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Introduction

Introduction

L’eau est un ¢lément indispensable a la vie et 1’état de santé¢ de la population d’ou la
nécessité d’élaboration des normes de potabilité basées sur les études scientifiques montrant
les effets nocifs sur la santé, des éléments physico-chimiques a partir d’une certaine

concentration maximale a ne pas depasser [38].

L’eau est d’une importance biologique et économique capitale. L'hydrosphere est le
fondement de la vie et des équilibres écologiques. Il est a la fois un aliment, éventuellement
un médicament, une matiere premiere industrielle, énergétique et agricole, et un moyen de
transport. Ses usages sont donc multiples mais, s'agis-sant de santé humaine, ils sont dominés
par l'agriculture et I'aquaculture, I'industrie, surtout, la fourniture collective ou individuelle
d'eau potable, utilisable a des fins alimentaires (eau de boisson, cuisine) mais aussi
domestiques et d'hygiéne [32].

Les réserves disponibles d’eaux naturelles sont constituées des eaux souterraines, des
eaux de mer et des eaux de surface retenues ou en écoulement (barrages, lacs, rivieres,
Vallées). Dans ce travail, nous mentionnons barrage k’sob, qui occupe une place importante
dans le bassin de Hodna et dans sous bassin versant K’sob se situe dans la partie Nord-Est
d’Algérie, comprend deux wilaya (M'SILA et BBA), avec superficie 3461 Km?.

L’utilisation de logiciel SIG s’intégre dans un processus général de collecte, de gestion
et de restitution de I’information. Ce type de systeme permet d'apporter a chacun I'information
dont il a besoin pour décider et agir au mieux dans de meilleurs délais. C'est un outil de
représentation d'une réalité, de compréhension des phénoménes et des conditions dans
lesquelles ils se réalisent, de simulation d'alternatives et de leurs effets.

Dans ce cadre rentre notre étude intitulée « Contribution des SIG a 1’étude des
propriétés physico-chimiges des eaux de surface .Cas du barrage K’sob ». L'objectif de ce
mémoire était d'étudier les parametres physico-chimiques des eaux de surface.Le contenu de
cette étude s’articule en quatre chapitres :

e la premiére présente un synthese bibliographique

e Dans un deuxiéme chapitre, il y aura la présentation de la zone d’étude ;

e Dans un troisieme chapitre, on présentera les méthodes d'analyse physico-chimique et
biologique des eaux de barrage K’sob et les résultats des analyses, Ainsi que les

méthodes les plus importantes du traitement par SIG ;
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| .1. Systéme d’information géographique
1.1.1. Généralités

Les enjeux majeurs auxquels il faut faire face aujourd’hui (environnement, aménagement de
territoire...), ont tous un lien étroit avec le géoréférencement et la géographie. Il apparait donc
nécessaire que pour une meilleure connaissance des phénoménes liés a la nature ou a I’activité
humaine de disposer d’un ensemble d’informations sur le milieu naturel considéré. Pour satisfaire ce
besoin, on fait recours aux nouvelles technologies apparues, notamment a celles dites des systemes
d’informations géographiques. Une bonne gestion de 1’environnement passe par une exploitation
poussée des systemes d’information modernes. Aujourd’hui il n’est plus nécessaire de présenter
I’utilisation de I’informatique standard dans la gestion de base de données alphanumériques et dans la
présentation graphique. Elle est devenue omniprésente et a la portée des utilisateurs concernés par
I’environnement partout dans le monde, y compris dans les pays en développement. Il semble plus
important d’examiner les développements nouveaux concernant les systemes d’information et I’aide a
la décision qui concernent les parametres fondamentaux de 1’environnement, comme les dimensions
spatiales et plus généralement, géographiques [22].

Les systémes d’information géographique (S.I.G), sont en pleine expansion et ne cessent de
demander, de plus en plus, des données fiables provenant de sources diverses, leur mise en
correspondance, leur comparaison et leur intégration. L'acquisition d'information géographique a partir

d'images aériennes ou d'images satellitaires d'observation de la terre représente un potentiel important

[3].
1.1.2. Géographie

La géographie, en raison de son ancienneté et donc de son long rapport a la présence des
hommes dans le territoire, est porteuse d’une part de la logique du monde (car une part de la logique
du monde est inscrite dans la logique de nos discours géographiques sur le monde), elle est aussi
porteuse d’un renouvellement de I’ontologie et donc d’une meilleure définition de la place de ’homme
dans le monde (car une part de la sagesse des hommes compose ce qu’il est légitime de désigner
comme contrat géographique) [18].

1.1.3. Géomatique

La géomatique est une science de I’acquisition, du traitement et de la diffusion des données a
référence spatiale. Elle vise a produire une chaine numérique continue de la production de données sur
le territoire a 1’aide de la topométrie, la photogrammétrie, la géodésie, le positionnement par satellite,
la télédétection, les systémes d’information géographique et la cartographie [47]. La géomatique, c’est

le portrait de la réalité de haute précision a partir de ce plan de base on peut travailler sur les projets, et
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essayer de corriger les erreurs du passé€, c’est le portrait exact du territoire avec toutes les informations
nécessaires [63].

L’utilisation généralisée des ordinateurs personnels, qui sont de plus en plus puissants et
conviviaux, est a I’origine du foisonnement de logiciels de traitement des données a référence spatiale.
Entre autres, on en arrive a pouvoir traiter simultanément et de fagon automatisée 1’ensemble des
données a référence spatiale d’un territoire, dont celles provenant de la télédétection. Cette approche
est maintenant désignée sous terme de géomatique [58]. La géomatique désigne I’ensemble des
utilisations techniques de I’informatique en géographie: les outils et méthodes d’observation et de
représentation des données géographique, ainsi que la transformation de ces mesures en informations
utiles a la société. [57].

La géomatique a pour objet la gestion de données a référence spatiale et fait appel aux sciences
et aux technologies reliées a leur acquisition, leur stockage et leur traitement. Le nom «géomatique »,
proposé en 1968 par le géometre francais Bernard Dubuisson, provient de la contraction de «
géographie » et « informatique», mais les disciplines recouvertes par ce terme incluent aussi la
cartographie, la géodésie, la topographie, le positionnement par satellite et le traitement d’images
numériques. Les systémes d’information géographique (S.I.G), qui sont des systemes informatiques
permettant I’intégration, la gestion et I’analyse de données géographiques, constituent I’outil de base

du géomaticien, spécialiste de la géomatique [37].

Géomatique

Informatique

Fig.1.01. La Géomatique.

1.1.4. Information géographique (1G)
1.1.4.1. Définition
L'information géographique peut étre définie comme [3]:
> les aspects qualitatifs déterminent I'essentiel des possibilités d'un systeme d'information, la

quantité des informations se définit au travers de trois critéres. Elle peut se formaliser aisément
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dans le reférentiel a trois dimensions ci - dessous. Une fois définis ces critéres, il reste mettre
en place une chaine de collecte, de traitement et de représentation.

» Une information géographique renvoie a un objet localisé sur la surface terrestre et qui
comporte plusieurs attributs. On le localise a I'aide d'un systeme de références dans I'espace ;
par la localisation relative, on peut comparer cet objet par rapport a d'autres objets.

1.1.4.2. Composants de I’Information Géographique

» Une composante graphique : description de la forme de I'objet géographique. Et sa localisation
dans un référentiel cartographique

> Une composante attributaire : Caractéristique décrivant l'objet (description géométriques,

Caractéristiques thématiques) [3].

1.1.5. Représentation de I’Information Géographique

1.1.5.1. Classification des informations géographique

> Les informations dites « topographiques », comme les cartes de base, les plans cadastraux, ...
etc.

» Les informations dites << thématiques », comme les plans de secteur, les plans
d’aménagement, les cartes pédologiques, géologiques, ... etc.

» Les informations dites « < modéle numériques », comme les modeles numériques de terrain
(MNT).

» Les informations dites « images », comme les ortho - photos numériques, les données
satellitaires fournies par « Landsat » ou « Spot par exemple. Dans un environnement
informatique graphique, I'unité formelle de ces quatre pdles prend un format bipolaire dite la «
Dualité Raster -Vecteur ».

> Le domaine vectoriel recouvre les informations « topographique », « thématique » et « modéles
numeériques » >

» Le domaine Raster (image numerique) recouvre les informations « topographiques », <<
thématiques » et « image ». Il comprend a la fois des données a traiter qualitativement (photos,

pour certaines applications) et quantitativement (images classées, cartes thématiques) [51].

1.1.5.2. Dualité Raster — Vecteur

Le mode Raster représente I'espace étudié par une grille réguliere de cellules pour former une image
constituée des lignes et des colonnes (Fig.1.02 et Fig.1.03). Le mode Raster que Collet [27] propose de
nommer en francais mode image, consiste a poser sur la carte a saisir une grille @ mailles petites et
carrées puis a enregistrer sous forme matricielle la nature du sol dans chaque surface élémentaire ainsi
définie [48].
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Les données de ce mode ont I'avantage d'étre exhaustives, mais l'inconvénient est de genérer des
fichiers de taille importante [78]. Le mode vecteur présenté sur les (Fig.l.02 et Fig.1.03), utilise les
concepts géographiques de point, lignes et polygones pour représenter chacune des entités de l'espace
géographique. Ce mode de stockage de I'information est adapté aux données discretes, comme des
positions de silos (points), un réseau hydrographique (lignes) ou encore des limites de parcelles
(polygones). L'intérét particulier de ces données est que I'on réalise ainsi une cartographie thématique
en ne choisissant que ce que I'on souhaite avoir dans sa base de données. Mais trés vite se pose la

question de la structuration plus compliquée de la base de données.

F

MODES DE REPRESENTATION DE
L'INFORMATION GEOGRAPHIQUE DANS UN SIG

— AT
TTEeY eI T

Fig.1.02. Mode Raster et Vecteur.
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est formée d'une | VECIT O-Rll-.l..l.!: est
association de définie par ses
5 caractéristiques
pixels. son géométrique (ici, son
¢lément de base éqguation et son
épaisseur NULLE)

Fig.1.03. Représentation des images Raster et Vecteur.
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Ces deux représentations exigent des moyens d’acquisition des données bien distincts. On peut
citer les moyens suivants :

m En vectoriel :

» Table de numérisation ;
> Restituteurs analytiques
» Logiciels de vectorisation d’'une image Raster.

m En matriciel :

» Caméras métriques fournissant les photos a numériser ;
» Scanner (multispectral digital, ...etc.) ;

» Cameéra vidéo a sortie numérique ;

» Logiciels de Rastring a partir d’une base vectorielle.

Les domaines « vecteur et Raster », se sont développés séparément. Les données vectorielles
possédaient une structuration minimale (possibilit¢ d’identification) complétées ensuite par une
structure topologique afin de traiter les données surfaciques et les réseaux donnant naissance aux
premiers S.I.G. Les données Raster sont développées dans I’environnement de la télédétection par les
logiciels des Corrections géométrique, radiométrique et de classification.

La dualité Raster —vecteur modifie considérablement le paysage de I’information géographique
en Créant un systeme fermé. Cette possibilité est un élément essentiel a une cartogenése Car il permet
de reproduire, par des algorithmes précis, différents documents intermédiaires évitant ainsi la création
de redondances. La dualité Raster — vecteur permet une articulation entre deux logiques : une logique
locale pour les vecteurs et une logique globale pour les images numériques.

Elle conduit a une extension du concept S.1.G vers une intégration des données adaptée a :

» La transformation de données d’origines différentes, de natures différentes.

» Lamise a jour de données sous différentes formes.

» L’extraction d’information.

» La gestion cohérence d’un ensemble de multicouches de données en évitant les redondances.

» La superposition (ou croisement) de donnees de couches différentes. La base de données qui
est le moteur central de ce systéme, est un outil d’aide a I’organisation et a L’interrogation.
Le croissement peut étre réalisé sous forme vectorielle ou Raster. Les deux démarches Sont
complémentaires, offrant une plus grande souplesse de traitement, et mieux adaptées a la
recherche D’une solution bien spécifique.

» Le croisement doit étre considéré comme une technique générale incluant :
= Les algorithmes de classification (télédétection).

= Lathéorie de morphologie mathématique.




Chapitre | Synthase bibliographique.

» Et combinant des données vectorielles et Raster via des tables de décision appliquées a des
domaines thématiques et paramétriques [55].

1.1.6. Caractéristiques des informations géographiques

Caracteristiques des informations géographiques est [50]:

» Une unité spatiale provenant du découpage d’un espace continu. Ce découpage spatial peut étre
administratif, politiqgue ou correspondre a une réalité physique (bassin versant, vallée, plaine,
etc.).

» Une entité ou un objet dans I’espace : cela peut étre un ménage, une entreprise ou une
exploitation agricole ou, a une autre échelle géographique, 1’ilot, le quartier, la ville, etc.

» Un flux ou un échange entre deux lieux géographiques. Ce flux peut étre un flux migratoire,
des flux de marchandises, d’informations, etc. Géométriqguement, cette information peut étre :

e Ponctuelle : un sujet ou un objet localisé dans 1’espace.
e Linéaire : un flux, un réseau entre deux ou plusieurs points.
I.1.7. Notion du systéme d’information
Partons de la définition la plus large et la plus générale du systéme, le systéme d’information est
un ensemble d'éléments (des composants de traitement de l'information et de communication) en
relation les uns les autres et formant un tout, organisé dans le but d'accomplir des fonctions de
traitement de I’information. D’autres définitions sont plus précises pour ce systéme comme :

» Le systéme d’information est un ensemble de moyens matériels et humains organisés permettant la
collecte, le traitement et la diffusion des informations. Ce systéme n’est que I’un des éléments
permettant & I’entreprise de mener a bien sa mission. Il est nécessaire, afin de coordonner les
activités de tous les éléments, de stocker les informations nécessaires a chacun et de préparer ainsi
la prise de décision ;

» Le systéme d’information servira a recueillir et a préserver les données, a effectuer des traitements

sur celles-ci, et a diffuser les résultats aux systémes de pilotage et opérant. [51].

Systéeme de décision

!

