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Résumé

L’ Algérie, depuis un temps,a entrepris une politique de construction de plusieurs barrages tout
au long de sonterritoire.Le barrage de Guenitra représente 1’un des exemples situés au Sud-
Ouest de la wilaya de Skikda,destiné entre autres a I’alimentation en eau potable des
agglomerations du chef-lieu de willaya, toutefois les travaux intérieurs réaliséspar ANRH et
ABH ont relevés des problemes relatifs auxaspects quantitatifs et qualitatifs de ce dernier.
Cette étude représente une contribution a la caractérisation hydrochimique des eaux de la
retenue de barrage de Guenitra et ses affluents. Pour cela une campagne d’échantillonnage des
eaux superficielles des affluents a été réalisée au mois de décembre 2017et un suivi de six
mois (du novembre 2017 jusqu’a avril 2018) sur les eaux du barrage a été effectué par ANRH
de Constantine.

Les résultats d’analyse chimique montrentque les eaux du barrage de Guenitra ainsi que ses
affluents sont qualifiées de bonne qualité pour I’irrigation cependantde mauvaise qualité pour

I’alimentation en potable en raisonde 1’excés de certains éléments chimiques (NO,", NH4").

Mots-clés :qualité, pollution, eau superficielle,Barrage de Guenitra, Skikda.
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Abstract

Algeria, for some time, has undertaken a policy of construction of several dams throughout its
territory. The Guenitra dam is an example located to the southwest part of Skikda town,
devoted particularly to supply drinking water to the chief town agglomerations. However
previous studies and field follow-up carried by ANRH and ABH have divulged issues related
to its quantitative and qualitative aspects.

This study is a contribution to the hydrochemical characterization of the Guenitra reservoir’s
water and its tributaries. For this purpose, a sampling campaign of the surface water of the
tributaries has carried out in December 2017 and a follow-up for six months (from November
2017 to April 2018) on the water’s dam achieved by ANRH of Constantine.

The results of chemical analysis show that both Guenitra dam’s water and its tributaries are
qualified as good quality for irrigating but of poor quality for drinking water supply because

of excess of certain chemical elements (NO,", NH,").

Keywords: quality, pollution, the surface water, Guenitra Dam, Skikda.
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Introduction générale

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

Ces dernieres années, de nombreux pays sont confrontés a de graves problémes de
détérioration de la qualité des eaux superficielles due aux rejets non contr6lés des zones

urbaines et I’industirie, ainsi que 1’utilisation intensive d’engrais chimiques dans I’agriculture.

En Algérie, une nouvelle politique instaurée récemment vise a protéger et a sauvegarder les
ressources en eaux qu’elles ne soient contaminées. En effet, les techniques de traitement des

eaux polluées sont longues, colteuses et ne permettent pas de restaurer la potabilité des eaux.

Le barrage de Guénitra a été construit a 1’exutoire du sous bassin versant sur le lit d’oued
Fassa, mis en service en 1984, d’une capacité¢ de rétention de 120 hm® avec un volume
régularisable de 30 hm®/an. Il assure la couverture en eau potable et industrielle de la ville de
Skikda, de son complexe industriel et ses agglomérations, ainsi que I’irrigation de 5650 ha de
périmetres agricoles. Depuis sa mise en eau, plusieurs études ont été réalisés sur I’'impact de la
mine abandonnée de Sidi Kamber vis a vis les eaux du barrage et 1’évaluation de leur qualité
physico-chimique influencée par les rejets d’origine domestique. Elles ont relevé des

problemes relatifs aux aspects quantitatifs et qualitatifs de ce dernier.

L’objectif de ce travail est de contribuer a la caractérisation hydrochimique des eaux
superficielles du barrage de Guenitra ainsi que ses principaux affluents a travers de
I’évaluation des caracteristiques physico-chimiques des eaux influencées d’une part, par les
rejets de la mine abandonnée de sidi Kamer drainée par oued Essouk et d’autre part, par les
rejets urbains non épurés des communes de Beni Oulbene et Oum Toub situant en amont du

barrage.
En vue d’atteindre ces objectifs, plusieurs chapitres ont été abordés, qui sont :

» Le premier chapitre est consacré a la présentation du site et la description des

caractéristiques géomorphologiques et hydrographiques du bassin versant de Guenitra,
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dont I’objectif est d’essayer de mettre en évidence les liens qui semblent exister entre
les différentes formes géomorphologiques. Ainsi qu'un apergu géologique par une
synthése des travaux antérieurs, qui nous a permet d’identifier la nature des différentes
formations géologiques éventuellement responsables a la minéralisation des eaux dans
le bassin versant.

> Le deuxiéme est consacré a I’é¢tude hydroclimatologique, qui est effectuée a pour
objectif de mieux connaitre 1’évolution des caractéristiques climatiques dans le temps,

et d’estimer le régime hydrologique des principaux cours d’eau du bassin versant.

> Le troisieme chapitre a été consacré a une caractérisation hydrochimique des eaux
superficielles permettant de voir ’origine des facies chimiques et des éléments
indicateurs de pollution, a savoir les éléments majeurs et les nutriments. Il a permis
aussi la détermination des apports des principaux affluents, et a révélé la dégradation

de la qualité des eaux destinées a I’irrigation et a I’alimentation en eau potable.

Enfin, notre travail se termine par une conclusion générale avec quelques recommandations.



Chapitre 1

Présentation de la zone d’étude
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|. Présentation du secteur d’étude
1.1 Introduction

La qualité des eaux superficielles dans un bassin versant donné est fonction de
I’environnement physico-géographique caractérisant la région. A ce propos ce chapitre a été
consacré a la présentation de notre secteur d’étude. Il a été dédié afin d’offrir un apercu
général sur le sous bassin versant de Guenitra, ceci dans le but de comprendre le
fonctionnement hydrochimique des différents cours d’eau ainsi que les eaux du barrage de
Guenitra. On se contente, en I’occurrence, a la géologie du sous bassin, a la climatologie, et a

I’hydrogéochimie.
1.2 Situation géographique

Le bassin versant de 1’Oued Guebli, est situé au Nord-Ouest de la Wilaya de Skikda
appartient au bassin Cdtier Constantinois Centre (0307), Ce bassin s’étend entre 6°23° et
6°47°de longitude Est et entre 36°35” et 36°58 de latitude Nord. Il couvre une superficie de
993 Km? et drainé par 1’Oued Guebli et ses affluents. Oued Guebli résulte de la jonction de
deux Oueds (fig. I-1) : I’Oued Fessa qui prend naissance au Sud-Ouest de la chaine numidique
de Sidi Dris, principal cours d’eau alimentant le barrage de Guenitra et ’Oued Khanga
prenant naissance au Sud -Est de Djebel Bit Eddjazia et Dj. Ayata (Mecibah, 2008).

Le bassin versant d’Oued Guebli se subdivise en six (6) sous bassins qui sont :

- S.B.V. de I’oued Aflassane. - S.B.V. de I’Oued Beni- Zid.

- S.B.V de I’Oued Bourekane - S.B.V. de I’Oued Guenitra.

- S.B.V. de I’Oued Guebli amont - S.B.V. de I’Oued Guebli aval.

Le tableau suivant (tab. I-1) récapitule les principales caractéristiques du bassin versant
d’Oued Guebli:

Tableau I-1: Caractéristiques morphométriques du bassin versant de I'oued Guebli.

Paramétre Valeur Paramétre Valeur Paramétre Valeur
Superficie (km?) 993.3 '(A‘r:)'tUde MOYENNe 1 320.89 | Longueur du
Altitude  médiane rectangle équivalent | 45.20
Périmétre (km) 163.3 (m) 380.5 | (Km)
e Densité de drainage Largeur du rectangle
Dénivelé spécifique (m) 329.34 (Km/ Kim?) 4.15 équivalent (Km) 24.6
Vitesse  d’écoulement 0.97 Indice de pente 10.45 Temps _ de 13.88
(m/s) globale concentration (h)
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Fig. I-1: Localisation de la zone d'étude.
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Le sous bassin de Guenitra occupe la partie Sud-Ouest du bassin versant d’Oued Guebli. Il est
situé a une trentaine de kilométre au Sud-Ouest de la wilaya de Skikda, avec une superficie
d’environ 202 km? et une altitude maximum de 1364 m. Il est caractérisé par un réseau
hydrographique important avec une densité de drainage (4.04 km/km?). Dont I’Oued Fessa, le
principal cours d’eau alimentant le barrage ainsi ses différents affluents a savoir ;

- Oued Charfa qui longe au pied d’un relief escarpé la limite Est du sous bassin versant.

- Oued Mégramene et Oued Mellouh, entre lesquels est situé le village d’Oum Toub.

- Oued Essouk, parcourant la zone miniére de Sidi Kamber dont la pente est la plus élevée.

Le couvert végétal est faible dans I’ensemble, les arbres sont constitués principalement

d’oliviers dans la partie Sud du sous bassin et de quelques arbres fruitiers au niveau du village

d’OumToub (Mecibah, 2008).

1.3  Caractéristiques geomorphologiques du sous bassin versant de Guenitra

- Le périmétre (P) : Le périmétre du sous bassin de Guenitra est de 1’ordre de 62.2 Km.

- La superficie (S): La superficie d'un bassin versant est la plus importante des

caractéristiques de bassin versant, la superficie planimétrie de notre sous bassin versant est de
I'ordre de 202.6 km®.

- Forme du sous bassin versant : La superficie et la forme d’un bassin versant sont des

facteurs influencant les débits écoulés. Les indices admis par tous les hydrogéologues sont :
I’indice de compacité (K¢c) de Gravelus de Luchischeva (1950), le facteur de forme (Rg) de
Horton (1932), et le rapport de circulation (Rc) de Miller (1953).

Les indices de forme du sous bassin versant du Guenitra sont figurés dans le tableau suivant
(tab. 1-2).

Tableau I-2 : Les indices de forme de sous bassin versant de Guenitra.

Parameétre Signe | Formule Valeur

Avec :

Indice de compacité | Kc Kc=028P/SY 1122 | k. . Pindice de Gravelus

P : périmetre (km)

Facteur de forme Re Re=S/L% 055 |S : superficie (ka)
Ls.v: longueur du bassin

Rapport de circulation | Rc Rc=4=nS/ p? 0.65

On remarque gque notre sous bassins a un indice de compacité supérieur a 1.12, ce qui montre

leur forme allongée.
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Le facteur de Horton (Rg) égale a 0.79 pour un cercle, 1 pour un carré dont I’exutoire se situe
au milieu d’un c6té. Ou 0.5 si ’exutoire se situe au niveau de I’angle défini par deux cotés
(longueur et largeur du bassin), C’est le cas de notre sous bassin.

Le rapport de circularité de Miller (R¢) est égal a 1 pour un cercle et décrit au fur et a mesure
que 1’élongation du bassin est importante.

- Longueur et largeur moyenne : C’est une transformation purement géométrique ; la

longueur du bassin versant mesurée a partir de I’exutoire jusqu’a la ligne de partage des eaux
la plus proche de la source du plus long thalweg le long d’une ligne droite, et la largeur c’est
la mediatrice de la droite représentative de la longueur du bassin versant.

Le bassin versant de Guenitra a une longueur d’ordre de 19.15 km et une largeur de 16.10 km.
Les dimensions du rectangle équivalent (L) : Cette notion introduite par L. Roche en 1963,
permet la comparaison des bassins versant entre eux, quant a I’influence de leurs
caractéristiques physiques sur I’écoulement global. Quand I’indice de compacité est supérieur

a 1.12, les dimensions du rectangle équivalent sont obtenues a 1’aide des relations suivantes :

Avec :

L: Largeur du rectangle équivalent (Km). K.: Indice de compacité de Gravelus.

L.: Longueur du rectangle équivalent (Km). S : Superficie en (Km?).

Donc les dimensions du rectangle équivalent du bassin versant de Guenitra sont de 1’ordre de :
Le=21.25Km et 1=8.93Km

1.3.1 Reéseau hydrographique

Le réseau hydrographique se définit comme I'ensemble des cours d'eau naturels ou artificiels,
permanents ou temporaires, qui participent a I'écoulement de toutes les eaux de ruissellement
et converge vers un seul point de vidange du bassin versant (exutoire) donc le réseau
hydrographique est sans doute une des caracteéristiques les plus importantes du bassin.

Le sous bassin versant de Guenitra (fig. 1-2) occupe une surface de 202.6 km? et recoit une

lame d'eau de Pordre de 729.25 mm, leur réseau hydrographique est important (4.04 km/km?)
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caractérise par 1’Oued Fessa, principal cours d’eau alimentant le barrage et ses différents

affluents et qui apportent des débits importants pendant les périodes pluvieuses (hiver).

Barrage
Guenitra

o™

Fessat

andiwegmme”e Oued

e —

Fig. 1-2: Réseau hydrographique de S.B.V de Guenitra.
Le tableau suivant (tab. 1-3) donne la superficie des différents affluents de S.B.V. de Guenitra

Tableau I-3 : la superficie de S.B.V des différents affluents de S.B.V. de Guenitra (Boukhrissa, 2015).

Sous bassin versant Superficie (Km?)
Oued Fessa 77.48
Oued Charfa 70.33
Oued Megrameéne 21.95
Oued Mellouh 11.65
Oued Essouk 12.49

- Longueur et nombre des thalwegs : La mesure des longueurs des thalwegs contribue aux

differents calculs des parametres morphométriques tels que les rapports de longueur et de
confluence, la densité de drainage et le temps de concentration, la détermination des rapports
de confluence et de longueur nécessite une classification du chevelu hydrographique, d’apres
la méthode de Straher (Mecibah, 2008). Les caractéristiques du chevelu hydrographique du

S.B.V de Guenitra calculés figurent dans le tableau suivant (tab. 1-4).
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Tableau I-4 : Longueur et nombre de thalweg de S.B.V. de Guenitra.

Présentation du secteur d’étude

Ordre Nombre(Ny) Longueur Ly(Km)
1 2001 450.70
2 610 160.60
3 103 109.7
4 21 49.70
5 6 24.10
6 2 23.40
7 1 1.6
2744 819.8

La longueur des talwegs principaux de sous bassin versant de Guenitra curvimétres d’ordre de
15.25 km.

