a tous les aspects de vie, constitue un élément
essentiel de tous les écosystemes terrestres.

Les ressources en eau proviennent des eaux de surface et des eaux
souterraines renouvelables et non renouvelables. En Algérie les ressources en eau
limitées, vulnérables et inégalement réparties, I'exploitation de ces ressources est
trés intense avec les besoins grandissants liés a I'essor démographique et le
développement accéléré des activités économigues, notamment I'agriculture en
irrigation et l'industrie. Mais pour une bonne gestion, la connaissance de ces
ressources en eau et de leur qualité est une condition nécessaire.

La mobilisation des ressources hydriques continue a étre I'une des principales
priorités dans la stratégie de développement de I'Algérie. La limitation des eaux
souterraines et le climat méditerranéen semi aride, imposent la construction des
barrages réservoirs afin de satisfaire les besoins en eau.

Le barrage de Beni Haroun est une réalisation stratégique majeure dans le
programme de développement du secteur des ressources en eau. Il est congu selon
une nouvelle technique de réalisation des barrages. Il est doté d’'une station de
pompage considérée comme l'une des plus importantes au monde.

Les eaux du barrage de Beni Haroun, sont destinées a I'alimentation en eau
potable de quatre millions d’habitants, répartis sur les wilayas de Constantine, Mila,
Batna, Oum EI Bouaghi, jijel, et Khenchela, ainsi qu’a I'irrigation de plus de
400.000 hectares de terre agricole.

Ces dernieres années, les travaux d’acheminement des eaux du barrage ont
bien progressé et désormais l'alimentation en eau ne pose plus de probléme pour
certaines agglomérations. Cependant, la qualité des eaux reste toujours une
préoccupation de I'opinion publique et des autorités.

Nous avons essayé d’évaluer la qualité physico-chimique des eaux prélevées au
niveau du barrage de Beni Haroun .Ainsi il est impératif de répondre aux questions
suivantes :

1-Quelle est La qualité des eaux du barrage de Beni Haroun ?

2 - Les parametres physico-chimiques des eaux du barrage Beni Haroun respectent-
ils la norme Algérienne et I' Organisation mondiale de la Santé ?

Pour répondre a ces questions posées, un suivi de la qualité des eaux du barrage de
Beni Haroun est préconisé dans ce but, plusieurs outils chimiques ont été exploités
afin d’'interpréter les données obtenues au niveau du laboratoire des analyses
chimiques de I'Algérienne des eaux.
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Ces résultats sont développés dans le présent travail a travers deux parties :

|. Partie bibliographique :

Chapitre | : généralités sur I'eau
Chapitre Il : type de barrage
Chapitre Il : cadre géographique

Il. Partie Expérimentale :

Chapitre IV : hydrochimie

Le présent travail se termine par une conclusion générale faisant sortir les résultats
de I'étude et leurs interprétations.

—
N
| —
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Chapitre | Généralités sur I’'eau

Introduction :

En Algérie, I'eau revét un caractére stratégique du fait de sa rareté et d'un cycle
naturellement perturbé et déséquilibré. Qu'il s’agisse de I'eau souterraine ou de I'eau de
surface, les ressources sont limitées et, compte tenu des problémes liés a la croissance
démographique et de I'occupation de I'espace (sachant que pres de 60 % de la population
algérienne sont concentrés dans la frange septentrionale du territoire qui ne représente
gue le dixieme de la surface totale du pays).

La problématique de I'eau est indissociable du développement durable dans la mesure
ou l'eau doit permettre de répondre aux besoins des générations actuelles sans
hypothéquer par des effets peu ou non réversibles la capacité des générations futures a
satisfaire leurs besoins.

L’'eau n’est pas uniguement une matiére premiére renouvelée mais finie et irréguliere,
elle n’est pas non plus un don de ciel inépuisable et éternellement pure.

Les risques d’appauvrissement des ressources en eau imputables a d'éventuels
changements climatiques dans le sens dune « aridification », sont a prendre
sérieusement en compte, d’autant que la pression exercée sur ces ressources ne cessera
de s’amplifier sous les effets conjugués de la croissance démographique et des politiques
appliguées vis-a-vis des activitts consommatrices d'eau notamment [Iagriculture,
l'industrie et le tourisme.

|-1- Définition de lI'eau :

L’eau est un composé chimique simple, mais avec des propriétés complexes a cause
de sa polarisation. Sa formule chimique est H,0, c'est-a-dire que chaque molécule d'eau
se compose d'un atome d’oxygéne entre deux atomes d’hydrogéne, disposés en V tres
ouvert.

L’eau se trouve presque partout sur la Terre et est un composé essentiel pour tous les
organismes vivants connus. Le corps humain est ainsi composé a 70 % deau. Par
construction des étres vivants.

A pression ambiante (environ un bar), I'eau est gazeuse au-dessus de 100 C°, solide en
dessous de 0 C°, et liquide dans les conditions normales de température et de pression.
C’est la une particularité essentielle : les autres composés proches ou apparentés, (sulfure
d’hydrogéne, ammoniac, et méthane par exemple), sont tous gazeux a des températures
bien plus basses.

Pres de 70 % de la surface de la Terre est recouverte d'eau, essentiellement sous
forme d'océans. Une étendue d'eau peut étre un océan, une mer, un lac, un étang, un
fleuve, une riviere, un ruisseau, un canal. [1]
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[-2- Le cycle naturel de l'eau :

Depuis des milliards d'années, la méme eau circule entre ciel et terre, en circuit fermé.
Le voyage de I'eau se déroule en plusieurs étapes :
[-2-1- L’évaporation:

Sous l'effet de la chaleur du soleil, 'eau des océans, des lacs, des rivieres se
transforme en une vapeur Iégére qui s’éleve vers le ciel.

L'évapo-transpiration : I'eau absorbée par les végétaux est en partie "transpirée" et
rejetée dans 'atmosphere. [2]

[-2-2- La condensation :

La-haut, l'air est de plus en plus froid. La vapeur d'eau se refroidit, se condense en
gouttelettes qui se rapprochent d’autres gouttelettes pour former un nuage. Ces nuages
transportent 'eau autour de la planete. [2]

I-2-3- La précipitation :

Toutes ces gouttelettes, en se soudant, deviennent trop lourdes et retombent sur terre,
sous forme de pluie, de gréle ou de neige. [2]

[-2-4- Le ruissellement ou l'infiltration :

> Sur terre, I'eau suit des chemins différents.

Une grande partie tombe dans les océans.

Une partie pénetre dans le sol et nourrit les plantes.

Une partie s'infiltre doucement dans le sol et forme des nappes souterraines qui
vont donner naissance a des sources puis alimenter les rivieres. Si le sol est
imperméable ou gorgé d'eau, elle ruisselle et rejoint les rivieres, lacs ou fleuves
puis retourne a la mer. (voir figure N°01). [2]

Y YV V
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| -3- les ressources hydriques :

Les ressources en eau utilisées pour nos divers besoins proviennent des eaux dites de
surface (ruissellement des eaux des pluies, écoulement des cours d’eau) que I'on peut on
partie stocker dans les barrages et retenue de divers tailles, et des eaux souterraines
accumulées par les nappes aquiféres alimentées également par l'infiltration d’'une partie
des eaux de pluie. [3]

Les sources d’eau destinées au traitement sont ;
I-3-1- les eaux de pluie :

Les eaux de pluie sont des bonnes qualités pour I'alimentation humaine elles sont
saturées d’oxygene et d’azote et ne contiennent aucun sel dissous comme les sels de
magnésium et de calcium. Elle son donc trés douces. Les eaux de pluie peuvent étre
contaminées par des poussieres atmosphériques, la distribution des pluies dans le temps
ainsi que les difficultés de captage font que peu de municipalité utilise cette source d’eau.

[3]

I-3-2- les eaux de surface :

On peut répartir des eaux de surface en trois catégories :
A) Les eaux de riviére (partie amont) :

L'amont d’'une riviere est en générale situé dans une région montagneuse ou la
densité de population est faible et les industries pratiquement inexistantes les principales
caractéristiques de ces eaux sont :
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> Une turbidité élevée.
> Une contamination bactérienne faible.
» Température froide. [4]

B) les eaux de riviere (partie aval) :

L’'aval d’'une riviére est en général situé dans une région ou la population est dense
I'agriculture développée et les industries plus ou moins nombreuse.

Les eaux y sont donc habituellement de moins bonne qualité et plus difficiles a traiter
gu’en amont .les principales caractéristique de ces eaux sont :

» Une contamination bactérienne élevée.
» Une contamination organique et inorganique élevée.
» Température variable. [4]

C) Eaux de lac:

On peut considérer un lac comme un Bassi naturel de décantation les propriétés
physico-chimiques de ces eaux varient avec la profondeur en générale elles sont
caractérisées par :

» Une faible turbidité.
» Une contamination bactériologique importante. [4]

| -3-3- les eaux souterraines :

Les eaux souterraines enfouies dans le sol sont habituellement a I'abri des sources
pollution les caractéristique de ces eaux varient tres peu dans le temps.

Les principales caractéristigues des eaux souterraines sont :

» Turbidité faible.

Contamination bactérienne faible.
Température constante.

Débit constant.

Dureté souvent élevée.

» Concentration élevée en des sels dissous. [4]

YV V VYV

[-3-4- les eaux de mer :

Les mers et les océans constituent des énormes réservoirs d’environ 97.5% du volume
d’eau existant actuellement sur notre planéte, le reste est la part des eaux continentales
(eaux souterraines et de surface). Les eaux de mer sont caractérisées par une grande
salinité. Elles sont dénommées aussi «eaux saumatres». Ce qui rend leur utilisation
difficiles notamment leur cout trés élevé pour leur traitement. [4]
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I-4- Apercu sur les ressources en eau
| -4-1- au niveau mondial :

L‘eau douce, essentielle a la vie, 'environnement et le soutien d’activités
économiquement productives n’est pas une ressource infinie, elle est inégalement repartie
par la nature sur la surface de la terre. A I'neure actuelle 1.1 milliard de personnes (17 %)
de la population n’a pas accés a un approvisionnement sur en eau, tandis que 2.4 milliard
de personnes (40 %) manque D’installations sanitaires adéquates. La majorité des
personnes concernées habitent en Afrique et en Asie (d’aprées la FAO 1999). Par ailleurs,
la croissance démographique, I'urbanisation rapide et le développement économique
pésent lourdement sur les ressources hydriques. Dans les pays en voie de développement
I'approvisionnement en eau dépend de larges fluctuations saisonniéres (sécheresse et
inondation). Les réserves en eau disponibles a la surface du globe sont de I'ordre de
1400 millions Km*® Les mers et les océans constitués d'eau salée représentent 97.5 % du
stock d’eau au niveau mondial et les 2.5 % restant représentent les eaux continentales
(eau souterraine, glaciers, rivieres et lacs).

Les trois quart (75 %) d’eau douce constituent les glaciers, trés peu accessibles et moins
de 1 % de I'eau totale forme les eaux souterraines, alors que moins de 0.01 % de I'eau
forme les eaux de surface. (Voir figure N°02). [5]

Lacset rivieres  Autres

0,30% 1,13% Domestiques
l

Ezudouce 10%

Souterraing
30,00% Glaces

permanantes
68,57%

Irrigation

70%

Eau douce : Eau douce disponible :
35 millions de km? 0,2 millions de km?3

~ Figure N°02 : Réserve en eau au niveau mondial. |
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[-4-2- Au niveau national :

Le territoire algérien couvre une superficie de prés de 2,4 millions de Km?. Le potentiel
des ressources en eau du pays est estimé & un peu moins de 20 Milliards de m3. 75%
seulement sont renouvelables : 60% pour les eaux de surfaces, ce qui représente 12,4
milliards de m® et 15% pour les eaux souterraines, c’est-a-dire 2,8 milliards de m* dont 800
millions m* dans le sud du pays.

Pour assurer une sécurité d’alimentation satisfaisante, il faudrait disposer de 15 a 20
milliards de m® par année et ce, en réservant 70 % a I'agriculture, alors que I'Algérie ne
mobilise que 5 milliards de m* par année.

Dans le nord du pays, les ressources mobilisées totales sont destinées, a raison de
55,3% a lirrigation (2,1 milliard de m®), 34,2% a I'AEP (1,3 milliards de m®) et 10,5% &
l'industrie (0,4milliards de m®). La demande en eau douce croit, chaque année, de 4 & 5%,
tandis que les ressources naturelles restent invariables.

Aujourd’hui, le territoire Algérien se trouve divisé en cing régions hydrographiques.
Outre la région hydrographique sud, les quatre basins délimités dans le nord sont d’Ouest
en Est, les bassins de I'Oranie-chott-chergui, du chélif-zahrez, de I'Algérois-Hodna-
Soummam et du Constantinois-seybouse-Mellegue. (Voir figure N°03).

CONSTANTINGIS
ALGEROIS SEYBOUSSE
CHELIFF sgun:m MELLEGUE
ZAHREEZ MAM
ORANIE
CHOTT
CHERGLI

SAHARA

Figure N°03 : les bassins hydrographiques en Algérie. ]

I-5- Les ressources superficielles :

Vaste par sa superficie, I'Algérie posséde un potentiel conséquent en matiere hydrique.
Les potentialités de ses quatre bassins (I'Oranie-chott-chergui, le chellif-zahrez, I'Algérois-
Hodna-Soummam et le Constantinois-seybouse-Melleque) et de sa région du Sahara sont
résumées dans le (tableau N°01). [6]
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Apport Apport
Région Bassins Superficie | (Hm3/an) | (Hm3/an) Taux (.je
. L L réduction
Hydrographique versants Km? Période Période
R en %
globale seche
Cétiers Oranais 5831 50 33 34
Oranie Chott- Macta 14 389 - 966 -
Chergui
Tafna 7245 335 232 30
H.P.Oranais 49 370 - 140 -
Cheliff - Zahrez Chéliff 43 750 1540 1078 30
Zahrez 9 102 110 77 30
Cétiers Algérois 11 972 2 850 1536 46
Algerois -
Hodna - Isser 4149 520 312 40
U Soummam 9125 700 630 10
Chott Hodna 25 843 220 156 29
coters 11 566 3250 2753 15
Constantinois
Constantinois - Kébir Rhumel 8 815 910 700 23
Seybouse —
Mellegue Medjerdah 7 785 240 220 8
Seybouse 6 475 450 359 20
H.P.Constantinois 9578 135 105 22
Sahara 100 000 320 200 37
Sahara
Chott Melrhir 68 750 300 240 20

(Source :MRE)

—
©
| —
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[-5-1- Ressources en eau mobilisées :

La mobilisation des ressources en eau a depuis I'indépendance été axée en premier
lieu sur les ressources souterraines. L'accroissement rapide, de la demande en eau dans
les secteurs de l'irrigation, de l'industrie ainsi que les besoins incompressibles de la
population ont amené les pouvoirs publics a mobiliser de plus en plus les ressources
superficielles. C’est ainsi que les efforts entrepris durant la décennie en cours, et
notamment les cing derniéres années, ont permis d’enregistrer des améliorations
sensibles.

Le secteur des ressources en eau a connu, la réalisation de nombreux projets ayant
permis I'approvisionnement en eau des différentes régions du pays et contribué a
lirrigation de grandes superficies de terres agricoles. En effet, plusieurs barrages et
transferts ont aidé a I'amélioration de I'alimentation en eau potable et de l'irrigation des
terres agricoles.

L’ensemble des barrages (y compris ceux réceptionnés en 2010) ont une capacité
totale de stockage d’environ 7 milliards de m®. Cette capacité était de I'ordre de 2.5
milliards de m® en 2000.

[-5-2- Les ressources souterraines :

Les ressources en eaux souterraines contenues dans les nappes du Nord du pays sont
estimées & prés de 2 milliards de m*/an. Ces nappes sont alimentées essentiellement par
les précipitations dont la répartition demeure irréguliére a la fois dans le temps et dans
'espace.

En 1989, on indiquait déja que 80% des potentialités en eau souterraines dans le Nord
du pays estimées alors a 1,8 milliards de m?, étaient en surexploitation. Le rapport de
MRE indiquait qu'il a été mobilisé par forages un volume de 1 milliards de m* entre 1990
et 1999. Cela sans tenir compte des forages et de puits privés réalisés pendant cette
période correspondant a la libéralisation du secteur agricole. C’est donc un total de 2,5
milliards de m*® au moins qui seraient prélevés. (Voir figure N°04). [7]

10

—
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N Nappes Potentiaglités Préléver?ents
(HmM?) (HmM?)
1 Plaine de Maghnia 15 15
2 Monts de Tlemcen 40 40
3 Plaine de Sidi Bel Abbés 30 30
4 Dj. Murdjadjo — Brédéah 12 12
5 Chott Chergui 54 32
6 Plateau Sersou 12 12
7 Plaine de la Mina 17 14
8 Plaine de Ain Oussera 27 9
9 Zahrez 50 16
10 Plateau Ksar Chellala 14 10
11 Plaine de Bouira 15 15
( n}
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12 Plaine cétiére Bejaia 35 17
13 Vallée de la Soummam 100 80
14 Plaine Alluv Oued Djer 20 20
15 Mitidja 328 335
16 Sahel 28 28
17 Boudouaou 12 12
18 Calcaire de Toudja 15 15
19 Calcaire de Bejaia 17 17
20 Sebaou 53 33
21 Chott El Hodna 133 81
22 Synclinal de Dekhla 14 14
23 Plaine de Tébessa Morsot 18 18
24 Plateau de Chrea 18 18
25 Plaine de Biskra Tolga 60 60
26 Oued Nil 20 16
27 Oued Djendjen 10 15
28 Plaine de Ain M'Lila 22 8
29 Vallée de I'Oued Safsaf 12 12
30 Plaine d’O. Kebir Ouest 15 10
31 Plaine de Guelma 17 17
32 Plaine d"Annaba 45 45
33 Plaine alluviale Isser 35 12
34 Chélif 80 72
35 Oued M'zi 223 210
36 Chott Gharbi 40 3
37 Plateau de Saida 50 50
38 Plaine de Ghriss 70 70

Total 1776 1467

Source (MRE)

Le Sud du pays se caractérise par I'existence de ressources en eaux souterraines
considérables provenant des nappes du (Cl) et du (CT). Les réserves exploitables sans
risque de déséquilibre hydrodynamique sont estimées a 5 milliards de m®/an. L'exploitation
atteint actuellement 1.6 milliards de m* par forage et 85 millions de m® par foggaras. La
particularité de cette ressource est que c’est une ressource non renouvelable d’ou la
nécessité de réfléchir a deux fois avant de I'utiliser. [7]

I-6- La rareté des ressources en eau en Algeérie :

L’'Algérie se situe, a l'instar des 17 pays Africains touchés par le stress hydrique, dans
la catégorie des pays les plus pauvres en matiere de potentialités hydriques, soit en
dessous du seuil théorique de rareté fixé par la Banque Mondiale & 1000 m? par habitant
et par an. Si en 1962, la disponibilité en eau théorique par habitant et par an était de 1500

—
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m?, elle n‘était plus que de 720 m* en 1990, 680 m* en 1995, 630 m* en 1998, elle ne sera
plus que de 430 m* en 2020.cette diminution causé par la croissance démographique,
'urbanisation, les changements climatiques, I'industrialisation et vieillissement des
réseaux. [8]

|-7- Stratégies d’adaptation face a la raréfaction des eaux en Algérie :

La rareté grandissante des ressources en eau qui résulte de la diminution des quantités
disponibles par habitant, la dégradation de la quantité et les objectifs de développement
économique et social imposent donc I'élaboration et la définition d’'une stratégie de gestion
de I'eau a moyen et a long terme. Le probleme de I'eau est aggravé ces dernieres années
de sécheresse qui ont touché I'ensemble du territoire, ont montré combien il était
nécessaire d’'accorder la plus grande attention a I'eau. Cette ressource vitale est menacée
dans sa qualité et dans sa quantité. Malgré la construction de nouveaux barrages et le
recours au dessalement, I'Algérie enregistrera un déficit en eau de 1 milliard de m* d'ici
'année 2025.