Systéme d'information
|

Entrées Informations  Informaltions Informations Informations
d'informations, Comptables juridiques ~ommerciales Techniques

Systemes Opérants
|

v ! ; '

ventes Achats Financiers Complabilité Fabricatior

Fig.04.Mise en place de systéeme d’information.
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1.1.8. Systemes d'Information Géographique (SIG)
Définition : De nombreuses définitions d'un Systeme d'Information Géographique (SIG) existent.
Parmi celles-ci, nous pouvons nous référer aux quatre définitions suivantes [45]:

1) La définition francaise est due a I'économiste Didier (1990), dans une étude réalisée a la
demande du Conseil National de I'Information Géographique (CNIG) : « Un SIG est un ensemble de
données repérées dans I'espace, structuré de facon a pouvoir en extraire commodément des syntheses
utiles a la décision ».

2) Selon le Comité Fédéral de Coordination Inter-agences pour la Cartographie Numérique aux
Etats-Unis (1988), la version américaine de la définition est : « Un SIG est un systéme informatique de
matériels, de logiciels et de processus congu pour permettre la collection, la gestion, la manipulation,
I'analyse, la modélisation, I'affichage des données a référence spatiale, afin de résoudre des problémes
complexes d'aménagement et de gestion ».

3) Selon la Société Francaise de Photogrammeétrie et de Télédétection : « Un SIG est un systéeme
informatique qui permet a partir de diverses sources, de rassembler, d'organiser, de gérer, d'analyser,
de combiner, d'élaborer et de présenter des informations localisées géographiquement, contribuant
notamment a la gestion de I'espace ».

4) Un SIG, dans une définition étroite, est un systéme informatique pour la saisie, la
manipulation, le stockage et la visualisation des données spatiales numériques. Dans une définition
plus large, il est un systeme numérique d'acquisition, de gestion, d'analyse, de modélisation et de
visualisation de données spatiales aux fins de la planification, I'administration et le contrble de

I'environnement naturel et aux applications socio- économiques.
1.1.9. Historique de SIG

Tableau 1 : Principal étape historique de I’évolution des SIG [3]

Période Evolution de SIG Développements

informatique

Le mniveau du développement
d’informatique était limité, capacité de
SIG a commencé a développer dans le stockage est faible, I’information

milieu des années 1960 et est né en1963, propose pertinente n’est pas exhaustive. Mais

1960 par le topographe canadien R.F. Tomlinson ce stade, les nombreux organismes de
recherche du SIG ont émergé,
promeuvent le développement du SIG

Formation de la théorie des bases de Ordinateur centraux Machine a

données relationnelles par E.G Codd [1970] | dessiner basée sur traceurs a plume
développement de systéme de base de données | Important matricielle dont les tons de

relationnelles pour gestion des salariés, du | gris sont produits en augmentant la

10
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personnel, de stocke de marchandises ...etc. | densité de caractéres.
1970-1980 | Méthode MRESES (Collongues, 1991) pour la
conception et la mise en ceuvre de base de
données en entreprise et administration publique
Mise sur le marché de Premiers logiciels | Cartographie = numérique  Editeur
dite de SIG par les géographes basés sur le mode | graphique et imprimante atteignent une
image et de STT (systémes d'information de | excellente qualit¢ Formulation d'une
territoires) pour la création et la gestion de | structure permettant la gestion de la
cadastre foncier par les ingénieurs-géomeétres | topologic de maniére informatique
notamment : On mode objet (vecteur) -arc Info, | (Peucker et al. 1975). Début 1980,
systeme 9...etc En mode image (rester) -IDRISIL, | mise sur le marché des "mini
GRASS, P_MAP. Pour suite Développement Des | ordinateurs". Permettant une
1980-1990 | Systémes De Base De Données Relationnelles | décentralisation des moyens
(SGBDR) publication du livre Geographical | informatique dans institutions et des "
Information System (Burrough, 1987). Mars 1987 | micro-ordinateurs " ou les ordinateurs
premicre parution de la revue : Geographical | personnels (PC).
Information System Naissance du concept actuel
de SIG intégrant la trilogie : mode image, mode
vecteur et base de données relationnelle
Mise en commun des informations en Développement de la puissance
réseau « intranet » Premicére mise en ceuvre | des processeurs selon la loi de Moore
Début 1990 | d’internet 1965 (le nombre de transistors intégrés
dans un processeur double tous les
deux ans)
Le concept de systeme d’information Popularisation d’internet.
1990-2010 géographique devient science. D’information | Développement et diffusion des
géographique (Goodchild, 1992) Mise sur le | ordinateurs portable.
marché le logiciel SIG a faible cout (p.e.
manifold).

1.1.10. Composantes d’un SIG

Un Systéme d’Information Géographique est constitué de cinq composants majeurs (Voire

Fig.1.05 ) [27].

1. Matériel : Le traitement des données a l'aide des logiciels ne peut se faire sans un ordinateur.

Pour cela, les SIG fonctionnent aujourd’hui sur une trés large gamme d’ordinateurs.

2. Logiciels : Les logiciels de SIG offrent les outils et les fonctions pour 1’exécution des 06

fonctionnalités des SIG : (Acquisition, Archivage, Analyse, Affichage, Acces, Abstraction). Les

principaux composants d’un logiciel SIG sont :

» Outils de saisie et de manipulation des informations géographique.

11
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» Systeme de Gestion de Base de Données.
» Outils géographiques de requéte, d’analyse et de visualisation.
» Interface graphique utilisateur pour une utilisation facile.

3. Données : Les données sont la composante la plus importante des SIG (données graphiques
spatiales, données alphanumériques...). Les données géographiques peuvent €tre, soit importées a
partir de fichier, soit saisies manuellement par I’opérateur.

4. Le savoir-faire : Tous les éléments décrits précédemment ne peuvent prendre visant une
connaissance technique de ces derniers. Un SIG fait appel a de divers savoir-faire, donc a des divers
métiers qui peuvent étre effectués par une ou plusieurs personnes. On retiendra notamment la nécessité
d'avoir des compétences en analyse des données et des processus, en traitement statistique, en
sémiologie cartographique et en traitement graphique.

5. Les utilisateurs : Les SIG s’adressent a une trés grande communauté d’utilisateurs depuis

ceux qui I’ont créé et le maintiennent jusqu’aux utilisateurs ordinaires [51].

Processus
%‘ ) ) -#

;,\/‘D Q.‘“ Q

o/o: AQ .\M\

Resource Logiciel
humaines

Fig.1.05. Les composantes d’un SIG.

I.1.11. Fonctionnalités du SIG

Selon Denegre Et Salgé en 1996, le SIG sont créés pour répondre a différentes demandes et
comme le sy sttme commun n’existe pas, il faut les ajuster selon les objectifs établis. Néanmoins 1 faut
dire qu’il y’a 6 fonctionnalités « on les appelle les 6A » que tous les SIG doivent assurer :

» Abstraire : Concevoir un modeéle qui arrange les données par constituants géométriques
et par attributs descriptifs, et qui permet aussi d’établir des relations entre les objets.

» Acquérir : Le logiciel doit posséder des fonctionnalités de digitalisation et d’importation
de données.

» Archiver : Le logiciel doit avoir une grande capacité de stockage des données.

» Analyser : Capacité d’analyser les données géographiques (méthodes quantitatives et

12
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statistiques, opérateurs topologiques, etc.).

» Afficher : Capacité d’affichage de I’information géographique sous forme de Cartes,
tables, graphes, etc.

» Anticipation : Prospective [45].

directs, télédétection
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Fig.1.06. Les fonctionnalités du SIG [56].

I.1.12. Réle de SIG

> SIG répond a une problématique de gestion du territoire ou d'étude de phénomeénes
géographiques ;

» Constituer 1’outil de préparation et d’organisation des recensements et des enquétes par
sondage ;

> Présenter un nouveau moyen d’intégration des informations afin de les traiter, les analyser et
les synthétiser sous forme de cartes thématiques ou rapport synthétiques ;

» Fournir I’outil de suivi de 1’évolution du territoire spatiale en actualisant la base cartographique
en lui intégrant les données sociodémographiques les plus récentes ;

> Mettre a la disposition des utilisateurs des informations statistiques sous forme de cartes pour la
prise de décision ;

» Faciliter la consultation et la diffusion des informations statistiques spatiales ;

» Accroitre la précision des résultats et réduire les codts de mise a jour et de production massive
des cartes de bonnes qualités ;

» Garantir de meilleurs services et des délais de réponse rapides aux différents utilisateurs de

I’information statistique [11].

13
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I. 1.13. Domaines d’application
Les approches ont mis en évidence le fait qu’un systeme d’information géographique est un outil
de gestion et d’aide a la décision. C’est un outil de gestion pour le technicien qui doit au quotidien
assurer le fonctionnement d’une activité. Le SIG doit aussi étre un outil d’aide a la décision pour le
décideur (directeur, administrateur) qui doit bénéficier de sa puissance et disposer de cartes de
syntheses pour prendre les meilleures décisions [19].
Pour les grandes échelles :
> La gestion fonciere et cadastrale (recensement des propriétés, calcul de surfaces).
» La planification urbaine (plan d’occupation des sols et d’aménagement).
» La gestion des transports (voies de circulations, signalisation routiere).
> La gestion des réseaux (assainissement, AEP, gaz, électricité, téléphone ...).
» La gestion du patrimoine (espaces verts, parcs, jardins ...).
> Les applications topographiques (travaux publics et génie civil).
Pour les échelles moyennes et petites :
» Les études d’impact (implantation d’un centre commercial ou d’une école).
» Les études d’ingénierie routiére (constructions de routes ou d’autoroutes).
> Les applications liées a la sécurité civile (prévention des risques naturels et technologiques).
- La gestion des ressources naturelles (protection de I’environnement, études géologiques,

climatologiques ou hydrographiques).
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Fig.1.07. Domaines d’application des SIG.
I. 1.14. Présentation des principaux logiciels de SIG

Logiciels en mode vectoriel [25]:
> Arc GIS : Il est congu par la société ESRI. Arc GIS 9x est constitué de différents eléments :
e Arc GIS Desktop : suite intégrée d’applications SIG professionnelles.
e Arc GIS Engaine : composants pouvant étre incorporés par des développeurs afin de
personnaliser des applications SIG :

o Applications S.1.G pour serveur : ArcSDE, ArcIMS et ArcGIS Server.
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o Applications S.I.G nomades : ArcPad, ainsi qu’ArcGIS Desktop et Arc GIS Engaine
pour les tablettes PC, ArcGIS Desktop comprend une suite d’applications intégrées :
ArcCatalog, ArcMap, ArcGlobe, ArcToolbox ainsi que ModelBuilder. Il est vendu sous
trois niveaux incluant plus ou moins de fonctionnalités : ArcView, ArcEditor et
Arclinfo.

o ArcMap : application centrale qui effectue toutes les tches associées aux cartes, y
compris la cartographie, I’analyse spatiale et la mise a jour.

o ArcCatalog : organisation et gestion des données.

o ArcToolBox et Model Builder : géo traitement.

o ArcGlobe : visualisation 3D dynamique.

L'une des suites logicielles les plus completes du marché, ArcGIS propose également de
nombreuses Extensions tels que Spatial Analyst (module raster) et 3D Analyst.

MapInfo : Maplnfo est un logiciel S.I1.G qui présente une interopérabilité importante, en raison
d'un convertisseur de formats intégrés. Sur le plan des fonctions disponibles, il est moins
complet Qu’ArcGIS mais s'avére toutefois suffisant pour de nombreuses applications. Afin de
pouvoir Effectuer des calculs raster, il est nécessaire de lui adjoindre le module additionnel
Vertical Mapper.

Geéoconcept : Il est développé par une société francaise, ce logiciel se démarque de la majorité
de ses concurrents en proposant une organisation basée sur un modéle "objet" et non sur une
association table/entité.

APIC : D’une conception frangaise, ce logiciel fonctionne également en mode objet et il est
particulierement adapté pour la gestion des réseaux. Basé sur un langage de programmation en
francais, il est caractérisé par une adaptabilité élevée. Issu du monde UNIX, son application
Windows est relativement austére, ce qui limite en partie sa diffusion.

Géomedia : La suite logicielle Geomedia comprend une gamme importante de logiciels :

o GéoMedia Professional : digitalisation, analyse, présentation cartographique etc.

o GéoMedia Terrain : creation et analyse de MNT.

o GéoMedia Image : traitement d’images.

o GéoMedia Grid : analyse de données raster.

o GeéoMedia : version allégée de GéoMedia Professional.

o GéoMedia WebMap: applications Web SIG. -Ainsi que Image Station Stéréo for
GéoMedia, GéoMedia Fusion, GéoMedia Transaction Manager, GéoMedia VPF.

» Star GIS : La société belge « STAR Informatique » propose une gamme variée de logiciels

SIG : -STAR GIS est une plate-forme S.1.G bureautique congue pour interroger et mettre a jour

des bases de données, produire des rapports, réaliser des analyses thématiques etc
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o STAR Net est une plate-forme S.1.G par Internet.
o Win STAR est un S.1.G professionnel.
» Manifold : 1l est proche de Maplnfo, ce logiciel est d'une diffusion actuellement anecdotique
en France.
> Savane : Il s’agit d’une suite logicielle particuliérement compléte. Ce logiciel souffre d'une
interopérabilité tres limitée et d'une architecture complexe, ce qui explique sa diffusion limitée
au monde universitaire.
» Jump : C’est un logiciel S.I.G vectoriel gratuit, il intégre toutes les fonctionnalités de base
nécessaires a la gestion d'un S.1.G de taille réduite.
I.2. Généralités I’eau
Nom féminin du latin aqua, I’eau est un corps incolore, inodore, insipide, liquide a la température
ordinaire et composé d’hydrogéne et d’oxygeéne (H20). L’eau était considérée par les anciens comme
I’un des quatre ¢léments de base avec le feu, I’air et la terre. Elle fait un ¢lément essentiel a la vie. Elle
est le substrat fondamental des activités biologiques et le constituant le plus important des étres vivants
(70 % de leurs poids en moyenne). L’eau se retrouve dans 1’écosphére sous trois états ; solide, liquide, et
gazeux dépendant des conditions particulieres de température et de pression. L’eau a des propriétés
physicochimiques assez remarquables par rapport aux autres liquides car elle est un excellent solvant,
elle solubilise de nombreux gaz, corps minéraux et organiques, ionise les électrolytes et disperse les
aloides électro chargés [14].
1.2.1. Ressources en eau

L’eau recouvre 72 % de la surface terrestre et représente une réserve totale de 1350 milliard de
km3 dans la biosphere. Cependant 1’eau se trouve en constant recyclage. L’eau douce ne représente
que 2,5 % du stock total d’eau sur la plancte (les 97,5 % restant étant salés) : or 2/3 de 1’eau douce
planétaire est concentrée dans les glaciers et la couverture neigeuse et 1/3 dans les nappes souterraines
difficiles d’acces. Il ne reste que 0,3% de ’eau douce (soit 0,007 % de la totalité de I’eau de la planéte)
dans les riviéres, les ruisseaux, les réservoirs et les lacs. Seule cette infime partie est aisément
disponible et se renouvelle relativement rapidement : 16 jours en moyenne pour une riviére ,17 ans
pour un lac [53].