- Rapport de longueur et rapport de confluence : Le rapport de longueur (R\) est le rapport de

longueur des thalwegs d’ordre 1 a celle des drains d’ordre 2 :
RL=Ly/L,=>R_=2.80

Ou ; Ljet L, est, respectivement, les longueurs moyennes des thalwegs d’ordre 1 et 2.
Le rapport de confluence donne une idée sur I’érosion par ravinement et sur I’hétérogénéité
lithologique du bassin versant. La progression géométrique des rapports de confluence
partiaux Rc s’obtient en divisant le nombre des thalwegs d’ordre 1 par celui d’ordre 2, soit :

Rc=Ni/N; => Rc=3.28
Ou ; N; et N sont, respectivement, le nombre des thalwegs d’ordre let 2 constituant le bassin.

- Densité de drainage (Dd) : La densité de drainage peut donner un apergu sur la nature

lithologique des terrains traversés par ces cours d’eau du bassin versant de Guenitra et permet
de comparer 1’écoulement superficiel au niveau des sous bassins. Elle donnée par la relation
suivante : Dg=) Lx /S

Avec ; Dg: densité du drainage en Km/Km?. S : surface du bassin versant en Km?

> Lx : longueur totale du réseau hydrographique Km.

Elle réunit en somme les densités de drainage temporaire (Dq:) et permanent (Dpyp).

La densité de drainage de S.B.V de Guenitra est de I’ordre de 4.04 Km/KmZ, donc ce bassin
révele un type de drainage Orthogonal, se caractérise par un réseau hydrographique dense,
hiérarchise aux affluents courts et nombreux (Mecibah, 2008).

- Le temps de concentration (Tc) : C’est le temps mis par la premiére goutte de pluie tombée

sur le point le plus éloigné du bassin pour atteindre I’exutoire. Ce paramétre ; exprimé dans ce

cas en heures ; peut étre estime par la formule de Giandotti :
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4/S +1.5Lp
"o 8,/Hmoy — Hmin
T, : temps de concentration. Lp : longueur du talweg principal en (km).
S : surface du B.V (km?). Hmoy : altitude moyenne du bassin versant en (m).

Hmin : altitude minimale a I’exutoire en (m)

Le temps de concentration de sous bassin versant de Guenitra, calculé par la formule de
Giandotti est d’ordre de 5.16 heures

- La vitesse d’écoulement de [’eau (V) : Elle donnée par I’expression suivante :

Ve=L/Tc

Avec:

V¢ : Vitesse d’écoulement de I’eau en m/s. Tc: Temps de concentration en seconde.
L : Langueur du talweg principal en m.

La vitesse d’écoulement de I’eau dans le sous bassin versant de Guenitra est d’ordre de 0.82

m/s.
1.3.2 Relief du sous bassin versant de Guenitra

Les variations d'altitudes a l'intérieur d'un bassin versant ainsi que son altitude moyenne sont
des données essentielles a I'étude de la température, des précipitations et de la morphologie du

bassin. En outre, la pente, le relief se détermine par les caractéristiques suivantes :
1.3.2.1 La courbe hypsométrique

L’analyse hypsométrique est tres utile pour I’étude du relief. Elle permet de comprendre la
relation entre les parameétres climatiques (précipitations, écoulement de surface et bilan d’eau)
et I’altitude du bassin. Il devient donc impératif d’étudier la répartition de la superficie du
bassin par classe d’altitude. Les fréquences altimétriques du sous bassin versant de Guenitra

dans la figure ci-apres (fig. I-3).

Les courbes hypsométriques demeurent un outil pratique pour comparer plusieurs bassins
entre eux ou les diverses sections d'un seul bassin. Elles peuvent en outre servir a la
détermination de la pluie moyenne sur un bassin versant et donnent des indications quant au

comportement hydrologique et hydraulique du bassin et de son systéme de drainage.
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Fig. 1-3 : La courbe hypsométrique de S.B.V.de Guenitra.

1.3.2.2 Les altitudes caractéristiques

- L’ altitude moyenne (Hmoy) : La valeur de I’altitude moyenne du bassin et des sous bassins

peut étre calculée par la formule suivant :
Hmoy => Hi Si/ St
H; : cote moyenne (m). Hmgy: altitude moyenne (m). St: surface du bassin (Km?).
Si: surface partielle, comprise entre deux courbes de niveau (Km?).
L’altitude moyenne dans le S.B.V de Guenitra (Hmoy) calculée par la formule précédente est
de I’ordre de 492.54 m.

- L' altitude médiane (Hmeq) - Les courbes hypsométriques, permets de déterminer les valeurs

de I’altitude médiane ou I’altitude de fréquence 1/2 ; il s’agit de la valeur de I’altitude qui
divise I’aire du bassin de fagcon a ce que 50 % de la superficie du bassin est donnée par la
valeur de la cote Correspondant a une fréquence de 50 %. L’altitude médiane de S.B.V de
Guenitra est de I’ordre de 530.28 m (fig. 1-4).

L’altitude médiane est supérieure a 1’altitude moyenne, ce qui montre une asymétrie des

altitudes a I’échelle du sous bassins versant.
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Legend \
w . E
Altitude f
Value .

e Max 11358

Min : 105

0 2 4 Kllometers
| S NN W —

Fig. -4 : Carte des altitudes dans le S.B.V de Guenitra.

1.3.2.3 Les indices de pente du S.B.V de Guenitra

- La dénivelée simple (D) : Sur la courbe hypsométrique tracée, on prend la distance verticale

en (m), qui sépare les altitudes ayants 5 % et 95 % de la surface totale du bassin et des sous
bassins, la dénivelée simple est donc égale a :
D = H5% - H95%.

La dénivelée simple de sous bassin versant de Guenitra calculé est de I’ordre de 870 m.

- L’indice de pente globale (l,) : L’indice de pente globale est déterminé, a partir de la courbe

hypsomeétrique en éliminant les valeurs extrémes, de maniere a ne garder que 90 % de I’aire
du bassin versant. Cet indice est calcul¢ a I’aide de la formule suivante :

Ilg=D/L
Avec ; D : dénivelée simple (m). L : longueur du rectangle équivalent (km).

L’indice de pente globale de sous bassin versant de Guenitra calculé est de : 40.94 m/Km.

- L’indice de pente de Roche I, . L’indice de pente de Roche est calculé par la formule

/Tg

suivante : =g

L’indice de pente de Roche de sous bassin versant de Guenitra calculé est : 7.15 m/Km.

11
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- La dénivelée spécifique (Ds) : L’indice Ig décoit pour un méme bassin, lorsque la surface

augmente, il est donc difficile de comparer des bassins de taille différente, d’ou la nécessité de

l
DS=Ig\/§=D\/;

Avec ; Ig : indice de pente globale. S : surface en Km?.

I’introduction du paramétre (Ds).

Le denivelé spécifique de sous bassin versant de Guenitra est de 582.73 m, il est supérieur a

500 m donc le sous bassin présente un type de relief tres fort.
1.4 Occupation du sous bassin versant de Guenitra

L’occupation des terres dans le sous bassin versant de Guenitra est une variable fondamentale
pour la compréhension de 1’environnement et ces écosystémes. Parmi ces variables figurent :
la végétation, la population et l'existence des zones urbaines et industrielles qui ont des
impacts directs sur la nature chimique des eaux a travers les rejets qui s'écoulent directement
dans les cours d'eau.

1.4.1 La population

L’¢évaluation des besoins en eau potable et le volume des eaux usées, son évolution ainsi que
la dynamique du milieu reléve en grande partie de la répartition de la population, de leur
organisation et de leurs activités (Mecibah, 2017). Le sous bassin versant de Guenitra est
caractérisé par une répartition irréguliére des habitations, celles- ci sont liées aux conditions
de vie, condensées et localisées au niveau de deux grandes villes (Oum Toub et Beni
Oulbene) et dispersées sous forme de Mechtats dans les régions rurales (fig. 1-5).

En 1998 le nombre des habitants de la commune d’Oum Toub compte 31089 habitants, ce
nombre avait connu une croissance jusqu'a I'année 2007 et faisait 37915 habitants. La
population se concentre dans la ville d'Oum Toub et les agglomérations voisines comme :
Mechtat Agouf, Ouled Slimen, Sidi Kamber et Diar Leftat ou les conditions de vie sont
favorables.

Le nombre des habitants de la commune de Beni Oulbene en 1998 compte 21034 habitants, ce
nombre avait connu une croissance jusqu'a I'année 2007 et faisait 25651 habitants (Mecibah,
2008).

12
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Tableau I-5 : Répartition spatiale de la population dans le sous bassin versant de Guenitra.

Commune Catégorie de population Population 1998 Population 2007
Chef- lieu 15431 18819
Oum Toub Agglomérations S 2651 3233
Population éparse 13007 15863
Chef- lieu 12399 15121
Beni Oulbéne Agglomérations S 844 1029
Population éparse 7791 9501

m Population 1998 = Population 2007

40000 -
35000 -
30000 -
25000 -
20000 -
15000 -
10000 -
5000 -

oum toub beni oulb

Fig. I-5: Evolution de la population dans le sous bassin versant de Guenitra.

La croissance démographique dans le S.B.V de Guenitra est concéderai comme source de la
pollution a cause de déficit de 1’assainissement des eaux domestiques, et en particulier de
’assainissement collectif. A I’instar du réseau d’alimentation en eau potable, celui- Ci ne
couvre que les agglomérations des chefs-lieux et quelque agglomération secondaire. Pour le
reste du S.B.V de Guenitra les rejets des eaux usées se font par des fosses septiques.

Sur les deux agglomérations (Oum Toub et Beni Oulbéne) le réseau d’assainissement est de
type unitaire avec une longueur d’ordre de 36780 métre linéaire, ou les eaux usées se
déversent directement au niveau de cing points de rejets (fig. 1-6) sans épuration avec un
volume de 1.555 (hm®an) (tab. I-6 ).

13
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Fig. 1-6: Différents points de rejets urbains dans le sous bassin versant de Guenitra.

Tableau 1-6 : Caractéristiques des réseaux d’assainissement dans le S.B.V de Guenitra.

Agglomération Longueur du | Volume eaux | Milieu
Commune Pop > 1000 ha réseau (ml) usées (hm*/an) récepteur
Chef-Lieu 21080 0.855 Oued + Chaabat
OumToub Chaaba 2100 0.210 Chaabat
Sidi Kambar 1400 0.130 Chaabat
Beni Oulbéne Chef-Li_eu 10000 0.330 Oued
Boulahjar 2200 0.030 Oued

1.4.2  Site minier de Sidi Kamber

Le sous bassin versant de Guenitra est contienne une mine qu’est la mine de Sidi Kamber, elle
occupe une superficie d’environ 57 Km? et composée par des gisements d’une série de filons
a minéralisation sulfurée (fig. 1-7), les grandes parties minéralogiques de leur composition
sont : la galéne (PbS), la sphalérite (ZnS) et la barytine. Elle posséde une longue histoire
miniere qui commence a 1’époque Numide. En 1879 le gisement a été de nouveau découvert.
Les travaux d’exploitation moderne ont débuté en 1890 aux filons Dar el Hanout, avec une
production tres faible. C’est a partir de 1913, que son exploitation est devenue réguliére.

L’exploitation du gisement de Plomb et Zinc est arrétée en 1976, depuis, la barytine est

exploitée a ciel ouvert jusqu’a 1984, date de fermeture définitive de la mine (Haciane, 2016).
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Les déchets miniers de la mine abandonnée de Sidi Kamber sont situés a proximité d’Oued
Essouk, depuis I’arrét de la mine ces déchets contiennent souvent des quantités de barytine
considérable qui peuvent étre récupérable ou ré-exploitable qui sont laissés a 1’air libre (Le
volume des verses des déchets miniers est d’environ 63 000 mg). En période d’hiver la pluie
forme des ruisselements qui traversent les déchets et se versent dans 1’Oued chargés par les
métaux c’est qu’on appelle : le Drainage Minier Acide (DMA).

L’Oued Essouk qu’a une longueur de 4 km (fig. 1-8), il draine une superficie de 12.49 km?
avec un débit de ’ordre de moins de 1 1/s au période d’étiage et 5 I/s au période de crue
présente un danger majeur sur la contamination de barrage de Guenitra, vue les grandes

quantités des éléments traces métalliques.
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Fig. 1-8:Localisation d'Oued Essouk par rapport a la mine Sidi Kamber.
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1.4.3 Le barrage de Guenitra

Le barrage de Guenitra fut le premier qui a été construit au niveau du bassin versant de 1’Oued
Guebli, il occupe a la partie aval de sous bassin versant de Guenitra sur le lit d’Oued Fessa
(fig. 1-9), dans un point de cote 110 m. Les travaux de construction du barrage de Guenitra ont
porté sur une décennie a partir de I’année 1974 pour étre achevés en 1984 (date de fermeture
définitive de la mine) avec une capacité totale de 120 hm?® et un volume régularisable de
30 hm*/an. Les différents Oueds qui alimentent le barrage de Guenitra sont : Oued Fessa
(Kebir), Oued Charfa, Oued Magramen, Oued Malouh et Oued Essouk. Cette derniére est
parcourant la zone miniere de Sidi Kamber et dont la pente est plus élevée (Boukhrissa,
2015).

J— .
i Digue

o 0,45 0,9 Kilometers 9 ; 15 3 ?Kllome!ers
PR S S—

Fig. 1-9 : Localisation de barrage de Guenitra.

Le volume total de I'apport moyen de I'ensemble des oueds au barrage est estimé a 55 hm*/an.
Le tableau suivant donne le pourcentage estimé de l'apport en eau de chaque oued dans
I'apport totale au barrage de Guenitra (cette estimation est calculée sur la base des superficies
de chaque sous bassin).

Le barrage de Guenitra "EI Baraka" a un double objectif : il assure I'alimentation en eau
potable de la ville de Skikda (37000 m®), des agglomérations environnantes et de la zone
industrielle (16000 m®), de méme, il est destiné & assurer l'irrigation des périmétres d'Emdjez-
Edechich et la vallée du Saf-Saf d'une superficie de 5650 hectares (tab.1.7).
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Tableau I-7 : Apports en eaux des affluents du sous bassin versant de Guenitra.