Parmi ces stratégies, nous allons aborder suit :
I-7-1- Mobilisation et distribution de I’eau potable :

Dans le domaine de la mobilisation et de la distribution de I'eau potable, les efforts
entrepris durant la décennie en cours, et notamment les cing derniéres années, ont permis
d’enregistrer des améliorations sensibles.

Ainsi, alors que le pays ne possédait que 44 barrages seulement jusqu’en 'année 2000,
15 nouveaux barrages ont été mis en exploitation durant les dernieres années dont ceux
de Beni Haroun et de Taksebt en 2007.En outre, les réceptions attendues porteront les
capacités de mobilisation de I'eau des barrages a 7,8 milliards de m*/an a la fin des
travaux de construction des barrages, contre 2,5 milliards de m* en 2000. En plus, il y a
lieu de signaler que 28 sites de barrages sont lancés en études et accusent des
avancements appréciables. Par ailleurs, ces nouveaux barrages sont intégrés dans de
véritables grands systemes de transfert permettant de résoudre la contrainte liée au
caractere éparse de la ressource mobilisée.

I-7-2- Réhabilitation et gestion efficace des réseaux :

La mobilisation de la ressource hydrique pour I'alimentation en eau potable s’est
accompagnée aussi de la réhabilitation et de I'élargissement du réseau de distribution.

Parmi les grandes opérations achevées dans ce domaine, on cite les réalisations,
réhabilitation et rénovation de réseaux d'approvisionnement en eau potable dont 11
wilayas ont bénéficié a savoir: Tarf, Annaba, Bejaia, Bouira, Jijel, Tissemssilt, Tlemcen, les
villes d’'Oran, de Constantine, de Sidi Bel Abbés, ainsi que I'ouest d’Alger. Le réseau
national d'alimentation en eau potable totalise désormais 60.000 kilomeétres. En outre, le
souci de mieux gérer la ressource en eau potable a amené les pouvoirs publics a conclure
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des contrats de gestion des réseaux de distribution, avec des sociétés spécialisées au
niveau de grandes villes dont, Alger, Oran, Constantine et Annaba.

[-7-3- Le transfert d’eau :

La répartition équitable des ressources en eau entre les différentes régions du territoire
algérien constitue un autre axe de la politique mise en place par le gouvernement. Afin de
pallier aux disparités géographiques, un programme de transferts régionaux qui vise a
assurer une meilleure équité entre les territoires pour lacces a leau a été
progressivement mis en ceuvre.

C’est principalement au cours de la derniere décennie que des opérations importantes
ont été entreprises, certaines étant en cours de réalisation actuellement par 'ANBT. Ces
transferts d’eau répondent également aux objectifs de la stratégie de sécurité alimentaire
du pays qui vise a soutenir des régions a fort potentiel agricole.

Parmi les grands transferts en Algérie, on trouve :

> Le transfert Tichy Haf- Bejaia (150 millions m*/an) et planification hydraulique de la
plaine de la Soummam.

> Le transfert koudiat Acerdoune —Keddara (178 millions m*/ an) et le renforcement
de I'alimentation en eau de la capitale.

» Transfére des eaux a l'ouest Algérien (Mostaganem-Arzew-Oran a (Ce systeme,
d’'une capacité de transfert de 540.000m? jour, permet de satisfaire la demande en
eau potable des wilayas d’Oran et Mostaganem, via la zone industrielle d’Arzew).
(155 millions de m*/an destinés & I'A.E.P du couloir Mostaganem-Arzew-Oran).

> Le transfert Ain Salah-Tamanrasset devrait permettre de transférer dans un premier
temps 50 000 m*/jour.

Un autre programme est lancé en vue du transfert des eaux du Sahara Septentrional vers
les régions du Nord de I'Algérie, cette action vise essentiellement 'identification des zones
aux Fortes potentialités en eau, avec des excédents permettant des transferts vers le
nord.

» Transfert des eaux a l'est algérien (Béni Haroun — Wilaya de I'est):

Le barrage de Béni Haroun est un grand complexe hydraulique stratégique en Algérie,
situé dans la wilaya de Mila au Nord-est de I'Algérie.

Le plus grand barrage en Algérie avec une capacité de 960 millions de meétres cube.
Avec sa grande station de pompage d'eau brute, dont la puissance est de 180 MW, le
barrage alimente en eau potable plusieurs régions limitrophes de la wilaya de Mila,
Notamment les wilayas de Jijel, Constantine, Oum el Bouaghi, Batna et Khenchela. Le
barrage fournie également une quantité importante d'eau d'irrigation pour quelques
centaines d’hectares d'exploitations agricoles dans les régions voisines. (Voir figure
N°05).
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A titre indicatif, pour le Constantinois, 'aménagement de Béni Haroun est le principal
systéme de la région. Il permettra d’assurer un volume annuel de 504 millions de m?; 242
millions de m* pour I'A.E.P de 4 620 000 habitants de Jijel, Mila, Oum El Bouaghi, Batna,
Constantine, Ain M'lila et Khenchela ,262 millions de m* pour lirrigation de 30 000 Ha pour
le transfert de Sétif - Honda -El Eulma, 'aménagement est constitué de deux systemes.

|I-7-4- Dessalement de I'’eau de mer :

A toutes ces importantes actions, s’ajoute un important programme de dessalement
d'eau de mer a été engagé et recouvrira a la fin des travaux, un total de 13 stations avec
une production de prés de 2,26 millions de m¥jour, soit 825 millions de m%an. Cette
quantité représentera prés de 1/3 des capacités de retenue des barrages qui existaient
jusqu’en 2000. Ce programme stratégique est destiné a libérer le pays de la dépendance
de la pluviométrie pour I'alimentation en eau potable des populations des régions cotieres,
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et notamment dans l'ouest du pays qui souffre dun grave déficit chronique en
pluviométrie. [6]

[-7-5- Déminéralisation des eaux saumatres :

La déminéralisation des eaux saumatres se fait dans les Hauts Plateaux et le Sud. Les
stations situées dans le sud de I'Algérie et dont le débit de traitement est relativement
faible (entre 100 et 200 m?/). [5]

I-7-6- La réutilisation des eaux usées épureées :

Le volume d’eaux usées rejetées a I'échelle nationale est estimé actuellement a prées de
750 millions de m* et dépassera 1,5 milliards de m* & I'horizon 2020. Afin de prendre en
charge I'épuration de ce potentiel d’eaux usées, le secteur des ressources en eau a
engageé un programme ambitieux en matiére de réalisation d’installations d’épuration :

» Situation actuelle (exploitation) : Nombre de station d’épuration : 102 (52 STEP+ 50
lagunes) Capacité installée actuelle : 570 hm%an (1999 : 28 STEP pour une
capacité de traitement de 98 millions de m®jour).

» Situation du programme en cours de réalisation : Nombre de station d’épuration :
176 (87 STEP+ 89 lagunes) Capacité installée : 355 hm®*/année.

» La capacité totale installée apres I'achévement de ce programme est de 925
millions de m*/an, c’est-a-dire I'équivalant de 10 barrages de moyenne capacité.

Conclusion :

La dimension stratégique et vitale de I'eau caractérisée par la rareté et la pénurie
impose une politique de mobilisation maximale et d’exploitation rationnelle de cette
ressource. Les défis a relever dans ce domaine sont liés a la sécurité de la population et
de I'économie du pays dont il importe de pourvoir aux besoins en eau tant il est vrai que la
sécurité hydrique est intimement liée a la sécurité économique, sanitaire et écologique et a
la sécurité alimentaire en particulier. Et pour cette raison notre pays fait des efforts afin
d’atteindre cet objectif par plusieurs méthodes.
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Introduction :

Les barrages furent construits afin de répondre a un seul probléme: I'approvisionnement
en eau et lirrigation. Avec le développement des civilisations, les besoins furent plus
importants et plus nombreux, ajoutant aux précédents la nécessité de contrdler les crues,
la navigation, la qualité de I'eau, le contrble des sédiments et I'énergie. Par conséquent
des barrages ont été construits pour répondre a ces besoins spécifiques. Un Barrage est
la pierre angulaire dans le développement et la gestion des ressources hydriques. Les
barrages polyvalents sont des projets tres important pour les pays en développement,
puisqu’un seul investissement permet aux populations de recevoir des bénéfices a la fois
domestiques et économiques.

[1-1- Définition:

Les barrages sont par définition des ouvrages hydrauliques disposés en travers
d'un cours d’'eau pour créer une retenue ou exhausser le niveau en amont, ces types
d’ouvrages barrent sur toute la largeur une section d’'une vallée et créer ainsi une cuvette
artificielle géologiquement étanche. [9]

Les barrages sont construits dans le monde entier pour différents usages :

+ Irrigation des cultures, en particulier dans les régions arides ou semi-
arides.

+ Alimentation en eau des hommes et des animaux, ainsi que des
entreprises et de l'industrie.

+ Nivellement des crues.
4+ Production d’énergie électrique.

4+ Régularisation des riviéres navigables et alimentation des canaux
(eau de consommation des écluses).

+ Alimentation des industries en eau de refroidissement (centrales
thermiques par exemple).

+ Pisciculture ou élevage d'autres espéces animales ou végétales
aquatiques.

+ Création des paysages, de zones de repos ou de centres sportifs.
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[I-2- Choix du site et du type de barrage :

Les principaux paramétres a prendre en compte dans le choix du site et du type de
barrage sont les suivants [10] :

>
>
>
>
>

La topographie et les apports du bassin versant.
La morphologie de la vallée.

Les conditions géologiques et géotechniques.

Le contexte météorologique et le régime des crues.
Sismicité de la région.

lI-3- Les différents types de barrages :

Chaque structure et matériau de construction définit le type de barrage.

On distingue [10] :

lI-3-1- Barrages en béton:

>
>
>
>

Barrage-poids (gravité).

Barrages-vodtes.

Barrages a contreforts.

Barrages en béton compacté au rouleau (BCR).

lI-3-2- Barrages en remblais :

> Barrages en terre homogene.
» Barrages a noyau.
» Barrages a masque.

[I-3-3- Barrages mobiles

lI-3-1-1- Barrage-poids (gravite) :

Un barrage-poids est un barrage dont la propre masse suffit & résister a la pression
exercée par l'eau. Ce sont des barrages relativement épais, dont la forme s’apparente
dans la plupart des cas a un triangle rectangle. (Voire figure N°06). [7]
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[1-3-1-2- Barrage vodte :

Le barrage-volte emploie les mémes principes de structure que le pont en arche. La
voQte s'incurve vers le courant d'eau et la charge d’eau principale est répartie le long du
barrage, mais surtout vers les parois latérales de la vallée étroite ou du canyon dans
lesquels de tels barrages sont construits. A la courbure en plan s'ajoute parfois une
courbure verticale, le barrage étant alors appelé barrage coupole. La courbure des
barrages-voltes était initialement circulaire, mais les outils informatiques (modélisation
mathématique) ont permis de concevoir de nouvelles formes (Voire figure N°07). [07]
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[1-3-1-3- Barrage a contreforts :

Les barrages a contreforts sont constitués par une série de grands murs triangulaires
paralléles au lit du cours d'eau et liés entre eux a 'amont par une paroi assurant la
bouchure. Du fait de leur constitution répétitive, ces ouvrages sont applicables,
comme le barrage-poids, a toute vallée quelle qu'en soit la largeur. Lorsque les
appuis sont trop distants, ou lorsque le matériau local est tellement compact qu'une

extraction s'avére presque impossible, la technique du barrage a contreforts permet de
réaliser un barrage a grande économie de matériaux. (Voire figure N°08). [07]

[1-3-1-4- Barrages en béton compacté au rouleau (BCR) :

Les plus récents sont en béton compacté au rouleau (BCR) : le barrage est
construit par couches successives mises en place par des engins de terrassement et
compactées avant de passer a la couche suivante. Les barrages sont ainsi construits tres
rapidement, ce qui apporte pour les chantiers un intérét économique certain. (Voire figure

N°09). [10]
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[1-3-2-1- Barrages en terre homogene :

Le barrage en terre homogene est constitué dun massif en terre compactée
imperméable, muni d’'un dispositif de drains dans sa partie aval et d’'une protection
mécanique contre I'effet du batillage dans sa partie amont. (Voire figure N°10). [11]

Barrage en terre compactée, homogéne

Protection

amant '
Massif homogéne Butée de pied
imperméable drainante
Figure N°10: Barrage homogene. |

II-3-2-2- Barrage a noyaux :

Ces barrages sont constitués de zones de caractéristiques variables réalisées autour
d'un noyau en matériau impermeéable en argile. Le noyau est le plus souvent vertical
mais il peut aussi étre incliné. En général, les zones ont des perméabilités et des
granulométries de plus en plus élevées a partir du noyau ce qui leur confére le réle de
filtres et de drains. De plus cette disposition permet de réduire les effets des gradients
hydrauliques sur la stabilité des talus et donc davoir de plus fortes pentes. Les
drains sont les organes de sécurité de I'ouvrage. (Voire figure N°11). [9]
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II-3-2-3- Barrage a masque amont :

L'étanchéité est placée sur le parement amont du barrage. Les matériaux utilisés pour
la réalisation de I'étanchéité sont :

= Une dalle en béton armé avec tres peu de joints (épaisseur 30 a 80 cm).

= Masque en béton bitumineux composés de deux a trois couches
d’enrobés routiers plus riches en liant (7 a 9 %) pente 2/1.

= Géomembranes qui doivent étre protégées par une couche
superficielle (géotextile, petits enrochements, dalles, etc.)

Le probléme commun a tous les types de barrages a masque amont est la liaison
etanchéité-fondation. On réalise, en général, une plinthe en béton appelée para fouille

ancrée a la fondation. (Voire figure N°12). [9]
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[I-3-3-1- Barrages mobiles :

Ont une hauteur limitée, ils sont généralement édifié en aval du cours des rivieres, de
préférence a I'endroit ou la pente est la plus faible. On utilise généralement ce type de
barrage dans l'aménagement des estuaires et des deltas pour rendre les riviéres
navigables en les canalisant. [10]

lI-4- Avantages et inconvénients de divers type de barrage :
lI-4-1- Barrage poids [11] :
A) Avantages:

> Faibles contraintes dans le béton.

> Faibles contraintes transmises par la fondation au rocher.

» Les variations de températures ne produisent que de faibles variations de
contraintes.

» L'évacuateur de crue peut facilement combiner avec le barrage (diriger les
crues directement par dessous).

» Le gradient des sous-pressions a travers la fondation est faible.

> Les points délicats sont : la résistance mécanique et I'étanchéité.

B) Inconvénients :

» Les sous-pressions sont importantes dans la fondation.

Moyen risque de tassement.

Le volume du béton est important (pour le barrage-poids évidé, il est plus faible).
Le volume d’excavation de la fouille est important.

Fragilité au séisme (si les joints entre les blocs ne sont pas faits par injections).
» L'échauffement du béton par la prise du ciment est assez problématique.

YV V VYV

lI-4-2- Barrage a voQte [11] :
A) Avantages :

> Le volume du béton est faible.

La fouille est assez petite.

La résistance au séisme est haute.

Les sous-pressions au niveau de la fondation sont faibles (la surface de la
fondation est petite).

Y VYV V

B) Inconvénients :

A\

Les contraintes sont importantes dans le béton et dans le rocher.

Les forces sont transmises obliquement dans les appuis.

Moyen risque de tassements.

L’échauffement du béton par la prise du ciment est a considérer.

L’intégration de I'évacuateur de crues (grands débits) dans le barrage est difficile.

YV V V
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>
>

Le gradient des sous-pressions au niveau de la fondation est trés grand.
Les sous-pressions dans les fissures du rocher peuvent provoquer des
glissements d’appuis.

lI-4-3- Barrage a contrefort [11] :

A) Avantages :

>

YV V V V

Les contraintes transmises par la fondation au rocher sont moyennes.
Les sous-pressions au niveau de la fondation sont faibles.

Le volume du béton est faible.

L’échauffement du béton est faible.

Les risques de tassements sont moyens.

B) Inconvénients :

>

A\

Trés susceptible au séisme. La résistance a l'accélération latérale est presque
inexistante.

La fouille est importante.

Le gradient des sous-pressions au niveau de la fondation est localement trés élevé.
Les contraintes dues au gradient de température peuvent devenir importantes a la
téte du contrefort.

lI-4-4- Barrage zoné avec un noyau €tanche [11] :

A) Avantages :

Le corps du barrage est trés flexible et adaptable aux conditions du terrain.

Peu susceptible aux tassements et aux séismes.

Petite a moyenne fouille. La digue n'est pas forcement fondé sur un rocher sain.
La compression du sol est faible.

Le gradient des sous-pressions au niveau de la fondation ou du noyau est faible.

B) Inconvénients :

>
>

Mise en place de grands volumes de matériaux.
Le remblai du noyau en argile est influencé par les conditions atmosphériques
(climat pluie).

» L’inconvénient majeur est les infiltrations a travers le massif.

lI-4-5- Barrage a masque amont [11] :

A) Avantages :

> Le corps du barrage est tres flexible et adaptable aux conditions du terrain.
> Les tassements limités sont tolérables.
» Pas trés susceptible au séisme. Au dessous du masque, un systéeme de

drainage performant est nécessaire a cause de la fissuration.
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Le volume des déblais est moyen.