La pénurie et coupures d'eau ont amené les Algériens a toutes sortes de combiens pour avoir de
I’eau, on violation de réglementation les autorités ont toujours toléré ce systéme d ' hydraulique' et ont
laissé faire sans doute parce que l'eau est un besoin vital .... Les spécialistes estiment que si la
ressource naturelle en eau tombe a moins de 1000m3/hab. en années moyenne, elle devient ressource
rare. En 2020 on prévoit qu'elle descendra a 420m3 /hab. /an et on 2025 a300m3/hab./ans. Cette
tendance s'appuie sur une surface objective. Algérie est un pays semi-aride, et sur des données liées a

la croissance démographique et développement économique et social, qui entrainent de plus grands
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besoins en eau et une demande plus fort, alors que les ressource en eau sont limitées et de faible
qualité[66].
1.2.2. Types de I’eau douce

1.2.2.1. Eaux souterraines

En I’état actuel des connaissances, les eaux souterraines sont globalement évaluées a environ 8.5
milliards de m3/an - 2.5 milliards (régions du Nord) - 6 milliards (régions Sahariennes/ressources non
renouvelables). Les eaux souterraines sont les eaux des nappes phréatiques qui correspondent a 22 %
des réserves d’eaux douces, soit environ 1000 milliard de m3. Leur origine est représentée par
I’accumulation des infiltrations dans le sol qui varient en fonction de la porosité et de la structure
géologique du sol. Les eaux souterraines sont habituellement a 1’abri des sources de pollution, elles
sont donc d’excellente qualité physico-chimique et microbiologique par rapport aux eaux de surface
[53].

Il existe des eaux souterraines dans les formations géologiques aquiféres. Elles sont partie
intégrante du cycle hydrologique de la terre C’est-a-dire de la circulation de I'eau entre les oceans.
L’atmosphere et la terre. Elles représentent environ 4 % de 1'eau du cycle Les océans et les mers en
constituent environ 94 % Le volume des eaux souterraines est supérieur a celui des eaux douces lacs et
des cours d’eau [75].

Ce sont des ressources en eau naturelles renouvelables et non renouvelables, (fourniture de I’eau

pour la population dans la plupart des régions de monde se fait par le biais les eaux souterraines) [12].

(4 ) ¢
Précipitations L el

l','[,' .,.II‘
‘e

£ =&
Zone peTme.;t;E' :

Ecoulement Nappe souterraine

(zone saturée)

Zone imperméable
Substratum

Fig.1.08. Presentation d’une couche aquifere.

1.2.2.2. Eaux de surface

Les eaux de surface, également appelées eaux superficielles, sont constituées, par opposition aux eaux

souterraines, de I’ensemble des masses d’eau courantes ou stagnantes, douces, saumatres ou salées qui
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sont en contact direct avec 1’atmospheére.Par conséquent, I'eau de surface est I'eau qui se trouve a la
surface ou proche de la surface du sol. 1l s'agit pour I'essentiel des cours d'eau, des océans, des mers,
des lacs et des eaux de ruissellement.Sa température varie en fonction du climat et de ses saisons. Ses
matieres en suspension sont variables selon la pluviométrie et la nature et relief des terres a son
voisinage. Sa composition en sels minéraux est variable en fonction du terrain, de la pluviométrie et
des rejets ; elle retient peu les nitrates.Une eau de surface est ordinairement riche en oxygéne et pauvre
en dioxyde de carbone. Tét ou tard, éventuellement aprés avoir contribué a la vie physiologique de la
flore ou de la faune, I'eau de surface s'évapore ou rejoint le cours lent des eaux souterraines. Les zones
humides comportent de maniere relativement constante une quantité d'eau de surface, celle-ci
contribuant pour sa part a I'intérét de la zone pour la biodiversité, sous forme d'eau libre, d'humiditeé du
sol ou d'eau imbibant la base des formations végétales qui s'y reproduisent. Les potentialités en eaux
superficielles dans le Bassin du Hodna bas¢ sur I’apport annuel des écoulements des oueds existant

dans les sous bassins hydrographiques[25].

1.3. Pollution de ’eau

1.3.1. Définition

Pollution de I'eau, on entend un état qualitatif d'impureté ou de manque de propreté des eaux
hydrologiques d'une certaine région, comme un bassin versant. Cet état résulte d'un événement ou
processus qui réduit l'utilité des eaux du globe, spécialement en ce qui concerne la santé de I'étre
humain et les effets sur I'environnement. Le processus de pollution signifie une perte de pureté par
contamination, qui implique en autre l'intrusion d'une source extérieure, en tant que cause, ou le
contact avec cette source. Par altération, on entend des niveaux extrémement faibles de pollution des
eaux, comme au moment ou elles commencent a devenir moins propres. Le mot souillure désigne le
résultat de la pollution et indique une violation ou une dégradation [71].

La pollution est due a toute substance physique, chimique ou biologique rejetée dans une eau
naturelle qui perturbe 1’équilibre de cette eau, induit d’importantes nuisances (mauvaise odeur,
fermentation, inconforts divers, risques sanitaires, etc.) et qui se répercute, a court ou a long terme, sur
notre organisme & travers la chaine alimentaire de laquelle nous dépendons [46].

1.3.2. Origine de la pollution

De nombreuses activités humaines peuvent avoir des effets déléteres sur nos rivieres, lacs, mers
et nappes phréatiques. La qualité de I’eau est influencée par des rejets directs, tels que ceux provenant
d’une usine ou d’une station d’épuration des eaux usées : il s’agit de la « pollution ponctuelle ». Elle
est également influencée par la pollution résultant de diverses sources, telles que les engrais et
pesticides utilisés dans les activités agricoles, et les polluants rejetés dans ’air par 1’industrie, qui
retombent ensuite au sol et en mer : c’est ce que ’on nomme la « pollution diffuse ». La principale

source de pollution ponctuelle de I’eau provient du traitement des eaux usées et des eaux d’égout,
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tandis que la pollution diffuse a pour sources principales I’agriculture et les centrales a combustible
fossile (via la pollution de I’air). Il convient de noter que, bien que les stations d’épuration des eaux
usées figurent parmi les sources de « pollution ponctuelle », elles ne constituent en réalité pas la source

a proprement parler, étant donné qu’elles permettent de traiter ce que nous déversons dans nos toilettes
et nos éviers [W.5]

1.3.2.1. Pollution domestique
Provient des habitations, elle est en général, véhiculée par le réseau d’assainissement jusqu’a la
station d’épuration. La pollution domestique se caractérise par :
Des germes fécaux.
De fortes teneurs en matiéres organique.

Des sels minéraux (azote, phosphore).

YV V V V

Des détergents. En sortie de station d’épuration, on retrouve les mémes éléments en quantité

moindre (50 a 90 extraits) mais concentré en point de rejet [50].
1.3.2.2. Pollution industrielle

Elle provient des usines est caractérisée par la présence d’une grande diversité¢ des polluants,
selon Iutilisation de 1’eau tels que :

» Les hydrocarbures (raffinerie) ;

» Les métaux (traitement de la surface) ;

» Les acides, les bases, les produits chimiques divers (industries chimique) ;

» L’eau chaude (circuit de refroidissement des centrales thermiques) ;

» Les matieres radioactive (centres nucléaires, traitement des déchets radioactifs) [31].
1.3.2.3. Pollution naturelle

L'eau est une substance liquide d'une importance vitale pour chaque étre humain, puisque 65 %
du poids du corps humain est constitué d'eau. Il s'agit de la plus grande partie de notre systeme sanguin
et il est chargé, entre autres, de nettoyer nos reins des substances toxiques. Tout comme l'eau nous
permet de vivre et de flotter, elle est également a I'origine de nombreuses activités humaines, telles que
I'industrie et I'exploitation miniére. 1l est important pour tous les types de vie et il faut donc faire
attention a son utilisation et a son entretien, car il existe des polluants, tant artificiels, causés par
I'nomme, que naturels, qui peuvent la mettre en danger. Méme si cela ne semble pas étre le cas, toutes
sortes de composants sont presentes dans I'eau. 1l n'est donc pas surprenant que les composants les plus
naturels soient également impliqués dans la pollution de I'eau des riviéres, des mers et des lacs, par
exemple. On entend par polluants naturels des eaux tous les phénomenes ou éléments naturels qui

polluent la nature et sont causés par I'hnomme. Cependant, ces polluants naturels sont souvent aggraves

par nos activités. Voici les différents types de pollution naturelle [W.Sz] :
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Réchauffement climatique
Inondations

Erosion cotiére

YV V VYV V

Activité volcanique
> Bactéries

1.3.2.4. Pollution agricole

Elle a pour origine les cultures et les fermes. Les principaux polluants sont :

> des sels minéraux en grandes quantités (d'azote, de potassium et de phosphore).
» des produits chimiques (produits phytosanitaires et herbicides) [31].

1.3.3. Types de la pollution

Les différents types de pollution L'eau est une ressource indispensable aux activités humaines
mais elle constitue également un lieu de vie privilégié. A cause du cycle de 1’eau, les écosystémes
aquatiques (les eaux continentales ou océaniques) sont susceptibles d'étre contaminés par des
pollutions accidentelles ou chroniques. En rejetant des effluents contaminés dans le milieu aquatique,
les activités humaines industrielles, agricoles ou urbaines polluant les eaux. On peut distinguer trois
grandes familles de pollution, la pollution physique, chimique et biologique. Le déversement dans le
milieu aquatique de substances ou d'effluents contaminés n'est pas la seule cause de pollution des eaux
de surface ou souterraines. En effet, I'eau de pluie permet aux polluants rejetés dans I'atmosphere de
retomber sur les sols et lessive les zones polluées par ruissellement, ces xénobiotiques peuvent alors
rejoindre le milieu aquatique. La pollution des eaux de surface s'est trés diversifiée a partir de
nombreuses activités humaines comme la déforestation, I'érosion due aux activités humaines, la
construction de barrages, la canalisation de riviéres, le comblement de zones humides, I'extraction de
granulats[74].
1.3.3.1. Pollution physique

Il s'agit d'une pollution qui se traduit par la présence des particules de taille et de matiére trés
variés dans l'eau ; qui lui conférent un caractére trouble. On distingue aussi les matiéres décantées
(plus lourds que I'eau elle - méme), les matiéres flottables (plus Iégeres que I'eau elle-méme) et les

matiéres non séparables (de méme densité que ’eau) [21].
1.3.3.1.1. Pollution mécanique

Pollution mécanique résulte des décharges de déchets et de particules solides apportés par les
eaux résiduaires industrielles, ainsi que les eaux de ruissellement. Ces polluants sont soit les éléments
grossiers soit du sable ou bien les matiéres en suspension [W.S1].
1.3.3.1.2. Pollution thermique

Le rejet de la chaleur dans I'environnement constitue de nos jours une forme de pollution
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physique du milieu naturel susceptible de provoquer de veéritables bouleversements biocénotiques car
elle agit sur un facteur écologique primordial : la température du milieu. L'augmentation de la
température de I'eau réduit la teneur en oxygene et augmente la vitesse de réactivité chimique[74].
1.3.3.1.3. Pollution radioactive

La pollution des eaux par des substances radioactive pose un probleme de plus en plus grave, a
un effet direct sur les peuplements aquatiques en raison de la toxicité propre de ses éléments et des

propriétés cancérigénes et mutagenes de ses rayonnements[15].

1.3.3.2. Pollution chimique
La pollution chimique de 1’eau est due essentiellement aux déversements de polluants organiques
et des sels de métaux lourds par les unités industrielles. L enrichissement des sols pour intensifier
I’agriculture par diverses catégories d’engrais et de pesticides est également a I’origine de la pollution
chimique des sources et des nappes souterraines. Les polluants chimiques sont classés en cing
catégories[8].
» Les polluants chimiques dits indésirables (nitrate, les composés phosphorés et les sels
ammoniacaux).
» Les polluants chimiques toxiques.
» Les pesticides et produits apparentés.
» Les hydrocarbures.
» Les détergents.
1.3.3.2.1. Pollution organique
C'est les effluents chargés de matieres organiques fermentescibles (biodégradables), fournis par
les industries alimentaires et agroalimentaires (laiteries, abattoirs, sucreries...), et par les effluents
domestique (déjections humaines, graisses,...etc.). La premiére conséquence de cette pollution
consommation d'oxygéne dissous de ces eaux. Les polluants organiques ce sont principalement les
détergents, les pesticides et les hydrocarbures[15].

» Les détergents : Sont des composés tensioactifs synthétiques dont la présence dans les
eaux est due aux rejets d'effluent urbains et industriels. Les nuisances engendrées par
l'utilisation des detergents sont :

o L'apparition de go(t de savon ;
o La formation de mousse qui freine le processus d'épuration naturelle ou
artificielle ;
o Le ralentissement du transfert et de la dissolution de I'oxygéne dans I'eau.
» Les pesticides : On désigne genéralement comme des produits utilisés en agriculture les

conséquences néfastes dues aux pesticides sont liées aux caracteres suivants :
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o Rémanence et stabilité chimique conduisant a une accumulation dans les chaines

alimentaire.

o Rupture de I'équilibre naturel.