Sous bassin Superficie (km?) Apport (%)
Oued Fessa 76.94 38.1
Oued Charfa 70.33 34.8
Oued Magramen 21.95 10.9
Oued Malouh 11.65 5.8
Oued Essouk 12.49 6.2
Autres 8.62 4.2

1.5 Cadre géologique
1.5.1 Géologie régionale

La chaine alpine de I’ Afrique du Nord communément connu « la chaine des Maghrébides »
fait partie de 1’orogenése alpine périméditerranéenne (Durand-Delga, 1969) d’age Tertiaire
qui s’étend de 1’Ouest a 1I’Est sur 2000 km, depuis I’Espagne du Sud a I’arc calabro-sicilien.
Cette chaine est caractérisée par une structure complexe, en allant du nord au sud, on
distingue trois grands ensembles structuraux qui sont : le domaine interne, le Domaine

médians et le domaine externe (fig. 1-10).
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Fig. 1-10 : Carte géologique présente I’érogéne alpin périméditerranéen (Durand-Delga, 1969).
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1.5.1.1 Les grands traits geologiques de la petite Kabyle

Le massif de la Petite Kabylie est situé en position septentrionale du domaine interne de la
chaine tellienne. Il s’étend le long du littoral méditerranéen sur plus de 150 km entre la région
de Jijel a I’Ouest et le massif de Filfila (Skikda) a I’Est, avec une extension N-S de 50 km. Ce
massif constitue 1’affleurement le plus important des terrains cristallophylliens de la cote
Algérienne (fig. 1-11).

Le massif de la Petite Kabylie est constitué¢ par un édifice d’unités allochtones appartenant au
domaine interne, aux nappes des flyches et au domaine externe. Ces différentes unités dont
I’organisation est trés complexe, sont parfois traversées par des venues de roches

magmatiques d’age miocene.

Cap )
m Bougaroun Socle du Cap
Bougaroun

1 :Socle de Cap Bougaroun; 2 : Socle de petite Kabylie 3 : Terrains sédimentaire: Oligo-Miocéne Kabyle, flyschs alloctones et olistrostrome , Miocene post nappes ;
4 :Mésozoique épimétamorphique (Achaiches, Sendouh, Beni toufout) 5 :granite et microgranites Miocéne.

Fig. I-11 : Carte géologique Schématique de la Kabylie de Collo (Bouillin et Kornprobst, 1974).
a) Lesocle kabyle
Le Socle kabyle affleure surtout a I’Ouest de Skikda dans la Kabylie de Collo. Il est Composé

des roches métamorphiques et ultra métamorphiques ayant subi une mylonitisation et une

fusion sous I’action des granitoides hercynien et de ses satellites (Mahjoub, 1991).
b) Ladorsale kabyle

Au Sud-Ouest de la petite Kabylie, on note une formation spécifique appelée dorsale kabyle
(chaine calcaire). Elle est caractérisée par un style tectonique en écailles. Du nord vers le Sud,
on distingue plusieurs séries réparties dans trois (03) zones (Vila, 1980) ; La dorsale interne,

la dorsale médiane et la dorsale externe.
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c) Les series a caractere flysch

En Algérie les séries a caractere flysch constituent des terrains allochtones d’age Crétacé a
Eocéne ; on distingue trois types de flysch : le flysch Mauritanien, le flysch Massylien et le

flysch Numidien
d) Les séries telliennes

Ces séries elles sont caractérisées par des facies marno-calcaire du Néocomien ; les divers
faciés telliens peuvent étre résumés comme suit :

- Des marno-calcaires du néocomien au lutétien.

- Des calcaires fins et de minces bancs de radiolarites du Malm.

- Des marno-calcaires a ammonites du Néocomien Barrémien.

- Des marnes a niveaux conglomératiques du Sénonien.
e) L’Oligo- Miocéne kabyle et les Olistostromes
% Oligo- Miocéne Kabyle (OMK)

C’est une formation détritique qui comporte trois termes lithologiques qui sont de bas en
haut :
- Un terme de base a bréches et conglomérats a galets du socle d’age Oligo-Miocene
supérieur et Paléozoique.
- Un terme médian constitué par des pélites micacées a debris de socle et des lentilles
conglomératiques.
- Un terme supérieur pélitique et siliceux a radiolaires et diatomites d’age probablement

Aquitanien.

% Les Olistostromes

Les Olistostromes sont des formations d’age Aquitanien-Burdigalienne inférieur (Bouillin,
1979). Elles sont d’origine tectono-sédimentaire composées par des débris de flyschs
mauritanien et massylien avec des paquets du nummulitique 2 et des formations telliennes et

reposent sur 1’Oligo-Miocéne Kabyle.
s Magmatisme

L'étude systématique du magmatisme néogene est entreprise conjointement vers 1965 dans
toute la structure alpine périméditerranéenne sur la base des premiers résultats obtenus dans le
domaine andin, qui représente I'exemple type d'une marge active. L'étude statistique et

comparative des données géochimiques, typologiques et géochronologiques récentes sur les
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différents massifs a mis en évidence des variations locales et/ou générales considérées
aujourd'hui comme significatives des mouvements relatifs des plaques impliquées dans le
cadre méditerranéen.

Au sein des bassins « post-nappes » littoraux, s’est mis en place un magmatisme calco —
alcalin et alcalin d’age miocéne et quaternaire. Ces roches magmatiques sont présentes dans
les zones cotiéres a 1’Ouest d’Oran, dans 1’algérois (régions de Cherchell, Dellys et Thénia),
autour de la baie de Bejaia, dans le massif de Collo, et entre Skikda et Annaba (modifiée
d'aprés Rosen baum et al. 2002).

1.5.2 Géologie locale

La zone d’étude a fait I’objet de plusieurs études dont la plus détaillée se rattache a Mahdjoub,
(1991), néanmoins pour une bonne visualisation cartographique des différents faciés de cette
zone, nous sommes basées sur la carte (1/500 000 d’apres Villa, 1980). Le terrain d’étude est
composé de roches cristallines (socle Kabyle) dont I’age est estimé du Protérozoique au
Paléozoique inférieur et sa couverture mésozoique (chaine calcaire), des flyschs mauritaniens

et en moindre mesure les unités telliennes et les séries numidiennes (fig. 1-12).

NAPPE NUMMIDIENNE

- Grés nummidienne et séries mixtes

- Flysches maurétaniens

NAPPE ULTRA TELLIENNE

Série typique,marneuse et marno-calcaire

NAPPES TELLIENNES S-S

Unité tellienne non différenciées
Crétacé moyen a pléocene

SOCLE KABYLE ,CHAINE CACAIRE

Socle métamorphique de petite kabylie

Fig. 1-12 : Carte géologique de la région d’étude (d’aprés J.M.Vila 1980).
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1.5.2.1 Les formations metamorphiques

Les formations du socle kabyle dans le sous bassin de Guenitra affleurent bien dans la partie
Nord-Ouest, bien qu’il apparaisse dans le reste de la zone sous forme de fenétres tectoniques.
Elles sont représentées essentiellement par des gneiss et différents types de schistes, en voici

ci-dessous une description sommaire de chaque facies :

a) Les schistes

Les schistes sont massifs de teinte variable allant du gris graphite presque noir au vert clair,
aux plaquettes souvent ondulées, sont trés répandus dans le territoire de la mine de Sidi
Kamber. Ces schistes sont accompagnés souvent par des filons de quartz, on y distingue deux

types, schistes a biotite et schistes a chlorite.

% Micaschistes

Dans la région de Sidi Kamber les micaschistes sont essentiellement des schistes graphiteux
noirs et brillants, se débitant en feuillets fins riches en biotite, souvent plissés et tordus.

% Les chloritoschistes

Les chloritoschistes sont moins répandus, de couleur noire a verdatre, riche en fines aiguilles
et lamelles de chlorite.

b) Les gneiss

Les gneises sont caractérises par des grains moyens et/ou grossiers (du mm au cm), a foliation
souvent nette caractérisée par des lits clairs (blancs, gris, rosés) de quartz et de feldspaths, ces
derniers nombreux et visibles a 1’ceil nu. Ils apparient dans notre zone d’étude en deux types

(le Gneiss Oeillé clair et Gneiss sombre).
1.5.2.2 Les roches magmatiques

Les faciés éruptifs sont moins répandus par rapport aux autres formations. lls sont représentés
essentiellement par les microgranites. Ces derniers sont de couleur claire riche en feldspath et

sont intrudés dans le socle sous forme de dykes.
1.5.2.3 Les formations sédimentaires

Les formations sédimentaires sont dominées par les flyschs mauritaniens qui occupent la
majeure partie du sous bassin. Vers I’amont de ce dernier sont distribuées les formations

carbonatées représentées par les unités telliennes et la dorsale calcaire. La nappe numidienne
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est localisée dans les parties sommitales en position de couverture tantét sur le socle

cristallophyllien tantét sur les flyschs mauritaniens.

a) La chaine calcaire ou dorsale Kabyle

Comme son nom I’indique, la dorsale Kabyle est constituée essentiellement de formations
carbonatées dont la datation s’étend du Lias inférieur au Lutétien. L’¢tude de la chaine
calcaire du tell oriental algérien a été menée par Raoult (1974) et Vila (1980). Dans notre
zone d’étude, elle se localise dans la partie sud sous forme de lambeaux d’environ 2 Km
d’extension. Le facieés et 1’épaisseur des calcaires différents d’un point a ’autre, ceux-Ci
jouent un réle important du point de vue géomorphologique et hydrogéologique. L’évolution

Karstique est donc différente (Bouleghlem, 2015).

b) Le flysch Mauritanien

L’age Mauritanien a été proposé pour une série qui va du Malme au Lutétien supérieur et
présentant partout des dépdts du nummulitique I a I’inverse du flysch Massylien (Bouleghlem,
2015). Les flyschs mauritaniens sont omni présents dans le sous bassin de Guenitra. Au centre

I’extension de la nappe est trés considérable, vers ’amont elle devient peu réduite.
c) L’Oligo-Miocéne Kabyle (O.M.K)

Le terme O.M.K désigne I’ensemble des formations détritiques discordant sur le socle Kabyle
et datées a leur base de 1’Oligocéne terminal et/ou Aquitanien inférieur (Raoult, 1974).
Dans les argiles de ’O.M. K se rencontrent des blocs qui sont des éléments de toutes tailles et

constituent des nappes de flysch. Il caractérise la zone Nord et Nord-Ouest de sous bassin.

d) La série numidienne

La série numidienne est d’age Oligocéne-Miocene inférieur, elle est développée sur les flancs
Nord, elle est composée des argiles dites sous-numidiennes, vari colore et fréguemment a
Tubotomaculum ; des grés numidiens grossiers et parfois a dragées de quartz ; des argiles
supra-numidiennes a horizons siliceux. Dans la région ou il n’y a pas de tectonique,
tangentielle d’age Miocéne moyen ou supérieur, la série numidienne surmonte toujours les
autres nappes et n’est impliquée dans aucune des contacts anormaux les séparant comme le

cas de notre zone d’étude (Bouleghlem, 2015).
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e) Le Quaternaire

Le Quaternaire est composé d’alluvion de toutes sorte : limon, sable, argile-sableuse,
cailloutis, arénes et en moindre importance des travertins et des tufs calcaires (Bouleghlem,
2015). Le quaternaire occupe surtout la partie avale a altitudes faibles (aux alentours du

barrage).
1.5.2.4  Tectonique

La région d’étude I'empreinte d'une tectonique souple et d'une tectonique cassante.

- La tectonique souple : Particuliérement exprimée dans les schistes (les schistes chloriteux

et les schistes sériciteux) par de nombreux micro plissements a échelle microscopique et
métrique.

Les gneiss et les micaschistes sont plissés formant une succession danticlinaux et de
synclinaux dans la partie Nord et Nord-Ouest de la région.

- La tectonique cassante: La région a été trés tectonisée, elle est traversée par de

nombreuses failles appartenant a deux systemes principaux : NNE-SSO ; E-O. Les failles ont

un pendage de 'ordre de 10° a 80° vers le sud en générale.
1.6 Conclusion

L’analyse morpho-métrique nous a permet d’évaluer un certain nombre de parametres tres
importants qui doivent étre étroitement liés a la nature lithologique des terrains et la
topographie du bassin. Le sous bassin versant d’Oued Guenitra I’un des sous bassins d’Oued
Guebli, il s’étend sur une superficie de I’ordre de 202.6 km? est caractérisé par une forme
allongée avec un temps de concentration d’ordre de 5,16 heures. La densité de drainage est de
4.04 km/km?, ce qui entraine un ruissellement rapide des eaux surtout que le bassin est
caractérisé par un relief trés fort (Ds > 500) et par la présence des formations imperméables
surtout dans la partie amont du bassin versant.

Les études geologiques montrent que notre bassin versant est composé des roches cristallines
(socle Kabyle) dont 1’age est estimé du Protérozoique au Paléozoique inférieur et sa
couverture mésozoique (chaine calcaire), des flyschs mauritaniens et en moindre mesure les

unités telliennes et les séries numidiennes.
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Chapitre Il Caractéristiques hydroclimatiques du S.B.V de Guenitra

Il.  Caractéristique hydroclimatique du SBV de Guenitra

I1.1 Introduction

Le climat correspond a 1’ensemble des conditions qui caractérisent l’état moyen de
I’atmosphére en un licu ou une région donnée. L’étude hydro-climatologique est importante,
elle repose sur I’interprétation des données des parameétres climatiques mesurés durant une
période bien définie, permettant ainsi d’estimer les différentes composantes du bilan hydrique
qui influent d’une fagon directe et a long terme sur la quantité de I’ecau. Parmi les parametres
climatiques étudiés, la pluviométrie demeure la plus importante ainsi que la température de
I’air et d'autres facteurs secondaires tels que I’humidité, le vent et 1’évaporation...etc.

(Khellaf, 2015).
1.2 Station pluviométrique

Le sous bassin versant de Guenitra est équipé par une station pluviométrique au niveau du
barrage (Station de Guenitra). On a utilisé une série de données pour une période
d'observation s'étalant sur 15 ans (1989/1990-2003/2004). Les cordonnées de la station sont

représentées dans le tableau ci-dessous.

Tableau. I1. 1 : Coordonnées de la station pluviométrique de Guenitra.