Le masque doit étre connecté au rocher (directement ou par une fouille).

La compression du sol est faible.

La présence du masque en parement amont présente le double avantage de

permettre des réparations en cas de dégradation du masque, aussi d’autoriser des

vidanges de retenue tres rapides.

» Le masque amont présente l'avantage de pouvoir étre exécuté apres I'édification
du remblai et de pouvoir étre réparé aisément.

» Diminué les infiltrations a travers le massif.

YV V V

B) Inconvénients :

» Mise en place de grands volumes de matériaux.
> Le gradient est tres élevé pres de la connexion entre le masque et le rocher
(plinthe).

lI-5- Quelques exemples de grands barrages dans le monde [09] :

Le barrage Hoover aux Etats-Unis (1931-1935).

Les barrages d’Assouan sur le Nil, en Egypte.

Le barrage d’'Inga sur le Congo, en République démocratique du Congo.
Le barrage d'ltaipu a la frontiere entre le Brésil et le Paraguay.

La centrale Robert-Bourassa au Québec, Canada.

Le barrage de Kapanda sur le Cuanza en Angola.

Le barrage des Trois Gorges en Chine.

Le barrage de la Grande-Dixence, en Suisse, plus précisément en Valais, dans le
val d’Hérens.

Le barrage Atatirk sur 'Euphrate en Turquie.

Le barrage Daniel-Johnson sur la Manicouagan au Québec, Canada.

Le barrage de Guri au Vénézuela.

Le barrage de Nourek (300 m) au Tadjikistan est le plus haut du monde.

FEFEFEFEERE

Ll S

lI-6- Les barrages en Algérie :

Selon le ministere des Ressources en eau: « I'Algérie compte 68 barrages en
exploitation .

L’Algérie doit rattraper le retard constaté. Le pays perd 50 % d’eau dans les fuites. Le
dessalement est favorisé par I'Etat. En effet, le gouvernement a installé quelques stations
de dessalement a Alger et Tipasa. Plusieurs centres importants, comme a Arzew qui
fourni 90 000 m* ou le centre de Beni Saf, ont améliorés la situation du manque d'eau
dans certaines villes.

Les grands barrages en Algérie sont Hamiz situé a 35 kilometres d'Alger, Béni
Haroun dans la wilaya de Mila, barrage de Timgad, Tagsebt, Tichy-haf , Tilesdit, Koudiat
Acerdoun, barrage Ourkis, barrage de Kherrata dans la Wilaya de Béjaia, etc. (Voire
Tableau N°3) . [09]
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‘Tableau N°3 : Les grandes Barrages en Algeérie. |

Type de barrage

Année CaRaC|t
de €
Barrages Wilaya Oued Type mise dernier Destination
en eau leve
Hm?®
1 Ain-Dalia | Souk-Ahras Medjerra Terre 1986 76.08 AEP
2 Bougous El Taraf Bougous Terre 2002 65.2 AEP
3 HDebagh Guelma Bouhamdane | Terre 1987 184.35 AEP et IRR.
4 | Boussiaba Jijel Boussiaba BCR 2006 120 AEP
5 Cheffia El Taraf Bouna;nouss Terre 1965 158.83 AEP ﬁ_\t)s S
6 | Ainzada | Co'di-Bou- | Boussssella | o 1956 | 1214 AEP
Arreridj m
7 EL Agrem Jijel El-Agrem ENR 2002 33.04 AEP
8 | F.E.Gherza Biskra Al-Biod Pois 1950 14.89 IRR.
g EMEL e Gueiss ENR | 1939 | 0.43 AEP
Gueiss
10 Babar Khenchla Babar Terre 1995 38.01 IRR.
11 Guenitra Skikda Fessa Terre 1984 117.82 AEP”,QQEI et
12 | EL Agrem Jijel El-Agrem ENR 2002 33.04 AEP
13 H.Grouz mila Oued-Rhumel Pois 1987 40.15 AEP
14 Kissir Jijel Kessir Terre 2006 68 AEP et IRR.
15 | Koudiat Batna Reboa Terre | 2003 | 74.32 AEP, IRR.
Medouar
16 K’Sob m’sila K'Sob Voute 1940 11.84 IRR.
17 Mexa El Taraf El-Kebir Terre 1998 30.27 AEP
1g | Qued Souk ahras Cherf ENR | 1995 | 152.65 IRR.
Cherf
Beni . .
19 Mila Kebir BCR 2003 997.9 AEP et IRR.
Haroun
20 Saf Saf Tebessa Saf Saf Terre 2006 23 AEP
Zit El .
21 Skikda Hammam Terre 2001 116.59 IRR.
Emba
Satisfaire en
22 Oued' Mila Oued.el kaim | Terre 2001 33.25 eéu pptable de
Athmania six wilayas et
IRR.
( |
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23 Beni -Zid Skikda Oued Benizid | Terre 1987 39.39 AEP et IRR.
24 Zardezs Skikda Saf Saf Pois 1945 16.86 AEP et IRR.

FD . .
25 Biskra El Hai Terre 1985 54.74 IRR.
Gazelles
. O.El . .
26 Ourkiss . Ourkiss Terre 2006 64 Ourkiss
Bouaghi
Boukourda .
27 ne Tipaza El-Hachem Terre 1992 105 AEP et IRR.
28 | Bouroumi Ain-Defla Bouroumi Terre 1985 181.86 AEP et IRR
29 Keddara boumerdes Boudouaou Terre 1985 142.39 AEP
3o | Koudiet Bouira Isser BCR | 1993 | 640 IRR.
Acerdoune
31 Ladrat Médea Ladrat Terre 1989 8.47 IRR.
32 Lekhal bouira Lekhal Terre 1985 27.16 AEP et IRR.
33 Meurad Tipaza Boujabroun Terre 1860 0.2 IRR.
34 Tichy Haf Bejaia Bousselam Voute 1988 81.8 AEP“’QQEI et
35 Tilesdit Bouira Eddous Terre 2004 164.55 AEPI'RQEI et
Beni- Transfert
36 Boumerdes Isser ENR 1988 11.85 Keddara par
Amrane
pompage
37 | Boughzoul Médea Nahr-Oussal Terre 1934 20.27 Transfert Ghrib
38 Hamiz Boumerdes Arbathache Pois 1897 15.53 Trar:;;art et
39 Taksebt Tizi-Ouzou Oued Aissi Terre 1991 181.02 AEP
40 Brezina el-Bayadh Mouilah Pois 2000 108.47 IRR.
41 | chéliif MOStargha”e El Kheir Terre | 2009 50 AEP
42 Cherfas Il Mascara Mebtouh Beton 1992 70.21 IRR.
43 Fergoug mascara El-Hammam Terre 1970 0.4 AEPI'FQ'QE'I et
44 H'Bor‘;ghra Tlemcen Tafna Terre | 1999 | 175.45 | AEP etIRR.
45 | Kkramis | Mostaghane Oued Terre | 2005 | 4538 | AEPet IRR.
m Kramiss
Beni Voute
46 Tlemcen Tafna 1946 54.63 AEP et IRR.
Bahdel S
47 Ouizert Mascara Taria Terre 1986 93.91 Transfert. it
Hanifia
48 Sarno Sidi Bel Sarno Terre 1954 21.25 AEP
Abbes
Sidi-
49 . tlemcen Isser Terre 1988 106.61 AEP
Abdelli
50 | Meffrouch Tlemcen Meffrouche VoSute 1957 14.99 AEP
( |
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Chapitre II Type de barrage

51 Boy_— Mascara El Hammam ENR 1948 34.52 AEP et IRR.
hanifia
Djorf- . . .
52 Béchar Guir Pois 1965 260.25 AEP et IRR.
Torba
53 Sikkak Tlemcen Sikkak Terre 2004 25.5 AEP et IRR.
54 Gargar Relizane Oued-Rhiou Terre 1988 358.28 AEP et IRR.
55 Ghrib Ain-Defla Chlef ENR 1939 116.32 AEP et IRR.
56 | Bakhadda Tiaret Mina ENR 1936 39.94 AEP et IRR.
57 MersjeiS'A Relizane Chlef Terre | 1984 | 47.97 IRR.
s5g | Oued- Chlef Fodda Pois | 1932 | 102.85 AEP
Fodda
Ouled . .
59 Ain-Defla Rouina Terre 2003 119.4 AEP et IRR.
Mellouk
60 S.M.B.A Relizane Mina Terre 1978 153.71 AEP et IRR.
61 Sidi - chlef Ardjen Terre | 1985 | 252.85 | AEP etIRR.
Yacoub
62 | Dahmouni Tiaret Nahr-Oussal Terre 1983 39.52 IRR.
63 Nt Tissemst Oued Fodda Terre 1996 75 AEP
Rosfa
64 Harreza Ain-Defla Harreza Terre 1977 76.65 IRR.
65 S'M'Eaema' Ain-Defla | Oued Abda | Terre | 1993 75 AEP et IRR.
66 Deurdeur Tissemsilt Zemmour Terre 1985 105.12 AEP et IRR.
g7 | Colonel | i cemsilt | Nahr-Oussal | Terre | 1987 | 11.32 IRR.
Bougara
Mostaghane
68 Kerrada m Kerrada Terre 2011 65 AEP
Source (MRE)
Conclusion :

La principale raison qui conduit a réaliser des barrages est le stockage d’'un grand
volume d'eau pour qu'il soit disponible en cas de besoin.

Le secteur hydrique en Algérie compte 68 barrages répartis sur tout le territoire national,
le barrage de Beni-Haroun est le plus grand barrage en Algérie nous allons parler dans le
chapitre suivant.
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Chapitre III cadre géographique

Introduction :

Ce chapitre est consacré a la présentation de la zone d’étude : caractéristiques
morphologiques, géologiques, topographiques et climatiques de la zone d’étude.

[lI-1- Situation géographique de Mila :

La wilaya de Mila est située dans le nord-est algérien en Kabylie orientale, elle occupe
une superficie totale de 3.480,54 Km? soit 0,14% de la superficie du pays, elle est
délimitée :

» Au nord, par les wilayas de Jijel et de Skikda.

> A lest, par la wilaya de Constantine.

» Au sud, par les wilayas de Batna et d’Oum el Bouaghi.
> A l'ouest, par la wilaya de Sétif

La wilaya abrite le plus grand barrage d’eau au niveau national barrage Beni-Haroun qui
alimente une grande partie de I'est algérien avec de I'eau potable et de I'eau d'irrigation.
[12]

[lI-2- Situation géographique du barrage:

Le site du barrage de Beni-Haroun est situé dans le nord-est de I'Algérie sur I'oued
Kebir a une quarantaine de km de son embouchure dans la mer Méditerranée. La retenue
crée par le barrage se trouve au sud de ce dernier. Elle est située a environ 40 km au NW
de la ville de Constantine et a 350 km de I'est d’Alger.

Le barrage est situé a I'extrémité amont de la gorge calcaro-marneuse de Beni-Haroun
et a environ 4km du confluent de I'Oued Rhumel et de I'Oued Endja. Le bassin total de
I'Oued Kebir au site du barrage couvre une superficie voisine de 7725 km? tenant compte
gu’'une partie du bassin du Rhumel est mobilisée par le barrage de Hammam Grouz, la
superficie intéressant le barrage Beni-Haroun est de 5328 km?. [13]

La digue du barrage, construite en béton compacté se dresse sur une hauteur de 107 m
au dessus du lit de l'oued Kébir. La retenue du barrage de Béni Haroun permet
d’'emmagasiner 963 hm? d’eau, avec un volume utile de 723 hm? entre les cotes 172 et
200 m. Le barrage de Béni Haroun permet de régulariser un apport annuel d’eau de 435
hm®. Le rapport entre la capacité de la retenue et sa surface donne une lame d’eau
moyenne de 24 m. [14]

——
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Ce gigantesque ouvrage comporte une station de pompage d'une puissance totale de
180 mégawatts, située a 50 km au Nord-Ouest de Constantine et a 100 km de Jijel. Cette
station permet de refouler, selon une estimation de 'ANBT, un débit global de 22,5 m%/s
jusqu’a un bassin d'expansion situé a une hauteur de 880 m transférant I'eau jusqu’au
barrage d’Oued Athmenia. A partir du barrage (réservoir) d’'Oued Athmenia, dont le
volume avoisine 20 millions m?, seront directement alimentées les villes de Constantine,
d’El Khroub, d’Ain Smara, de Chelghoum Laid, d’'Oued Athmenia, d'Oued Seguin et de
Téleghma. [14]

[11-3- Le bassin versant de Beni-Haroun :

[1I-3-1- Localisation et description :

Le bassin versant se définit plus précisément comme la totalité de la surface
topographique drainée par un réseau hydrographique dans laquelle se produisent des
entrées d'eau (sous forme de précipitations essentiellement, sans oublier les apports
souterrains issus d’autres bassins) et ou I'écoulement (et le transport de matériaux
mobilisés par I'érosion) s’effectue suivant un systeme de pentes et de drains naturels en
direction de [I'exutoire ou embouchure du cours deau collecteur). Cette unité
hydrographique cohérente permet d’organiser la gestion ou la restauration de la qualité de
'eau de facon globale.

Le bassin de Beni-Haroun est I'un des plus grands bassins hydrographiques importants
en Algérie. Il est centré 36° de latitude Nord, de 7° de longitude Est. (Voire figure N°15).
[15]

——
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Le bassin de Beni-Haroun est situé en grande partie sur le versant méridional du
bombement tellien. 1l représente a ce titre une zone intermédiaire entre le domaine tellien
a tres forte influence méditerranéenne au nord et le domaine des hautes plaines a forte
influence continentale au sud. [15]

Il est subdivisé en 7 sous bassins Il est limité naturellement par :

» Au Nord Ouest et Est le bassin des cotiers Constantinois Est et Centre.
» Au Sud, le bassin des hauts plateaux constantinois.

» A T'Ouest les bassins de I'Algérois- Hodna- Soummam.

» A 'Est le bassin de la Seybouse.

32\
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LEGENDE

— Sous Bassin 1001 Oued Dhameh Kebir Amont

I Sovs Bassin 1002 Oucd El kebir Amonl-Endja.

[ Sous Bassin 1007 Oved ElKebir Maritine
Sous Dassin 10-04  Ouwd Rlunid-Suzen

=i} Sous Bassin 1005 Oyed Boumerzougue

= Sous Bassin 10206 Ouved Rhumel Smendou

|\ Sous Bassin 10403 Qued Rhumel Amont

Administrativement le bassin couvre quatre (04) wilaya : Constantine en sa quasi-
totalité, Mila, Sétif et Oum El Bouaghi partiellement. Ces quatre wilayas constituant le
bassin, contiennent quarante trois (43) communes.

Le site de drainage principal du bassin comprend par Oued Rhumel et ses affluents et
Oued Boumerzoug et ses affluents. Les deux oueds se convergent a la ville de
Constantine pour former de nouveau Oued Rhumel qui se jette dans le barrage de Beni
Haroun. [15]

[11-3-2- Les grands ensembles du relief :

Le bassin versant de Ben Haroun est constitué d'un relief compartimenté. Au nord,
I'épine dorsale du tell oriental, un ensemble de sommets alignés d’ouest en est appelé
«chaine numidique ». Au sud, les hautes plaines a forte influence continentale, dévoilant
chacune des caractéres et des probléemes géomorphologiques propres.
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Du Nord au sud on peut distinguer les unités suivantes [16] :
» Le versant nord de la chaine numidique :

La chaine numidique par son versant nord représente les limites supérieures du bassin,
séparant les hautes plaines au sud du bassin et les plaines cétiéres. De direction ouest-
est, elle est composée d'une suite de massifs a altitudes modestes: djebel Sidi Driss est le
point culminant dans le bassin atteint 1364 m. L’altitude décroit chaque fois qu’on se dirige
vers l'est.

Cette chaine jouant le réle de ligne de partage des eaux, descend vers les hautes
plaines, ou par endroits elle est relayée par des massifs culminants vers 1300 m a 1400m.
C’est le cas de djebels Chettaba (1316 m), Ouahch (1281 m) au Nord-est du bassin.

De nombreux cours d’eaux naissent sur les pentes de cette chaine et descendent soit
vers le nord, soit vers le sud comme l'oued Smendou. Les grands ensembles comme
'oued Rhumel comme dans notre bassin, descendent des hautes plaines, ils ont pu
creusées de profondes vallées aux versants raides, a la traverser des ces massifs, ou ils
ont pu tailler d’étroites gorge comme celui de Beni-Haroun, & son passage de la chaine
Zouagha.

Dans ces secteurs aux pentes fortes, les processus d’érosion ont selon la nature
lithologique des terrains, d’'une ampleur plus ou moins grande. [16]

» Les piedmonts sud-tellien :

lls correspondent au bassin néogene de Constantine. C’est une grande dépression
s’étendant de Mila a l'ouest jusqu’a Zighoud Yousef a I'est du bassin. lls sont limités par
les Hautes plaines au sud. Il s’agit de basses collines aux formes molles, taillées dans du
matériel tendre et un réseau de ravins donne au relief un aspect disséqué.

Le bassin comporte quelques reliefs calcaires isolés. Il s’agit des djebels Lakhal
(1256m) et Kef En Sour (690 m) au Nord Ouest du bassin, Bergli (770 m) au Nord. lls
correspondent a des séries charriées vers le sud pendant la phase alpine. [16]

» Les hautes plaines constantinoises :

Localisées géenéralement entre I'atlas tellien au nord et I'atlas saharien au sud, elles
correspondent a la limite sud du bassin.