» Les hydrocarbures : Provenant des industries pétroliéres et des transports, qui sont des
substances peu solubles dans I'eau et difficilement biodégradables, leur densité inferieure
a l'eau les fait surnager. En surface, ils forment un film qui perturbe les échanges gazeux

avec l'atmospheére.

1.3.3.2.2. Pollution minérale

Pollution minérale : La pollution minérale des eaux peut provoquer le déreglement de la
croissance végétale ou trouble physiologique chez les animaux. Le polluant minéral ce sont
principalement les métaux lourds et les éléments minéraux nutritifs [52].

Les métaux lourds : Sont essentiellement le mercure (Hg), le cadmium (Cd), le plomb l'argent
(AQ), le cuivre (Cu), le chrome (Cr), le nickel (Ni) et le zinc (Zn). Ces éléments, bien qu'ils puissent
avoir une origine naturelle (roches du sous-sol, minerais), proviennent essentiellement de la
contamination des eaux par des rejets d'activités industrielles diverses. lls ont la particularité de
s'accumuler dans les organismes vivants ainsi que dans la chaine trophique[15].

Les éléments minéraux nutritifs : (Potassium, Nitrates et phosphates) : Leur présence dans les
eaux usées peut avoir un impact négatif sur la santé humaine et la qualité des eaux Superficielles. Le
potassium est présent dans les effluents secondaires a hauteur de 10 a 30 mg/I. Il peut donc couvrir une
partie des besoins des plantes[29].

Les nitrates et Les phosphates qui permettent de fournir de 1’azote a la plante, sont les plus
problématiques. En effet, apportés en exces, ils peuvent avoir plusieurs impacts négatifs : exemple

I’eutrophisation des milieux aquatiques[54].
1.3.3.3. Pollution microbiologique

Les principales catégories de microorganismes pathogenes d’origine hydrique sont les bactéries,
les virus, les protozoaires et les helminthes. L’évaluation pratique de la qualité microbiologique des
eaux se fait sur la base d’organismes dits « indicateurs » [15].

Les bactéries indicatrices de contamination fécale les plus appropriees sont les Coliformes
connus sous le nom de Escherichia coli et Entérocoques fécaux ou intestinaux les anaérobies sulfito-
réducteurs[66].
1.3.3.3.1. Virus

Ce sont des organismes infectieux de tres petite taille (10 a 350 nm) qui se reproduisent en
infectant un organisme hote. Les virus ne sont pas naturellement présents dans 1’intestin, contrairement

aux bacteéries. lls sont présents soit intentionnellement (apres une vaccination contre la poliomyelite,
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par exemple), soit chez un individu infecté¢ accidentellement. L’infection se produit par I’ingestion

dans la majorité des cas, sauf pour le Coronavirus ou elle peut aussi avoir lieu par inhalation[10].
1.3.3.3.2. Bacteéries

Les bactéries qui survivent dans I'eau [74] :

Le choléra: c'est la bactérie la plus connue, responsable de nombreuses épidémies mortelles en
Europe au XIXe siécle. Le choléra se développe surtout dans les eaux stagnantes et dans les estuaires.
La maladie n'a pas été éradiquée et demeure une cause fréquente de mortalité dans les pays pauvres. Il
existe quelques cas sporadiques dans les pays développés (notamment aux Etats-Unis, a la suite de la
consommation de crabes et de crevettes pas assez cuits).

Le choléra est trés sensible a la désinfection. La salmonelle, responsable de la typhoide, premiére
cause de mortalité d'origine hydrique jusqu'a la seconde guerre mondiale. La bactérie est trés sensible a
la désinfection. L'Escherichia colis, ou E-coli, bactérie de l'intestin, surtout dans le bétail, indicateur de
contamination fécale. L'E-coli n'est pas directement toxique, elle a méme a son utilité dans l'intestin,
en supprimant des bactéries nuisibles, mais elle crée une toxine, la vérotoxine, qui entraine des
diarrhées et de hémorragies. Tout comme la campylobacterie, surtout présente dans les intestins et par
conséquent les fientes des oiseaux.
> Les bactéries pathogénes qui se développent dans I'eau
> Les pseudomonas, tres fréquentes dans les eaux usées et les eaux pluviales. La bactérie est trés

résistante aux antibiotiques. Elle entraine des diarrhées.
> Les aéromonas, naturellement présentes dans I'eau claire, se développent dans les eaux usées et
chaudes.

Les légionelles : on compte 42 espéces de légionelles dont une, la légionelle pneumophila,
responsable de la maladie du Iégionnaire. Elle est peu sensible a la chaleur. La maladie est liée a
I'inhalation de microgouttelettes.
1.3.3.3.3. Protozoaires

Les protozoaires sont des organismes unicellulaires munis d’un noyau, plus complexes et plus
gros que les bactéries. La plupart des protozoaires pathogénes sont des organismes parasites, ¢’est- a-
dire qu’ils se développent aux dépens de leur hote. Certains protozoaires adoptent au cours de leur
cycle de vie une forme de résistance, appelée kyste. Cette forme peut résister généralement aux
procédés de traitements des eaux usées On peut citer parmi ceux-ci Entamoeba histolytica, responsable
de la dysenterie amibienne ou encore Giardia lamblia[10].
1.3.3.3.4. Helminthes

Les helminthes sont des vers multicellulaires. Tout comme les protozoaires, ce sont

majoritairement des organismes parasites. Les ceufs d’helminthes sont trés résistants et peuvent
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notamment survivre plusieurs semaines voire plusieurs mois sur les sols ou les plantes cultivées. La
concentration en ceufs d’helminthes dans les eaux usées est de 1’ordre de 10 a 103 ceufs/1[29].
1.3.4. Effets de la pollution

La pollution biologique est cause de nombreuses maladies, dites « hydriques » >, dues aux
bactéries et aux virus pathogenes. Les pollutions chimiques peuvent occasionner chez I'homme des
troubles, voire des déces a la suite de baignades et d'usage alimentaire de I’Eau. La pollution radio -
activique peut étre a craindre, a la longue, en raison de l'enrichissement le long de la chaine
alimentaire. Quant aux pollutions physiques et chimiques, elles portent atteinte au patrimoine
aquatique ; c'est ce qui explique que le radar des pollutions des Eaux superficielles ait été les pécheurs
a la ligne. D'un point de vue plus général, toute pollution réduit quantitativement et qualitativement les
ressources immédiatement disponibles. Or, les réserves d'Eau a notre disposition ne sont ni illimitées,
ni susceptibles d’augmenter. Il faut donc les protéger et veiller a une utilisation rationnelle. C'est
d'autant plus fondamental que, si les tendances actuelles se maintiennent, I'explosion démographique et
la révolution technologique augmenteront considérablement la demande en Eau a un milieu ou les
ressources naturelles risqueront d'étre serieusement menacées [W.S1].
1.3.4.1. Conséquences sanitaires

Les épisodes épidémiques de gastro - entérites (GE) liés a I'eau de distribution sont rarement
documentés en France : plus de 1000 cas de GE dus a un rotavirus dans la vallée de La Mauldre en
1981, 40 cas de salmonelloses dans I'lsere en 1988. La mise en place d'une surveillance active, en 1979
et 1980, a permis de déceler 5 épidémies de GE ayant touché plus de 1000 personnes et dont l'origine
hydrique est vraisemblable. Une étude prospective conduite dans une population de 29 272 personnes
desservies par une eau non désinfectée étudia les risques diges tifs liés au non - conformité
bactériologique de I'eau distribuée. Elle a mis en évidence un risque relatif de 3,5 de survenue de
maladies digestives pour une population exposée a une eau non conforme par rapport a une population
exposée a une eau conforme. Une seconde étude, menée chez des éleves du cycle primaire, visait a
comparer l'absentéisme scolaire pour cause de GE dans des villages alimentés en eau non désinfectée,
car présentant naturellement une bonne qualité bactériologique, et dans des villages dont la qualité
bactériologique de la ressource nécessitait une chloration de I'eau avant distribution. L'incidence brute
des GE était 1,4 fois plus élevée (IC 95 % : 1,30-1,40) parmi les enfants buvant de l'eau traitée. Ces
études confirment qu'en I'absence d'un recueil actif des cas seuls les épisodes les plus aigus sont
observés, sans que la part qu'ils représentent de la totalité des cas de GE associés a I'eau soit connue.
Elles indiquent également que la chloration de I'eau avant distribution laisse subsister un risque

résiduel de GE. La part des GE attribuable a I'eau dans I'ensemble des cas de GE n'est pas connue [32].

1.3.4.2. Conséquences écologiques
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Les conséquences écologiques de la pollution des ressources en eau se traduisent par la
dégradation des écosystemes aquatiques. Les désordres engendrés sont [50]:
» Tout d'abord, I'eau a comme propriétés de dissoudre la plupart des substances minérales ou
organiques et de mettre en suspension les matiéres insolubles. En conséquence, tout polluant de
I'eau peut se retrouver trés loin en aval du lieu de contamination.
» Par ailleurs, les gaz sont peu solubles dans I'eau. Les milieux aquatiques sont donc
naturellement pauvres en oxygéne dissous, élément indispensable a la respiration de la faune
aquatique. Or, la dégradation (I'élimination), par le milieu, des pollutions organiques est
fortement consommatrice d'oxygéne : plus la pollution organique est forte, plus le milieu
concerné s‘appauvrit en oxygene. Ce phénomeéne peut aller jusqu'a I'anoxie de I'eau (absence
d'oxygene), avec des conséquences tres graves pour la faune.
> Larelative pauvreté naturelle en oxygeéne dissous des milieux aquatiques améne les animaux a
absorber de trés grandes quantités d'eau pour satisfaire leurs besoins en oxygene. lls risquent
donc, beaucoup plus que les animaux terrestres, d'ingérer de grandes quantités de toxiques,
méme lorsque ceux-ci ne se trouvent qu'en trés faibles
» (quantités dans le milieu.
» Enfin, les variations naturelles de température des milieux aquatiques sont d'une amplitude
beaucoup plus faible que celle des milieux terrestres. Les organismes aquatiques sont donc
nettement plus sensibles aux changements de température méme faibles. De ce fait, ils sont
particulierement exposés lorsqu'ils sont soumis a une "pollution thermique” (rejet d'eaux
chaudes dans le milieu).
1.3.3.3. Conséqguences esthétiques

La pollution de I’eau peut avoir un effet de perturbation de I’image d’un milieu (par
exemple les sachets ou bouteilles plastiques rejetés dans un marigot, ou encore la couleur noiratre de
certaines eaux usées). Les conséquences esthétiques sont par définition les plus perceptibles, et ¢’est
donc celles dont les riverains et le grand public auront, en premier, conscience [28].
1.3.3.4. Conséquences économiques

Les conséquences de la pollution des ressources en eau sur I'economie d'une ville, d'une région
ou d'un pays peuvent prendre plusieurs formes. Les exemples sont nombreux de sites ayant fondé leur
prospérité sur I'exploitation de riches ressources en eau et qui échouérent durement d'une gestion
inconsidérée de cette méme ressource, estimee a tort comme inépuisable et souillable a volonté. Les
societés économiquement développées ont fini par prendre conscience, ces dernieres decennies, que
l'augmentation continue des pollutions et des prélevements d'eau risquaient de compromettre le

développement futur [50].
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I.4. Caractéristiques des eaux
1.4.1. Caractéristiques physiques
1.4.1.1. Turbidité

La turbidité est liée a la présence plus ou moins importante de mati€res en suspension d’origine
minérale ou organique. La turbidité représente l'opacité d'un milieu trouble. C'est la réduction de la
transparence d'un liquide due a la présence de matiere non dissoutes. Elle est causée, dans les eaux, par
la présence des matiéres en suspension (MES) fines, comme les argiles, les grains de silice et les
micro- organismes. Une faible part de la turbidité peut étre due également a la présence des maticres

colloidales d'origine organiques ou minérale[50].

Tableau 1.02. Classes de turbidité usuelles (NTU, nephelometric turbidité unit)

NYU <5 Eau claire

5 <NTU <30 Eau légérement trouble

NTU > 50 Eau trouble

NTU La plupart des eaux de surface en Afrique atteignent ce niveau de turbidité

1.4.1.2. Température (T °C)

La température est le paramétre le plus important dans les analyses de 1’eau Elle a une influence
directe sur le comportement de différences substances contenues dans 1’eau et a une grande influence
sur ’activité biologique[3].
1.4.1.3. Conductivité électrique CE

La conductivité est la propriété que possede une eau de favoriser le passage d’un courantélectrique. Elle
est due a la présence dans le milieu d’ions qui sont mobiles dans un champ électrique. Elle dépend de
la nature de ces ions dissous et de leurs concentrations[59].
1.4.1.4. Matiéres en suspension MES

Les matieéres en suspension, représentent I’ensemble des particules minérales et organiques
contenues dans les eaux. Elles sont fonction de la nature des terrains traversés, de la saison, de la
pluviométrie, de régime d’écoulement des eaux, de la nature des rejets, etc. (Rodier, 1984). Les teneurs
¢levées en matiéres en suspension peuvent étre considérées comme une forme de pollution. Une telle
hausse peut aussi entrainer un réchauffement de 1’eau, lequel aura pour effet de réduire la qualité de
I’habitat pour les organismes d’eau froide[41].

1.4.1.5. Matieres décantables
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Les matieres decantables amenés jusqu'au decanteur se composent en général essentiellement de
particules minérales telles que sable ,limon , argile, ces particules peuvent étre enduites d'huile de suie
,de gomme de pneumatiques ou de feuillage en décomposition , ce qui diminue leur usées et la vitesse
de décantation , le débit d'eaux usées et la vitesse de décantation de la plus petite particule devant étre

décantée sont les données déterminant la separation par décantation [50].
1.4.2. Caractéristiques chimiques

1.4.2.1. Potentiel hydrogéné PH

Le PH est un indice de 1’équilibre entre les acides et les bases dans 1’eau, est une mesure de la
concentration des ions hydrogeéne en solution. Il est proportionnel au pouvoir neutralisant de 1’eau et
indique par conséquent les réactions chimiques possibles avec les roches, les minéraux et les sols[5].