Station Code X Y Altitude Période d’observation

Guenitra | 030724 | 851.49 km 386.59 km 169 m 1989/90-2003/04

11.3 Facteurs climatiques
11.3.1 Précipitations

La pluviométrie demeure le parametre le plus important pour I'établissement du bilan
hydrique, en fait, elle intervient par la hauteur totale annuelle et par la répartition mensuelle et
saisonniére (Bendjazia, 2015). L’étude de la pluviométrie aura pour but d’évaluer la lame
d’eau tombée sur I’ensemble du bassin versant et son influence sur I’alimentation des oueds
ainsi que son role dans le comportement hydrodynamique et hydrochimique des eaux
(Drouiche, 2014).
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11.3.1.1 Précipitations moyennes mensuelles

A partir des données pluviométriques observées a la station de Guenitra (89/90,03/04)
énumérees dans le tableau 2, on a déterminé la moyenne des hauteurs de pluies mensuelles

concernant cette station (fig.11-1).

Tableau.l1-2 : Précipitations moyennes mensuelles du sous bassin versant de Guenitra.

Mois Sep | Oct | Nov | Déc Jan Fév | Mar | Avr | Mai | Jui Juil | AoGt | Année

P (mm) | 38.83 | 48.22 | 76.85 | 121.72 | 104.42 | 77.23 | 54.25 | 66.70 | 39.52 | 10.97 | 3.35 | 8.21 | 650.27
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Fig.11-1 : Précipitations moyennes mensuelles du sous bassin versant de Guenitra.
D’aprés I’histogramme précédent (fig.11-1), on remarque que le maximum des précipitations
moyennes mensuelles est enregistré au mois de Décembre avec 121.72 mm, alors que le
minimum est enregistré en Juillet, ce dernier est considéré comme le mois le plus sec de

I’année avec 3.35 mm.
11.3.1.2 Précipitations moyennes saisonniéres

La subdivision des pluies de I’année pour chaque saison est faite suivant les quatre saisons
agricoles :

s L’automne : (Septembre, Octobre, Novembre).

¢ L’hiver : (Décembre, Janvier, Février).

.

% Le printemps : (Mars, Avril, Mai).
s L’été : (Juin, Juillet, Aolt).
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Tableau.ll. 3 : Précipitations moyennes saisonniéres de la station de Guenitra (1989/1990-2003/2004).

Pwmoy Saisonniere

Automne

Hiver

Printemps

Eté

Année

Station
Guenitra

(mm)

163.90

303.37

160.47

22.53

650.27

%

25.20

46.65

24.68

3.47

100

25%

2504  Automne
m Hiver
Printemps

m Eté

Fig.ll- 2: Précipitations moyennes saisonniéres de la station de Guenitra (89/90- 03/04).

L’examen des résultats du tableau 3 et de la figure 11-2 montre que la saison hivernale est la
plus pluvieuse, au total, il tombe 303.37 mm soit 46.65 % des pluies. Les précipitations
moyennes sont de 1’ordre de 160.47 mm soit 24.68 % et d’ordre de 163.9 mm soit 25.2 %
respectivement au printemps et 1’automne, alors que la saison estivale est la plus séche, avec

un total de I'ordre 22.53 mm soit 3.47 %.
11.3.2 Température

Les facteurs thermiques agissent directement en interaction avec d’autres, comme les facteurs
météorologiques (précipitations, ensoleillement, vent,...etc.) et biogéographiques, sur
I’évaporation et par conséquent sur le déficit d’écoulement annuel et saisonnier (Affoun
2006). Les données de la température fournies par la station météorologique de Guenitra est
couvre une série de 15 ans (1989/1990-2003/2004).

Tableau.l1-4 : Températures moyennes mensuelles en (°C) de la station de Guenitra (89/90-03/04).

Mois | Sep |[Oct |Nov |[Déc |Jan Fév [ Mar | Avr | Mai | Jui Juil | Aodt

T(°C) | 2433 | 19.96 | 14.92 | 11.57 | 10.28 | 11.29 | 12.91 | 14.55 | 19.20 | 24.00 | 26.80 | 27.64
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Température (°C)
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Fig.11-3 : Températures moyennes mensuelles a la station de Guenitra (89/90-03/04) .

Le maximum de la température est atteint au mois d’Ao0t avec une valeur de 27.64 °C
(fig.11-3) Le minimum est observé au mois de Janvier (10.28 °C). Donc le mois d’Aout est le

mois plus chaud alors que le mois de Janvier est le plus froid.
11.3.3 Type de climat

Le régime climatique d'une région est déterminé a partir de deux facteurs climatiques : les
précipitations et les températures. Bagnouls et Gaussen (1953 et 1957) ont proposé une
classification climatique basée sur la définition du « mois sec », pour lequel la relation P < 2T
est vérifiée et sur la durée de la saison seche. Cette méthode permet d’établir des diagrammes
pluviométriques sur lesquels les températures sont portées a une échelle double de celle des
précipitations (Dahmani, 2010).

Les valeurs des précipitations et de températures enregistrées successivement au niveau de la
station de Guenitra sur une période de 15 ans permettent 1’établissement d’un diagramme
(fig.11.4), ce dernier montre la succession de deux saisons 1’une séche et 1’autre humide. La
premiére s’étale du mois de Mai jusqu’au mois de Septembre, alors que la seconde allant du

mois d’Octobre jusqu’au mois d’Avril.
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Fig.l11-4: Diagramme Ombro-thermique de la station de Guenitra (89/90-03/04).

11.3.4 Vitesse du vent

Le vent est I’'un des éléments les plus déterminants des régimes pluvieux, de 1’évaporation et

par conséquent du climat (Diafallah, 2008). Les résultats obtenus (fig.11-5) montrent que les

vents atteignent leurs vitesses moyennes maximales en hiver au mois de janvier (1.35 m/s),

tandis qu’en été leurs vitesses s’atténuent, pour atteindre le minimum au mois d’Aout (0.82

m/s).

Tableau. 11-5 : Vitesse moyenne mensuelle du vent a la station de Guenitra (89/90-03/04).

Mois

Sep

Oct

Nov

Déc

Jan

Fév

Mar

Avr

Mai | Jui

Juil

Aolt

Année

V (m/s)

0.92

0.84

1.29

0.94

1.35

0.95

0.94

1.08

0.84 | 0.82

1.02

0.95

0.99

V (m/s)

=

cCE

EE

B

Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai
Mois

082

Jui  Juil Aoiit

Fig.11-5 : Vitesse moyenne mensuelle de vent a la station de Guenitra (89/90-03/04).
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11.4 Bilan hydrique

La connaissance du bilan hydrique, nous permettra d’évaluer la répartition des précipitations
entre les différentes composantes du bilan hydrique tel que 1’écoulement, 1’infiltration et
I’évaporation. L’estimation de ces trois parametres est un outil de base pour 1’analyse de la

ressource eau a différentes échelles temporelles et spatiales (Affoun, 2006).
Le bilan est établi selon la formule suivante: P=ETR +R + |

Avec : P : la précipitation moyenne annuelle en mm.
ETR : I’évapotranspiration réelle en mm.
R : le ruissellement en mm.

11.4.1 Evapotranspiration

L’évapotranspiration constitue 1’élément le plus important du bilan hydrologique apres les
précipitations. Elle résulte de la combinaison de deux phénomenes ; d’évaporation (processus
physique) et la transpiration (phénomeéne biologique), on distingue ;

- Evapotranspiration potentielle (ETP).

- Evapotranspiration réelle (ETR).

11.4.1.1 Evapotranspiration potentielle (ETP)

L’évapotranspiration potentielle (ETP) est la quantit¢é d’eau pouvant étre restituée a
I’atmosphere par transpiration des €tres vivants et évaporation du sol et des surfaces d’eaux
libres, si celui-ci contient en permanence la quantit¢é d’eau suffisante, alors que
I’évapotranspiration réelle (ETR) correspond a la quantité d’eau effectivement transpirée et
évaporée (Bendjazia, 2015). La formule utilisée pour le calcul de 1’évapotranspiration

potentielle (ETP), établie par Thornthwaite est la suivante :

a

ETP = 16(10%) K

™15

= ’ 12 -
i= (E) Et 1=)7°1i
a=0.016.1+0.5 et ETPc=ETP.K

Avec: T :température moyenne mensuelle.
ETP : évapotranspiration potentielle non corrigée en mm. | : indice annuel de chaleur.
ETPc: évapotranspiration potentielle corrigée en mm. i : indice thermique mensuel.

K : facteur de correction mensuel dont les valeurs sous nos climats tempérés.
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- Bilan hydrologique de Thornthwaite : C’est la méthode la plus utilisée pour les climats sub-

humides et semi-arides, elle permet de quantifier ou d’évaluer la répartition des précipitations
entre les différentes composantes du bilan hydrique (I’écoulement, [D’infiltration et
1’évapotranspiration). Et permet également de cerner plus précisément la notion de sécheresse.
L’estimation de I’évapotranspiration réelle établie par la méthode de Thornthwaite est liée au
volume de précipitations, trois cas peuvent se présenter :
> 1%® cas: P >ETP = ETR = ETP: Il y a reconstitution des réserves du sol jusqu’a
saturation (un sol saturé, quand il aura absorbé une lame d’eau équivalente a une
précipitation de 100 mm), le surplus, représentera 1’écoulement superficiel.
> 2°™cas: P <ETP = ETR =P + RFU : Dans ce cas, on puisera dans les réserves du
sol jusqu’a satisfaction de I’ETP.
> 3™ cas: P < ETP et RFU = 0 = ETR = P: Dans ce cas on aura un déficit qui
représente la quantité d’eau a apporté pour I’irrigation (déficit agricole).
Le tableau ci-apres met en évidence les résultats du bilan hydrique selon Thornthwaite pour la
station de Guenitra (89/90-03/04) :
Tableau.l1-6: Bilan hydrique selon Thornthwaite de la station de Guenitra (89/90-03/04).

T(°C) | 2433 | 19.96 | 1492 | 1157 | 10.28 | 11.29 | 12.91 | 14.55 | 19.20 | 24.00 | 26.80 | 27.64
K 105 | 091 | 075 | 070 | 073 | 078 | 1.02 | 115 | 1.32 | 1.33 | 133 | 1.24
| 1073 | 797 | 515 | 352 | 294 | 339 | 414 | 496 | 7.52 | 1051 | 12.40 | 12.99
(EnTnF]’) 118.05 | 70.52 | 33.63 | 19.46 | 16.25 | 20.71 | 34.85 | 49.19 | 95.10 | 145.75 | 179.34 | 177.19 | 960.04
(';Tnﬁ*) 38.83 | 48.22 | 33.63 | 19.46 | 16.25 | 20.71 | 34.85 | 49.19 | 95.10 | 55.39 | 335 | 821 | 423.19
(anFnLj) 0 0 |4322| 100 | 100 | 100 | 200 | 100 |44.42| 0O 0 0
(f])nﬂ) 0 0 0 | 4548 | 88.17 | 5652 | 19.40 | 1751 | 0 0 0 0 | 227.08
(r'r?fr‘]) 7922 | 2230 | 0 0 0 0 0 0 0 | 9056 | 17599 | 168.8 | 537.05

Le bilan d’eau établi par la formule de Thornthwaite (tab. II-6) montre a travers que les
précipitations deviennent supérieures a ’ETP au mois de Novembre jusqu’au mois d’Auvril.
L’évapotranspiration potentielle (ETP) moyenne annuelle 960.04 mm. Le maximum mensuel,
observé au mois de Juillet, avec 179.34 mm. Le minimum s’observe durant la période
hivernale (Décembre et Janvier : 19.46 a 16.25 mm). L’évapotranspiration réelle (ETR)
moyenne annuelle 423.19 mm. Les réserves du sol (RFU) atteignent leur maximum (100 mm)
a partir du mois de Décembre jusqu’a avril, puis, les réserves commencent a étre épuisées et

deviennent nulles au mois de Juin (réserve a sec). Le ruissellement commence a apparaitre au
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mois de Décembre, Ce surplus d'eau (Ex) contribue d'une part, a la réalimentation des nappes
superficielles et les différentes dépressions, et d’autre part au ruissellement des différents
cours d’cau (fig.11.6). Le déficit agricole annuel (Da) est d’ordre de 537.05 mm.
Grossierement, ce déficit s’étale du mois de Juin au mois de Septembre ou d’Octobre. Le

maximum s’observe le plus souvent aux mois de Juillet et Aolt (de 175.99 & 168.98 mm).

—d—Précipitations (mm) —@—ETP (mm) ETR (mm)

200
180
160
£ 140
= 120
E 100
80
60
0 | —7

p— oy
s — o

R (m

PETP

ES

Sep Oct Nov Dé Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aoiit
Mois

Fig.ll. 6 : Représentation graphique du bilan hydrique selon la méthode de Thornthwaite.

11.4.1.2 Evapotranspiration réelle (ETR)

C’est la somme des processus de I’évaporation et la transpiration de 1’eau sur une surface
donnée et pendant une période définie, les parametres agissant sur ce processus sont la
température de 1’air, la température de 1’eau, le degré d’humidité du sol, le rayonnement
solaire, le vent et la pression atmosphérique (Ben Rabah, 2006). Pour le calcul de

I’évapotranspiration réelle, on utilise la formule suivante :

Formule de TURC : Cette formule tienne compte de la durée de I’insolation et applicable a

tous les types de climat, la formule est la suivante :

ETR =P/,/0.9 + (P%/L3)
L =300 + 25T +0.05 T3

Avec:

P : précipitations moyennes annuelles (mm).
L : pouvoir évaporant de 1’atmosphere.

T : température moyenne annuelle (°C).
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Les calculs de ’ETR sont rapportés dans le tableau ci-apres :

Tableau.l1.7 : les résultats ETR selon la formule de Turc du la station de Guenitra (89/90-03/04).

Paramétres P (mm) T (°C) L ETR (mm) ETR (%)
Valeur 650.27 18.12 1050.47 574.04 88.27

D’aprés la comparaison entre les résultats de ’ETR obtenus par les deux méthodes (Turc et
Thornthwaite), on observe que la méthode de Turc donne une valeur de ’ETR d’ordre de
574.04 mm, elle est supérieure a celle calculée par la méthode de Thornthwaite (423.19 mm).
Donc, il est clair que la formule de C.V. Thornthwaite convient aux régions humides

tempérées contrairement a celle de Turc qui présente un caractére universel.
11.4.1.3 Estimation de ruissellement (R)

L’évaluation du ruissellement est impérative pour estimer I’importance de [’érosion
mécanique et chimique qui affecte la surface du sol, il est calculé selon deux formules :

» Formule de Tixeron-Berkaloff : R= P3/3*ETP? ,si:P <600mm

> Formule de Tixeron-Berkaloff modifiée par Romantchouk : R=P*/3, si: P >600mm
Avec : P : Précipitations moyennes annuelles (mm).