C’est une couverture de nappes venues du nord, ces terrains d’age quaternaire a
dominance marneuse et dont les altitudes sont plus ou moins importantes de 800 a 900m,
ou émergent en horsts des massifs calcaires : djebels Feltene (1113 m),Teioualt (1285 m)
au sud, Grouz (1187 m) au sud Est, Oum Settas (1326 m) au Sud Ouest Guerioun
(1729m), fortas (1477m) au Sud Ouest du bassin. Il s’agit d'un ensemble de massifs
calcaires appartenant a une structure d’orientation sud ouest- nord est. [16]

——
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[11-3-3- Les altitudes :

Les altitudes dans le bassin de notre étude varient de (200 a 1700) m, Voir tableau N°04
ci-dessous, montre les tranches d’altitudes dans le bassin.des fréquences altimétriques
apporte plusieurs précisions. La classe maximum de la courbe des fréquences
altimétriques, se situe entre (800 et 900) m, avec une superficie de 1461,2 km? de L’aire
réceptrice du bassin. [16]

. n.

classes d’altitudes superficie (Km3)
<200 20.81
200 - 300 69.19
300 - 400 178.07
400 - 500 263.23
500 - 600 253.55
600 -700 446.38
700 - 800 1337.93
800 - 900 1461.32
900 - 1000 1145.22
1000 - 1100 88.55
1100 - 1200 42.34
1200 - 1300 18.51
>1400 2.90
TOTAL 5328

]
35|

——



Chapitre III cadre géographique

[11-3-4- Les pentes :

Calculées par le programme MAPINFO, sur la carte établie par S.Touil (2001), les
classes des pentes sont les suivantes :

» La classe trés faible (<3) % :

D'une superficie de 2671,20 km?, soit 50,14% de la surface totale du bassin, cette
classe de pente y trés répandue, elle regroupe la partie des hautes plaines au sud du
bassin et les bords des oueds, constitués de formations quaternaires. Ces zones a
topographie plus ou moins planes représentent le siege de I'érosion linéaire surtout. [16]

» La classe moyenne (3-25) %:

La superficie de cette classe est de 1722, 59 km?, soit 32,33% de la superficie totale du
bassin. Cette classe désigne les piedmonts montagneux des Djebels Kellel, Bergli, Lakhal
et Chettaba au Nord Est du bassin, les piedmonts de Djebels Oum Settas, Felten, elle
concerne des zones dans la partie centrale du bassin, et au Sud Est du bassin aux
piedmonts du Dj.Guerioun, constituées essentiellement de formations miopliocéne
exposeés au ruissellement a caractére torrentiel. [16]

» La classe forte (25-35) % :

Cette catégorie de pentes désigne les versants montagneux, d’'une superficie de 559,85
km?, soit 10,5 % de la superficie totale du bassin. Elle apparait sur les versants de Djebel
Chettaba au Nord - Est du bassin, au centre sur les versants de Djebels Felten et Oum
Settas, et en grande partie au nord sur le versant Sud de la chaine numidique. [16]

» La classe trés forte (>35) %:

Cette classe est la moins répandue dans le bassin, d’'une superficie de 237,56 km?, soit
4,45 % de la superficie totale du bassin. Elle désigne les sommets montagneux des
djebels Sidi Driss, Bit Djezia au nord du bassin, Ouahch au nord -est, et les versants des
chaines calcaires des Djebels Oum Settas a I'est du bassin, et Guerioun Nif N'sser au sud
du bassin. [16]

——
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[1I-3-5- Aspect géologique :

La géologie de l'importante surface du bassin versant du Kébir-Rhumel refléte
clairement I'aspect lithologique de la zone centrale de I'Est Algérien. L’'oued Kébir-Rhumel,
long de 200 km, draine plusieurs domaines géologigques et hydrogéologiques trés
différents. Il va de soi que cette hétérogénéité du bassin versant provoque des influences
différentes sur le régime des cours d’eau conjointement a celles dues a la répartition des
précipitations. De la source a la mer, on rencontre schématiquement 5 grands domaines
geéologiques et hydrogéologiques. [17]

» Le domaine des Hautes-Plaines Sud-Constantinoises (DI)
Il est constitué de deux grandes unités lithologiques:

Les massifs carbonatés du néritique constantinois: Composés de (1 000 & 1 200) m
de calcaires jurassiques et crétaceés, ils émergent en horsts tres karstifies de 10 a
100 km? limités par des abrupts imposants. Au pied de ces massifs, dans la zone
d’éboulis, émergent de grosses sources karstiques: Ain Fesguia a la base du
Guérioun, Ain Fourchi (pompages de 300 lls aux fins de l'irrigation) au sud d’Ain
M’lila et & I'est du Djebel Nif Ennser, Ain Bou-Merzoug au nord du massif du Fortas.
Les plaines captées alimentent les oueds (haut-Rhumel et Bou Merzoug) qui
drainent les différentes plaines quaternaires cloisonnées par les djebels calcaires.

Sur I'ensemble de ces plaines, les nappes phréatiques sont activement exploitées pour
lirrigation par gravité des cultures maraicheres. [17]

» Le bassin néogene de Constantine-Mila (DII)

Ce bassin mio-pliocene est a dominance argileuse a I'exception de quelques
affleurements de calcaires lacustres renfermant des ressources exploitées localement. Par
ailleurs, émergent de nombreux horsts de calcaires néritiques d'age jurassique-crétacé
donnant lieu a des aquiferes karstiques hydrothermaux tel le systeme de Hamma
Bouziane-Constantine. [17]

» Le domaine des «nappes» tectoniques de Djemila (DIII)

A l'ouest de Ferjioua, les «nappes» de Djemila sont formées d’'une alternance de marnes
et de calcaires marneux (Jurassigue-Crétacé-Eocéne). Les niveaux calcaires les plus
épais donnent des sources a débit relativement faible, excepté la source faiblement
thermale d’Ain Hamman qui contribue en partie a I'alimentation de I'Oued El Kébir-amont
(Oued Enndja). [17]

» La dorsale Kabyle et des massifs gréseux numidiens (DIV)

Ce domaine, localisé au niveau de la confluence de I'oued Endja et de I'oued Rhumel
au nord de Grarem, est constitué essentiellement de grés numidiens sous lesquels

——
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apparaissent des calcaires jurassiques trés tectonisés de la dorsale kabyle. Ces calcaires
donnent naissance a des émergences dont le débit n’est pas négligeable. [17]

> Le socle granitique et cristallophyllien de la petite Kabylie d’El-Milia (DV)

Au sud d’El-Milia, la vallée du Kébir-Rhumel s’encaisse dans les formations du socle.
De telle vallée, large de 1 a 2 Km, renferme des graviers et des sables alluviaux trés
abondants. La nappe alluviale, en partie exploitée, constitue a I'opposé des formations du
socle, la ressource hydraulique la plus importante du secteur. (Voire figure N°17). [17]

Socle cristallin

== marno calcaire (jurassique, -
crétacée-Eocéne

Calcaire néritique(jurassique,
crétacé)

:fi‘i_=f‘:'¢ grés numidien (oligocéne)
Argile marne calcaire,

lacustres grés(Mio-
pliocéne) ‘

I Formation
quaternaires.

Argiles( crétacé,Eocéne) eiz\h
grés oligocene Miocene-Kabyle.

Marnes et Argiles(crétacé-Eocene).
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[11-3-6- Aspect topographique :

S’étendant entre la mer méditerranée au Nord et les Hautes plaines des lacs salés au
Sud, le bassin du Kébir-Rhumel. Présente un relief compartimenté, reflétant une nette
position topographique tell-hautes plaines. (Voire figure N°18). [17]
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' ]

- B e Ty 2 Y
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Rhumel-  Rhumel-  Rhumel-  kébir-bou
boumerzoug smandou  Endja siaba

150

l1I-3-7- Réseau hydrographique :

En géographie physique, un réseau hydrographique est un organisme qui assure le
drainage d'une aire délimitée par une ligne de partage des eaux. Il est composé de
'ensemble des cours d'eau et points d'eau irriguant un territoire. On lui associe
généralement les cours d’eau artificiels que sont les canaux et autres rigoles qui viennent
en superposition de la trame viaire. La densité et les plans des réseaux varient selon la
guantité et la régularité des précipitations et selon les données de la structure géologique.

Le bassin versant de Beni-Haroun est drainé par deux cours d’eau trés importants :

L'Oued Rhumel et I'Oued Endja. La confluence de ces deux Oueds a I'amont de I'Oued El
Kébir. [15]

——
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[11-3-7-1- Oued Rhumel :

Est caractérisé par un réseau hydrographique tres dense vu I'importante superficie qu’il
draine d’un linéaire de plus de 123 Km, c’est I'oued le plus important. Il prend naissance
dans les hautes plaines Sétifiennes, entaille les gorges de Constantine jusqu’a la
confluence de I'Oued Endja autour de Sidi Merouane dans la ville de Mila. Le principal
affluent du la riviere est Oued Boumerzoug qui draine les zones industrielles et urbaines.
[15]

[11-3-7-2- Oued Endja :

D’un linéaire de 15 Km, il nait a la confluence de I'Oued El Kébir et de L’Oued Redjas, a
l'instar de la haute vallée du Rhumel, il suit une direction Sud Ouest-Nord Est, mais cette
fois a travers les reliefs montagneux du Tell, parallelement a la chaine numidique qui le
borde au Nord. Il collecte les eaux des oueds Rarama (ou Djemila) ainsi que ceux de Bou
Selah, de Redjas et d’El Melah .Son lit posséde une forme lithologique trés intéressante
du point de vue hydrogéologique ce qui expligue le réseau hydrologique dense du barrage
de Beni Haroun. [15]

111-3-7-3- Oued EI Kébir

L'oued Kebir résultant de la jonction des deux grands cours d’eau précédents (Rhumel
et Endja), prend d’abord une direction Sud-Nord et franchit vigoureusement la chaine
numidique, bien exposée aux vents pluvieux en provenance de la Méditerranée. Puis en
prenant une orientation Sud Est-Nord Ouest, il traverse les massifs tres arrosés de la
petite Kabylie d’El Milia, avant de s’écouler dans une large vallée vers la mer.

Le bassin de Beni Haroun présente un chevelu hydrographique trés dense, totalisant
un réseau de plus de 4200 km. Quarante oueds ont une longueur supérieure a 10 km. [15]

——
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Chapitre III cadre géographique

[11-3-8- Climatologie

Le climat est I'ensemble des phénomenes météorologiques qui caractérisent l'état
moyen de l'atmosphere en un point de la surface terrestre. Aussi, la bonne
connaissance des conditions climatiques de la zone d'étude, et de ses
caractéristiques est importante pour la compréhension de I'évolution des éléments
climatiques et du comportement hydrologique des cours d’eau. La nature des climats joue
un role essentiel pour ajuster les caractéristiques écologiques des écosystemes. Notre
zone d’étude est soumise a des influences méditerranéennes. [15]

[11-3-8-1- Précipitation :

Les précipitations constituent évidemment, le parameétre climatique essentiel. Leur
intensité, leur continuité et leur périodicité sont I'origine méme de I'écoulement, de sa
localisation et de sa violence.

L’interprétation de I'histogramme (Figure N°21) fait sortir, que d’'une maniere générale
les précipitations se caractérisent par leur irrégularité interannuelle. La moyenne annelle
des pluies précipitées pour la période 2003/2015 est de 679.90 mm, I'année la plus
pluvieux est en (2004-2005) avec une moyenne de 924.6 mm tandis que I'année la moins
pluvieux est en (2005-2006) avec une moyenne de précipitation de I'ordre de 479.6mm.
[15]

Tableau N°05 : Précipitations Mensuelles et annuelles durant la période
(2003-2015) Station du Barrage Beni Haroun. (Source ANBT)

Années  Sep. Oct. Nov. Déc. Jan. Fév. Mar. Avr. Mai.  Jui. Juil.  Aou. ;rrg:;
2003-
2004 30,1 50,0 382 | 1906 834 32,2 50,2 81,6 60,7 44,0 0,9 0,0 661,9
2004-
2005 350 321 1456 2283 1676 1543 50,0 1033 6,2 0,0 0,5 1,7 924.6
2005-
2006 122 192 869 842 948 83 373 106 459 04 00 2,8 479.6
2006-

2007 353 280 349 1518 10,3 58,2 1751 46,1 16,4 113 0,0 10,5 577.9

s 339 667 726 1343 152 166 1200 508 478 63 54 43 5739
2008-
oos 252 258 1200 500 1580 715 861 1088 360 55 03 70 6942
2009-
o010 1572 651 525 807 961 475 585 346 820 215 25 30 7012
2010-
o011 330 740 1000 596 195 1560 380 600 343 340 35 10 6129
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2011-
2012

2012-
2013

2013-
2014

2014-
2015

250 89,0 570 990 525 1975 405 760 65 105 20 B °°°
490 95 350 555 1120 1800 670 300 390 35 35 265 6105
270 545 2485 675 690 590 2530 100 230 210 00 00 8325
05 55 630 2020 2190 1920 980 45 266 15 00 175 8301
8158.8
N précipitation (mm)
plus humide
1000 —
900 o Tannée la M 2003-2004
plus séche
H 2004-2005
B 2005-2006
M 2006-2007
M 2007-2008
M 2008-2009
M 2009-2010
M 20102011
M 2011-2012

[11-3-8-1-1- Précipitations moyennes mensuelles inter- annuelles :

Mois Sep. Oct. Nov. Déc. Jan. Fév. Mar. Avr Mai. Juin. | Jui. | Aou. Tot.
Préci
pitatio
ns 38,62 | 43,28 | 87,85 | 116,96 | 91,45 | 104,18 | 89,48 | 51,36 | 35,37 | 13,29 | 1,55 | 6,53 | 679,90
(mm)

( |

44
L J




Chapitre III cadre géographique

Pour la période (2003-2015) la somme des moyennes mensuelles des précipitations
durant une période del2 ans est de I'ordre de 679,90 mm.

précipitation( mm)

140,00 i us

- luvi I M sep.
120,00 pluvieux

M Oct.
100,00 i Nov.
80,00 M Déc.
60,00 le mois le i Jan.
40,00 i ieux i Fév.
20,00 i Mar.
0,00 bd Avr.
sep. Oct. Nov. Déc. Jan. Fév. Mar. Avr. Mai. Juin. Juil. Aou. i Mai.

[11-3-8-2- Température:

Les températures moyennes mensuelles et annuelles régissent directement, en
interaction avec les autres facteurs météorologiques (précipitation, insolation, etc....). Le
phénoméne d’évaporation et par la méme, le déficit d’écoulement annuel et saisonnier.
Les températures sont donc I'un des éléments majeurs influencant le climat d’'une région.
C’est aussi cet effet caractéristique du régime thermique qui nous intéresse spécialement
d’autant plus que I'évapotranspiration atteint des valeurs importantes dans notre bassin
notamment en saison chaude. [18]

[11-3-8-2-1- Les températures moyennes mensuelles inter-annuelles :

Les données dont nous disposons intéressent la station du barrage de Beni-haroun
pour la période 2004-2015. Les données des températures sont représentées sur le
tableau suivant :

——

]
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mois sep. | Oct. | Nov. | Déc. | Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai. | Juin. | Juil. | Aou. | Moy.
T mf’Cy ®N | 2258 | 18,58 | 12,71 | 8,93 | 8,12 | 7,96 | 10,54 | 14,15 | 17,43 | 22,62 | 26,47 | 26,63 | 16,39
T°min en
oc 16,40 | 12,21 | 7,67 | 3,70 | 3,13 | 2,93 | 4,40 | 8,92 | 11,83 | 16,78 | 21,12 | 22,25 | 10,95
T mfg ®" 1311 | 257 | 191 | 151 | 149 | 145 | 188 | 214 | 245 | 302 | 32,8 | 324 | 23,38
Avec :
T° moy : désigne la température moyenne mensuelle (°C).
T° min : désigne la température moyenne mensuelle des minima (°C).
T° max : désigne la température moyenne mensuelle des maxima (°C).
35
30— s
25 =
N / .-
A ~ 7 : = = Tmo
N \ / s / !
15 N\ — S — - Tmin
LN
10 PN Z o T max
\ i - / °
5 )
0
sep octo nov dec jan fev mars avri mai jui juill aot

[11-3-8-3- Evaporation :

L’évaporation est la perte en eau subie par la surface d’eau libre et le sol , représente la
transformation de I'eau en vapeur, elle est trés importante surtout quand elle est renforcée
par les vents et notamment ceux qui sont chauds comme le sirocco, dominant dans notre

région d’étude.
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D’apres les relevés de la station du barrage de Beni-Hroun, période de (2003-2015)
L'évaporation est inscrite dans le tableau N°08 ci-dessous. [18] :

O ——

2003- | 2004- | 2005- | 2006- | 2007- | 2008- | 2009- | 2010- | 2011- | 2012- | 2013- | 2014-

ANNCeS | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Evaporation

En (hm®) 038 | 1.23 | 234 | 269 | 293 | 3.31 | 3.39 | 3.85 | 438 | 427 | 421 | 491

I11-3-8-4- Indice d’aridité De Martonne :

L’aridité peut s’exprimer quantitativement par différents indices d’aridité conventionnels
et empiriques, la plupart est un simple rapport hydro thermique fondé principalement sur
des grandeurs moyennes de précipitations et de températures qui sont utilisées pour
définir les degrés d’aridité et les conditions d’écoulement fluvial.

Le géographe De Martonne (1989) définit un indice d'aridité I, calculé selon la formule
suivante :

Avec . | = Pmoy annuelle / (T+1O)

4

| - indice d’aridite.
P : précipitations moyennes annuelles (mm).

T : températures moyennes annuelles (C°).

‘Tableau N°09 : Type de Climat selon le classement de I'indice d’aridité.

Classerg;r;;[ddifél Indice Type de Climat
I<5 climat hyperaride
5<1<75 climat désertique
75<1<10 climat steppique
10<1<20 climat semi-aride
20<1<30 climat tempéré
I >30 climat humide

——
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T=16

Donc:

Application numérique :

39°% et P =679.90 mm

| =25.76

Cette valeur indique que notre région est soumise a un climat de type tempére.

2600 s [ g
A0 d <0
2400 { 2 / // // P
22004 £ 2 e - g Ecoulement aboudant
2000 | £ /// - //’ a0
= -~
1899 / el =i — Ecoulement Exoréique
o | e // el 10
1400 / / -~ > — i _—1"" Zone Tempérée,
1900 A A i drainage éxterieur.
R = : = irrigation indisponsable
1000 // il / f/ 20
-y ,/ ,./ - | Régime semi aride
600 5/‘;,/:/"/ /,.f-*’f e i EcoulementTemporaire
00 1 B Formation herbacées
,/,/////// _...--'f 410
400 4 — o Régime desertique
W L"" " e ———- Ecoulement Temporaire
e ———— lempératures ((v)|  Drainage interieur
0 : — — T T T T Endoréisme hyperaridité
0 2 4 6 8§ 10 1214 16 1820 22 2426 28 30 32 34 36 38 40
' staton de beni haroun

-

[11-3-8-5- diagramme Ombro-thermique de Gaussen et bagnouls:

Pour avoir la relation entre la température et la précipitation on utilise le diagramme

Ombro-thermique de Gaussen et bagnouls qui est établi a partir des données des
températures moyennes mensuelles et des précipitations moyennes mensuelles avec une
échelle P = 2T.

i|| I|°Ii'i 7 s == - ||

Mois Sep. | Oct. | Nov. Déc. Jan. Fév. Mar. | Awvr. Mai. | Juin. | Juil. | Aou.
P (mm)
38,62 | 43,28 | 87,85 | 116,96 | 91,45 | 104,18 | 89,48 | 51,36 | 35,37 | 13,29 | 1,55 | 6,53
T°C
22,58 | 18,58 | 12,71 | 8,93 8,12 7,96 10,54 | 14,15 | 17,43 | 22,62 | 26,47 | 26,63
( )|
48
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Le diagramme montre que notre région présente une période humide et pluvieuse qui
débute du mois de Septembre et se prolonge jusqu’au mois de Mai.