Le pH exprime le potentiel en hydrogeéne, indique la concentration en ion H+, il joue un rdle
important dans [40]:

» Les propriétés physique-chimiques (1’acidité et 1’alcalinité).
» LDefficacité de certains procédés (coagulation-floculation).
» Les processus biologiques.

Tableau 1.03. classification des eaux d'aprés leur pH

pH <5 Acidité forte =présence d’acides minéraux ou organiques dans les eaux naturelles
pH=7 pH nature
7 <pH <8 Neutralité approchée= majorité des eaux de surface
55<pH<8 Majorité de I’eau souterraine
pH=8 Alcalinité forte, évaporation intense

1.4.2.2. Oxygene dissous

» L’oxygene dissous dans I’eau est un élément fondamental qui intervient dans la majorité des
processus biologiques ; végétaux et animaux I’utilisent pour la respiration. L’oxygene
participe également aux dégradations biochimiques et chimiques.

» L’oxygene est présent dans 1’eau sous forme de molécules gazeuses, au sein de minuscules
bulles d’air.

» La concentration d’oxygene dissous est soumise a des variations diurnes et saisonniéres qui
sont dues en partie aux fluctuations de la température, de I’activité photosynthétique et du
débit de I’eau. Elle dépend également de la respiration des organismes et du processus de
réoxygénation. La décomposition des déchets organiques par les micro-organismes et
I’oxydation des déchets inorganiques peuvent entrainer une désoxygénation quasi-totale de
I’eau. [5]

1.4.2.3. Demande biologique en oxygéne DBOS
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La DBOS5 exprime la quantité d’oxygeéne consommée par les bactéries a 20°C et a 1’obscurité
pendant 5 jours d’incubation d’un échantillon préalablement ensemencé, temps qui assure 1’oxydation
par voie aérobie. Pour la mesure, en prend comme référence la quantité d’oxygene consommée au bout
de 5 jours c’est la DBOS5[9].

Tableau 1.04. Echelle de valeurs de DBOS

Situation DBOS

Eau naturelle pure et vive <1

Riviere légérement polluée 1<c¢<3
Egout 100 < ¢ <400
Rejet station d’épuration efficace 20 <c <40

1.4.2.4. Demande chimique en oxygéne DCO
La DCO est exprimée en mg/l d’O2 consommé par les matiéres oxydables dans un litre d’eau
.Généralement la valeur de la DCO est [66]:
» DCO = 1.5 a2 fois DBO pour les eaux usées urbaines.
» DCO =1 a 10 fois DBO pour tout I’ensemble des eaux résiduaires.
» DCO > 2.5 fois DBO pour les eaux usées industrielles. [35]

1.4.2.5. Carbone Organique Total COT

Le carbone organique est constitué¢ d'une grande diversit¢ de composés organiques a plusieurs
¢tats d'oxydation, dont certains sont susceptibles d'étre oxydés par des procédés chimiques ou
biologiques. Ces fractions sont caractérisées par la demande chimique en oxygeéne (DCO) et la
demande biologique en oxygene (DBO). Certaines maticres organiques ¢échappent a ces mesures ; dans
ce cas, le dosage du COT est mieux adapté. Il est indépendant de I'état d'oxydation de la matiere
organique et ne mesure pas les ¢léments inorganiques tels que 1'azote et I'hydrogene qui peuvent étre
pris en compte par la DCO et la DBO[30].

La détermination porte sur les composés organiques fixés ou volatils, naturels ou synthétiques,
présents dans les eaux résiduaires (celluloses, sucres, huiles, etc.). Suivant que l'eau a été
préalablement filtrée ou non, on obtiendra le carbone dissous (DCO) ou le carbone organique total
(COT). Cette mesure permet de faciliter I'estimation de la demande en oxygene liée aux rejets, et
d'établir éventuellement une corrélation avec la DBO et la DCO[72].
1.4.2.6. Azote

L'azote se trouve dans I'eau usée sous forme organique ou ammoniacale dissoute. Il est Souvent
oxydée pour éviter une consommation d'oxygene (O2) dans la nature et un risque de toxicité par

I'ammoniaque gazeux dissous (NH3), en équilibre avec I'ion ammoniac (NH4+) [39].La nitrification
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est une transformation chimique de I'azote organique par l'intermédiaire de bactéries et passe par les
étapes :

> N organique a NH4 + : ammonification

» NH4+ NO2- : nitratation par Nitrosomonas.

» NO2- NO3- : nitratation par Nitrobacter. [26]

1.4.2.7. Nitrites NO*

Dans le cycle de 1’azote, les nitrites sont considérés comme étant des ions intermédiaires entre
les nitrates et I’azote ammoniacal, ce qui explique les faibles concentrations rencontrées en milieu
aquatique. Il convient donc de procéder au dosage les nitalicylate rites le plus tot possible apres le

prélévement en le conservant a 4°C [7].
1.4.2.8. Nitrates NO*

Les nitrates (ou azote nitrique) représentent la forme azotée souvent la plus présente dans les
eaux naturelles. Les nitrates constituent la composante principale de I’azote inorganique ou minéral,
lui-méme inclus majoritairement dans 1’azote global ou azote total avec une autre composante, 1’azote
organique [65].

I.4. 3.Caractéristiques microbiologique

» Les coliformes : Les coliformes sont intéressants, car un trés grand nombre d’entre eux vivent
en abondance dans la matiére fécale des animaux a sang chaud et de ce fait, constituent des
indicateurs fécaux de la premicre importance .Les coliformes comprennent entre autres les
genres : Escherichia, Citrobacter, Enterobacter, Klebsella, Yersinia, Seratia [65].

» Les streptocoques : Les streptocoques fécaux Ce sont des bactéries cocci, Gram positif, non
sporulé, a catalase négatif. Les streptocoques du groupe sérologique D de Lancefield,
rapprochent aux Coliformes fécaux, ils sont de bons indicateurs de. Par contre, ils sont peu
utilisés comme indicateurs d’efficacité de traitement car ils sont simplement plus résistants aux
désinfectants que les Coliformes et les autres entérobactéries pathogenes du genre Salmonella
ou Shigella. Du point de vue taxonomique, ils appartiennent aux genres Entérocoques et
Streptococcus. Chez 1’étre humain, les streptocoques du groupe D peuvent étre inclus dans la
bactériémie, les cholécystites et les infections de blessures. Ils sont responsables d’environ 20%
de toute infection urinaire et d’environ 20% de tous les cas d’endocardites [14].

» Escherichia coli: Le terme « E. coli présumé » correspond a des coliformes thermo
tolérants qui produisent de 1’indole a partir de tryptophane, a 44°C. Le terme « E. coli »
correspondent a des coliformes thermo tolérants qui produisent de 1’indole a partir du
tryptophane et ont les caractéres biochimiques propres a cette espéce. Aujourd’hui la

réglementation parle de recherche de coliformes totaux. On ne distingue pas les coliformes
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d’origine fécale des autres origines telluriques, cliniques, etc. et d’E. coli coliformes d’origine

fécale [W.S4]

1.4.4. Normes et classes de qualité des eaux superficielles

La qualité des eaux est treés variable a I’échelle temporelle et spatiale et elle est li¢e également
aux plusieurs facteurs. Afin d’avoir une bonne connaissance de 1’état globale d’une eau de surface, et
de pouvoir suivre son évolution dans le temps ; on a pris en considération les normes Algérienne (JO
n°11/18, 2011) et celles de I’O.M.S (Tableau. I .05) et aussi des normes frangaises (Tableau. I .06)
pour obtenir une représentation totale de la qualité des eaux de surfaces.

Le SEQ (Systéme d’Evaluation de la Qualité des eaux superficielles) a mis en place un outil
d’évaluation qui permet d’avoir une connaissance de 1’état globale d’une eau superficielle, et de
pouvoir suivre son évolution dans le temps. I’ABH (Agence de Bassin Hydrographique) est inspirai du
SEQ eau pour classer les eaux superficielles (tableau 1.05 et 1.06). Cette classification repose sur une

grille de la qualité des eaux superficielles.

Paramétres Unité Normes Normes
OMS 2011 Algériennes

T= °C 25 !

pH - 6,5a8,35 6,5aR5

CE us/cm 1500 2800 a 20°C
MES mg/1 ! !

Rs mg/1 1500 1500 a 2000
NO3- mg/1 = 50 <50
NO2- mg/l <0,1 =0,1
NH4+ mg/1 <05 <05
PO4*- mg/l <05 !
02dis mg 02/1 5<02<8§ !

Tableau 1.05. Normes OMS et Algériennes des parameétres physico-chimiques pour les eaux de surface

PARAMETRES le 11?4‘:':?:'
O; dissous mg/1 | =25 =23 21 <1
O, dissous % ] > 70 | > 50 | =10 | <10
DBO; mg/1 | <S5 | <10 | <25 | > 25
DCO mg/1 <25 [ < 40 | < 80 | - 80
NO, mgi <25 [ <50 [ <80 | > 80
NH," mgn <05 [ <2 [ <8 | >8
NO; mg/1 <03 | <1 | > 1 |
NTK mg/l <2 | <3 | <10 | - 10
PO, mg/1 <0.5 | <1 | <2 | 2
MeST mg/1 <70 | . | - 70 ‘
Phosphore total mg/1 <03 | <06 | <1 | -1 ’
Conductivité <2000 [ - | > 2 000 |
pH | 265ets8.S | ] | <6som>ss |

Tableau 1.06. Grille de qualité de 1971 simplifiée
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I1.1. Présentation de la zone d’étude

Un barrage est un mur placé a travers d’un cours d’eau, afin de relever le niveau de ce dernier
pour créer une chute ou une réserve. Le barrage retient I’eau avec un masque d’étanchéité, ce mur
intégre un certain nombre d’ouvrages dit annexes lui permettant de remplir ses fonctions :

» Un évacuateur de crue qui protege des risques de submersion en cas de crue ;
» Une vidange destinée a vider la retenue ;
» Une prise d’eau pour produire de 1’énergie hydroélectrique ;
Le barrage de K’sob est situé dans la wilaya de M’silla d’une capacité de 29,5 millions de m3
(apres surélévation) congu dans le but de I’irrigation des plaines agricoles de M’silla[67].
11.1.1. Situation géographique

L’Algérie compte 17 bassins versants, parmi ces bassins on trouve le bassin du Chott El Hodna,
il est devisé sur cinq wilayas : M’Sila, Batna, Biskra, Sétif et Bordj Bou Arreridj. Selon I’ Agence
National des Rousseurs Hydraulique, ce bassin est divisé en 23 sous bassins (sans compter le Chott El-
Hodna) au 08 sous-bassins hydrographiques principales. Le sous -bassin versant K’sob appartienne au
grand bassin versant du Hodna, situé sur la partie nord. Il est limité au Nord et au Nord-Ouest par la
chaine montagneuse des Bibans ; au Sud et au Sud-Ouest par les monts du Hodna et a I’Est par les
hautes plaines de Sétif. Il comprise entre les deux wilayas : Bordj Bou Arreridj au nord et M’sila au
sud (voire Fig.11.01) [43].

Le barrage de K’sob est situé sur le territoire de la Wilaya de M’silla, a 15 km au nord-est de la
ville de M’silla, dans la région centre nord de I’ Algérie, environ a mi parcourt entre les villes de Sétif
et Bou-Saada (voir Fig.11.02). 1l retient les eaux de I’oued de K’sob en amont de la digue et alimente la
plaine de M’silla [67].

BASSINS VERSANTS ET LIMITES D'ABH

0 25 50 100 150 200
O e Kilometers

Fig.11.01 : Localisation de Sous-bassin versant K’sob / Barrage K’sob
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Fig.I1.02 : la forme de la retenue de barrage K’sob. [61]

11.1.2. L’importance de barrage El K’sob

Le barrage d’El K’sob a une importance hydrologique, économique et écologique majeure
représentée par de diversité biologique intéressante. Les indices écologiques montrent les valeurs les
plus élevées durant la saison d’hivernage (plus diversifiées et équilibrées). Les différentes formes
d’usages du barrage (péche, opération du dragage, le surpaturage...) constituent les principaux facteurs

de dégradation qui perturbent le fonctionnement écologique du site.

