- - b Y - r L]
Ministére de 'enseignement superieure
et de la recherche scientifique

UNIVERSITE DE M’SILA

FACULTE DE TECHNOLOGIE
Département d’hydraulique
MEMOIRE

Présenté pour Pobtention du diplome
De MASTER

FILIERE : Hydraulique

Option :

THEME

Etude de la qualité des eaux souterraines de la région de

Boussaida
Wilaya de M’Sila

Dirigé par : Présenté par :
| Mr. GHODBANE Messaoud BENRABIA Abdelkader

oyy wl)



]

|

Introduction générale

Chapitre I : Présentation Géographique

IIEEORNCHONIRG - ot it s s i 5o B S8 i s i e s S 5 e feme s st e sl i S wars o 03
TE LA ZOME CUMINER 2 oo e ieiic o sy <5im siin imsinim in .6 i i i e i i 5t ekt o i i e et 0 s 05
Ll-EasvilleldeiB ot =S aatl Ay s, Ao s lagtm asmonn v st s sios s s g s e s s svasts 0s
1.2='SituationtietacceSSTDIlITE s Su il il an de Bl ot b oo s o b i s e 458 b s e 05
I.3-Contexte géqgra(vp‘h?que administratif et physique:.................ooi e 06
L4= Repartition de BRabitatis e ss s cvin s snssconosmnsns sies sioismmnsiormsis msme s snimmsi simie oo s s siwmn 09
| IS B o o n S TR e E et e N SN S S N P ete B U O ST 1 S 10
L.6- Chevelu hydrographique :..............oiiiiiiiii e e 11

L 7= CadreiSOCIO-CCOMOMIBGUIC S5m0 iincusiwms s siweus watsms s 58 s it it T slios s s S 8 6 40 o 6.0 e s B R RS 11
II. Les caractéristiques morpho meétriques t.............cooiriiiiiiiiiiii e 11
IIL. Les caractéristiques du réseau hydrographique :...................coooiiiiiiiiiiiiii i 18
IL1. Densiteideldrainagef(DaiE: .. civshiosdonis s Srse s amass son s sl s sas e s st 5 Bt 18
1.2 Tempsideiconcentration (TRC) . st it e than cone s mtn sios somias ssios o oS5 e s o ms s 4 g wm s i 18
TI1.3: Vitesse:d?ccoulement de 12eamliQVic)z . vivsiiimmsssisansss s samiss s5esss s nsams snt wom sesisimis sris imisnis 18
IL4-Réseauthydrographiqures s b . o i o i i i e B e e viaie e sm it nime s inss o i 20
Conechisianiiesd e Edviorsotersssilomion. weotoe e one St bl A b S e e R B it enr oo 22

{7013 1 TYV 0 T0] [ e S Ui AR RS o e S MRICrIn - oo U SN M SRl st o O s 23
I-Historique de la ville de Boussadda t..............cooiviiiiiiiiiiiii e ereeesesnenees 23
Il AU IE COLO BT QMLCHE: et o srnsrsssyarssesfisforstrivem assadhS e ettt oo e b e e B e e S i s 24
THI=SEEATIGEAPIIE 1 s sms e s slim oo ieeis e st ien e S el o s i B B e o W3 v o o e ssvmavavashiins 26
I1.1-LES TERRAINS SEDIMENTAIRES EXISTANTS :....oiiiiiiiiiiiii e eeeae 26
TR AT QUALETIAIEC S icrov oo srsmssomnns siate whssembe/bssereis et oot ies s asssrsss wots o 18I 1903t S5658 5 458 10 H e e w s nseoam 30
TIEB- L€ TERLIAIYC . i cn v s oo s sovirsto s isin 555,657 i o S5 550 8 S50 158 a4 S s mimn mmm eSS SRS SR8 30
III.C - Le Secondaire- Crétace SUPEIICUT 2. ......oevvvuieiiiiiniiieiie e ieeee e ee e eeaeaens 31
VIEQODCIUSTOTUEY. - 5.5 et e oe ettt e saitere A A APt et T o o et b oy e 32
Chapitre 03 : Etude Hydro climatologique
| B AT 1T et o) e ol e S N et iy e o ST B e e e e R O L e 33
I- Climat de la zome d’étude =...........oooniiiiii e e 33



P—— Y

ITI- Etude des paramétres climatiques :............................coocoee 36
TTL1-Les Précipitations:..............cooueritieniiennmienreiineieeeeeeee e enee s se e s e eeseseeons 36
I1L.2.a-Répartition interannuelle des précipitations :.................................. . 36
III-2-b.Répartition moyenne mensuelle :........................................... 38
IIL.3-Réparation saisonniére des PECCIDTEACIONS 2 st 208 5555 mmiomie s o sttt i e i s 40

IV-Estimation de la lame d’eau précipitée sur le bassin versant..........................___ 40

IV.1-Méthode de la moyenne arithmétique des précipitations :................................. .. 40
1V.2-Méthode de THIESSEN :..........c.cecuiimmiumiueineiiieieesesentssesens oo oeseseeeenen, 42
IV.3- La Température de I'air :...............ccooooniiiiiiiiioiii 43
IV.A-Le climat de 18 FEgIom 2.............ooiiiiiiniiiiiiis it eeeee e e e s soeeeenas 44
IV.5-Indice de MARTONNE :........ 47
IV.6-Le diagramme de EMBERGER :.......................ocovuvieeiinnii 46
IV.7-Méthode de Gaussen et BAGNOULS :................c.ooovmvieeiioi 47
IV.8-Méthode ’EUVERTE :............ccooooiiiiiiiiiiii i 48