La période séche s’échelonne pour une durée de 4 mois : du mois Mai jusqu’au mois de
septembre.

[11-3-8-6- Calcul des parametres du bilan hydrique :

Le bilan hydrique exprime le processus de l'arrivée de I'eau sur la surface terrestre
jusqu’a son évaporation et son retour a I'atmosphére.

L'établissement du bilan nous permet d’estimer la répartition des précipitations sur les
termes suivants :

ETR : I'évapotranspiration réelle.
R : ruissellement.

| @ infiltration.

A/ Evapotranspiration :

La connaissance du bilan d'eau d'une région consiste a évaluer la répartition des
précipitations entre I'écoulement, l'infiltration et I'évaporation. L’évapotranspiration est

49 ]
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définie, comme étant une restitution de I'eau sous forme de vapeur de la surface terrestre
a I'atmosphere.

Cette notion englobe aussi bien la lame d’eau évaporée a partir du sol que celle
transpirée par les plantes. Elle est donc un élément trés important pour I'établissement
du bilan hydrique, et dépend de plusieurs parametres : la température, les précipitations,
I’humidité de I'air et le couvert végétal.

A-1- Evapotranspiration potentielle (ETP) :

L’évapotranspiration potentielle est la quantité d’eau évaporée a partir d’'un bassin
versant, dans les conditions d’alimentation excédentaires (évaporation permanente).

Alors plusieurs méthodes ont été proposées par difféerents auteurs. La méthode la plus
utilisée est celle de Thornthwaite. Pour notre étude, on utilise la formule de Thornthwaite.

» Formule de Thornthwaite :
T a
ETP =16 x (10 ?)
Avec :
ETP : I'évapotranspiration potentielle en (mm).

T : la température moyenne mensuelle en (C°).

| : I'indice thermique obtenu par la formule :

I=Yi,oui= (T/51514

I=77.14
Cependant G. Serra (1954) Suggeére de retenir :
a=0.0161+0,5

a=1.73

> L’évapotranspiration potentielle mensuelle corrigée est obtenue a partir de la
formule Suivante :

ETP corrigée = ETP.K

K : Coefficient de correction qui dépend du mois et de la latitude de lieu.

——

]
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A-2- calcul de I’évapotranspiration réelle (ETR) :

L’évapotranspiration réelle désigne la quantité d’eau effectivement évaporée par le sol,
les végeétaux et les surfaces d'eau. Elle se manifeste en fait par des conditions naturelles
dans un site donné, compte tenu de la demande climatique de l'air et de la disponibilité en
eau du sol. Elle a été estimée par différentes méthodes :

a/ Méthode de Turc :

La formule du Turc est déduite du bilan hydrologique de 254 bassins versants du globe,
Cette relation est applicable a tous les climats, elle est une fonction des précipitations et
des températures moyennes annuelle. La formule est la suivante :

ETR=—2>

Io.9+([;)f\2
Ou:
ETR : Evapotranspiration réelle, en (mm).

P : Précipitation moyenne mensuelle, en (mm).

L=300+25T+0,05T°

Pouvoir évaporant de I'atmosphere.
T : Température moyenne mensuelle, en (C°).
b/ Méthode de Thornthwaite :

Se base sur la confrontation des précipitations a I'évapotranspiration potentielle et sur le
pouvoir de stockage des réserves utiles par les plantes.

» ETR peut étre évaluée en deux cas :
Premier cas : si les précipitations sont supérieures a I'ETP ETR=ETP

Dans ce cas I'excédent de précipitation sur I'évaporation et emmagasiné dans le sol
pour alimenter la RFU jusqu’a la saturation.

Le surplus de la valeur de saturation de réserves en eau du sol sera ajouté a I'excédent,
qui va étre disponible pour lalimentation d’écoulement de surface et les nappes
profondes.

——

]
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Deuxieme cas : si les précipitations sont inférieures a 'ETP ETR = P+RFU

Si la réserve facilement utilisable RFU disponible est insuffisante pour satisfaire I'ETR,
alors ETR= P et elle sera inférieure a ETP, dans ce cas on évaluera un déficit agricole
(Da)

Avec : Da=ETP - ETR

» Estimation des réserves facilement utilisables (RFU) :

Elle représente la quantité d'eau emmagasinée dans le sol, son degré de saturation
dépend de plusieurs facteurs :

> la nature de sol
» couverture végétale

RFU = 40 mm (donnée par la station de Béni-Haroun)
Ex=P-ETR
B/ Calcul du ruissellement :

Le ruissellement est I'écoulement temporaire des eaux sur un versant a la suite des
averses :

La méthode qui permet le calcul du ruissellement a été établie par Tixeron et Berkaloff :

p3

3(ETP)?

Avec :
R : Ruissellement (mm).
P : précipitation moyenne annuelle (mm).

ETP : évapotranspiration potentielle annuelle (mm).

Avec : P=679,90 mm ETP = 868,92mm
_ 679.908
"~ 3(868.92)2
R =138,76mm
( |
L 2 )
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R(mm)+100
R(%) = ToEEe
Ros o
138.67+100
R 679.90
R = 20.41%

Donc le ruissellement représente 20,41 % des précipitations.

C/ Etablissement du bilan hydrique :

Dans le cadre de l'identification de chaque part du bilan hydrique, nous appliquons la
méthode de Thornthwaite.

Nous avons dressé un tableau récapitulatif des résultats du bilan hydrique, sur une
période de 12ans (2003-2014) de la région d’étude.

' Tableau N°11: Calcul des paramétres du bilan hydrique. |

Mois Sep. Oct. Nov. Déc. Jan. Fév. Mar. Avr. Mai. Juin. Juil. Aou. total
T°C 22,58 18,58 12,71 8,93 8,12 7,96 10,54 14,15 17,43 22,62 26,47 26,63 196,72
(um) 38,62 43.28 87,85 | 116.96 | 91,45 | 104.18 89,48 51,36 35,37 13,29 1,55 6,53 679,90
| 9,80 7,30 4,11 2,41 2,08 2,02 3,09 4,83 6,62 9,83 12,47 12,58 77,14
K 1,03 0,97 0,86 0,84 0,87 0,85 1,03 1,1 1,21 1,22 1,24 1,16 12,38
ETP
(mm) 103,05 73,48 38,04 20,62 17,49 16,90 27,49 45,82 65,78 103,37 135,76 137,18 784,97
ETP
corr 106,14 71,28 32,71 17,32 15,21 14,36 28,32 50,40 79,59 126,11 168,34 159,13 868,92
E'PI'I-:’C -67,52 -28,00 55,14 99,63 76,24 89,81 61,16 0,96 -44,22 | -112,82 -166,79 -152,61 /
RFU 0.00 0.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 0.00 0.00 0.00 0.00 /
ETR 38,62 43,28 32,71 17,32 15,21 14,36 28,32 50,40 35,37 13,29 1,55 6,53 296,97
DA 67,52 28,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 44,22 112,82 166,79 152,60 571,95
EXD 0,00 0,00 55,14 99,63 76,24 89,81 61,16 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 382,93

——
w1
w
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[11-3-8-7- Interprétation du bilan hydrologique :

L’examen des données récapitulées dans les tableaux précédents et les résultats
donnés par les graphigues des bilans hydrologiques permet d’en déduire les résultats
suivants :

> Les valeurs des précipitations et d’excédent atteignent leur max au mois de
décembre par contre le déficit atteignent leur min ,ce dernier atteint son max au
mois de juillet la ou les précipitation et I'excédent atteignent leur min

> Pour les courbe I'évapotranspiration réel et potentiel descendent a la période
humide et ascendant au période seche lorsque atteint leur max au mois de juillet
par rapport a I'évapotranspiration potentiel et atteint leur min par rapport a
I'évapotranspiration réel.

Conclusion :

- Le bassin de Beni-Haroun est situé en grande partie sur le versant méridional du
bombement tellien, drainé par deux cours d’eau tres importants : Oued Rhumel et Oued
Endja. La confluence de ces deux Oueds a 'aval de I'Oued EI Kébir.

- Il draine plusieurs domaines géologiques et hydrogéologiques tres différents.

- le climat de la région d’étude est typiquement Tempére.

——
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Introduction :

L’appréciation de la qualité des eaux de surface se base sur la mesure des parametres
physico-chimiques ainsi que sur la présence ou l'absence d’organismes et de micro-
organismes aquatiques, indicateurs d’une plus ou moins bonne qualité de 'eau.

A travers ce chapitre nous essayerons d’évaluer les caractéristiques physico-chimiques
de I'eau du barrage de Beni-Haroun.

Pour mieux identifier les parameétres de La qualité de l'eau, les résultats d’'analyses
effectuées au sein du laboratoire d’ADE de Mila (Algérienne des eaux), apres une collecte
d’échantillons d’eau.

IV-1- Les parametres physico-chimiques de I'eau :

Ces parametres, font l'identité de base de I'eau et sont essentiellement représentés
par les sels minéraux (calcium, sodium, potassium, magneésium, sulfates...) ou par des
indicateurs plus globaux comme :

- la conductivité électrique, qui permet d’avoir une idée sur la salinité de I'eau.

- le titre alcalimétrique, qui permet d’apprécier la concentration de tous les carbonates et
bicarbonates dans l'eau.

- le potentiel d’hydrogéne qui représente le degré d'acidité ou d'alcalinité de l'eau
contrélant la plupart des réactions chimiques. [19]

IV-2- Echantillonnage et prélévement :

Le programme d’échantillonnage d’eau a pour but d’estimer un ou plusieurs parameétres
qui caractérisent la concentration ou ces variations, ou les eaux au cours d’'une période
donnée.

Les résultats peuvent étre nécessaires soit a un programme de recherche, soit a la
caractérisation des parameétres pour lesquels un contrdle continu n’est pas nécessaire.

Le prélevement d’échantillon d’eau doit étre fait de facon telle que les résultats de
'analyse des échantillons préléves permettent de tirer des conclusions valables quant aux
propriétés de l'eau résiduaire. Il faut éviter toute pollution secondaire de I'échantillon
provoguée par le mode de prélevement, ou par les récipients contenant les
échantillons.les échantillons analysé est bien représentatif de la masse d’eau considérée
.cet échantillon ne s’est pas altére entre le moment du prélévement et celui de I'analyse.

55
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IV-2-1- Point de prélevement :

Trois compagnes de prélevement d’eau ont été réalisées manuellement durant la journée
du : 29/02/2016.

Compagnes de prélevement

Compagne01 : Compagne 02 : Compagne 03 :
Kikaya. Oued Dib (eau Oued Endja.
mélange).
10h : 15mn 12h : 30mn
11h : 00 mn
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&la o
wa
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=

Terraj 3zinen

- R

Gracem Gougs

asgd oy _,nJ:
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oued Endja
1427 |

L) Sidi Mérouans

._;|_g_u [ BREaT)

Earrare de Beni Harour
ﬁ [ 7o) cglm sl
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h
E

N]'U‘?
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IV-3- Matériel et Méthode :
IV-3-1- Protocole de détermination des parametres physico-chimiques :

Les méthodes analytiques utilisées sont décrites par Rodier (8°™¢ édition), selon les
techniqgues ISO et Methode Allemande (Mr.KERN) Les analyses physico-chimiques
consistent a déterminer : [18]

- La température, le pH, la turbidité et la conductivité électrique : ces parametres sont
déterminés par des appareils électro métriques multitaches (pour la température, le pH et
'oxygéne : pH oxymétrie, et pour la conductivité (le conductimetre). On rince plusieurs fois
I'électrode par l'eau distillée, puis on la trempe dans un bécher contenant l'eau a
examiner, Laisser stabiliser un moment avec une faible vitesse d’agitation pour éliminer
les bulles d’air.

- La dureté totale, l'alcalinité, ainsi que les tenures en chlorures, en sulfates, calcium,
Magnésium, et en MO.

- Les éléments indésirables (nitrates, nitrites, phosphates, le fer, Ammonium).
IV-3-1-1- La température :

La température de I'eau joue un role important par exemple en ce qui concerne la
solubilité des sels et des gaz, de I'oxygéne nécessaire a I'’équilibre de la vie aquatique, par
ailleurs la température accroit les vitesses des réactions chimiques et biochimiques d’un
facteur 2 & 3 fois pour une augmentation de température de 10°C. L’activité métabolique
des organismes aquatiques est donc élevée lorsque la température de l'eau accroit
(Devilers 2005).

Selon Foussard et Etcheber 2011, la température de l'eau est un parametre qui
conditionne la présence des espéces selon leurs thermorésistantes. En fonction du degré
de perturbation de la température, les variations peuvent avoir une influence sur le
déplacement des espéces.

Elle a été déterminée sur les lieux de prélévement a I'aide d’un thermometre incorporé
au pH-metre. On lit directement la température exprimée en degré Celsius (°c).

IV-3-1-2- Le pH :

Le PH (potentiel hydrogéne) est une des caractéristiques fondamentales de I'eau. Le
pH donne une indication de l'acidité d’'une substance. Il est déterminé a partir de la
quantité d’ions d’hydrogéne hydronium (H*) ou d’'ions hydroxyde (OH") contenus dans la

substance. Il varie entre 1 et 14.
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Ou:
OH)=H)=pH=7 (I'eau est considérée comme neutre).
(OH)>(H) = pH>7 (I'eau est considérée comme basique).
OH)<(H) = pH<7 (I'eau est considérée comme acide).
A/ Principe :

La détermination électro métrique du pH s’effectue par mesure de la différence de
potentiel entre une électrode en verre et une électrode de référence (calomel-KCl saturé)
plongeant dans une méme solution.

Cette différence de potentiel est une fonction linéaire du pH de la solution. Selon la loi
de Nernst, le potentiel de I'électrode est lié a I'activité des ions H*

B/ Appareillage et Matériel :

pH-métre.
Electrode.
Bécher de 50 ml.

C/ Mode Opératoire :

- Prendre environ 100 ml d’eau a analyser.
- Tremper 'électrode dans le bécher.

- Laisser stabiliser un moment.

- Puis noter le pH.

D/ Expression des résultats :
La valeur est lue directement.
IV-3-1-3- La conductivité électrique :

La conductivité électrique désigne la capacité de I'eau a conduire un courant électrique
et elle est déterminée par la teneur en substances dissoutes, la charge ionique, la
capacité d’ionisation, la mobilité et la température de I'eau. Par conséquent, elle renseigne
sur le degré de minéralisation d’'une eau.

A/Appareillage :
Conductimetre
B/ Mode Opératoire :

Mesurée a l'aide d'un conductimétre de terrain équipé d’'une cellule (constante de la
cellule = 1), d’une sonde pour la mesure de la température et d’'un convertisseur intégré
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convertissant les Siemens en g/l de sel. Les résultats sont directement lus sur un écran
digital.

IV-3-1-4- La turbidité :

La turbidité est la réduction de la transparence d'un liquide due a la présence de
matiéres non dissoutes fines telles que les argiles, limons, grains de silice, matiéres
organiques, etc.... . On comprend immédiatement gu'il existe une certaine relation entre la
concentration en matiéres en suspension (MES) et la turbidité d’'une eau. La turbidité
résulte de la diffusion de la lumiére qui est ainsi déviée dans toutes les directions. Ce sont
des particules en suspension dans I'eau qui diffusent la lumiére. Leur origine peut étre
extrémement variable : érosion des roches, entrainement des matieres minérales ou
organiques du sol, déversement d'eaux usées domestiques ou industriels riches en
matiéres en suspension grossieres.

A/ Principe :

Pour tout échantillon d’eau, la mesure de la lumiere diffusée et de la lumiére transmise
permet la détection de matieres non dissoutes, absorbant mais diffusant mal, qui
passeraient inapercues par la seule mesure de la lumiere diffusée.

B/ Appareillage :

Turbidimetre.
Cuvette d’évaluation de la transparence constituée d’'une cuvette de verre incolore
de 50 mm de diametre.

C/ Mode Opératoire :

Remplir une cuvette de mesure propre et bien essuyer avec du papier hygiénique avec
'échantillon a analyser bien homogénéisé et effectuer rapidement la mesure, il est
nécessaire de vérifier 'absence de bulle d’air avant la mesure. La mesure est obtenue
directement en NTU.

Une eau convenablement traitée devra avoir une turbidité inférieure a 0,5 N.T.U
(Directives C.E.E).

IV-3-1-5- Détermination du calcium (Ca®) et du magnésium (Mg?*) :
A/ Principe :

Le Calcium et le magnésium sont dosés avec une solution aqueuse d’E.D.T.A & un pH
de 10, ce dosage se fait en présence d’un indicateur coloré.

L’EDTA réagit tout d’abord avec les ions de Calcium et de Magnésium libres,
l'indicateur vire de la couleur rouge a la couleur violette, puis au point d’équivalence avec
les ions Calcium et Magnésium combinés, la couleur passe du violet au bleu.
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B/Réactifs :
Solution d’E.D.T.A N/50 (C1 His N3 Nay Og 2H,0) : (0.02N ou 0.01 M) :
- EDTA déshydraté2 h & 80°C.........ccvvvvvvvvieeeieneeeeeiinns 3,725 g.
-HO distiller.. ... g.s.p 1000 ml.
Solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) 2N :
- NaOH (pastilleS) ........oveiiiiiiiie e 80 g.
-HO distillée... ... g.s.p 1000 ml.

Solution d’hydroxyde d’ammonium (NH40OH) pH =10.1 :

- Chlorure d’ammonium........cccooeeiiieeeeeeeeeeeeceeeeeeeeees 67,50.
“NHAOH (25%) ... 570 ml.
- EDTA dISOAIQUE ... e e e e e e e 5g.
-H20 distillée........ccooiiiiiieee e, g.S.p 1000 ml.

Noir eriochrome T :
- NOIr EFOCNIOmMeE T ..o 1g.

- Chlorure de sodium .......cccooiiiiiiiiiieee 100g.

Mélanger les produits solides jusgu’a uniformisation de la couleur et les conserver dans

un flacon en verre brun.

Solution étalon de Ca2* a 10 mmol/l :

- Carbonate de calcium CaCOs3.......ccccevvvveveeeriiiiiiieneennn 1.001g.
-HCl4molll..............ooo g.s.p pour la dissolution du CaCOs.
-Eau distillée. ... g.S.p. 1000 ml.