11.2. Apercu socio-économique

11.2.1. Le contexte démographique

Le bassin de K’sob occupe la partie Sud de la Wilaya de Bordj Bou-Arreridj, quatre Dairas
appartiennent a ce bassin : Bordj Bou-Arreridj, Ras El Oued, Bordj Ghédir, et EI Hammadia, et une
partie au Nord de la Wilaya de M’sila représentée par la Daira de M’sila. Ces Dairas contiennent 16
communes, 15 pour Bordj Bou-Arreridj et la commune de M’sila. Selon les projections de 2019
(DPSB), basees sur le recensement de 2019, la population du bassin est de 699 291 Habitants, Les
communes de B.B.A contient 730 703 habitants, soit 62,09 % de la population globale du bassin, ainsi
que 37,90% de la population est de la wilaya de B.B.A, elle occupe 88.21 % de la surface du bassin, et
11.79% de M’sila 245 534 habitant dans restantes [30].
11.2.2. Le Contexte Agricole et couvert végétal

La couverture végétale d’un bassin versant est un facteur important de I’écoulement et de
I’érosion hydrique ; son action complexe et contradictoire s’exerce aussi bien sur les parameétres
climatiques notamment 1’évaporation, que sur les bilans hydriques des sols. En effet, par les organes
aériens, la végétation intercepte une partie des précipitations qui sont évaporée au niveau du feuillage

avant de parvenir au sol. Les végétaux jouent un rdle mécanique trés important dans les zones de forte
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activité enfreignant le ruissellement lors des averses, ce qui diminue la vitesse de concentration des
eaux dans les oueds et par consequent, ils atténuent la violence des crues et leur agressivité sur le sol.
Mais D’efficacité de ces impacts de la couverture végétale dépend du type de végétation, et plus
particulierement de sa densité et de son degré de recouvrement du sol. Or, si la répartition spatiale de
cette couverture végétale est plus ou moins aisée a délimiter, 1’aspect quantitatif est encore insuffisant.
L’importance de ses effets hydrologiques n’a pas réellement été appréciée car aucune mesure ni étude,

n’a été menée dans ce sens dans la région [76].
11.2.3. Géologie

Généralement, le Djebel Maadid peut étre considéré comme un large anticlinal acceur Aptien et
dont les flancs sont formés par des enchainements de plus en plus récentes du Crétacé moyen et
supérieur. Une sédimentation recouvre tous les étages du crétacé représentés au Maadid est continue ;
la premiere discordance apparait aprés le Sénonien dont les couches terminales ont été érodées par un
Eocéne transgressif. La formation de poudingues dés Lutétien précéde 1’émersion généralisée du
massif du Maadid ou le nummulitique supérieur est entiérement continental. La mer ne reviendra
qu’au Burdigalien, qui est transgressif et Iégérement discordant sur les terrains éocénes. Les auréoles
externes du massif se constituent par des couches geologiques proprement dit se superposent du Sud
au Nord en de puissantes assises dont les plus anciennes arrivent aux arétes culminantes. [20]

11.2.4. Géomorphologie

Le bassin versant de K’sob se présente sous forme de cuvette a demi fermé, encadré par une
ligne de relief relativement élevée, constituée au Nord par les monts de Medjana a 1I’Ouest par les
massif de Djebel Mansoura et au Sud par les monts du Hodna. Ces reliefs sont composés de: [73]

» Les plaines : occupant (31%) situées dans sa partie centre Est et Sud Est. (comprise entre
800 & 1000m) ;

» Les piémonts : occupant (28%) ce sont des glacis qui forment le record entre la pleine et le
relief (100 a 1200m). Avec une pente de 3 a 12,5%

» Les plateaux : occupant (22%) ce sont des plates-formes, situées en contre bas et en bordure
des montagnes ;

» Les montagnes : moyennes montagne occupent 6 % situé a 1’Ouest de bassin versant,
altitude (1000 a 1400 m) ;

» Hautes montagnes : occupent 13 %, située au sud de bassin versant et correspond au Mont
de Hodna (altitude 1500 a 1885 m) avec une pente de plus de 45%.

11.2.5. Climat

Le bassin de K’sob, situé dans le bassin du HODNA dans les hautes plaines telliennes a un climat

continental ; il ne se distingue du climat steppique que par sa pluviométrie plus abondante.
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La température moyenne annuelle est d’environ 17°, Avec des écarts compris entre -11° et +47°.
L’enneigement trés faible n’influe pas beaucoup sur le régime des eaux. Les mois les plus froids de
I’année sont décembre et janvier avec une température moyenne de 6°, les mois les plus chauds sont
juillet et Aolt avec une température moyenne de 27°[78].

Les gelées blanches sont assez fréquentes, (de 1’ordre de 4 a 60 jours par an). Le sirocco n’est pas
excessivement fréquent dans le bassin du Hodna, il souffle en moyenne 15 & 25 jours par an.
La pluviométrie estimée pour le bassin est de 300 mm par an.

11.2.6. Les composantes de barrage

Le barrage de K’sob d’une capacité initiale de 11,6 hm?®, de type voutes multiples, contreforts (voir
Fig.11.03) [67].

3

Fig.11.03. Photo des contreforts [2]
11.2.6.1. Digue de barrage

Les travaux de construction du barrage ont débuté en 1932 pour étre achevé en 1940. Avant sa
surélévation, le barrage était constitu¢ d’un ensemble de 38 voltes (épaisseur variant de 42 cm a la
base a 18 cm au sommet) reposant sur 37 contreforts intermédiaires (épaisseur variant de 60 cm a la

base et 28 cm au sommet) et deux culées formant barrage poids (voir fig.11.04) [2].
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Fig.11.04.Coupe avale de la digue de barrage K’sob.

11.2.6.2. Caractéristique de la digue [2]
Longueur totale a la créte : 280m

La Hauteur initiale 1940 : 31m

Hauteur surélevée : 15m

Hauteur maximale de la digue : 46m
Largeur maximale a la base : 65 m

Epaisseur en créte : 3,0 m

YV V.V V V V V V VY

Epaisseur a la base : 45 m

La capacité du barrage en (2008) a la retenue normale (604.00 m) est de 11.838 Hm3
La capacité du barrage en (2008) a la PHE (605.50 m) est de 15.47 Hm3.

Fig.I1.05. La digue du barrage K’sob.
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11.2.6.3.L’évacuateur de crues (le déversoir)

Le déversoir est une partie du barrage destinée a évacuer un débit depuis le réservoir
amont vers un canal de décharge. Il sera notamment utilisé en cas de crue qui pourrait mettre
en péril le barrage en faisant augmenter le niveau amont de maniére excessive. Certains
déversoirs de crue sont équipes de systéme de vannes permettant de contrdler le débit restitué
; les autres déversoirs, dits « a seuil libre », sont plus fiables en regard des ruptures ou des
pannes mécaniques [W.S2]

Le déversoir est I'un des principaux systemes assurant la sécurité du barrage[2].

L’évacuateur de crues de barrage K’sob d’une capacité maximale de 1950 m%/s au

niveau exceptionnel (605,5), est composé de :

> deux pertuis équipés de vannes de demi-fond branchées sur I’ancienne galerie de
dérivation provisoire A ;
» trois passes équipées de vannes de surface et branchées sur I’ancienne galerie de
dérivation provisoire B ;
e Débit de vidange de fond : 130 m%/s ;
o Débit des vannettes de dévasement : 26 m?/s.

11.2.6.4. Les ouvrages annexes

Les ouvrages annexes se trouvent en partie centrale du barrage pour les organes de prise d’eau, et
en rive droite en liaison avec les anciennes galeries de dérivation provisoire pour les organes
d’évacuation des crues [2].
11.3. Caractéristiques physiques et morphométriques du sous bassin versant de
K’sob
11.3.1.Superficie

Le bassin versant étant 1’aire de réception des précipitations et d’alimentation des cours d’eau,
c’est le parametre le plus important du bassin parce qu’il permet de contrdler ’intensité de plusieurs
phénomeénes hydrologiques tels que le débit et le volume de précipitation ou d’infiltration. La surface
(S) exprimée en kmz2, est déterminée a I’aide de la technique de digitalisation. La surface du bassin
versant du K’sob contient deux sous bassins (K’sob + M’sila) qui composent une zone, est de I'ordre
de S=3461 Km2,
11.3.2.La forme du sous bassin

La forme d'un bassin versant influence l'allure de I'hydro gramme a l'exutoire, une forme
allongée favorise, pour une méme pluie, les faibles débits de pointe, en raison du temps
d'acheminement de I'eau a I'exutoire plus importants. Ce phénoméne est lié a la notion de temps de

concentration [47].
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11.3. 3. Les indices de pente et le relief

Le but de ces indices est de caractériser les pentes d’un bassin versant et de comparer les bassins
versant entre eux. La carte des pentes est I’instrument qui permet de visualiser les nuances
topographiques a D’intérieur de I’espace étudié ; elle peut étre établie des cartes topographiques
d’échelle > 1/100,000. Pour notre bassin la carte topographique d’échelle > 1/50,000 ont été utilisées.
La classification a été faite a partir de différents calculs effectués sur la carte topographique et grace a
notre enquéte sur le terrain [50].

Dans le bassin du K'sob, on distingue les pentes seuils suivantes
» Plus de 17%: versants érodés, absence de sol.
» 8-17% : bas de versant, quelques dépots, sol mince cultivé.
» Moins 8% : plaines et terrasses alluviales, dép6ts alluviaux et colluviaux.

La carte de la pente montre une forte proportion de terrains dont la pente 5-20%, ce qui témoigne
du caractére peu montagneux de ce bassin. Mr J.Tricart en 1962, a divisé 1’écoulement suivant la pente
en trois catégories :

> Ecoulement faible : pente <3 %
> Ecoulement feort : pente a limite de 10 %
> Ecoulement tés fort : pente > 10 %.
Indice de pente globale (Ig) : C’est un indice qui tient compte de la dénivelée (D) et de la longueur

du rectangle équivalant (L rec), calculé a 1’aide de la formule suivante :

- lg: Indice de pente globale (m/Km)

- D : Dénivelée simple (m)

- L rec: Longueur de rectangle équivalant (Km)

- L’altitude a 95% de la surface, H95% = 865m

- L’altitude a 5% de la surface, H5% = 1585 m

- 1g =8.55m/km
11.3. 4. Constitution du réseau hydrographique

Le réseau hydrographique est caractérisé par deux sens d’écoulement opposés principaux,

séparés par une ligne de partage des eaux surtout le coté de BBA. Cette limite naturelle correspond a la
limite de grande bassins —versants : le bassin versant « Soummam » et le bassin versant « Chott El
Honda » [36].
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» Le bassin versant « Soummam » : Le sens d’écoulement principal est Sud —Nord et couvre

la moitié septentrionale de la wilaya de BB Arreridj.

Le bassin versant « Chott EL. Honda » : Il s’étend sur la moiti¢ méridionale de la wilaya de
BBA et I’autre de la wilaya de M’sila. On trouve de nombreuses sources ayant un débit vh
appréciable .Les sources issues des reliefs ou des puits creusés dans les zones plus basses
participent pour une large part a 1’alimentation des populations en eau potable ainsi qu’a
I’irrigation des parcelles agricoles. L’insuffisance des ressources en eaux souterraines est
justifiée par la nature peu perméable d’une grande partie des terrains du bassin.

Le bassin versant « k’sob » : L’oued de K’sob avec une longueur plus de 83 Km ; L’oued
de M’sila avec une longueur plus de 96 Km est les deux principales affluants du bassin
versant de K’sob avec et une surface de son bassin versant environ 3461 Km?2. L’oued de
K’sob résulte de la jonction de deux grands oueds qui sont oued Soulit, oued Rabta et oued

Medjez. Une bonnepartie des eaux de I’oued k’sob est emmagasinée au niveau du barrage
el K’sob.
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Fig.11.06. Carte du réseau hydrographique de sous-bassin versant k’sob.
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Chapitre Il Matériels et approche méthodologique.

I11.1. Prélevement des échantillons

Le prélévement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus grand
soin doit étre apporté ; il conditionne les résultats analytiques et I’interprétation qui en sera
donnée. L’échantillon doit étre homogene, représentatif et obtenu sans modifier les
caractéristiques physicochimiques de ’ecau (gaz dissous, matiéres en suspension, etc.). Etant
donné que dans la plupart des cas le responsable du prélévement n’est pas I’analyse, il convient
que le préleveur ait une connaissance précise des conditions du prélévement et de son importance
pour la qualité des résultats analytiques[66].

Les échantillons sont recueillis dans des flacons en verre et en plastiques nettoyés au
préalable, étiquetés et stérilisés. Au moment du prélévement, ces flacons sont de nouveau rincés
trois fois avec I’eau a analyser, puis ils sont remplis jusqu’au bord, en les plongeants a une
profondeur de 20 & 30 cm de la surface, et loin des eaux courantes ou des bords ainsi que des
obstacles[66].

I11.1.1. Conservation des échantillons

Toutes les eaux sont susceptibles de se modifier plus ou moins rapidement, réactions
physiques, chimiques ou biologiques qui peuvent avoir lieu dans le flacon, dans un laps de temps,
qui sépare le prélévement et ’analyse. La nature et la vitesse de ces réactions sont souvent telles
que, si les précautions nécessaires ne sont pas prises, les concentrations déterminées par 1’analyse
différeront, sensiblement, des concentrations réelles au moment du prélevement [50].

111.2. Collecte des données

Dans le cadre de cette étude, nous avons d’approche d’analyse des propriétés physico-
chimiques des eaux de surface (cas de barrage K’sob). Cette démarche est basée sur la revue
bibliographique, la collecte des données sur le terrain , des analyses au laboratoire et sur un
traitement des données, aprés cela ont ensuite fait I’objet d’une analyse statistique et
cartographique. Pour étudier les propriétés et caractérisation des activités anthropiques et sources
des eaux, nous avons collecté les données a partir des différents travaux sur le bassin versant de
k’sob tels que les travaux de plusieurs références. Nous utilisons une étude des précédents
travaux et 1’analyse physico-chimiques des eaux du barrage en 08 Mai 2023 dans le laboratoire
de SNV et le Laboratoire de Contréle de la Qualité des Eaux de M’sila. Nous allons également

faire une comparaison des analyses des eaux effectues sur le barrage de K’sob de M’sila .
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Date de I’analyse 10/05/2023
w Sest Scentre Souest
Parametres
Température (°C) 18,4 18,4 18,2
Ph 79 08 8,06
Conductivité (us/cm) 1944 1950 1948
Nitrites(mg/l) <0.02 <0.02 <0.02
Cr 248 319 248
Sulfate(mg/l) 600 600 600
Turbidité 10.4 9.98 19.8
Ca+? 128 128 128
Mg+? 78 78 78

Tableau.1l1.01. Répartition des paramétres des eaux de barrage de K’sob M’SILA.

Les données concernant le Bassin ont éte recueillies aupres de :

» L’Agence Nationale des Barrages et des Transferts (A.N.B.T) De La Wilaya
M’sila ;
» Direction de gestion du barrage de K’SOB ;
» Direction De L'hydraulique de la Wilaya de M’SILA :
» Algérienne Des Eaux, unité de M’sila.
111.3.Les outils des traitements des données
Dans cette section, nous présentons I'analyse effectuée pour la mise en place de notre étude,

les logiciels et les technologies suivants ont été utilisés :

Le systéme d'information géographique (SIG) qui permet I’acquisition, le stockage, La
mise a jour, la manipulation, et le traitement des données géographiques tels que :
» Arc GIS 10.8 : a permis la numérisation des couches, les cartes thématiques, la
création de la base de données spatiales.
» Google Earth Pro:
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Figlll.01. Bassin versant du K’sob (Google Earth Pro).

I11.4. Etude cartographique

111.4.1. Collecte des cartes

SIG permet de faire de la cartographie et I’analyse spatiale de fagon précise en fonction de
I’échelle désirée. La cartographie nécessite d’une part 1 ‘analyse des paramétres tels que la couleur, la
texture, la structure et enfin la forme d’un cours d’eau, nous avons utilisé plusieurs types des cartes
(thématique, topographique...).
Tableau. 111.02.1es données cartographique utilisée.