ETP : Evapotranspiration potentielle annuelle (mm). R : Ruissellement (mm).
L’¢valuation du ruissellement dans le bassin de Guenitra par cette méthode donne une valeur
d’ordre de 91.66 mm.
11.4.1.4 Estimation de Pinfiltration (I)

Ce parametre est trés important du point de vue hydrogéologique, est définie comme étant le
mouvement de ’eau dans un sol en passant par la surface. On estime I’infiltration par

I’utilisation de 1I’équation globale du bilan hydrologique (Mecibah, 2008).

P=ETR+R+1 => |=P-R-ETR
Avec : | : Infiltration (mm),  ETR: Evapotranspiration réelle (mm) (selon Thornthwaite).
P : Précipitations annuelles (mm). R : Ruissellement annuelle (mm)

Les résultats sont représentés dans le tableau suivant (tab.I1.8).

Tableau.ll. 8 : Estimation de infiltration selon I’équation globale du bilan hydrologique.

Station P (mm) ETR (mm) Re (mm) I (mm)

Guenitra (89/90-03/04) 650.27 423.19 91.66 135.42

On remarque que la quantité annuelle d’eau infiltrée dans le bassin est d’ordre de 135.42 mm
soit 20.83 % de quantité précipitée, alors que le ruissellement représente seulement 14.09 %

de précipitations.
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ETP
960.04 mm

Transpiration

U‘”*i?
b

Consommation :
hommes + irrigation

Ruissellemg rn;¢ i Evaporation

Fig.ll. 7 : Schéma du bilan hydrique de la station de Guenitra (89/90-03/04).

1.5 Conclusion

La synthese des données climatiques nous a permet de distinguer que la région d’étude est
soumise a un climat Méditerranéen, elle est caractérisée par deux saisons distinctes, 1’une
pluvieuse humide a précipitations élevées et des températures basses, et I’autre séche moins
pluvieuse avec des températures relativement élevées (Handouzi, 2011).

La température moyenne mensuelle varie entre 10.28 °C au mois de Janvier et 27.64 °C au
mois d’Aodt, elle est assez réguliere. Par contre, la moyenne mensuelle des précipitations
varie entre 3.3 mm au mois de Juillet et 121.8 mm au mois de Décembre.
L’évapotranspiration potentielle est d’ordre de 960.04 mm. La reconstitution du stock se fait a
partir du mois de Novembre et I’écoulement se manifeste a partir de Décembre et se poursuit
jusgu'au mois d'Avril. Durant cette période, la quantité coulée est égale a 227.08 mm. Alors
que, la deuxiéme période est estivale, s’étale du mois de Mai a Octobre ou I'ETP est nettement
supérieure aux précipitations.

Le stock commence a épuisé puis se vider complétement au mois de Juillet accompagné d’un

déficit agricole, qui atteint son maximum a ce mois, ce qui signifie que ’irrigation doit

commencer, et devient indispensable aux mois de Juillet, Aolt, Septembre et Octobre.
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I11.  Hydrochimie

I11.1 Introduction

Afin d’aboutir a une vision aussi claire que possible sur la qualité des eaux superficielles du
sous bassin versant de Guenitra, il est important d’étudier le comportement de certains
éléments chimiques influencés soit par une contamination par la mine abandonnée de Sidi
Kamber qui est drainé par oued Essouk, ce dernier déverse directement dans le barrage de
Guenitra, soit a une pollution urbaine par les eaux usées de deux communes de Oum Toub et
Beni Oulbane sans oublier que I’eau posséde un patrimoine géochimique d’origine naturelle

qui évolue en fonction de la nature géologique des terrains traversés(Belhadj,2017).

Pour cet objectif, une étude hydrochimique porté sur I’interprétation des analyses physico-
chimiques qui ont été effectuées surl3 échantillons d’eau de surface prélevés le long d’oued
Essouk et les différents affluents du sous bassin de Guenitra en Décembre 2017(fig.I11-1),
ainsi qu’un suivi mensuel d’analyses chimiques des eaux du barrage de Guenitra durant six
campagnes (Novembre 2017 - Avril 2018) réalisées par 1’Agence Nationale des Ressources
Hydrauliques de Constantine (ANRH). Ces analyses comportent des parameétres physiques
(potentiel hydrogéne (pH), conductivité électrique (CE) et I’oxygene dissous (O»d) qui ont été
mesurés in-situ a I’aide d’une valise multi-parameétres et des parametres chimiques qui ont été
analysés au laboratoire en se référant aux méthodes d’analyse chimique décrites par Rodier,
2009 : Ca®*, Mg®*, Na', K*, CI', SO,*, HCO5, NOs, NO,, NH,*,PO,?, DBOs, DCO, la

matiére organique (MO) et le résidu sec (Rs).
I11.2 Caractérisation physico-chimique des eaux des affluents du barrage de Guenitra

Dans cette partie on a essay¢ d’interpréter les résultats d’analyses chimiques effectuées sur les
eaux des principaux affluents du sous bassin versant de Guenitra a savoir ; Oued Fessa qui
prend naissance au Sud-Ouest de la chaine numidique de Sidi Dris, principal cours d’eau
alimentant le barrage de Guenitra, Oued Charfa qui longe au pied d’un relief escarpé 1’Oued
Mégramene et Oued Mellouh, entre lesquels est situ¢ le village d’Oum Toub, et 1’oued

Essouk, parcourant la zone miniére de Sidi kamber.
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Mine Sidi Kamber
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O.Charfa
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Fig.111-1 : Carte d’inventaire des points de prélévements (Décembre 2017).

111.2.1 Facies hydrochimique

Plusieurs méthodes de classification des eaux ont été définies et sont conditionnées par deux
criteres qui sont ; la composition chimique des eaux et leurs origines. Dans notreétude, on a
eu recours a la formule ionique pour le calcul des quantités en réaction et la classification des

ions et au diagramme de Stiff pour la représentation graphique des résultats.

111.2.1.1 Classification selon la formule ionique
Cette formule a pour but de classer par ordre décroissant les quantités en reaction (en még/l)
des groupes anions et cations et permet de définir les caractéristiques physico-chimiques des
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eaux et de les classer selon la méme origine (in Zahi, 2014), elle consiste a calculer le

pourcentage de chaque ion (r %) par rapport a la somme des autres ions (C) ;
r % =(c * 100)/C

Avec:  c:concentration de I’ion considéré en még/l.  C : somme des ions en még/I.

Les résultats obtenus sont récapitulés dans le tableau suivant (tab. 111-1). Il montre I’existence
de trois (03) familles de facies : chloruré sodique,chloruré magnésique et chloruré calcique
(61.54%), sulfaté magnésique (15.38%) ,bicarbonaté calcique et bicarbonaté magnésique et
(23.07%).

Tableau I11- 1 : Classification hydrochimique des eaux selon la formule ionique.

Echantillon La formule ionique Faciés %
ES6 aval )
r%CIl>r%HCO 3>r%S0, >r%NO; )
ES5 . - o . Sodique
r%Na">r%Mg~>r%Ca” >rooK
O.Megr
Eou r%CI>r%S0,*>r%HCO 3>r%NO;
r%Mg*>r%Na‘>ro6Ca?>rooK* Facigs
AF1 r%CI>r%HCO 3:>r%S0, *>r%NO;" Chloruré » 61.54
o . o . Magnésique
Ex r%Mg - >r%Na >r%Ca” >rooK
oMol r%Cl>r%HCO 3>r%S0, >r%NO;
.Me
r%Mg?>r%Na*>ro%Ca* >roeK*
r%CIl>r%S0,*>r%HCO 3;>r%NO; _
ES3 - . - . Calcique
r%oeCa“ >r%Na >r%oMg - >rooK
ES2 r%S0,*>r%CI>r%HCO 3;>r%NO; Faciés .
o . - . . Magnésique 15.38
ES1 amont rooMg >r%oNa>r%eCa” >rooK Sulfaté
r%HCO 3>r%Cl>r%S0,°>r%NO; _
O.Charfa - - . . Calcique
r%oeCa” >r% Mg >r%Na >r%K
r%HCO 3>r%S0, *>r%Cl>r%NO; Faciés
O .Fassa ot - . . . ] 23.07
r%oMg“>r%Ca“>r% Na>r%K bicarbonaté )
5 Magnésique
O.Mel2 r% HCO 3>r%CI>r%S0, “>r%oNO3
.Me
rooMg®>r%Na‘>r%Ca* >rooK*

111.2.1.2 Diagramme de Stiff

Le diagramme de Stiff(fig. I11- 2) est un graphique individuel qui permette rapidement de
caractériser la chimie d’une eau suivant la concentration en certains éléments majeurs. Il
présente trois axes horizontaux gradués exprimant les concentrations en még/l et un axe
vertical & Iorigine, dont les cations sont représentés a gauche (Na*, K*, Ca™ et Mg*?) et les
anions a droite (CI", HCO3 et SO,?).
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Meg/L1512 9 & 3 0 3 6 9 1215 Megl Meg/L1512 9 6 3 0 3 6 9 1215 Megl
Ma+k | Ma+k cl
Ex c= HCO3+C03 ES6 aval c= / HCO2+C03
Mg S04+NO3 Mg L S04+NO2
Ma+k ¢l Ma+k ¢l
AF1 cs HCOM+CO3 O.Mellouh1 c= HCOMCO3
Mg BO4+NO3 Mg BO4+NO2
Na+K Cl Ma+K Cl
ES1 amont c= HCO3+CO3 O.Mellouh2 c= } HCOM+CO3
Mg SO4+NC3 Mg g SO4+NC2
Ma+k cl Ma+k cl
ES2 c: < HCO+CO3 0.Meg c: HCO+COB
[
Mg [~ S04+NO3 Mg S04+NO2
Ma+k | Ma+k cl
ES3 c= < HCO3+CO2 0O.Fassa c= HCO3+CO2
Mg S04+NO3 Mg S04+NO3
Ma+k ¢l Ma+k ¢l
ES4 cs HCO3+C03 O.Charfa c= HCO3+CO3
Mg SO4+ND3 Mg S04+NO2
Ma+ cl
ES5 cs HCO3+CO03
Mg S04+NO3
Meg/L1512 9 6 3 0 3 6 9 1215 MeglL Meg/L 1512 9 6 3 0 3 6 9 12 15 MeglL

Fig.111-2: Représentation graphique des analyses chimique sur le diagramme de Stiff (Décembre 2017)

D’aprés le tableau IlI-1 et la figure 111-2, on peut déterminer le facies chimique de chaque

analyse. Les eaux analysées ont été classé en trois (03) faciés chimiques :

e Un facies est de type sulfaté magnésique, avec la prédominance des chlorures par rapport
aux bicarbonates et le sodium par rapport le calcium. Ce faciés est observé surtout en amont
d’oued Essouk (ES1 et ES2).1l d(a la dissolution desformations gypseuses et dolomitiques et

aussi I’altération de la biotite selon les formules suivantes (Zahi ,2014) :

» CaMg(CO3),+2H" €  Ca®* + Mg® + 2HCO;
(Dolomite)

= CaSO,°H,0 @» Ca®" +5S0,”+ 2H,0
(Gypse)
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= 2K(Mg’Fe)(AlSi5)O10+10H++50,+7H,0 iy AlSi,05(OH)s+2K++4Mg*'+2Fe(OH)s+4H4SiO,
(Biotite) (Kaolinite)

Le facieés sulfaté magnésique se change completement est devienne chloruré calcique et

magnésique pour les eaux d’oued Essouk au niveau de la mine de Sidi Kamber (ES3 et

ES4). Les deux éléments (calcium et magnésium) interviennent dans plusieurs processus

géochimiques tels que la dissolution et les précipitations secondaires des carbonates (calcite),

I’échange cationique avec les minéraux argileux (exemple : chlorite), comme il montre les

formules suivantes :

= CaCOs(s) +H,O" <mmp  CO,Ca®* +2HCO;

(Calcite)

= CaAlSi20g+ H,0 +2H" <mmp  Al,Si,05(0H) 4, + Ca®*
(Anortite) (Kaolinite)

" (CaMg;AlsSi; )06 .4H"+ 1,1H,0 mmip 3AI1,Si,05(0H) ;+Ca**+7TMg”*+1.1H,Si0,
(Pyroxene) (Kaolinite)

= MgsAL,Sizs010(0OH) g + 10H" dmm  Al,Si205(0OH) 4+ 5Mg?* + H4SiO4 + 5H,0
(Chlorite) (Kaolinite)

A T’aval d’oued Essouk (ES5 et ES6) le facies est devenuchloruré sodique. En plus il est
caractérisé par la prédominance des bicarbonates sur les sulfates et le magnésium sur le
calcium. L’apparition de ce faciés liée probablement a 1’altération de 1’albite le long d’oued

Essouk selon les formules suivantes (Zahi ,2014) :

*  NaAlSiOg + H+ + 7H,0 €= Na' + Al (OH); + 3H,SiO,

(Albite) (Gibbsite)
= 2NaAlSi;08 + 2H+ + 9H,0 €M A1,Si,05 (OH), + 2Na" + 4H,SiO,
(Albite) (Kaolinite)

" 3NaAlSi;Og + Mg2+ + 4H,0  mmlp  2Na0.5 Al 5 Mgos SisO10 (OH) ,+2N* +H,Si0,
(Albite) (Na-montmorillonnite)
e Concernant les eaux des autres affluents, on distingue trois types de faciés 1’un chloruré
sodique caractérise les eaux d’oued Megramene. Le deuxiéme est de typechloruré
magnésique au niveau de I’aflluantl, Exutoire du barrage et oued Mellouhl. Le troisiéme
facies est de typebicarbonaté Calcique et magnésiquecaractérise les eaux issues des bordures
Sud du bassin (ouedMellouh2, oued Fassa et oued Charfa) et reflete I'influence des apports

des massifs carbonatés environnants.
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111.2.2 Evolution spatiale des parameétres physico-chimiques
111.2.2.1 Potentiel Hydrogéne (pH)

Le pH de I’eau est défini selon la concentration des ions H* contenus dans la solution, il
exprime 1’alcalinité ou 1’acidit¢é du milieu. Ce parametre conditionne un grand nombre
d’équilibres physico-chimiques entre 1’eau, le gaz carbonique dissous, les carbonates et les
bicarbonates qui constituent des solutions tamponnées conférant a la vie aquatique un

développement favorable (Djouadi, 2015).

pH
0oy -~~~ ~"~""7"77" """~ TTmmmm T/
g - ——— - - — — - - -
6 -
4 .
2 -
0 ———— R —
T T e S N V. P ST S S X
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> Mine de Sidg® & & o o
© Kamber o O

Fig.111-3: Répartition des mesures de pH en Décembre 2017.