Lorsque le volume de l'eau atteint 700 ml porté a ébullition, refroidir et ajouter quelque
gouttes de rouge de méthyle, puis une solution ammoniacale a 3mol/l jusqu’a coloration

orange. Ramener le volume a 1000 ml dans fiole jaugée.
1 ml de cette solution contient 0.4008 mg (0.01mmol) de Caz*.
C/Mode opératoire :

Prendre 50 ml d’eau a analyser.
Ajouter 4 ml de la solution de NH4.
Ajouter une pincée de l'indicateur NET.
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Vérifier le ph qui doit étre de 10.0+ - 0.11 l'ajuster si nécessaire avec D’hydroxyde
de sodium.

Titrer avec L'EDTA jusqu’au virage du rouge et du violet au bleu.

Vérifier le titrage par I'ajoute d’une goutte supplémentaire d’EDTA.

Sans changement de coloration.

D/ Expression des résultats

om— ct{‘;g en mg de CaCOs

C; : concentration en mmol/l de Ka solution d’'EDTA (0.01).

Vo : volume de la prise d’essai en ml (50ml).

V3 : volume de la chute I’EDTA nécessaire au virage bleu.

Si une dilution est opérée sur I'échantillon tenir compte du facteur de dilution.

La concentration de I'EDTA est calculée sur la base du titrage de la solution étalon de
CaCOgzpar d’EDTA.

cZvl

Cl= =

C,: concentration de la solution étalon de ca*?(0.001 mmol/l).

V3 : volume de la solution étalon.

V5 : volume de 'EDTA utilisé pour I'étalonnage (20 ml dilués dans 50 ml d’eau distillée).
IV-3-1-6- Détermination de I’alcalinité (HCO3) :

A/ Principe :

L’alcalinité d’'une eau correspond a la présence des hydrogénocarbonates, carbonates
et hydroxydes. Leurs déterminations sont basées sur la neutralisation d’'un certain volume
d’eau par un acide minéral dilué, en présence d'un indicateur coloré.

B/ Réactifs:

Solution d’acide Chlorhydrique ou Sulfurique a 0.02 N :

SHC 0.612 ml.
-Eaudistillée.........c.cooiiiiiii g.s.p 1000 ml.

Solution alcoolique de Phénolphtaléine a 0.5 % :

- Phénolphtaléine...............ccooiiiiiii e, 50.
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- Alcool Ethylique..........ccooov i 500 ml.
-Eaudistillée. ... 500 ml.
Solution de Méthylorange a 0.5 % :
- Méthylorange.......c.coveiie i 0.5¢.
-Eaudistillée..........o.oo i 500 ml.
C/ Mode opératoire :
1) TA

Prendre 100 ml d’eau a analyser.

Ajouter 2 gouttes de la solution alcoolique de Phénolphtaléine.

Développement d’une coloration rose, dans le cas contraire le TA =0 et pH<8,3.
Titrer avec l'acide jusqu’a décoloration compléte de la solution.

Soit V le nombre de millilitres d’acide utilisés pour obtenir le virage.
2) TAC

Prendre I'échantillon traité précédemment.

Ajouter 2 gouttes de Méthylorange.

Développement d’une coloration jaune.

Titrer avec le méme acide jusqu’au virage du jaune au jaune orangé pH=4,3.

Soit V' le nombre de millilitres d’acide utilisés depuis le début du dosage.

D/ Expression des résultats:

1) TA

- V/5 exprime le titre alcali métrique en milliéquivalents par litre.

- V exprime le titre alcali métrique en degrés francais.

- 12 V exprime le titre alcali métrique en milligrammes de COs* par litre.

2) TAC

- (V'- 0,5)/5 exprime le titre alcali métrique complet en milliéquivalents par litre.
- V' - 0,5 exprime le titre alcali métrique complet en degrés francais.

- 12.2 (V’-0.5) exprime le titre alcali métriqgue en milligrammes de HCOj3 par litre.
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IV-3-1-7- Dosage des chlorures (CI):
A/ Principe :

Réaction des ions chlorure avec des ions argent pour former du chlorure d’argent
insoluble qui est précipité quantativement addition d’'un petit execés d’ions argent et
formation du chromate d’argent brun-rouge avec des ions chromates qui ont été ajoutés
comme indicateur cette réaction est utilisée pour I'indication du virage .durant le titrage . le
pH est maintenu entre 5 et 9.5 afain de permettre la précipitation.

B/ Réactifs :

Solution de chromate de potassium a10%.

SHC 0.612 ml.
-Eaudistillée.........ccoooiiii g.s.p 1000 ml.

Solution de nitrate d’argent a 0.02N :

- Phénolphtaléine...............ccoiiiiiii 5¢.
- Alcool Ethylique..........ooiii 500 ml.
-Eaudistillée. ... 500 ml.

Solution a chlorure de sodium a 0.02N :
- Méthylorange.......c.coeeiie i 0.5¢.
-Eaudistillée. ... 500 ml.
C/Mode opératoire :

Prendre 100 ml d’eau a analysé.
Ajouter 1 ml de k,c;04 (coloration jaunatre).
Tirer avec Ag NO3 a0.02N jusqu’a coloration brun rougeatre.

Soit Ve le nombre de mis de la solution Ag NOgj utilisés pour obtenir le virage de
I'échantillon

Soit Vg le nombre de mis de la solution Ag NO3 utilisés pour obtenir le virage du blanc.
D/ Expression des résultats

La concentration en chlorure exprimée en milligrammes par litre et donnée par la formule :

. _(VE-V0)+0.02: 35453
(c) = 100
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IV-3-1-8- Détermination des Sulfates (SO4%):
A/ Principe :

Les ions Sulfates sont précipités et passés a I'état de Sulfate de Baryum en présence de
Ba C|2

Ba Cl, + SO,* BaSO,+ 2 CI
B/ Réactifs
Solution mére de sulfates a 1 g/l a partir de K,SOy:
- Peser 1,81 g de K;SOq, ........... 1000 ml d’eau distillée.

Solution stabilisante :

- Acide Chlorhydrique (C) ......ovvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 60 ml.
-Ethanol........o 200 ml.
- Chlorure de Sodium.......cccooeiiiieiiiiieeiierc e 150g.
= GIYCEIOL..uuueiceiee e 100 ml.
-Eau distillée..........cccoeeeeeeiiiiiiii Q.S.P. 1000 ml.

Solution de chlorure de baryum:

= BaACl i 150 g
Ou

= BACL-2H20 oo 175.95 g.

- Acide Chlorhydrique...........ccccovvviviiiiiiii e, 5 ml.

-Eau distillée.......cccooeeeeeiiiiin, g.s.p. 1000 ml.

C/ 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 1 mn.

Passer au spectrophotometre | =420 nm.

D/ Expression des résultats:

mg/l SO,* = la valeur lue sur le spectrophotométre x facteur de la dilution.
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IV-3-1-9- Dosage des Nitrates (NO3) :
A/ Principe :

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosonylate de
sodium coloré en jaune et susceptible d’un dosage colorimétrique.

B/ Réactifs :
Solution de salicylate de sodium a 0.5 % (renouveler toutes les 24 h).
0.5 Gr de salicylate de sodium dans 100 ml d’eau distillée.
Solution d’hydroxyde de sodium 30 %.
30 gr de NaOH dans 100 ml d'eau distillée.
H,SO, concentre.

Tartrate double de sodium et de potassium.

- Hydroxyde de sodium NaOH...............ccccoeeeeee, 400g.
- Tartrate de sodium et de potassium...................... 60g.
-Eau distillée........ueeeieiiiiiiiie, gsp 1000 ml.

Laisser refroidir avant de compléter a 1000 cc.
Cette solution doit étre conservée dans un flacon de polyéthylene.

Solution mére d’'azote d’origine nitrique a 100 mg/I.

- Nitrate de potassium anhydre...............ccccoee. 0.722g.
-EAU ISHIlE..... e, 1000 ml.
- ChloroforMe. .. .o e 1ml

Solution fille d'azote d’origine nitrique a 5 mgl/l.
50 ml de la solution mere dans 1000 ml d’eau distillée.
C/ Appatreillage.

Etuve.
Spectrophotometre U.V visible

D/ Mode opératoire

Prendre 10 ml de I'échantillon & analyser.
Ajouter 2 a 3 gouttes de NaOH a 30 %.
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Ajouter 1 ml de salicylate de sodium.
Evaporer a sec au bain marie ou a I'étuve 75 - 88° C.

(Ne pas surcharger ni surchauffer trés longtemps) laisser refroidir.

Reprendre le résidu avec 2 ml. H,SO,4 laisser reposer 10 mn.

Ajouter 15 ml d’eau distillée.

Ajouter 15 ml de tartrate double de sodium et de potassium puis passer au
spectrophotometre au 415 nm.

E/ Expression des résultats :

Le résultat est donné directement en mg/l a une longueur d’onde de 415 nm.
IV-3-1-10- Dosage des nitrites (NO3) :
A/ Principe :

Les nitrites reagissent avec le sulfanilamide pour former un composé diazoique qui
aprés copulation avec le N1 naphtyléthylénediamine dichloride donne naissance a une
coloration rose médurée a 543 nm.

B/ Réactifs :

Réactif mixte

- Sulfanilamide...........ooooi 40q9.
- Acide phosphorique............ccooevveiiiiieinne, 100 ml.
- N-1- Naphtyle éthylene diamine.. ................... 24.
-HyO distillée.......ovvvevvvviiieein g.s.p 1000 ml.

Solution mére étalon d’azote nitreux a 100 mg/l :
- Nitrite de Sodium...........ccocviiiiiniinnn, 492.8 mg.
-HyO distillée.......ccovvveeviiiiiiieei g.S.p 1000 ml.
Solution file étalon d’azote nitreux a 1 mg/l :
- SOIULION ME..o e e 1 ml.
- HyO distillée......uueveeiiieeiiiieeeeeeies g.s.p 100 ml.
C/ Mode opératoire :

Prendre 50ml d’eau a analyser.
Ajouter 1ml du reactif mixte.
Attendre 10minute.
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Effectuer la lecture a 543 nm.

D/ Expression des résultats :

Le résultat est donné directement en mg/l sur le spectrophotometre UV-visible.
IV-3-1-11- Dosage colorimétrique du phosphate (PO,%):

A/ Principe :

Formation en milieu acide d'un complexe avec le molybdate d'ammonium et le tartrate
double d’'antimoine et de potassium. Réduction par l'acide ascorbique en un complexe
coloré en bleu qui présente deux valeurs maximales d'absorption I'une vers 700 nm,
'autre plus importante a 880 nm.

B/ Appareils :
Spectrophotometre UV. visible
C/ Réactifs :

Réactif Mixte :

- Heptamolybdate d'ammonium.................... 13g. .

- Eau distillée...........coooviiiiiiiiiiiie 100 ml. }

- Tartrate d’antimoine............cccccveveeiieninnennen. 0.35

-Eau distillée..........coooviiiiii e, 100 ml. } ’

- Acide sulfurique pur........cccccceeieeiineneennnn. 150 ml. c

-Eau distillée.........ccccoviiiiiii 150 ml. }
(A+B)+C 500 ml d’eau distillée.

Acide ascorbique a 10 %:
- Acide ascorbique..........cccoovv i, 10g.
-Eaudistillée............oooii 100ml.
Solution mére & 50 mg/l PO,*
- Solution fille & 2 mg/l PO,*
D/ Mode opératoire :

40 ml d’eau a analyser.
1 ml acide ascorbique
2 ml du réactif mixte.

67

—
| —



Chapitre IV Hydrochimie

Attendre 10 mn le développement de la couleur bleue.
Effectuer la lecture a une longueur d’onde de 880 nm.

E/ Expression des résultats :

Le résultat est donné directement en mg/l.

IV-3-1-12- Procédure d’analyse de la matiere oxydable en milieu acide (MO):
A/ Principe:

Oxydation par un excés de permanganate de potassium, en milieu acide et a ébullition
(10 mn), des matiéres oxydables contenues dans I'échantillon. Réduction de I'exces de
permanganate par I'oxalate de sodium en exces et titrage en retour de I'excés d’'oxalate
par le permanganate de potassium.

B/ Réactifs :

Solution de permanganate de potassium a 0,1N

- H,O distillée bouillante................. g.s.p 1000 ml.

Porter la solution a (90 — 95) °C pendant 2 heures, refroidir et laisser reposer au moins
2 jours.

Décanter la solution claire et conserver dans une bouteille en verre brun.
Solution de KM,0O4 & 0.002N.
- Solution de KMuO4 @ 0.1N......coooiiiiiiiiiiiiie, ml.
- HoO distillée...........cccvvvvvvvennnnee. g.S.p 1000 ml.

Cette solution doit-étre conservée a l'obscurité .Bien qu’elle soit relativement stable, il
est conseillé de la renouveler assez souvent et de la vérifier

Solution d’acide oxalique 0,05 mol/l :

- C2H2042H20. ...................................... 6,3033 g.
-HoSO4(d=21.84)...eviiii i 50ml.
- Eau distillée.........ccccceiieieeennn g.s.p 1000 ml.

Cette solution est stable environ 6mois a lI'obscurité.
Solution d’acide oxalique a 0.005N :

-SOIUtION MEIE ..o 100 ml.
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-H2SO04(d=1.84) .oovviiiiieiiii i 50ml.
- Eau distillée.............cccoeeeiiiiiinnns g.s.p 1000 ml.
Solution d’acide sulfurique diluée (d=1.27)
1 volume acide sulfurique (d=1.84).
3 volumes eau distillée.
C/ Mode opératoire :

Prendre 100 ml d’eau a analyser.

Ajouter 5ml d’'acide sulfurique dilué et homogénéiser. Porter a ébullition douce
pendant une minute puis.

Ajouter 15ml de la solution de permanganate de potassium a 0.002N avec 10min
d’ébullition, réguliere et douce.

Ajouter 15ml de la solution d’acide oxalique a 0.01N.

Titrer aprés décoloration, alors que la solution est encore chaude, avec la solution de
permanganate de potassium a 0.002N jusqu'a apparition d’'une coloration rose claire qui
persiste 15 a 20 secondes.

N.B : Un essai a blanc est nécessaire.
D/ Expression des résultats :

On indique les résultats comme oxydabilité (consommation de permanganate de
potassium) en mg de Kmnoy/l. aussi en mg dO,/l. sur la base des rapports
stoechiométriques et selon lesquels :

1ml de KMno4 a 0.01N correspond a 0.316 mg de Kmnoy,
Et 1ml de Kmnos a 0.01N correspond a 0.08 mg d’O.

Les valeurs d’oxydabilité sont calculées selon les formules suivantes :

(Vech—V0) «F+316
RE

Mg KmnO,/I =

(Vech—V0) +F+80

Mg O/l vE

V acide oxalique
V Permanganate

F=
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[V-3-1-13- Détermination du résidu sec :

A/ Principe :

La détermination des résidus permet d'estimer la teneur en matiéres dissoutes et en
suspension d’'une eau. La détermination du résidu sur I'eau non filtrée permet d’évaluer la
teneur en matiéres dissoutes et en suspension, c'est le résidu total. Si I'eau est filtrée
préalablement a la mesure, le résidu correspond alors aux matieres dissoutes.
Une certaine quantité d'eau est évaporée dans une capsule tarée. Le résidu desséeché est
ensuite pese.

B/ Matériel :

Capsule en porcelaine.
Balance analytique.
Etuve réglable.

C/ Mode opératoire :

Tarer une capsule préalablement lavée, rincée a I'eau distillée et desséchée.
Prélever 100 ml d'eau a analyser dans une fiole jaugée et déverser la dans la
capsule.

Porter cette derniere a I'étuve a 105° C pendant 24 heures.

Laisser refroidir pendant ¥ d’heure au dessiccateur.

Peser immédiatement et rapidement.

D/ Expression des résultats :
(PP - PV) 10 x 1000 = mg/l de RS.
Les résultats sont donnés en mg/l.
D'ou :
PP : estle poids plein de la capsule.

PV : estle poids vide de la capsule.
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IV-4- Résultats et Discussion :
IV-4-1- Evolution de la qualité des eaux de surface :

La chimie des eaux de surfaces est influencée par plusieurs facteurs. En raison de
I'utilisation multiple de ces eaux, cette étude a été menée afin de controler la chimie des
eaux du barrage de Beni-Haroun et son évolution dans le temps a l'aide des résultats des
analyses effectuées dans laboratoire et I'état actuel de la qualité de ces eaux. Ces
données nous ont été confiées par la direction du Barrage. Ces analyses comportent des
parametres physiques (potentiel hydrogene (pH), conductivité électrique de I'eau (CE), la
température de I'eau de la retenue du barrage (T), la Turbidité de I'eau et des parameétres
chimiques : calcium (Ca*?), magnésium (Mg*?), sodium (Na*), potassium (K*), chlorures
(CIN, sulfates (SO47), bicarbonates (HCO®), nitrates (NO*), nitrites (NO?). Ces données
constituent la qualité des eaux brutes et des eaux traitées. Afin de bien illustrer et
comprendre ces variations, deux formes de représentations des données seront réalisées
dans ce qui suit :

» Des statistiques présentant les valeurs maximales, moyennes, minimales et les
écarts types.

» Des graphiques présentant la variation temporelle de ces concentrations dans le
temps.

IV-4-1-1- Statistiques descriptives des parameétres physico chimiques :

unité max min moye ecart
types
Tc® c® 30 2,7 19,38 6,22
Ph - 8,2 7 7,69 0,25
Conductivité | ys/cm | 1810 800 1174.86 217,71
turbidité NTU 32,6 0,3 4,17 5,66
Ca mg/l 160 28,9 102,17 16,57
Mg mg/l 64 6 33,11 8,57
Cl mg/l 280 10 144,34 38,08
HCO3 mg/l 314 91,5 166,00 34,81
NH4 mg/I 15 0 0,07 0,16
NO, mg/l 18,3 0 0,42 1,72
NO3 mg/I 23 0 7,57 4,75
Fe mg/l 0,83 0 0,09 0,15
K mg/l 11 0 4,31 2,12
Na mg/I 168 14 96,04 24,50
MES105 2144 8 91,51 215,36
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PO, mg/I 25 0 0,42 2,32
Rs a105 c° mg/l 1110 104,8 772,02 112,88
Saturaten o, | mg/l 190,58 44 92,88 25,10
SO4 mg/l 462 24 243,32 52,81

IV-4-1-2- Présentation Graphiques d’évolution temporelle des parametres
physico-chimiques des eaux de Beni-Haroun :

A/ Evolution temporelle des paramétres physique (période 2005-2014) :

A-1/ Température :

D’aprés le graphe ci-dessous les valeurs des températures de Beni-Haroun sont les
mémes durant toutes la période (2005-2014).La valeur maximum est 30°C enregistré
durant les années (2008-2011), la valeur minimale est de (2.7°C) enregistré durant 'année
2010 et la valeur moyenne des températures est (19.38°C). Les variations de la
température ont des effets sur tous les parametres physico-chimiques de I'eau et sur
toutes les réactions chimiques et biochimiques de dégradations et de minéralisation des
matieres organiques.