Type des données Echelle | Support Date

Carte de hydro climatologique et de lasurveillance de la 1/500000 Scan 2005
qualité des eaux.

Carte de géologie de bassin versent deK’sob. 1/500000 Scan 2007

Carte de lithologie de bassin versant deK’sob. 1/500000 Scan 2016

Carte de couverture végétale de bassinversant de K’sob. 1/300000 Scan 2016

Carte de pentes de bassin versant de K’sob. 1/300000 Scan 2007

Image landsat / Copernicus (Google EarthPro). _ Numérique 2020

111.4.2. Traitement des cartes

Le principe de traitement des cartes est la mise en place d’une base de données a travers un SIG
sur Arc GIS10.8 , Pour déboucher a des propositions de solution des perturbations écologiques et
I’extraction la relation entre I’interaction des activités anthropiques et la pollution des ressources en

eau de bassin versant de K’SOB.
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111.4.3. Cartographie thématique

Les donneées ont été collectées a partir de divers travaux de bassin versant de K’SOBque

utilisé comme référence de cette étude.

Les données recueillies ont été les suivantes :

YV V V V VY

La carte de pentes dans le bassin versant de K’SOB ;

La carte de geologique du bassin versant de K’SOB ;

La carte de lithologie du bassin versant de K’SOB ;

La carte de couverture végétale du bassin versant de K’SOB ;

La carte des réseaux hydropiques des du bassin versant de K’SOB.
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Chapitre IV Mise en place d'SIG (Base de données a référence spatiale) pour |'étude des propriétés
physico-chimiques des eaux de surface /Résultas et Discussion

Ce chapitre comporte deux sections :
» La premicre traite de l'intérét de I'utilisation du SIG dans I’étude des propriétés physico-
chimiques des eaux de surface. Cas du barrage K’sob wilaya de M’sila-Algérie ;
» Laseconde retrace les grandes étapes de création de la base des données a référence

spatiale élaborée lors de notre analyse.

IV.1. Utilité d'un SIG dans I’étude des propriétés physico-chimiques des eaux de
surface d’du barrage K’sob

Un Systeme d'Information Géographique (SIG) est défini par Thériault (1996) comme étant « un
ensemble de principes, de méthodes, d'instruments et de données a référence spatiales utilis€ pour
saisir, conserver, transformer, analyser, modéliser, stimuler et cartographier les phénomeénes et les
processus distribués dans l'espace géographique ». Il s'agit donc d'un outil informatique qui stocke et
gere des informations ayant une référence au territoire.

Si l'on considere un Systéme d'Information Géographique comme un moteur, il est essentiel
pour qu'il fonctionne de I'alimenter avec un carburant. Dans l'univers des SIG, ce carburant ce sont les
données.

Les données représentent les composantes les plus importantes des SIG. Les données
géographiques et les données tabulaires associées peuvent, soit étre constituées en interne, soit
acquises aupres de producteurs de données.

Les données géographiques sont souvent sous forme de photographies aériennes, des
plans,cartes sur papiers, etc.

Dans notre cas nous avons eu des cartes sur papiers et des plans que nous avons transformées
en formats numériques par géo référencement et par saisie.

Les sources d'informations (comme celles décrites précédemment) peuvent €tre d'origines tres
diverses. Il est donc nécessaire de les harmoniser afin de pouvoir les exploiter conjointement. Les SIG
integrent de nombreux outils permettant de manipuler toutes les données pour les rendre cohérentes et
ne garder que celles qui sont essentielles au projet.

Ces manipulations peuvent, suivant les cas n’étre que temporaires afin de se coordonner au
moment de l'affichage ou bien étre permanentes pour assurer alors une cohérence définitive des
différentes sources de données.

Les fonctions les plus importantes des SIG sont :

» Archivage c'est-a-dire le stockage des données au moyen de la saisie de l'information sous

forme numérique ;

» Analyse des données spatiales et thématiques qui fait des SIG un puissant outil d'aide a la

décision ;
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» Visualisation des résultats des analyses sous forme de cartes thématiques. Dans le domaine
d’étude d’hydrologie de bassin-versant, les avantages fournis par les SIG sont nombreux. Tout
d'abord, les SIG permettent une visualisation de la situation. Il est en effet plus aisé de se
représenter la réalité en ayant un support visuel tel qu’une carte thématique. Avec le SIG, les
utilisateurs peuvent par exemple :

e Voir sur les sous -bassins hydrographiques du Hodna et exectement le sous- bassin
d’Oued K’sob ;

e Voir sur les parameétres physico-chimiques et biologiques des eaux du surface (Eaux de
barrage K’sob).

En fin, une fois les données intégrées au travers des différentes couches d’information, on peut
effectuer une analyse spatiale rigoureuse et efficace, Des calques superposés les uns aux autres
combinés a des données alphanumériques donnent des résultats d'analyse treés efficaces. Pour de
nombreuses opérations géographiques, la finalité consiste a bien visualiser des cartes et des graphes
qui sont en effet de formidables outils de synthése et de présentation de 1'information.

Le SIG offrent a la cartographie moderne des nouveaux modes d'expression permettant d'accroitre
de fagon significative son rdle pédagogique. Les cartes créées avec un SIG peuvent désormais
facilement intégrer des rapports, des vues 3D ; des images photographiques et toutes sortes d’élément
multimédia.

Le systeme d'information devrait étre un outil d’observation et d'aide a la décision pour leur
développement futur. Il sera donc un outil évolutif qui permettra non seulement le stockage des
données mais aussi une analyse de celles-ci.

Choix des données intégrées au systeme

Plusieurs types de données ont été pris en compte dans I'élaboration du SIG, il s'agit :

» Coordonnées géographiques issues des travaux de géo référencement ( Sous-bassin versant

K’sob) ;

Attributs des entités géographiques ;

Carte topographique de Biskra, Echelle 1/500 000 ;

Carte du réseau hydro bioclimatique et de la surveillance de la qualité des eaux ;
Carte de réseau hydrographique de Bassin du Hodna ;

Carte des ressources en eau dans 1’Algérie du Nord ;

vV V.V V V VY

Choix des attributs des entités géo graphiques pour 1’étude de prpriétés physico-chimiques et
biologiques des eaux de barrage K’sob.

Ces derniers concernent :

e Données générales sur le sous-bassin versant K’sob ;

e Données sur les parametres physico-chimiques et biologiques ;
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e Données sur I’échantillonnage ;

IV.2. Les grandes étapes de création de la base de données a référence spatiale

La création de projet dans ArcGIS se fait par théme. Pour ce faire, il est essentiel d'utiliser un
Systeme de Gestion de Base de Données (SGBD) qui facilitera le stockage, 1'organisation et la gestion
des données. Ainsi, chaque théme' sera accompagné d'un SGBD qui permettra de lier les données
géographiques et celles tabulaires.
IV.2.1. Structuration des données

Apres la définition des données a intégrer au systéme, il s'est agi de les organiser et de les
structurer. Ainsi, la définition de régles de gestion a permis d'aligner dans l'ordre de leur apparition,
toutes les données retenues. Aussi, pour passer de la réalit¢ complexe a une représentation
informatique, on a procédé a la réalisation d'un Modele d'une Base de Données Géographiques
(MBDG), ainsi qu'a l'implantation des données structurées dans un systéme informatique.
IV.2.1.1. Modéle d'une Base de Données Géographiques

Une base de données (en anglais data base) est une "structure de données permettant de recevoir,
de stocker et de fournir a la demande des données a de multiples utilisateurs indépendants" [1]. Les
bases de données géographiques sont les outils opérationnels qui permettent d'organiser et de gérer
l'information géographique sous forme numérique. Ce sont des ensembles structurés de fichiers
décrivant les objets ou phénomenes localisés sur la Terre (avec leurs attributs et leurs relations
nécessaires a la modélisation de I'espace géographique). Ces ensembles sont munis d'un systeme de
gestion permettant de les tenir a jour, de les archiver et de les diffuser. Les bases de données
constituent le socle sur lequel s'appuient les systémes d'information géographique, qui analysent et
exploitent les données pour en tirer des informations utiles a la décision.

Toute base de données représente une mod¢lisation particuliere de la réalité, et donc une
généralisation plus ou moins poussée de celle-ci.
Le Modele d'une Base de Données Géographiques (MBDGQG) est une représentation facilement

compréhensible, permettant de décrire le systeme d'information. Le MBDG sert a formaliser la

description des informations qui sont mémorisées dans le systeme d’information géographique (SIG).
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Le noyau du SIG- étude de la qualité des eaux est une base de données géographique intégrant
un ensemble de couches thématiques (distribution et évaluation de 1’eau... etc.) et des données des
campagnes d’analyses. Une application SIG spécifique offrant un ensemble d’outils notamment pour la
saisic et le contrdle des données, les traitements statistiques, les analyses spatiales et les

représentations cartographiques
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IV.2.1.2. L’implantation des données structurées dans un systeme informatique

Les données structurées en modele d'une base de données des figures (IV.02) et (IV.03) ont été
implantées dans un systeme informatique et les attributs des différentes entités (tables) ont été
renseignés a l'aide des données collectées sur le terrain. La base de données créée a ensuite été testée
afin de contrdler son fonctionnement. C'est ainsi que des requétes en langage SQL (Structured Query
Language) ont été créées dans le but d'analyser et d'exploiter les données.

Les SIG permettent des manipulations via des requétes écrites en langage SQL, la base de
données congue doit étre exploitable et compréhensible pour des personnes ne maitrisant pas
forcément le logiciel SIG. C'est pourquoi, il a été nécessaire de créer une interface graphique
(formulaires) simple et conviviale aussi bien pour le démarrage d'une session, la saisie et la mise a jour
des données et 1'exploitation des données. Ainsi, les utilisateurs pourront utiliser cet outil sans méme

connaitre le fonctionnement et le langage de SIG.

IV.2.2. Le travail sous environnement SIG : Intégration des données géographiques

et traitement de l'information
Dans cette partie, les cordonnées des entités géographiques (distribution et étude des propriétés
physico-chimiques des eaux de surface de barrage K’sob). Prises sur le terrain lors de nos enquétes ont
été exportées du plan et a 1’aide de calage des cartes a I'ordinateur pour étre ensuite intégrées dans le

SIG. En somme, trois (03) stations de prélévement répartis comme suit ont été intégrés dans le SIG :

» 03 Points représentant les coordonnées des stations /sites/de prélévement dans le Sous-bassin

K “sob exect barrage K’sob ;
» 03 Points représentant les coordonnées des parameétres Organoleptiques des eaux de barrage

K’sob ;
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» 06 Points représentant les coordonnées des parameétres physico-chimiques des eaux de barrage
K’sob ;

» 09 Points représentant les cordonnées des minéralisation Globale des eaux de barrage K’sob ;

» 04 Points représentant les cordonnées des paramétres de pollution et Indésirables des eaux de
barrage K’sob.

Les coordonnées des entités géographiques(distribution et étude des propriétés physico-
chimiques des eaux de surface de barrage K’sob). étant matérialisées dans le SIG et leurs différents
attributs stockés dans la base de données, il a ét¢ indispensable de créer un lien entre la base de
données et Arc Gis 10.8 (le logiciel de SIG utilis¢). Pour ce faire, les tables de la base de données
distribution et I’étude de la qualité physicochimique et biologique des eaux de barrage K’sob, etc.
ayant une référence spatiale ont été converties en format d’BASE.

Ces fichiers d’BASE, successivement chargés dans Arc Gis sous forme de tables ont été ensuite
ajoutés au SIG par jointure avec les tables attributaires des entités géographiques correspondantes. La
jointure de table est un procédé qui permet d'attribuer des données d'une table extérieure (fichier
d’BASE) a des objets du SIG.

Le logiciel SIG mémorise 1'endroit du disque ou réside le fichier et rappelle les données qu'il
contient chaque fois que le document (projet) est ouvert.

Associées a chaque point, les données recueillies peuvent nous permettre de réaliser une
cartographie thématique plus ciblée a mettre a la disposition et des acteurs institutionnels agissant dans
I’étude des propriétés physico-chimiques des eaux du barrage K’sob .Dans le chapitre suivant, nous
verrons comment peut étre exploité l'ensemble de ces données dans une approche de spatialisation

d’étude des propriétés physico-chimiques des eaux du barrage K’sob.
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Dans cette partie nous présentons les résultats des analyses physiques mesurées in situ et des
¢léments chimiques analysés au laboratoire de contréle de la qualité des eaux de M’sila, les
¢chantillons récoltés dans environ 03 stations dans le barrage K’sob.

IVV.3. Parameétres Organoleptiques

Les parameétres organoleptiques correspondent a I'appréciation de la qualité de I'eau par les sens,
essentiellement la vue, le go(t et l'odorat. Ces parametres sont importants pour le plaisir du
consommateur mais peuvent également, dans certains cas, étre en relation avec la qualité hygiénique
du produit [62].
IV.3.1. Couleur mg/l platine

La coloration d'une eau est dite vraie ou réelle lorsqu'elle est due aux seules substances en solution.
Elle est dite apparente quand les substances en suspension y ajoutent leur propre coloration. Les
couleurs réelles et apparentes sont approximativement identiques dans I'eau claire et les eaux de faible
turbidité [64].

La figure V.01 représente la couleur dans les trois stations. On remarque que la couleur de ces

stations est claire.
1VV.3.2. Odeur a 25 °C Taux dilution

Toute odeur est un signe de pollution ou de présence de matiéres organiques en décomposition.
L'odeur peut étre definie comme : [64]

» L'ensemble des sensations pergues par I'organe olfactif en flairant certaines substances
volatiles ;
> Laqualité de cette sensation particuliére est provoquée par chacune de ces substances.
Selon la figure V.01, on remarque que 1’Odeur a 25°C dans les trois stations est bonne.

IVV.3.3. Saveur a 25 °C Taux dilution
La saveur peut étre définie comme I'ensemble des sensations pergues a la suite de la stimulation
par certaines substances solubles des bourgeons gustatifs [64].