L’histogramme du pH (fig.111-3) montrent que le pH de la plupart les affluents oscille entre
7.45 et 8.5, il traduit un milieu légérement neutre a alcalin, cette alcalinité liée a la présence
des carbonates. Par contre, on remarque un pH inférieur a 6.5 dans la partie aval d’oued
Essouk d’ordre de 5.3 et 6.03 successivement pour les points ES5 et ES6.Cette acidité est
causée par I’effet de drainage minier acide (DMA) de la mine de Sidi Kamber (oxydation de

la pyrite).
111.2.2.2 Conductivité électrique (CE)

La conductivité électrique est un excellent indicateur de la minéralisation qui reflete la
concentration de 1’ensemble des minéraux dissous. La mesure de la conductivité permet donc
d'apprécier la quantité des sels dissous dans I'eau et par la suite donner une idée sur la

minéralisation totale d’une eau (Hidaoui, 2015).
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Fig.111. 4: Evolution de la conductiviteé dans les affluents du barrage de Guenitra (Décembre 2017).
La conductivité électrique est comprise entre 740 et 2550 uS/cm, dont les valeurs dépassants
la norme de potabilité I’OMS (1500 ps/cm) sont enregistrées a la partie aval d’oued Essouk
(ES5 et ES6) successivement avec des valeurs de 2550 ps/cm et 2110 ps/cm (fig.111-5), ce qui
correspond a une forte salinité due a la dissolution des déchets de la mine de Sidi Kamber qui
est riche en sulfate de fer. Par contre les autres affluents notamment oued Mellouh2, oued
Charfa et oued Megramene sont moins minéralisés et un peu influencés par les rejets urbains

de la commune de Oum Toub et Beni Oulbena.
111.2.2.3 Cations
111.2.2.3.1 Calcium (Ca?")

Le calcium est un metal alcalino-terreux extrémement répandu dans la nature (Djouadi,
2015), leur présence dans I’eau est liée principalement a deux origines naturelles soit la
dissolution des formations carbonatées (CaCQO3), soit la dissolution des formations gypseuses
(CaS0y, 2H,0) (Hidaoui, 2015).11 est considéré comme un composant majeur de la dureté de

I’eau.

D’apres la figure I11-5, les teneurs en calcium varient entre 33.06 mg/l comme valeur
minimale enregistrée a I’exutoire du S.B.V de Guenitra (Ex et Aflluentl) et 208.41 mg/l
comme valeur maximale qui dépasse la norme de potabilitt OMS (200 mg/l) enregistrée a
I’aval d’oued Essouk (ES5). Cette derniére due essentiellement du lessivage des marnes et des

calcaires du socle métamorphique de la partie Nord-Ouest du sous bassin versant.
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Fig.111-6: Evolution du Calcium dans les affluents du barrage de Guenitra (Décembre 2017).

111.2.2.3.2Magnésium (Mg?")

C’est un élément qui accompagne souvent le calcium, il provient de la dissolution des

dolomies, des calcaires dolomitiques et des minéraux ferromagnésiens (magnésite et

dolomite). La variation des concentrations du magnésium est presque similaire a celle du

calcium (Gaagai, 2009). La dureté manganésienne de I'eau représente ordinairement le tiers

de la dureté totale (Sari, 2014).
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Fig.111-7 : Evolution du magnésium dans les affluents du barrage de Guenitra (Décembre 2017).

L’histogramme ci-dessus (fig.111-6) montre que 1’évolution des teneurs en magnésium est

presque analogue a celle du calcium. Elles varient entre 33.05mg/l et 150.69mg/l, dont la

teneur minimale est enregistrée en amont d’Oued Essouk (ES2), alors que la valeur la plus

élevée qui dépasse la norme de potabilitt OMS (150 mg/l)est enregistrée a 1’aval d’Oued
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Essouk(ES5).Cette augmentation des concentrations en magnésium en aval d’Oued Essouk ou
I’importante acidité est confirmée par I’altération de minéraux plus résistants dans les grés des
phyllosilicates, qui sont la principale source en Mg®*des eaux de surface, devenu dominant

dans les eaux affectées par les rejets de la mine abandonnée de Sidi Kamber.
111.2.2.3.3Sodium (Na*)

Le sodium est un élément dont les concentrations dans 1’eau varient d’une région a 1’autre.
L’origine du sodium dans les eaux est liée principalement au lessivage des dépots
évaporitiques et ceci par des phénomenes d’évaporation et les échanges de base (Djouadi,
2015). Les eaux tres riches en sodium deviennent saumatres, prennent un godt désagréable et

ne peuvent pas étre consommées (Sari, 2014).
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Fig.111-8: Evolution du sodium dans les affluents du barrage de Guenitra (Décembre 2017).
Le graphique précédent (fig.111-7) montre que tous les teneurs en sodium sont inférieures aux
normes de potabilité fixées par I’OMS (200 mg/l) avec une valeur minimale de (58.1 mg/l)
enregistrée au niveau d’Oued Fassa qui draine beaucoup plus les formations carbonatées. Par
contre la valeur maximale est observée a Oued Megramene avec 152.3 mg/l. Ces
concentrations dues essentiellement a la dissolution des formations d’Oligo-Miocéne

Kabyle(OMK) situées au centre du sous bassin versant.
111.2.2.3.4Potassium (K*)

Le potassium (K*) est assez abondant sur la terre, mais peu fréquent dans les eaux. En effet, il
est facilement adsorbé et recombiné dans les sols, sur les argiles notamment. Les sources
principales de potassium sont les roches cristallines, mais dans des minéraux moins altérables

que ceux qui contiennent du sodium, les évaporites (sylvinite), les argiles potassiques et de la
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dissolution des engrais chimiques(NPK) (Zahi, 2014). La présence de cet élement peut étre

également liée au déversement des eaux usées domestiques (Boukhrissa, 2015).
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Fig.111-9: Evolution du Potassium dans les affluents du barrage de Guenitra (Décembre 2017).
L’histogramme du potassium (fig.I111-8) montre que les teneurs en potassium de la plupart des
affluents sont inférieures aux normes de potabilité fixées par ’'OMS (<12 mg/l), elles varient
entre 2.8 et 17.2 mg/l. Les faibles valeurs observeées & Oued Mellouh 1 et en aval d’oued
Essouk(ES5), alors que la valeur maximale est atteinte a 1’Oued Megramene. La présence du
potassium dans les eaux est liée beaucoup plus aux formations argileuses riches en potassium

et aux rejets des eaux usees domestiques de la commune d’OumToub et Beni Oulbane.
111.2.2.4 Anions

111.2.2.4.1Chlorures (Cl )

Les chlorures peuvent avoir une origine multiple, soit ’intrusion des eaux marines, ou la
contamination par des eaux usées, soit la dissolution des sels par lessivage des terrains
salifeéres. La dissolution de ces sels étant trés facile d’ou leur présence en fortes concentrations

dans les eaux ayant traversees les formations argilo-sableuses ou argileuses (Zahi, 2014).

D’apres la figure 111-9, les teneurs des chlorures oscillants entre 67.45 mg/l (Oued Fassa) et
337.25 mg/l (Oued Mellouhl). On remarque que presque toutes les eaux superficielles du
S.B.V de Guenitra ont des teneurs inferieures a la norme de ’OMS (250 mg/1) a 1’exception
d’Oued Mellouhl au Nord-Ouest du sous bassin versant (avec 337.25 mg/l), cette valeur est

due principalement aux rejets urbains de la commune d’OumToub.
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Fig.111-10: Evolution de chlorure dans les affluents de barrage de Guenitra (Décembre 2017).

111.2.2.4.2Sulfates (SO.%)

Les origines des sulfates dans les eaux sont variées, Elles sont liées a l'eau de pluie

(évaporation d'eau de mer) et a la mise en solution des roches sédimentaires evaporitiques,

notamment les formations gypseuses, selon la relation : CaSO,+2H,0=>Ca**+ SO,* + 2H,0.
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Fig.111-11: Evolution des sulfates dans les affluents du barrage de Guenitra (Décembre 2017).

L’examen du graphique des sulfates (fig.111-10) montre que la totalité des points d’eau ont des

concentrations trés faibles en SO4?, inférieures & la limite de potabilité fixé par ’OMS (250

mg/l). On remarque aussi une augmentation des concentrations en ions sulfaté s’accompagnée

d’une diminution du Ph de I’amont vers 1’aval d’Oued Essouk avec des pics de 544.9 mg/l et

295.8 mg/l respectivement pour les points ES5 et ES6. Ces fortes valeurs confirment

I’influence des effluents miniers acides de la mine de sidi Kamber.
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111.2.2.4.3Bicarbonates (HCO3)

Les bicarbonates résultent de 1’équilibre physico-chimique entre la roche, 1’eau et le gaz
carbonique. Leur origine principale est la dissolution des roches carbonatées et gypsiféres
selon I’équation suivante : XCO3 + COz + H0 gy X* o+ 2HCO;3;™
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Fig.111-12: Evolution des bicarbonates dans les affluents du barrage de Guenitra (Décembre 2017).

D’apres I’histogramme précédent (fig.111-11), les fortes teneurs en bicarbonates atteignant
395.28 mg/l sont enregistrées dans la partie Sud du sous bassin versant notamment a Oued
Mellouh, Oued Megramene, Oued Charfa et Oued Fassa montrant ainsi 1’effet des apports qui
se font par la dissolution des formations carbonatées. Contrairement aux sulfates, on remarque
une diminution des teneurs en bicarbonates de 1’amont vers 1’aval d’oued Essouk arrivant
jusqu’a 9.76 mg/l en ES5 comme valeur minimale. Ceci probablement liée a la rétention des

éléments traces métalliques issus de la mine abandonnée par les carbonates.
111.2.2.5 Les éléments indicateurs de la pollution urbaine
111.2.2.5.1Les nitrates (NO3)

Les nitrates représentent la forme la plus oxygénée de 1’azote, c’est une forme tres soluble. Sa
présence dans les eaux de surface est liée au contact direct avec les eaux des rejets urbains
(Djemai, 2013).L’examen du graphique suivant (fig.111-12), montre que les teneurs en nitrates
ne dépassent pas la norme admissible par OMS (50 mg/l) pour tous les points
d’échantillonnages, les valeurs oscillent entre une teneur minimale de 0.56 mg/l enregistrée a
Oued Megramene et une valeur maximale de 34.98 mg/l observée a la partie amont d’oued
Essouk (ES2).
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Fig.111-13: Evolution des nitrates dans les affluents du barrage de Guenitra (Décembre 2017).

111.2.2.5.2Les nitrites (NO3)

Les nitrites représentent une forme moins oxygénée et moins stable, elle représente la forme
du passage entre les nitrates et I’ammonium, c¢’est une forme toxique (Djemai, 2013).
L’histogramme des nitrites (fig.111-13) montre que les concentrations sont variables d’une
zone a I’autre. Les fortes concentrations en nitrate qui sont supérieures a la norme de OMS
(0.1 mg/l) sont enregistrées a la partie aval d’Oued Essouk (ES6), Oued Charfa, Oued
Megramene et Oued Mellouh 2. Au niveau de cette derniere on enregistre une valeur
maximale d’ordre de 1.343 mg/l. Ces concentrations peuvent étre expliquées par
contaminations des eaux par les rejets des eaux usées de la commune de Beni Oulbane et
Oum Toub.
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Fig.111-14: Evolution des nitrites dans les affluents du barrage de Guenitra (Décembre 2017).
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111.2.2.5.3Ammonium (NH;")

Radical monovalent agissant comme un métal alcalin dans les sels ammoniacaux ; c’est la
forme d’azote la plus toxique (Boukhrissa, 2015).

L’histogramme d’ammonium (fig.111-14), montre que les fortes concentrations enregistrées a
Oued Mellouh2, Oued Megramene et en aval d’Oued Essouk (ES5), cet échantillon (ES5) se
caractérise par un pH acide (5.3) et une teneur maximale en ammonium atteignant 0.582 mg/I

qui dépasse la norme fixée par I’OMS (0.5 mg/l).
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Fig.l11-15: Evolution de I’ammonium dans les affluents de barrage de Guenitra (Décembre 2017).
111.2.2.5.4Phosphate (PO,*)

Les phosphates sont généralement responsables de 1’accélération du phénomene
d’eutrophisation dans les lacs ou les riviéres. S’ils dépassent les normes, ceux-Ci sont
considérer comme indice de contamination fécale entrainant une prolifération des germes,
godt et coloration (Sari, 2014). Les réactions chimiques entre les différentes formes de

phosphate sont données par :
PO,* + 3HE— HPO,* + 2H" «— H, PO,* + H" «<—H; PO,

Le graphique suivant (fig.111-15) montre que tous les points d’échantillonnages ayant des
concentrations inferieures a la norme fixée par I’OMS (0.5 mg/) avec des teneurs plus faibles
a nulles, traduisant ainsi des eaux de tres bonne qualité, a I’exception d’Oued Megramene ou
la teneur en phosphates atteignant 1.96 mg/l, elle est liée probablement a I’effet des rejets

urbains de la commune de OumToub.

47



Chapitre 111 Hydrochimie

PO,

—~

mg/l)

0,5 A1

YRR

- ST ST T S ST e -

> D v S >
& > » R &
& o Q N @ o

—__ _
N % v > » e
MR R AN

& Mine de Sidi & O O
Kamber

Fig.111-16: Evolution des phosphates dans les affluents de barrage de Guenitra (Décembre 2017).
111.2.3 Qualité des eaux

La qualité naturelle des eaux peut étre altérée d’une part par I'activité humaine et d’autre part
par les conditions naturelles (climatiques et géologiques). La détérioration de la qualité de
I'eau est appréciée par la mesure des parameétres physico-chimiques et bactériologiques.
Dans le cas d'une détérioration jugée importante, I'eau ne sera plus considérée comme
potable pour la consommation humaine, elle pourra étre utilisée a d'autres fins (irrigation,
industrie, etc...) ou devra subir un traitement approprié pour retrouver sa potabilité (Zahi,
2014).