V-Evapotranspiration ou Déficit d’écoulement :.......................................... 49
V.1-Calcul de I’évapotranspiration potentielle ({50 1 )5 ot e SO A S 49
V.2-Calcul de PETP suivant la formule de C.W. THORNTHWAITE ...................... .. 49
V.3-Calcul de I’évapotranspiration potentielle par formule de BLANCY-CRIDDLE

IOICPUE BT A D B s tiesimonassinmmmen emmsmoesoios s 58 s 388 S5 w8ttt s s 50
V.4-Calcul de I’évapotranspiration réelle (TR 5SS e s o Wl N 51
V.4 1-Méthode de TUrC :..............oooouiiiiiii it 52
V.4.2-Méthode de Wundt :...................o.ooooiiiiiiiiiiiii 53
V.4.3-Méthode de P. Verdeil (1988) t.................cccoovmveieeeemmiiiii 54

VI-Caleul du bilan hydrologique:..........................cccooovmvieeiiii 54

VL1-Calcul du bilan hydrologique par ETP -C.W. THORNTHWAITE :......... 55

VAL IS o oo ot st RN 8 s e e B o o 57

Chapitre 04 : Etude hydrogéologique
TR . 0 s s v v . e e o s A 5 5o et e e e s 58
L1- Les cartes Structurales :..................cc..oooviiiiieenoieeoie oo 58
L.2- Les cartes piézométriques:. ........................ccocooomvmiiieenniii 58
L3-Inventaire des points d’eau:....................ooouveeemvoiireeeoiiieeeeee 58

II-Etude piézometrique :................cooooiiiiiii oot 61
IL1- Interprétation des cartes piézométriques :....................................... . 61



[}

- L

T2~ Capiine Myt 050 40T S OV L IR BRalatory . o o 64
I TSI R S 5L B 0, s s cihmirov s i e i 5 e e s o et s 65
Chapitre 05 : ETUDE HYDROCHIMIQUE

RO CHUMRR, KRS S0k Lot b iimmnti b it s i s o e st o s 66
I-Interprétations des données :................cccooeuiuiiuniiooisoeeeseeoeee o 68
Ll L S e e e I 68
L2 - Analyses.des.valeurs obtenues :.........................ccccc.... 69
1I- Analyses physico-chimiques :.............................ooooivi 69
I1.1- Paramétres ayant fait ’objet de limite de QUATIEE e st i e 69

IL2.1 - Chimie et résultats des analyses des échantillons :...................................70

IL.2.2 - Caractéristiques physico-chimiques des eaux analysées :.......................... 70

................................................... 70
TL3:Ae TOIMPERATUI 2o covrnumseomes cwnssmes s ass sxssshnss 555 sm nmmens momesssst et s e ses s oad 70
11.3.B-La Conductivité électrique (CE) :...................ccoemiioi 74
AT . oo s i e e e e e e o e it 78
L e R e 80
IL3.E- Le Potentiel d’hydrogéne (pH) :.................ccoooevmveeeeio 83
IL3.F-Titre Alcalimétrique Complet :............................................ 86
306 MRS SO .. s v vt s s AR e B 89
EEABIBELE . vy o i om0 92
III- Etude des paramétres chimiques:.............................ccoeei 95
IIL.1-Répartition et évolution des éléments majeurs:.................................._ 95
IIL.2-Cartographie hydro chimique :......................................... .. 96
IL2.A- Le caleium Cat+ i 96
T2 = L tREUBSII IIBAL .t s oo s e S s B 99
2O RO CHIITIS CLe ... oot omeemsmsn e ats an 5 s B b s o 102
II1.2.D- Les bicarbonates HCO3-- :...................c..ccovmveveeeoi 105
IML2.E- Les sulfate SO4- - :...........occooiiiiiiiiiiiiii oo 108
TN 2B~ Tt IS NG = 5. 5. 0 0m s s e e ety b e 111
LU LB P gL 10 . B SR SO 114
IV- Identification Des Principaux Facies CBEININIER 201 15 555w i e i s s s s s 114
IV.1- Diggramaite Ae PIPEIRIL.. . oo nmmnns st inmiioms o s oo e e oo 114



o

N

-

o

R R

(¥ o

¥ =

¥ N

1

pe— e [ -—

IV.2 — Représentation Graphique Selon SCHOELLER — BERKALOFF:.................. 116
P A T T BNt 0 e 118
S e T T R R L 118
P SClO TN s i it hob Al oo henbsssin s neessmsmsmstomsomn o 129
VIL.3- Le titre hydrotimétrique total L R S R R DT 119
e e R T 120

Conclusion générale



Résumé :

L’étude proposée a pour objet la connaissance des caractéres géologiques,
hydrologique, hydrogéologiques et hydrochimiques avec une mise en relief des différentes

sources de pollution et leur impact sur les eaux souterraines des aquiferes de la région.

L’équilibre physicochimique des eaux souterraines dépend largement des parameétres
hydrogéologiques et des foyers de pollution, ainsi que leur évolution dans I’espace et dans le

temps.

Les eaux de ruissellement qui proviennent d’Oued de Boussaidda qui servent a irriguer
la zone d’El-Maadher diluent les sels minéraux des nappes et ce par infiltration. On assiste

alors & un probléme écologique.
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