R Paramétres statistiques de température(T) en
Parametres .
°C)
barrage de Beni-Haroun max min moye écart type
(2005-2014) 30 2,7 19,38 6.22

Norme Algérienne : /
Norme OMS : 25°C
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I &
Evolution temporelle de la température

(T) en °C
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A-2- Potentiel d’Hydrogene :

D’aprés le graphe on remarque que le ph max des eaux brutes du barrage Beni-Haroun
est enregistré aux années (2005, 2006, 2008,2014), par contre la valeur du ph min est
enregistrée a I'année 2008.

Reste a signaler que généralement le ph des eaux brutes du barrage de Beni-Haroun
coincide avec les normes 'OMS et les normes de [I'Algérie.

= — - — |

arametres Parametres statistiques du Potentiel
P d’Hydrogéne (pH)
. : écart
barrage de Beni-Haroun Max min moye type
2005-2014
( ) 8,2 7 7,69 0.25

Norme Algérienne : 6,5-8,5
Norme OMS : 6,45-8,5
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P
Evolution temporelle du pH
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A-3- Conductivité :

La Conductivité des eaux du barrage de Beni-Haroun mesuré durant la période (2005-
2014) varie entre 800uS/Cm a 1810 US/Cm. La valeur |a plus élevée est enregistrée en
2005, la valeur la plus basse est enregistrée en 2005 et la moyenne est de l'ordre de
1174.86 uS/Cm.

arametres Parametres statistiques de Conductivité
P (CE) (uS/Cm)
) . écart
barrage de Beni-Haroun max min moye type
(2005-2014) 1810 800 1174.86 | 217.71

Norme Algérienne : <2800
Norme OMS : 1500 uS/Cm
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Evolution temporelle de la conductivité
(CE) en (uS/Cm)
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A-4- Turbidité :

La turbidité se caractérise par un effet visuel et se traduit par des eaux troubles ce qui
empéche la pénétration de la lumiére, elle est aussi liée a la transparence de I'eau.

D’apres les résultats des séries d’analyse sur les eaux de barrage de Beni-Haroun on
remarque que les valeurs des turbidités dépassent parfois la norme de 'OMS, I'échantillon
de 'eau en 2013 est la plus trouble (elle & une turbidité de 32.6 NTU enregistrée au mois
de mars suite a des forts crues, cela s’explique par la présence des particules colloidales
d’argile en suspension), alors la plus faible est de I'ordre de 0.3 NTU marquée en 2007.
En général la turbidité des eaux du barrage de Beni-Haroun est a la moyenne de 4.17
NTU.

“

arametres Parametres statistiques de Turbidité en
P (NTU)
) . ecart
barrage de Beni-Haroun max min moye type
2005-2014
( ) 32,6 0,3 4,17 5.66

Norme Algérienne : <5 NTU
Norme OMS : 5 NTU
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!
Evolution temporelle dela turbidité en
(NTU)
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B/ Evolution temporelle des parametres chimiques :

B-1- Calcium :

Les eaux du barrage de Beni-Haroun présentent des teneurs en Calcium comprises
entre la valeur minimale 28.9 mg/l durant I'année 2014 et la valeur maximale de 160 mg/I
enregistrée en 2006 et la valeur moyenne est égale a 102.17 mgl/l.

Les teneurs en Calcium de I'eau du barrage de Beni-Haroun sont conformes a la norme
de 'OMS et Algérienne.

. Paramétres statistiques de Calcium (Ca*?)
parametres
en (mg/l)
) . écart
barrage de Beni-Haroun max min moye type
2005-2014
(2005-2014) 160 28,9 102,17 16.57

Norme Algérienne : <200 mg/l
Norme OMS : 200 mg/I
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q—
Evolution temporelle de Calcium en (mg/l)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

B-2- Magnésium :

Les teneurs les plus élevées en Magnésium de I'eau du barrage de Beni-Haroun sont
observées pendant 'année 2005 avec une valeur maximale de 64 mg/l. La valeur la plus
faible 6 mg/l est enregistrée pendant I'année 2014. Le Magnésium de L'eau du barrage
de Beni-Haroun atteint une valeur moyenne de I'ordre de 33.11 mg/I.

La comparaison des concentrations avec la norme de 'OMS montre que les teneurs
sont inférieures aux limites de potabilité.

aramatres Parametres statistiques de Magnésium
i (Mg*?) en (mg/)
. : écart
barrage de Beni Haroun max min moye type
2005-2014
( ) 64 6 33,11 8.57

Norme Algérienne : <150 mg/I
Norme OMS : 150 mg/I
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Evolution temporelle de Magnésium
(Mg*?) en (mg/l)
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B-3- potassium :

L'analyse des eaux du barrage présente une valeur maximale en potassium de l'ordre
de 11 enregistrée en 2005 et la valeur minimale est de I'ordre de O et une valeur moyenne
qui est 4.31

R Parameétres statistiques de potassium (K")
parametres
en (mg/l)
. : écart
barrage de Beni-Haroun max min moye -
2005-2014
(2005-2014) 11 0 4,31 2.12

Norme Algérienne :< 12 mg/I

Norme OMS : 12 mg/I
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Evolution temporelle de potassium (K*)

en (mg/l)
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B-4- sodium :

L’analyse des eaux du barrage présente une valeur maximale en sodium de I'ordre de
168 mg/l enregistrée en 2005 et la valeur minimale est de I'ordre de 14 mg/l enregistrée en
2014 et une valeur moyenne qui est 96.04mg/!l.

. Paramétres statistiques de sodium (Na*) en
parametres
(mgf/l)
) . écart
barrage de Beni-Haroun max min moye type
(2005-2014) 168 14 96,04 | 24.50

Norme Algérienne :<200mg/I
Norme OMS : = 200mg/I
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Evolution temporelle de sodium (Na*) en
(mg/l)
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B-5- Bicarbonates :

L’'analyse des eaux du barrage présente une valeur maximale en bicarbonates de
I'ordre de 314 mg/l enregistrée en le mois de septembre 2005 et la valeur minimale est de
l'ordre de 91.5 mg/l observée en 2013. Les concentrations montrent des variations
importantes enregistrées autour d'une valeur moyenne qui est 166 mg/I.

arametres Parametres statistiques de Bicarbonates
P (HCO5) en (mg/l)
. : écart
barrage de Beni-Haroun Max min moye -
2005-2014
(2005-2014) 314 91,5 166,00 34.81
Norme Algérienne : -
Norme OMS : -
( ]
L %)
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Evolution temporelle de Bicarbonates

(HCO3) en (mg/l)
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B-6- Chlorures :

La concentration maximale est égale a 280 mg/l enregistrée en 2005 alors que la valeur la
plus faible est de I'ordre de 10 mg/l. marquée en 2014, La valeur moyenne de Chlorures
des eaux du barrage est de I'ordre de 144.34 mgl/l.

On remarque que les teneurs en Chlorure (CI) des eaux du barrage de Beni-Haroun
respectent les normes de I'OMS et Algérienne.

5 Paramétres statistiques des Chlorures (CI")
parameétres
en (mg/l)
barrage de Beni-Haroun max min moye (:‘;s;t
2005-2014
. 280 10 144,34 38.08

Norme Algérienne : <500 mg/I
Norme OMS : 500 mg/I
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Evolution temporelle des chlorures (Cl")

en (mg/l)
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B-7- Sulfates :

La valeur maximale de sulfates est de 462 mg/l enregistrée en 2008, alors que la plus
faible est de 24 mg/l marquée en 2014. La valeur moyenne est de 243.32 mg/l.

R Parametres statistiques de Sulfates (SOy)
parametres
en (mg/l)
barrage de Beni-Haroun max min moye | écart type
(2005-2014) 462 24 243,32 | 5281

Norme Algérienne : <400 mg/l
Norme OMS : <250mg/I
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Evolution temporelle de Sulfates (SO,)
en (mg/l)
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B-8- Nitrates :

La concentration moyenne au niveau des eaux du barrage de Beni-Haroun est
7.57mgl/l, la valeur maximale des Nitrates est égale a 23 mg/l Alors que la valeur la plus

faible est marquée en 2008.

. Parametres statistiques de Nitrates (NO3)
parametres
en (mg/l)
) . écart
barrage de Beni-Haroun max min moy type
2005-2014
(2005-2014) 23 0 7,57 4.75

Norme Algérienne : <50 mg/I

Norme OMS : 45 mg/I

83

—
| S—



Chapitre IV Hydrochimie

Evolution temporelle des Nitrates (NO; )
en (mg/l)
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B-9- Nitrites :

Les concentrations moyennes durant notre série d’observation montre une teneur
maximale de 18.3 mg/l enregistrée dans le mois février, faible de 0 mg/l et moyenne en
nitrites de 0.42 mg/l.

R Paramétres statistiques de Nitrites (NOy) en
parametres
(mgll)
) . écart
barrage de Beni-Haroun max min moye type
2005-2014
( ) 18,3 0 0,42 1.72

Norme Algérienne : <0.2 mg/l
Norme OMS : 0.1 mg/l
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Evolution temporelle des Nitrites (NO; ")
en (mg/l )
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B-10- Ammonium :

L’analyse des eaux du barrage présente une valeur maximale en ammonium de l'ordre
de 1.5 mg/l enregistrée en le mois de mars 2006 et la valeur minimale est 0 mg/l observée
en tous les années .La moyenne de '’Ammonium durant de cette série d’observation est
égale a 0.07 mg/l traduisant une bonne qualité selon la norme de 'OMS et Algérienne.

arametres Parametres statistiques de L’Ammonium
P (NH*) en (mg/l)
. : écart
barrage de Beni-Haroun max min moye type
2005-2014
( ) 1,5 0 0,07 0.16

Norme Algérienne : <0.5mg/I
Norme OMS : 0.5 mg/l
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Evolution temporelle de LAmmonium
(NH,*) en (mg/l)
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B-11- phosphate :

Dans les eaux du barrage de Beni-Haroun la teneur des sulfates tend vers zéro durant
toute la période (2005-2014) a I'exception du mois de Mai 2011 ou On a enregistré une
valeur maximale de 25 mgl/l. elle est dépassée les normes algérienne et 'OMS.

arametres Paramétres statistiques de Phosphates
P (PO43) en (mg/l)
barrage de Beni-Haroun max min moye | écart type
(2005-2014) 25 0 0,42 2.32

Norme Algérienne : <0.5 mg/l
Norme OMS : 0.5 mg/l
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Evolution temporelle des Phosphates
(PO, ")en (mg/l)
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B-12- Fer :

La teneur en Fer la plus élevée des eaux du barrage de Beni-Haroun est observée en le
mois de février 2013 de 'ordre de 0.83 mg/l, et la valeur moyenne est égale a 0.09 mg/l.

R Paramétres statistiques de Fer (Fe*) en
paramétres
(mgl/l)
. : écart
barrage de Beni-Haroun max min moye type
2005-2014
( ) 0,83 0 0,09 0.15

Norme Algérienne : <0.3 mg/l
Norme OMS : 0.3 mg/l
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Evolution temporelle du Fer (Fe**) en
(mg/l)
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B-13- Résidu sec a 105 °c :

La teneur en résidu sec au niveau des eaux du barrage Beni-Haroun présente des
variations importantes. La valeur la plus élevée a été enregistrée en 2005, La valeur la
plus faible a été enregistrée en 2010.

arametres Parametres statistiques de Résidu sec a
P 105°c(Rs105) en (mg/l)
barrage de Beni-Haroun max min moye | écart type
(2005-2014) 1110 104,8 | 772,02 | 112.88

Normes algérienne : 1500 mg/I
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1200 DL

Evolution temporelle DE Rs 105 en (mg/l)
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B-14- saturation en Oxygene :

On remarqgue que la saturation en oxygene au niveau des eaux du barrage Beni-Haroun
présente des variations importantes. La valeur la plus élevée a été enregistrée en 2010,

La valeur la plus faible a été enregistrée en 2005.

parameétres

%

Parametres statistiques de saturation en O,

barrage de Beni-Haroun
(2005-2014)

max

min

moye

écart type

190,58

44

92,88

25.10

Norme Algérienne : /

Norme OMS : /
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Evolution temporelle de saturation en O,
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IV-4-1-3- Qualité actuelle des eaux du barrage :

La présentation des analyses physico-chimique des différentes zones en graphes et en
Diagramme de Piper et Scholler.

> Kikaya.
» Oued Dib (eau de mélange).
» Oued Endja.

A/ Résultats des parametres physico-chimiques :

A-1/ Résultats des parameétres Physique :

Echantillon | pH | Turbidité | Conductivité | salinité | TDs | teoidu sec
a 105c°
kikaya | 7.21 5.14 1313 657 0.7 222
Oued Dib | 7.98 2.29 1209 605 0.6 284
Oued 8.37 4.21 1039 270 0.3 209
Endja
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A-1-1- pH :
variation de pH
8,6
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Les valeurs du pH des eaux des trois échantillons montre une légére variation de ces
teneurs qui oscillent entre 7.21 a kikaya, 7.98 oued dib et 8.37 a oued Endja. Ces valeurs
enregistrées coincident avec la norme de 'OMS et la norme Algérienne.

Nos résultats obtenus pour le pH montrent que les eaux du barrage sont alcalines dans

toutes les stations.

A-1-2- turbidité :

la turbidité

la turbidité (NTU)
w

kikaya

oued dib oued endja

e LU DI tE

....... normes oms et
algerienne
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D’apres les résultats des analyses sur les eaux du barrage de Beni-Haroun on
remarque que les valeurs des turbidités coincident avec la norme de I'OMS et algérienne.

A-1-3- Conductivité électrique :

la conductivité
3000

2500

2000

conductivité
1500

\
1000

------- norme OMS

— = algerienne

la conductivité (ns/cm)

500

kikaya oued dib oued endja

~ Figure N°48: Variation de la conductivité de Beni-Haroun des stations d’étude.

La conductivité électriqgue présente des variations irrégulieres d’'une station a une autre.
La valeur la plus élevée (1313 pS/cm) a été enregistrée a kikaya et la plus faible (1039
puS/cm) a été enregistrée a oued Endja. Toutes les valeurs de la conductivité électrique

mesurées dans I'eau du barrage de Beni-Haroun respectent les normes Algérienne et
'OMS.

A-1-4- salinité :
salinité
700 Pas de valeur guide en
600 \ OMS et algérienne de
\ salinité

500 \
£ 400
£ 300 linité
= NS salinité

200

100

0
kikaya oued dib oued endja

~ Figure N°49: Variation de la salinité de beni Haroun des stations d’étude.
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La salinité des eaux du barrage de Beni-Haroun présente des variations importantes
d’une station a une autre. La valeur la plus élevée (657%o0) a été enregistrée a kikaya et la
plus faible (270%o0) a été enregistrée a oued Endja.

A-1-5- total des sels dessous (TDS) :

total des sels dessous

0,8 Pas de valeur guide en
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> \
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kikaya oued dib oued endja

D’apres les résultats des analyses du sel dessous présent des variations irrégulieres

d’'une station a une autre. La valeur la plus élevée est 0.7mg/l a été enregistrée a kikaya et
la plus faible est 0.3 a été enregistrée a oued Endja.

A-1-6- Résidu sec a 105 °c :

r
résidu sec a 105 c°
1600
| T
= 1200
£ 1000
:Z, 800 residu sec
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kikaya oued dib  oued endja
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Le résidu sec présente des variations. La valeur minimale du résidu sec est de 209mg/I
enregistre a oued Endja et la valeur maximale est de 284 mg/l mesurée a oued Dib.ces
valeurs ne dépassent pas la norme algérienne.

A-2- Résultats des parametres chimiques :

A-2-1- Les Cations :

mmm

Echantillon Ca*? (mg/l) Mg*? (mg/l) Na* (mg/l) K* (mg/l)
kikaya 105.81 37.90 86 1
Oued Dib 64.12 15.06 91 4
Oued Endja 51.30 59.29 67 3

A-2-1-1- calcium :

calcuim
250
200
im 150 calcium
E
:tg 100 R normes OMS et
\ algerienne
50
0
kikaya oued dib oued endja

——

Les valeurs du calcium sont variables d'une station & une autre et dun lieu de
prélevement a l'autre. Les eaux du barrage de Beni-Haroun présentent une valeur
maximale de calcium de 105.81 mg/l a kikaya et une valeur minimale de 51.30 mg/l a
oued Endja .les résultats des analyses de calcium respecté la norme de 'OMS et
algérienne.
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A-2-1-2- magnésium :

magnésium
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~ Figure N°53: Variation de magnésium de Beni-Haroun des stations d’étude. |

Les teneurs en magnésium sont assez proches les unes des autres et varient d'une
station a l'autre et d’un lieu de prélevement a l'autre. Toutes les valeurs de magnésium
mesurées dans I'eau du barrage de Beni-Haroun respectent les normes Algérienne et
'OMS.

A-2-1-3- sodium :

'!—
sodium
250
200
S 150 sodium
E
©
P P e — T normes OMS et
\ algerienne
50
0
kikaya oued dib oued endja

 Figure N°54: Variation de sodium de Beni-Haroun des stations d'étude.|
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Les teneurs en sodium sont assez proches les unes des autres et varient d’'une station
a l'autre et d'un lieu de prélevement a l'autre. Toutes les valeurs de sodium mesurées
dans I'eau du barrage de Beni-Haroun respectent les normes Algérienne et TOMS.

A-2-1-4- Potassium :

potassium

8 potassium

------- normes OMS ET
algerienne

4
—
2 /

/

kikaya oued dib oued endja

Les teneurs en potassium des eaux analysées sont aussi irrégulieres, la valeur de
potassium la plus basse est de 1 mg/l enregistrée a kikaya, la plus élevée est de 4 mg/l
enregistrée a oued Dib. Toutes les valeurs mesurées dans les trois stations respectent les

normes Algérienne et TOMS.

A-2-2- Les Anions :

- —— - .

Echantillon CI' (mg/l) So42 (mg/l) | Nos (mg/l) | HCOs (mg/l)
Kikaya 19.85 21.67 9.34 212.28
Oued Dib 131.01 168.41 1 189.1
Oued Endja 63.81 94.02 2.1 68.32
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A-2-2-1- chlorures :

chlorure
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0
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* Figure N°56: Variation des chlorures de Beni-Haroun des stations d’étude.