111.2.3.1 Dureté ou Titre Hydrotimétrique (TH)

La qualité d'une eau est caractérisée par sa dureté ou le titre hydrotimétrique (TH), qu’est
directement liée a la nature des terrains traversés. Elle est mesurée par rapport aux teneurs en
carbonate de calcium et de magnésium. Ils proviennent des roches calcaires ou dolomitiques
et la présence du CO, favorise cette dissolution. Le titre hydrotimétrique est donné par la
formule suivante :

T H=(r Ca™ + r Mg*®)* 5 (°F)
Avec : r Ca : quantité en réaction du calcium exprimée en méq/I.

r Mg : quantité en réaction du magnésium exprimée en még/I.
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Tableau I11- 2 : Classification des eaux des affluents du S.B.V de Guenitra selon la dureté (TH en °F).

TH en °F 0-7 7-22 22 - 32 32- 54
Classes des eaux Douce Modérément Assez douce Dure
douce
Nbre d’échantillons 0 0 5 4 4
Pourcentage % 0 0 38 % 31 % 31%

Le tableaulll-2 montre que des valeurs fortes correspondent a des eaux dures a tres dure(TH >
32°F), c’est le cas de la majorité des eaux superficielles du sous bassin versant de Guenitra,
notamment en amont d’oued Essouk et les affluents issus de la partie sud du sous bassin
versant (Oued Fassa, Oued Charfa, Oued Megramene).Le reste des affluents (38% des
échantillons) sont caractérisés par des eaux assez douces ou la dureté ne dépasse pas les 32
°F.

111.2.3.2 Aptitude des eaux de surface a I’irrigation

Les sels minéraux contenus dans 1’eau en quantités ont des effets néfastes sur le sol et les
plantes. Ils peuvent perturber le développement des plantes, agissent sur le processus
osmotique, en causant des réactions métaboliques, ils causent également des changements
dans la structure du sol (sur sa perméabilité et son aération), affectant directement le
développement de la plante. Parmi ces sels, on peut citer le cas des sulfates et du sodium, qui
avec de fortes teneurs influent sur la structure physique du sol et sur le développement de la
plante (Aliat, 2016). Afin d’estimer I’influence de ces eaux sur le sol et sur certaines cultures
pratiquées dans la région, nous allons essayer d’évaluer leur aptitude a I’irrigation. Pour cela,
nous utilisons la méthode du SAR (Diagramme de Richards) afin de distinguer les différentes

classes de 1’eau.

Ce diagramme est essentiellement utilisé pour évaluer le risque de salinisation des sols.
Il utilise pour cela la conductivité électrique (CE) ou la charge totale dissoute, toutes deux
relatives a la salinité de l'eau et l'indice d'adsorption du sodium (SAR) aussi appelé
« pouvoir alcalisant », qui est une mesure du risque de la sodisation du sol du fait de
I'irrigation. Le diagramme est découpé en quatre classes de salinité (axe des abscisses)
et quatre classes de risques de sodisation (axe des ordonnées). Le SAR est donné par la
formule ci-dessous, il est utilisé en combinaison avec la conductivité électrique de 1’eau (Zahi,
2014)

N N L1z Ly .
SAR = =, ol tous les éléments sont exprimés en még/I.
9

Ca+M
2
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Fig.11- 17: Diagramme de Richards des eaux des affluents du S.B.V de Guenitra.

Pour notre compagne de Décembre 2017 et selon le diagramme de richards (fig.111-16) on
constate que les eaux des affluents du sous bassin versant de Guenitra présentent une qualité

admissible a médiocre, chaque classe présente ses propres caractéristiques.

= Admissible (C3S1- C3S2): Eau convenant a I’irrigation des cultures tolérantes aux sels sur
des sols bien drainés. L’évolution de Ila salinité doit étre cependant contrdlée.
Cette classe représente la majorité des affluents du sous bassin versant.

» Médiocre (C4S1) : Eau fortement minéralisée pouvant convenir a I’irrigation de
certaines especes bien tolérantes aux sels et sur des sols bien drainés et lessivés. Cette classe

caractérise les eaux de la partie aval d’oued Essouk (ESS5).
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111.3 Evolution des parameétres physico-chimiques des eaux du barrage de Guenitra

Cette partie a envisagé de faire une évaluation de la qualité des eaux du barrage de Guenitra
sur la base du suivi des paramétres physico-chimiques en relation avec 1’évolution du volume
d’ecau stocké dans le barrage durant une période de six mois (du Novembre 2017 jusqu’au
Mois d’Avril 2018), les données ont été recueillies auprés de 1’Agence Nationale des

Ressources Hydrauliques (ANRH).
111.3.1 Le potentiel d’hydrogéne (pH)

L’histogramme du pH (fig.111-17) montre que les valeurs du pH des eaux du barrage sont
leégérement variées, elles sont légerement alcalines. Le pH est varié entre 7.25 au mois de janvier
2018 et 7.78 au mois d’avril 2018(fig.111-17). Ces valeurs se trouvent dans 1’intervalle de la norme

de potabilité d’aprés OMS (6.50<pH<8.50).
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Fig.111-18: Evolution du pH des eaux du barrage de Guenitra (Nov. 2017 a Avril 2018).

111.3.2 Résidus secs (Rs)

Le résidu sec représente la minéralisation totale de 1’eau, c'est-a-dire la totalité des sels dissous et les
matieres organiques contenus dans 1’eau (Djouadi, 2015). La matiére et la masse de ce résidu
dépendent de la température d’assechement puisque, selon leur stabilité et volatilité, certaines
substances risquent d’étre décomposées et volatilisées (Boukhrissa, 2015).D’apres 1’histogramme ci-
dessous(fig.111-18) toutes les valeurs sont inférieures a la norme de potabilité d’aprés I’OMS (1500
mg/l). Le taux des résidus secs le plus élevé est 466 mg/l, enregistré au mois Mars et le taux le plus
faible 420 mg/l noté au mois de d’avril 2018 ou le volume du barrage atteint leur maximum durant ce
mois avec 46.585 hm°,

51



Chapitre 111 Hydrochimie

= volume du barrage =&—Résidu Séc
495 - r 950
460 - ()
- 40 ‘g
- 425 - <
=~ - S
g 390 - 30 5
Bf o
% 355 - 20 B
é 320 %
) A —
R - 10 S
285 -
250 T r . . . 0
&-’i\ e-'(\ i-’x‘b ‘_,\% &‘5>% (’\%
& © RS . S > N
¥ Mois ° s

Fig.111-19: Evolution de Résidus secs dans le barrage du Guenitra (Nov. 2017 a Avril 2018).
111.3.3 Oxygene dissous (Ozq)

L’oxygéne dissous dans 1’eau est un élément fondamental qui intervient dans la majorité des
processus biologiques ; veégétaux et animaux I’utilisent pour la respiration. L’oxygéne
participe également aux dégradations biochimiques et chimiques (Djemai, 2013).C’est 1’un
des paramétres les plus sensibles a la pollution. La concentration en oxygene dissous est liée
aux facteurs physiques, chimiques et biologiques (Hammadi et Harendi ,2015).

L’évolution d’oxygene dissous est trés variable et irréguliére d’un mois a ’autre, il varie entre
une valeur minimale de 71.43% au mois de février 2018 et une valeur maximale de 87.5%
enregistrée en Avril 2018(fig.111-19),ces valeurs sont en général au-dessus des normes de
potabilité selon OMS (70% a 90%).Ceci peut étre expliqué par 1’évolution du volume du
barrage ainsi que I’exposition aux courants d’air et le mouvement de brassage de I’eau qui
entrainent un enrichissement en oxygene, puisque ’origine de I’oxygene dans les milieux
naturels est liée a I’activité photosynthétique des végétaux aquatiques et sa dissolution & partir

de I’oxygéne atmosphérique.
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Fig.l111-20: Evolution d’Oxygéne dissous dans le barrage du Guenitra (Nov.2017aAvril 2018).

111.3.4 Matiére organique(MO)

La matiére organique provient essentiellement de la décomposition de la matiere
végétales, animaux et micro-organismes, ou la matiere résultant de leur décomposition par des
processus chimiques et biochimiques(Boussen, 2010).11 est classé selon sa taille et son état
physigue en carbone organique particulaire  (COP), colloidal (COC) et
Dissous(COD)(Chaguer, 2013).Le graphique ci-dessous (fig.I11-20)montre que certaine
stabilité des teneurs en matiere organique proches du 7 mg/l durant les premiers cing mois,
par contre on remarque une diminution des teneurs en avril 2018 atteignant 4.3 mg/I, elle est
liée aux apports d’eau durant ce mois qui contribuent a la dilution de la charge organique
menant des eaux usées des communes riveraines, ceci conformé par l’augmentation du

volume du barrage qui atteint 46.58 Hm?>(fig.111-20).

mmm volume du barrage =—&— Matier Organique

8 - - 50
> —— —— ——" L 40 ;g
6 1 T
g
= 30 @
gv e
s 2
S - 20 3
£
2 - S
- 10 B
>

0 0

‘\QA I sé,- \‘b& < é( &‘)‘% Q{(.
Mois

Fig.111-21: Evolution de la matiere organique dans le barrage de Guenitra (Nov.2017aAvril 2018).
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111.3.5 La demande biologique en oxygéne (DBOs)

La demande biochimique en oxygéne (DBO), représenté la quantité d’oxygene utilisée par les
bactéries, pour décomposer partiellement ou pour oxyder totalement les matiéres
biochimiques oxydables présentes dans 1’ecau durant une période de cing jours (DBOs), plus
La DBOs est élevée, plus la quantité de mati¢res organiques présentes dans 1’eau est élevée.
L’histogramme suivant (fig.111-21) montre que les teneurs en DBOsoscillent dans I’intervalle
des normes de potabilité fixées par I’OMS (3-5mg/l), la valeur maximale deDBOs (4mg/l) est

enregistrée au mois de Décembre 2017, elle est liée a la décomposition des macrophytes dans

le barrage.
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Fig.111-22: Evolution de DBO5dans le barrage de Guenitra (Nov. 2017 & Avril 2018).

111.3.6 La demande chimique en oxygene (DCO)

La demande chimique en oxygéne (DCO) est la quantité d'oxygene consommée par les
matiéres oxydables dans des conditions de I'essai. Contrairement & la DBOs ou I'oxydation se
fait lentement par I'activité des microorganismes (Belhadj, 2017).

L’histogramme du DCO (fig.I111-22) montre une variation irréguliére du DCO par rapport a
I’évolution du volume du barrage, ou ces valeurs sont oscillantes entre 26mg/l aux mois de
janvier, février et mars 2018 et 35mg/l aux mois de novembre, décembre 2017 et
avril2018.Elles sont supérieures aux normes de potabilité (20-25 mg/l) d’aprés I’OMS. En
effet, le barrage de Guenitra regoit les eaux usees brutes riches en matiéres organiques et en
substances nutritives provenant des agglomérations urbaines, ce qui provoque un
accroissement considérable de la charge organique des eaux superficielles dans un espace
restreint. En fin, on constate que les eaux du barrage de Guenitra sont de passable mauvaise

qualité durant notre période d’étude.
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Fig.111-23: Evolution de DCO dans le barrage de Guenitra (Nov. 2017 & Avril 2018).

111.3.7 Les éléments nutritifs
111.3.7.1 L’ammonium (NH;")

La courbe de variation des teneurs en ammonium (fig.111-23) montre que toutes les valeurs
sont inférieures a la norme de potabilité fixée par ’OMS (0.5 mg/l), elle s’oscillent entre
0.08mg/l au mois décembre 2017et 0.27 mg/l au mois de février 2018, cette valeur peut étre
due aux rejets directs d’eaux usées qui se font dans le barrage. On observe une légere
diminution des teneurs en relation avec I’augmentation du volume du barrage. La présence de
I’azote ammoniacal dans les eaux superficielles s’explique, soit par la réduction des formes

azotées (nitrates et nitrites) ou par contamination par les eaux des rejets urbains.
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Fig.l111-24: Evolution de L’ammonium dans le barrage de Guenitra (Nov.2017 & Avril 2018).

55



Chapitre 111 Hydrochimie

111.3.7.2 Les nitrites(NO,)

La courbe de variation des teneurs en nitrites(fig.111-24) montre que la plupart des teneurs sont
inférieures & la norme de potabilité d’aprés ’OMS (0.1mg/l), donc les eaux peuvent étre
considérées comme pures ou se trouvant sous I’action d’une autoépuration active. L’évolution
de cet élément se fait de la méme maniére de 1’évolution du volume du barrage et de
I’oxygeéne dissous et s’oppose l’évolution de 1’azote ammoniacal, ceci s’explique par la
transformation de NH;" en NO, par oxydation. La faible valeur enregistrée au mois de février
2018 peut étre expliqué par I’oxydation incompléte de I’ammoniaque et la nitrification n’est

pas conduite a son terme.
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Fig.111-25: Evolution des nitrites dans le barrage de Guenitra (Nov.2017 & Avril 2018)
111.3.7.3 Les nitrates (NO3)

Les nitrates constituent le stade final de I’oxydation de I’azote organique, leur présence dans
une eau polluée atteste que le processus d’autoépuration a déja joué. L’histogramme suivant
(fig.111-25) montrent que les eaux du barrage ayant des faibles teneurs en nitrates inferieures a
la norme de I’OMS (< 50 mg/l), elles ne dépassent pas 7 mg/l. L’évolution de cet élément est
conforme & celle du volume du barrage et des nitrites. L’augmentation des teneurs en nitrates
dans les eaux du barrage pendant la période pluvieuse (Mars et Avril) par rapport a la période
moins pluvieuse (Décembre 2017) peut étre due soit au lessivage des fertilisants utilisés dans
les sols agricoles situés dans les bassins versants, soit a I’oxydation d’ammonium (NH;") en
nitrites puis en nitrates sous I’action de bactéries nitrifiantes. Ces processus d’oxydation,
également appelés « nitrification », sont tres sensibles a la présence de substances toxiques

(métaux, pesticides) et aux faibles températures (Barkat, 2016).
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Fig.111-26: Evolution des nitrates dans le barrage de Guenitra (Nov. 2017 a Avril 2018).