Les teneurs en chlorures des eaux analysées sont aussi irréguliéres, la valeur des
chlorures la plus basse est de 19.85 mg/l enregistrée a kikaya, la plus élevée est de
131.01 mg/l enregistrée a oued Dib. Toutes les valeurs mesurées dans les trois stations
coincident avec les normes Algérienne et 'OMS.

A-2-2-2- Sulfates :

'q
sulfates

450
400
350
300
250 sulfates

200 = = norme OMS

150 //\\ ------- norme algerienne
100 ~
50 /

7

S0, (mg/l)

kikaya oued dib oued endja

~ Figure N°57: Variation de sulfates de Beni-Haroun des stations d’étude.
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Les sulfates présentent des teneurs irrégulieres d’'une station a une autre. La valeur la
plus élevée est 168.41mg/l a été enregistrée a oued Dib et la plus faible est 21.67 a été
enregistrée a kikaya. Toutes les valeurs mesurées dans les trois stations respectent les
normes Algérienne et 'OMS.

A-2-2-3- Nitrates :

nitrates
60

50

40

= nitrates

30

------- normes OMS et
algerienne

No;™ (mg/l)

20

I

kikaya oued dib oued endja

m

Les résultats montrent que Les teneurs en nitrates les plus importantes sont
enregistrées a kikaya, la valeur la plus faible est enregistrer a oued Dib. Toutes les valeurs
mesurées dans les trois stations respectent les normes Algérienne et 'OMS.

B-2-2-4- bicarbonates :

1.
bicarbonates
250 |
Pas de valeur guide en
200 T 9
\ OMS et algérienne en
% 150 bicarbonates
£ \
o = hicarbonates
S 100 \
50
0
kikaya oued dib oued endja
( |
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Chapitre IV Hydrochimie

Dans la zone d’étude elle excite une diminution de la teneur de HCOs3. La teneur la plus
important est enregistrée a kikaya et la plus faible sont enregistrées a oued Endja. Pour
les bicarbonates pas de valeur guide.

B/ Résultats des paramétres indicateurs de pollution :

m

Echantillon | NO3™ (mg/l) | NO;~ (mg/l) | PO, (mg/l) | MO (mg/l)
kikaya 9.34 0.015 0.063 1.83
Oued Dib 1 0.002 0.005 3.92
Oued Endja 2.1 0.007 0.044 6.46
B-1- Nitrite :
1.
nitrite
0,25
0,2
E" A nitrite
S 01 = = norme OMS
2
------- normes algerienne
0,05
0 2
kikaya oueddib  oued endja

m

Le résultat d’analyse de nitrite présente des teneurs légérement variables d’une station a
l'autre. La valeur la plus élevée est 0.015mg/l a été enregistrée a kikaya et la plus faible
est 0.002 mg/l a été enregistrée a oued Dib. Toutes les valeurs mesurées dans les trois
stations respectent les normes Algérienne et 'OMS.
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B-2- Phosphates :

phosphates

0,6

0,5

0,4

phosphates
0,3

Po,3 (mg/l)

....... norme OMS et
algerienne

0,2

0,1

. \(/

kikaya oued dib oued endja

* Figure N°61: Variation de phosphates de Beni-Haroun des stations d’étude.

Les teneurs en phosphates présentent des variations faibles d’une station a l'autre. La
valeur la plus élevée est 0.063mg/l a été enregistrée a kikaya et la plus faible est 0.005
mg/l a été enregistrée a oued Dib. A partir de ces valeurs on peut dire qu'elles sont
conformes a la norme de 'OMS et la norme Algérienne.

B-3- Matiére oxydable :

r
matiére oxydable
12
10
8
<
ob —_—
£ & MO
EO = == norme OMS
4 / """" normes algerienne
2 >
0
I kikaya oued dib oued endja

- Figure N°62: Variation de la matiére oxydable de Beni-Haroun des stations d’étude. |
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Les Résultats des analyses montrent que les eaux du barrage de Beni-Haroun
présentent des concentrations en Matiére oxydable peu variables, elles varient entre la
valeur minimale de 1.63 mg/l observée a kikaya et la valeur maximale est égale a 6.46
mg/l marquée a oued Endja, Ces valeurs sont conformes a la norme de I'OMS et
supérieur aux normes Algérienne a oued Endja.

Remarque :

D’aprés les résultats effectués du barrage Beni-Haroun, On remarque que toutes les
analyses coincidentes avec les normes algériennes et 'OMS sauf les résultats de la
turbidité, et la matiére oxydable ont dépassé légerement les limites aux normes.

C/ Faciés chimiques et classification des eaux :

Tableau N°35 : Le Facies chimique des eaux de kikaya, oued Dib, et oued Endja.

Echantillons Formule ionique Facies chimique
ikEyE r%HCO3 > r%Cl > r%S04%> r%NO3 Bicarb(_)natée-
rveCa*? > r%Mg*? > rooNat> ryoK* calcique
. r%Cl > r%S04%> r%HCO3 > r%NOs , .
Oued Dib [%Ca*2> 19%Na*> r9%6Mg*2 > r9%6K" Chlorurée-calcique
Oued Endja r%S042>r%Cl- > r%HCO3 > r%NO3" Sulfat.ée-
r%eMg*?> r%oNa* %Cat? > r%oK* magnésienne

C-1- Digramme de Piper :

Le diagramme de Piper permet de visualiser sur le triangle des anions ou des cations
des échantillons analysés et de définir non seulement leur facies grace aux éléments
major, mais de suivre également leur évolution dans le temps. La représentation des
concentrations et exprimée en pourcentage. La représentation des données de l'analyse
de l'eau de kikaya, eau de oued Dib, eau de oued Endja sur le diagramme de Piper,
permis de distinguer trois facies chimiques de type carbonatée- calcique, Chlorurée-
calcique et Sulfatée-magnésienne.
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Diagramme de Piper

A kikaya
@ oued dib
O oued Endja

Hyper chlorurée calcique
Hyper sulfatée calcique

Hyper chlorurée
sodique

calcique '/ & /' sodlqué\et’
potassu;ue

oy’ suh‘atee

B1/Carbohate
/sodlque et

potass\que

Bi/Carbonatée
sodique

C-2- Diagramme de Scholler-Berkaloff :

Ce diagramme comporte une échelle logarithmique sur laquelle on porte les teneurs
des principaux ions en (mg/l) sur I'axe des abscisses. On porte de gauche a droite, a
intervalle régulier (Ca*?, Mg*?, Na*+K*, CI', SO*, HCO3), les points reportés sont ensuite
reliés par une ligne brisée qui facilite la comparaison des résultats de I'analyse de I'eau
d'un ensemble d'échantillons. D’'une maniére générale, I'allure des courbes brisée, montre
gue les facies de l'eau de kikaya, oued Dib et oued Endja sont de type carbonatée-
calcique, Chlorurée-calcique et Sulfatée-magnésienne.
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Ca Mg Na+K Cl SO4 HCO3+CO3 NO3 -
meg/L mg/k mg/lL mg/L mg/lk mg/L mg/lL mg/lL meg/L Schoeller
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IV-4-2- Qualité des eaux :
IV-4-2-1- Pour I'AEP :

Selon les normes Algérienne aussi bien celle de 'OMS, on remarque que la turbidité, la
matiére oxydable dépassent Iégérement les normes et le reste des parametres ont des
teneurs inférieures a les normes (voir tableau 36).




Chapitre IV Hydrochimie

Parametres Unité | Kikaya Oued | Oued Norme Norme
Y Dib Endja OMS | Algérienne
ph / 721 | 798 | 837 62';556‘ 65485
turbidité NTU (S 229 | 421 5 <5
conductivité ps/cm 1313 | 1209 1039 1500 <2800
salinité %o 657 605 270 -
TDS mg/l 0,7 0,6 0.3 -
nitrites mg/I 0,015 | 0,002 0,007 | Max 0.1 <0.2
nitrates mg/I 9,34 1 2.1 Max 50 <50
Max
sulfates mg/I 21,67 |168,41| 94,02 250 <400
phosphate mg/I 0,063 | 0,005 0,044 | Max 0.5 <0.5
calcium mg/I 105,81 | 64,12 51,3 200 <200
magnésium mg/l 37,9 15,06 @ 59,29 150 <150
sodium mg/I 86 91 67 200 <200
potassium mg/I 1 4 3 12 <12
bicarbonates mg/I 212,28 | 189,1 68,32 - -
matiéres
<
Max
chlorures mg/I 19,85 | 131,01 | 63,81 250 <500
résidu sec mg/I 222 284 209 1500

IV-4-2-2- Pour l'irrigation :

le forte demande dans le domaine conduit & utiliser I'eau de surface mobilisé pour
lirrigation. Ceci nous amene a évaluer leur aptitude a l'irrigation selon le diagramme de
Richard.

L’évolution de la qualité de I'eau d’irrigation est donnée par les travaux de I'USSL
(1954) puis complétée par DURANT (1958). D’aprés les concentrations du sodium par
rapport au calcium et au magnésium la relation suivante est utilisée :
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Na

SAR = '
(Ca+Mg)
-\’ 2
(Na+K)
0fH = PO et
bas (Ca+Mg+Na+K)

» Classe de risque de Salinité :

Quatre classes de risques de salinité ont été définies par I'United States Département of
Agriculture (Clément & Galland, 1979), ce sont :

C1 risque faible CE < 250 (ps/cm)
C2 risque moyen 250 < CE <750
C3risque élevé 750< CE =< 2250

C4 risque tres élevée  CE > 2250 (us/cm)
» Classe de risque de I'alcalinité :

Quatre classes de risque alcalin ont été définies, en relation avec le risque salin c’est :

S1 risque faible S.AR<10
S2 risque moyen 10<S.A.R<18
S3risque élevé 18 < S.A.R<26

S4 risque trés élevé  S.A.R > 26, (Clément & Galand, 1979)

N eurs de I conductivite

Conductivité SAR Na %

kikaya 1313 7,79 29,04
Oued Dib 1209 7,95 40,55
Oued Endja 1039 9,01 38,76
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D’aprés U.S. Département of Agriculture les eaux du barrage Beni-Haroun présentent
un risque élevé du coté de salinité vu qu’elles sont classées dans les classes C3 et
présentent un risque faible de c6té alcalin.

IV-4-2-2-1- Classification des eaux selon de Wilcox :

Beni-Haroun
100 A kikaya
Mauvaise @ oued Dib
O oued Endja
90 —
Médiocre

80—

Admissible
70—
60 —
S o

o
S
(]
Excellente 2
30 o
3 a

1
20—
10—

Bonne

01 \ \ \ \ \ \
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Conductivité en uS/cm

Figure N°65: Classification des eaux d'irrigation selon la méthode de Wilcox |

Le diagramme de Wilcox, montre que l'eau de kikaya, oued Dib et oued Endja
appartiennent aux classes bonnes pour l'irrigation.
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IV-4-2-2-2- Classification des eaux selon de Richard :

Beni-Haroun
32 A kikaya
@ oued Dib
(7) 307 O oued Endja
287

EE_:' 26
.U_). o 24 \
4% )| 22
@ ?
= ) \
AN T
© || 14 \
E 12 \
% o \
8 8\\\\\\\ \\\\\\
| \\\\\\\\\\\\\\\\
N,
\
o %,
%00 250 750 2250 5000
C1l C2 C3 C4

Conductivité en uS/cm

“

Le diagramme de Richards montre que I'eau de kikaya et oued Dib et oued Endja
appartiennent a la méme classe (C3S1).

(C3S1) == Qualité moyenne a médiocre. A utilisé avec précaution. Nécessité de
drainage avec doses de lessivage et/ou apports de gypse.
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Tableau N°38 : Les différentes classes de classification et leurs interprétations.]

Classes Interprétation
c1-s1 Bonne qualité pour l'irrigation. Précaution avec les plantes
sensibles.
Qualité moyenne a bonne, A utilisé avec précaution dans
C1-S2,C2-S1 les sols mal drainé et pour les plantes sensibles (arbres

fruitiers).

Qualité moyenne a médiocre. A utilisé avec précaution.
C2-S2, C1-S3, C3-S1 Nécessité de drainage avec doses de lessivage et/ou
apports de gypse.

Qualité médiocre & mauvaise. Exclure les plantes sensibles
C1-54, C2-S3, C3-S2, C4-S1 | et les sols lourds. Utilisation avec beaucoup de précautions
dans les sols Iégers et bien drainés avec doses de
lessivage et/ou apports de gypse.

Qualité mauvaise. A n'utiliser, avec beaucoup de
C2-S4, C4-S2, C2-S2 précautions que dans les sols Iégers et bien drainés et pour
des plantes résistantes. Risques élevés. Lessivage et
apports de gypse indispensables

Qualité tres mauvaise. A n'utilisé que dans des

C3-54, C4-S3 ) .
circonstances exceptionnelles.
C4-S4 Déconseillé pour I'irrigation.
Conclusion:

Des importantes remarques sont observées dans ce chapitre :

- I'évolution des paramétres physico-chimiques du barrage de Beni-Haroun durant la
période (2005-2014) a une variation importante, alors que la majorité de ces parametres
respectent les normes de 'OMS et Algérienne a I'exception quelques paramétres parfois
dépassent les normes comme la turbidité, le fer, 'ammonium, nitrite, phosphate et sulfate.

- On peut dire que le facies chimique des eaux de kikaya, oued dib et oued Endja est
défirent. D’apres la série d’analyses des eaux, certains parametres tels que la turbidité, et
la matiere oxydable sont dépassés légerement les limites aux normes et le restes des
paramétres sont respectent les normes.

- Selon la classification de Piper et scholler Berkaloff les facies existent dans les trois
eaux sont : bicarbonatée calcique, chlorurée-Calcique et sulfatée-magnésienne.

- selon la norme de lirrigation les trois échantillons de I'eau brute présentent une faible
alcalinité, mais un danger de salinité élevée et se classent comme une eau apte a étre
utilisée en agriculture, il ne reste que connaitre le type d'irrigation qui va avec la nature
des plants et arbres qui supportent cette eau.
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Conclusion Générale:

L'objectif principal du présente mémoire est d’estimer la qualité physico-chimique
des eaux brutes du Barrage de Beni Haroun et surtout nous avons mis I'accent sur
I'aptitude a l'irrigation, Cette étude nous a aider a tirer les conclusions suivantes :

Le bassin de Beni Haroun est situé en grande partie sur le versant méridional
du bombement tellien. Il représente a ce titre une zone intermédiaire entre le
domaine tellien a tres forte influence méditerranéenne au nord et le domaine
des hautes plaines a forte influence continentale au sud.
Le bassin versant de Beni Haroun est drainé par deux cours d'eau trés
importants : Oued Rhumel et Oued Endja. La confluence de ces deux Oueds
a 'amont de I'Oued EI Kébir.
La région d’étude est caractérisée par un climat typiquement Tempéré., Les
Précipitations moyennes mensuelles inter-annuelles sont de I'ordre de 679.90
mm, avec une température moyenne mensuelle inter-annuelles de I'ordre de
16.39 C°.
Les paramétres physico-chimique et aussi I'étude des paramétres de pollution
anthropique surtout que la zone est a vocation agricole. on a recensé
plusieurs localités répartie sur les deux affluents principaux du barrage. nous
avons menu plusieurs compagnes (kikaya, oued Dib et oued Endja). Le choix
des points de prélevement a été fait d'une maniere judicieuse de telle sorte a
avoir I'eau de l'affluent d’'oued Endja et oued Rhumel.
Les analyses ont été effectués dans le laboratoire d’ADE Mila montre
généralement que les eaux bruts du barrage Beni Haroun respecte la norme
Algérienne et la norme OMS

selon la norme de lirrigation les trois échantillons de I'eau brute se classent
comme une eau apte a étre utilisée en agriculture, il ne reste que connaitre le
type d’irrigation qui va avec la nature des plantes et les arbres qui supportent
cette eau.
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Annexes 01 : Matérielle de laboratoire physico- chimique.

B Turbidimeétre

» Jar-test

» PH- métre

Définition

La turbidité désigne la teneur d'un
liquide en matiéres qui le troublent. Elle
est causée par des particules en
suspension qui absorbent ou
réfléchissent la lumiére.

Définition

Le jar-test consiste en une rangée de
béchers alignés sous un appareillage
permettant de tous les agiter a la méme
vitesse en méme temps. Les différents
béchers ont recus une dose différente
de réactifs et a la fin de
I'expérimentation, on détermine quel
sont les quantités de réactifs a injecter
sur le proces (sulfate, polymere, acide,
KMnO4...etc.)

Définition

La mesure du pH (potentiel
Hydrogene) traduit I'acidité ou
l'alcalinité d’'un milieu, la neutralité
étant a pH 7 Température °C
PH =-log (H+)
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Définition

La conductivité détermine
'ensemble des minéraux (cations
+ anions) présents dans une
solution elle traduit la capacité
d’une solution agueuse a conduire
le courant. L'unité de mesure et le
micro

siemens/cm (us/cm).

> Conductimeétre

Le spectrometre

- Mesure des ammoniums,
nitrites, nitrates, Aluminium,
Magnésium, sodium,
potassium, chlorure, sulfate,
bicarbonate, phosphate,
DBO5, Fer et Manganese.

B  Spectrometre

» Dessiccateur Etuve
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» Agitateur

» La hotte d’aspiration

» Bain marie.
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Annexes 02 : Les difféerentes méthodes d’analyses physico-chimiques de I'eau

utilisée
Parametre Unité Méthode Appareillage
Température °C Lecture directe pH métre
pH - Lecture directe pH metre
Conductivité . L
électrique (CE) puS/ cm Lecture directe Conductimetre
Oxygeéne dissous mg.L™ Lecture directe Oxymétrie
I'alcalinité Lt Méthode titrimétrie Volumétrie
totale(TAC) mg. (Rodier, 2005)
La ?’larzﬁ]atlzn de Spectrophotomeétre
Nitrite Lt benzé o I?- - id Absorption
mg. enzéne sulfonamide Moléculaire
par les nitrates).
(Rodier, 2005)
. Spectrophotometre
. 4 . Méethode au . Absorption
Nitrate mg.L salicylate de sodium Moléculaire
(Rodier, 2005).
Méthode au bleu
d’'indophénol en N
_ milieu alcalin et en Spectrophot_ometre
Ammonium 1 . Absorption
mg.L presence_de Moléculaire
nitroprussiate
(Rodier, 2005).
Méthode
: 1 tetrimétrique a -
Calcium mg.L I'EDTA (Rodier, Volumétrie
2005)
Méthode
L 1 tetrimétrique a .
Magnésium mg.L I'EDTA (Rodier, Volumétrie
2005)
Méthode
tetrimétrique a
Dureté totale mg.L™ 'EDTA noir Volumétrie

d’ériochrome a 5%
(Rodier, 2005)
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