111.3.7.4 Phosphates (PO4)

Les phosphates font partie des anions facilement fixés par le sol, leur présence naturelle dans
I’eau est liée aux caractéristiques des terrains traversés et a la décomposition de la matiere
organique. Les eaux du barrage de Guenitra contiennent des teneurs en phosphates allant de 0
mg/l au mois de Décembre 2017 a 0.09 mg/l au mois d’Avril 2018 (fig.111-26), elles sont trés

faibles par rapport aux normes de I’OMS (0.5 mg/l), traduisant ainsi des eaux de tres bonne

qualité.
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Fig.111-27: Evolution des Phosphates dans le barrage de Guenitra (Nov.2017 a Avril 2018).
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I11.4 Conclusion

Le suivi hydrochimique des eaux superficielles du sous bassin versant de Guenitra consiste a
donner une contribution sur la qualité des eaux de barrage, ainsi que leur potabilité, leur degré
de pollution et les criteres physico-chimiques de la qualité des eaux destinées pour

I’irrigation. Pour cela cette eétude a été faite et les résultats obtenus montrent que :

Le diagramme de Stiff montre que les facies chimiques des eaux des affluents varient entre
faciés chloruré sodique, sulfaté magnésien et bicarbonaté calcique et magnésien, alors que le
diagramme de Richards a montré que ces sont de qualité admissible a médiocre pour
I’irrigation.

L’étude de 1’évolution des paramétres physico chimiques des eaux montre I’existence en
exces des éléments chimiques dans les affluents est fortement liée soit a la nature géologique
de S.B.V de Guenitra, soit aux rejets urbains des agglomérations avoisinantes. Le pH est peu
acide dans la partie aval d’oued Essouk d’ordre de 5.3 et 6.03 successivement pour les points
ES5 et ES6.Cette acidité due a I’effet de drainage minier acide (DMA) de la mine de Sidi
Kamber. Des fortes concentrations en ammonium, en nitrites et en phosphates dépassant les
normes de potabilités notamment au niveau des affluents de la partie ouest du bassin (Oued
Mellouh2, Oued Essouk (ES5) et Oued Megramene), ainsi qu’au niveau de la cuvette du
barrage (milieu récepteur), ceci est due principalement aux rejets des eaux usées non épurées

surtout de la commune de Oum Toub.

Suite aux différents résultats précédents, on peut constater que les eaux du barrage de
Guenitra sont de bonne qualité pour I’irrigation et sont considérées non potables (qualité
mauvaise) a cause de la présence en exceés de certains éléments nutritifs, ce nécessite le

traitement de ces eaux avant leur utilisation.

58



Conclusion générale




Conclusion Générale

Conclusion générale

Au cours de cette étude, nous avons contribué la caractérisation hydrochimique des eaux
superficielles du barrage de Guenitra ainsi que ses principaux affluents. Ce barrage a été
construit a I’exutoire du bassin versant de Guenitra sur le lit d’Oued Fassa. Il assure la
couverture en eau potable et industrielle de la ville de Skikda et de son complexe industriel et

ses agglomérations, et I’irrigation de 5650 ha de périmétres agricoles.

Le sous bassin versant d’Oued Guenitra I’un des sous bassins d’Oued Guebli, il s’étend sur
une superficie de Pordre de 202.6 km? est caractérisé par une forme allongée avec un temps
de concentration d’ordre de 5,16 heures. La densité de drainage est de 4.04 km/kmz, ce qui
entraine un ruissellement rapide des eaux surtout que le bassin est caractérisé par un relief trés
fort (Ds > 500) et par la présence des formations imperméables surtout dans la partie amont
du bassin versant.

Les études géologiques montrent que notre bassin versant est composé de roches cristallines
(socle Kabyle) dont 1’age est estimé¢ du Protérozoique au Paléozoique inférieur et sa
couverture mésozoique (chaine calcaire), des flyschs mauritaniens et en moindre mesure les

unités telliennes et les séries numidiennes.

Le suivi hydrochimique des eaux superficielles du sous bassin versant de Guenitra consiste a
donner une contribution sur la qualité des eaux de barrage, ainsi que leur potabilité, leur degré
de pollution et les critéres physico-chimiques de la qualité des eaux destinées a I’irrigation.

Pour cela cette étude a été faite et les résultats obtenus montrent que :

Le diagramme de Stiff montre que les faciés chimiques des eaux des affluents varient entre
faciés chloruré sodique, sulfaté magnésien et bicarbonaté calcique et magnésien, alors que le
diagramme de Richards a montré que ces sont de qualité admissible a médiocre pour
I’irrigation.

L’¢étude de 1’évolution des paramétres physico chimiques des eaux montre 1’existence en
exces des éléments chimiques dans les affluents est fortement liée soit a la nature géologique
de S.B.V de Guenitra, soit aux rejets urbains des agglomérations avoisinantes. Le pH est peu
acide dans la partie aval d’oued. Cette acidité due a I’effet de drainage minier acide (DMA) de
la mine de Sidi Kamber. Des fortes concentrations en ammonium, en nitrites et en phosphates

dépassant les normes de potabilités notamment au niveau des affluents de la partie ouest du
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bassin, ainsi qu’au niveau de la cuvette du barrage (milieu récepteur), ceci est due

principalement aux rejets des eaux usées non eépurées surtout de la commune de Oum Toub.

Enfin on peut constater que les eaux du barrage de Guenitra sont de bonne qualité pour
I’irrigation et sont considérées non potables (qualité mauvaise) a cause de la présence en
exces de certains éléments nutritifs, ce nécessite le traitement de ces eaux avant leur

utilisation.

Recommandations :
La dégradation continue de la qualité des eaux superficielles, impose une décision urgente
pour assurer une meilleure gestion et protection de ces ressources. On suggeére de :

v Mettre en veille un réseau de surveillance pour la qualité des eaux de surface.

v" Informer et sensibiliser les agriculteurs sur ’utilisation des engrais et des pesticides
surtout en amont des barrages pour limiter la pollution agricole.

v Rénover et réaliser les réseaux d’assainissement pour toutes les agglomérations dans le
bassin versant.

v Il faut éviter le déversement direct des égouts dans les Oueds sans traitement au
préalable et D’installation des stations d'épuration pour contrbler les rejets, soit
d’origines industrielles ou domestiques.

Finalement, nous espérons que cette étude que nous avons menée au niveau du sous bassin
versant de Guenitra a apporté un certain nombre d'informations et de précision, qui pourront

orienter de futurs travaux dans le domaine de 1’hydrochimie.

60



Références Bibliographiques

Références Bibliographiques

Affoun S., 2006. Ressources en eaux, mobilisation et utilisation dans le bassin versant de la
Mafragh. Mémoire de magister, Univ. Constantine, 223p.

Aliat H., 2016. Etude hydrogéologique et hydrochimique de la région de Taibet (SE Algérie).
Mémoire de master, Univ. Ouargla, 74p.

Barkat K., 2016. Suivi de la qualité physico-chimique des eaux du Barrage Béni Haroun. Mémoire
de master, Univ. Constantine, 54p.

Belhadj M.Z., 2017. Qualité des eaux de surface et leur impact sur I’environnement dans la Wilaya
de Skikda. These de doctorat, Univ. Biskra, 172p.

Ben Rabah S., 2006. Etat actuel des ressources en eau dans la wilaya de Skikda (essai de synthése)
bilan-gestion-perspective. Mémoire de magister, Univ. Annaba, 209p.

Bendjazia L. et Benmoubarek N., 2015. Identification et caractérisation des ressources en eaux
dans la wilaya de Jijel (Nord-Est Algérien). Mémoire du master, Univ. Jijel, 116p.

Bouillin, J.P., 1979. La transversale de Collo et d'EI-Milia (Petite Kabylie) : Une région clef pour
I'interprétation de la tectonique Alpine de la chaine littorale d'Algérie. Mémoire de la Societé
Géologique de France, Bulletin.135, pp 1-84.

Boukhrissa M.L., 2015. Collecte des rejets et systéme d’épuration des eaux usées de la commune
d’Oum Toub willaya de Skikda. Mémoire du master, Univ. Bejaia, 91p.

Bouleghlem Z., 2015. Etude hydrogéologique et évaluation des ressources en eau dans la région
Azzaba-Guerbes. Mémoire de magister, Univ. Annaba, 137p.

Boussen S., 2010. Evolution de haldes plombo-zinciféres dans le nord de la Tunisie : I’exemple
d’un contexte carbonaté. These de doctorat, Univ. Tunis el Manar, 279p.

Chaguer M., 2013. Analyse et Spéciation des Métaux dans un Oued en zone Miniere, Cas de
1’Oued Essouk. These de doctorat, Univ de Constantine I, 146p.

Dahmani A., 2010. Impact des changements climatiques sur les ressources en eau dans le bassin
versant d’oued fekan wilaya de Mascara. These de doctorat, Univ. Oran, 137p.

Diafallah T., 2008. Ressource en eau et gestion intégré dans le bassin versant de 1’Oued Kebir
Ouest (Nord Est Algérie). Mémoire de magister, Univ. Annaba, 191p.

Djemai 1., 2013. Comportement des éléments chimiques dans les eaux de surface du barrage de
Foum el Gueiss (Est-Algérie). Mémoire de magister, Univ. Batna, 105p.

Djouadi A et Oubelaid A., 2015. Etude hydrochimique des eaux de la région de Gourara
(Timimoune) Algérie. Mémoire de master, Univ. Khemis Miliana, 82p.

Drouiche A., 2014. Impact de la remontée des eaux sur la qualité des eaux de la nappe phréatique
et sur I’environnement dans la vallée du Souf Sud-Est Algérien. These de doctorat, Univ. Annaba,
201p.

Durand Delga M., 1969. Mise au point sur la structure du Nord-Est de la Berberie. Bull. Serv.
Carte géol. Algérie, N. S, 39p. 89-131,9fig Alger.



Références Bibliographiques

Gaagai A., 2009. Etude hydrologique et hydrochimique du bassin versant du barrage de Babar sur
Oued el Arab region Est de 1’ Algérie. Mémoire de magister, Univ. Batna, 130p.

Haciane B. et Seddik A., 2016. Etude d’impact enviremmental de la mine de Sidi Kamber
(Skikda). Mémoire de Master, Univ. Alger, 67p.

Hammadi D. et Harendi H., 2015. Gestion intégrée des ressources en eaux dans le bassin versant
de I’oued EI Nil (Jijel, NE Algérien). Mémoire du master, Univ. Jijel, 94p.

Handouzi M. A., 2011. Evolution du chimisme des eaux du barrage Mexanna (Nord-Est Algérien).
Mémoire de magister, Univ. Annaba ,140p.

Hidaoui A et Louannas A., 2015. Etude du systéme traditionnel d’irrigation au Sahara, exemple
des Foggaras de la région d’Adrar (Touat). Mémoire de master, Univ .Tlemcen, 132p.

Khellaf Z. et Mechakkef B., 2015. La mobilité des Métaux lourds dans les eaux et les sédiments
d’Oued Nil (Wilaya de Jijel, NE Algérien). Mémoire du master, Univ. Jijel, 71p.

Mahdjoub Y., 1991. Cinématique des déformations et évolution P-.T anté-alpines en Petite
Kabylie (Algérie Nord Orientale). These de doctorat d'état, USTHB, Alger, 190p.

Mecibah 1., 2008. Les ressources en eau et gestion intégrée du bassin versant d’Oued Guebli
(Nord-Est Algérien). Mémoire de magister, Univ. Annaba, 262p.

Mecibah 1., 2017. Les ressources en eau et gestion intégrée du bassin versant d'oued Guebli (Nord-
Est Algerien). These de doctorat, Univ. Annaba, 314p.

Raoult J.F., 1974. Géologie du centre numidique (Nord du Constantinois, Algérie). Mém. Soc.
Géol. France, 53, pp 121-163.

Sari H., 2014. Contribution a I’étude de la qualité physico-chimique et bactériologique de 1’eau de
la source « Attar » (Tlemcen). Mémoire de master, Univ. Tlemcen, 92p.

Vila J.M., 1980. La chaine alpine d’Algérie orientale et des confins algéro-tunisiens, Theése de
doctorat. Univ. Pierre et Marie - Curie, Parie VI. 663p.

Zahi F., 2014. Contribution a I’é¢tude hydrochimique du sous bassin versant du lac Fetzara (Nord-
Est Algérien), approche geochimique et fonctionnement des sols et des eaux. These de doctorat,
Univ. Annaba, 193p.



Résumé

L’Algérie, depuis un temps, a entrepris une politique de construction de plusieurs barrages
tout au long de son territoire. Le barrage de Guenitra représente I'un des exemples situés vers
le Sud-Ouest de la wilaya de Skikda, destiné entre autres a 1’alimentation en eau potable des
agglomeérations du chef-lieu de willaya, toutefois les travaux intérieurs réalisés par ANRH et
ABH ont relevés des problemes relatifs aux aspects quantitatifs et qualitatifs de ce dernier.
Cette etude représente une contribution a la caractérisation hydrochimique des eaux de la
retenue de barrage de Guenitra et ses affluents. Pour cela une campagne d’échantillonnage des
eaux superficielles des affluents a été realisees au mois de décembre 2017 et un suivi de six
mois (du novembre 2017 jusqu’a avril 2018) sur les eaux du barrage a été effectu¢ par ANRH
de Constantine.

Les résultats d’analyse chimique montrent que les eaux du barrage de Guenitra ainsi que ses
affluents sont qualifiées de bonne qualité pour 1’irrigation cependant de mauvaise qualité pour
I’alimentation en potable en raison de I’excés de certains éléments chimiques (NO2, NH,").

Mots-clés : qualité, pollution, eau superficielle, Barrage de Guenitra, Skikda.
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Abstract:

Algeria, for some time, has undertaken a policy of construction of several dams throughout
its territory. The Guenitra dam is an example located to the south west part of Skikda town,
devoted particularly to supply drinking water to the chief town agglomerations. however
previous studies and field follow-up carried by ANRH and ABH have divulged issues related
to its quantitative and qualitative aspects.

This study is a contribution to the hydrochemical characterization of the Guenitra reservoir’s
water and its tributaries. For this purpose, a sampling campaign of the surface water of the
tributaries has carried out in December 2017 and a follow-up for six months (from November
2017 to April 2018) on the water’s dam achieved by ANRH of Constantine.

The results of chemical analysis show that both Guenitra dam’s water and its tributaries are
qualified as good quality for irrigating but of poor quality for drinking water supply because
of excess of certain chemical elements (NO2, NHz").

Key words: quality, pollution, the surface water, Guenitra Dam, Skikda.