La figure V.01 montre que la saveur a 25°C dans les trois stations est bonne.
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IV.4. Parametres Physico-Chimiques
1V.4.1. Potentiel d’hydrogéne

Ce paramétre est en relation avec la concentration en ions hydrogéne H+ dans 1’eau [60]. Plus
simplement, il mesure I'acidité ou I'alcalinité d'une eau. Les eaux naturelles sont des solutions ionisées,
elle peut étre acides, basiques ou neutres, leur pH est liée a la nature des terrains traversés et varie
généralement entre 7,2 - 7.6 [34].

On remarque dans la figure V.02 que les valeurs de pH dans les trois stations vont de 7.9 et 8.06 la
valeur la plus élevée est enregistrée dans la station S1 a 1’Ouest 8.06 et la valeur de pH la plus faible a
été enregistrée a la station est 7.9. D'apres la grille multi-usage on peut dire que le pH des eaux du
barrage K’sob a de bonne qualité pour toutes les stations.

IV.4.2. Température °C

La température est un facteur physique essentiel dans les milieux aquatiques de surface et sous
terre. Limite considérablement la distribution des organismes végétaux et les animaux et affectent
directement I'activité physique des organismes vivants [49].

La figure V.02 montre les changements de tempeérature a trois stations déférentes du barrage
K’sob. La température mesurée ne dépasse pas la norme 18 °C. La valeur la plus basse est notée dans
la station S1(Ouest du barrage)18.2°C et plus on avance vers le centre ou on trouve S2 et vers I’Est S3
plus la température augmente jusqu’a 18.4°C .

Selon la Grille multi usages d’appréciation globale de la qualité des cours d’eau que la température

du barrage K’sob varie de bonne qualité dans les trois stations.
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IV.4.3. Turbidité NTU

La turbidité de I’eau est liée a sa transparence. Elle est causée dans les eaux par la présence de
matiere en suspension (MES) fines comme les argiles, les grains de silice et les microorganismes. Pour
la sécurité de 1’eau, il faut maintenir une turbidité inférieure a 5 NTU [17].

On remarque dans la figure V.02 que les concentrations de la turbidité déférents et irréguliére dans
les trois stations étudiées. La valeur la plus basse a été enregistrée dans la station 2 centre 9.98 , la
valeur la plus élevée observée a station 1(Ouest du barrage ) 19.8 et la station 3 ’Est a été enregistrée

une valeur a estimée 10.04. la Turbidité est classée comme bonne.
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IV.4.4. Conductivité a 25°C puS/cm

La conductivité €lectrique est une mesure de la capacité de ’eau a conduire un courant électrique.
La mesure de la conductivité permet d’apprécier rapidement la minéralisation de 1’eau et d’en suivre
I’évolution [68].

Le conducteur varie de 1944 & 1984 uS/cm et d’une station a 1’autre ou nous enregistrons la valeur
la plus basse du conducteur dans la station 3 I’est est estimée a 1944 uS/cm et la valeur la plus ¢levée
du conducteur dans la station 1 (I’Ouest du barrage) est estimée a 1984 uS/cm, tandis que le station 2
centre enregistre 1954 uS/cm .

A partir ’OMS, la qualité des eaux du barrage K’sob est bonne a trés bonne dans presque toutes les
stations parce qu'elles ont généralement des teneurs en conductivité électrique supérieur a 1500 pS/cm.
IV.4.5. Résidu sec a 105°C mg/I

Le graphique représente les changements dans les résidus secs a trois stations différentes de

barrage K’sob. Nos résultats montrent que les concentrations de résidu sec de I’eau mesurée varient
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d’une station a une autre, la valeur la plus basse est enregistrée dans la station 1(1’Ouest du barrage)
estimee a 1390 mg /I et dans les autres stations S2 centre et S3 I’Est nous enregistrons 1405 mg/1 et
1402 mg/l, respectivement.

D'aprés la grille multi- usage on remarque que 1’eaux du barrage K’sob a une qualité bonne dans
toutes les stations.
IV.4.6. TD S mgll

Selon la figure.VV.03. Les valeurs du total de matiere solide dissoutes varient entre 923 mg/ | et 933
mg/1. La valeur maximale est observée dans la station 2 centre 933 mg /1 et la valeur minimale est
remarquée dans la station 1 Ouest 923 mg /1 et valeur 929 mg/l notée dans la station 3 (I’Est du

barrage) .
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1VV.5. Minéralisation Globale

IV.5.1. Calcium (Ca*2) mg/i

Le calcium est un alcalino-terreux tres répandu dans la nature, en particulier dans les roches
calcaires sous forme de carbonate. Nos résultats montrent que les concentrations de calcium pour les
sources étudiées ne dépassent pas la norme acceptée par I'Organisation Mondiale de la Santé 250 mg/1
[49].

Le graphe présente les variations des concentrations du calcium a trois stations différentes. On
remarque que la méme valeur enregistrée dans S1 I’Ouest, S2 centre et S3 I’Est est estimée a 128 mg/I.

D'apres I’OMS, on constate que les stations ont une qualité moyenne.
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IV.5.2. Magnésium (Mg*2) mg/I

Selon la figure V.04. Les résultats d’analyse de magnésium dans les stations étudiées, les
concentrations de magnésium étaient le méme valeur 78 mg / | dans les trois stations.

D'apreés la grille multi — usage, on peut conclure que I’eaux du barrage K’sob a une moyenne
qualité par rapport au teneur en magnésium.
IV.5.3. Potassium (K*) mg/I

A partir de la figure V.04. Les valeurs de potassium varient entre 13.3 et 13.5, la faible valeur
présentée dans les deux station S2 centre et S3 I’Est de nombre 13.3 mg/l et la valeur maximale

enregistrée dans la station 1(1’Ouest du barrage) 13.5 mg/1.
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IV.5.4. Sodium (Na*) mg/I

Selon le graphique ci-dessous les teneurs en Na+ entre une valeur minimale 103mg/l dans la
station 3 I’Est et valeur maximale 113 mg/l dans la station 1(1’Ouest du barrage). On constate que le
résultat intersectionnel est enregistrée dans la station 2 centre avec une valeur est estimée a 110 mg/I.

Selon le Tableau 01, on remarque que I’eaux du barrage K’sob est généralement de qualité

moyenne pour ce parametre.
IV.5.5. Chlorures (CI") mg/I

Les chlorures peuvent avoir des effets toxiques aigus et une toxicité chronique a de plus faibles
concentrations sur les organismes aquatiques. Certaines concentrations plus faibles encore peuvent

avoir un effet sur la structure des populations et des communautés d’algues notamment [69].
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Le graphique représente les variations des teneurs en chlorures des eaux a trois stations différentes
du barrage K’sob. La forte valeur est enregistrée dans la station 2 centre 319 mg/l tandis que les deux
stations I’Est et I’Ouest du barrage ont enregistrées la méme valeur 248 mg/I.

A partir le Tableau 01, on constate que I’caux du barrage K’sob a une qualité moyenne pour ce
parametre.
IVV.5.6. Bicarbonate (HCO3) mg/I

Dans notre analyse, nous remarquons que toutes les stations du barrage K’sob ne dépassent pas la

norme 366 mg/l enregistrée dans la station 1(1’Ouest du barrage) , la valeur minimale a été enregistree

dans les stations S2 centre S3 I’Est avec une valeur estimée a 305 mg/1.
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IV.5.7. Titre Alcalimétrique Complet (TAC) mg/I
La figure V.06 représente les variations de titre alcalimétrique complet des échantillons d’eau
étudiée. Ces résultats ont donne des normes fixées 250 mg/l dans les stations S2 et S3 tandis que la
valeur maximale 300 mg/l est enregistrée dans la station 1.
IV.5.8. Sulfates (SO4 %) mg/l
La figure V.06 représente les valeurs de Sulfates. On note que toutes les stations de barrage
K’sob S1 I’Ouest et S2 centre et S3 I’Est, ont des méme concentrations et ne dépassent pas la norme
600 mg/l .

D’aprés le Tableau 01 , on observe pour toutes les stations ont une trés mauvaise qualité.
IV.5.9. Dureté total (TH) mg/l

Nous remarquons de notre analyse des échantillons il s'aveére que les trois stations S1 1’Ouest et

S2 centre et S3 I’Est du barrage ont des mémes concentrations de valeur estimée 640 mg/| .
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IV.6. Parametres de pollution et Indésirables
IV.6.1. Nitrites (NO2) mg/I

A partir des analyses des eaux des échantillons prélevés des stations étudiés montrent que la
valeur maximale est enregistrée dans la station 3 1’Est du barrage 0,019 mg/I1 et la basse valeur notée
dans le centre 0,017 mg /1, avec une valeur moyenne dans S1(1’Ouest du barrage) 0,017 mg/I.

Selon la grille multi — usage, on remarque que les stations varient entre bonne a trés bonne.
IV.6.2. Ammonium (NH4") mg/I

Le graphique représente les changements d’Ammonium (NH4+) a trois stations différentes ou
nous enregistrons des concentrations trés faibles allant de 0.1 et 0.6 mg/l. La valeur minimale observé
dans la station S1 0.1 mg/l et une valeur moyenne 0.5mg/l est enregistrée dans la station S3, et la
valeur maximale 0.6 mg/I est enregistrée dans la station S2.

A partir de la grille multi usage, on remarque que 1’caux de barrage K’sob a une qualité trés

bonne.
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Fig.1V.10. Variations des Nitrites et Ammonium des eaux des stations d’étude

1V.6.3. Phosphore (P) mg/Il
Le graphique représente les changements de Phosphore a trois stations différentes de barrage
K’sob ou nous notons que les concentrations sont irrégulieres dans toutes les stations étudi¢es. La
valeur la plus élevée est observée dans la station 1 1’Ouest est estimée a 0.34mg/l, et la valeur la plus
basse a la station 3 I’est est estimée a 0.12 mg/l et une valeur 0.14 mg/l enregistrée dans la station 2
centre.
IV.6.4. Fer (Fe*?) mgl/l
Les résultats du graphe montrent que le fer autour d’une valeur maximale de 0.33 dans la station
1 et une valeur moyenne enregistrée dans les deux stations 2 et 3 estimée & 0.14 mg/l et 1.15 mg/I,
respectivement.
Selon les normes obtenues dans le Tableau 01, on remarque que 1’eaux du barrage K’sob a une

mauvaise qualité.
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Qualité Bonne Moyenne | Mauvaise | Trés mauvaise
Parameétres
Physico-chimiques
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 >6, <9, =5, <9
T°C 25 25-30 30-35 =35
Minéralisation 300-1000 1000-1200 | 1200-1600 >1600
Ca®" mg/l 40-100 100-200 200-300 =300
Mg?* mg/l 30 30-100 100-150 =150
Na*'mg/1 10-100 100-200 200-500 =500
Chlorure mg/1 10-150 150-300 300-500 =500
Sulfates mg/1 50-200 200-300 300-400 =400
Organiques :
O2dissous% =100 100-50 50-30 =30
DBOS mg/l 5 5-10 10-15 >15
DCO mg/l 20 20-40 40-50 =50
Matiéres organiques 5 5-10 10-15 >15
Composés azotées
Ammonium mg/l 0-0.01 0.01-0.1 0.1-3 >3
Nitrites mg/1 0-0.01 0.01-0.1 0.1-3 >3
Nitrates mg/1 0-10 10-20 20-40 =40
Composés phosphorés
Phosphates mg/l 0-0.01 0.01-0.1 0.1-3 >3
Eléments toxiques et indésirable 0-0.5 05-1 1-2
Fe mg/l 0-0.1 0.1-0.3 0.3-1 >2
Mn mg/1 0 0-0.05 0.05-0.5 >1
Cr mg/1 0-0.02 0.02-0.05 0.05-1 >0.5
Cu mg/1 0 0-0.5 0.5-1 >1
Zn mg/1 0 0 0-0.01 >1
Cd mg/1 0 0 0-0.05 =0.01
Pb mg/1 0 0-0.8 0.8-1.5 =0.05
F" mg/1l 0 0 0-0.02 >1.5
CN- mg/l 0.001-0.002

Tableau. 1V.01 : Grille normative pour estimer la qualité de I’eau en Algérie (Belalia, 2006).
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Conclusion

Notre travail porte sur une Contribution des SIG a I’étude des propriétés physico-chimiques
des eaux de surface. Cas du barrage K’sob dans le but de connaitre, d’évaluer et d’analyser les
parametres de 1’eau a 1’aide de SIG.

Tout au long des chapitres de ce travail, nous avons defini la situation géographique,
climatiques et geologiques et des analyses physico-chimiques réalisée des eaux de barrage K'sob, pour
développement des cartes thématique. L’interprétation des graphes résultant de 1'application d’Arc Gis
10.8.

A travers les résultats obtenus a partir de I’analyse des échantillons on considére des
propriétés physico-chimiques des eaux de barrage K’sob :

D’aprés la grille multi-usage et I’OMS, On remarque que :

» Le pH de barrage K’sob (varie entre 7,9 — 8.06) & une qualité bonne pour toutes les stations ;

> Latempérature de barrage K’sob ( ne dépasse pas la norme 18 °C) a trés bonne qualité ;

» Concernant la conductivité de barrage K’sob (varie de 1944 a 1984 pS/cm) a une qualité
mauvaise dans les trois stations ;

> Les valeurs des autres paramétres physico-chimiques (Sulfates, Résidu sec, Calcium et
Magnésium). Si I’on compare avec la grille multi-usage, ’eaux de barrage K’sob ont d’une

bonne a moyenne qualité.

La qualité des eaux de Barrage K’sob est jugée moyenne a bonne pour 1’aquaculture et
I’abreuvage, tres bonne pour ’irrigation.

Actuellement, le programme de systémes d’information géographique joue un role essentiel
dans ce travail. Les résultats attendus de ce Systéme sont d’une part une offre de fonctionnalités
standards de consultation, de mise a jour et d’édition des données attributaires et géographiques. Il
nous a permis aussi de recueillir, stocker, traiter, analyser, gérer, et présenter les données spatiales et
géographiques et aussi favoriser les prises de décision intelligente dans la découverte des lieux de
pollution.

L’exploitation du SIG a permis une meilleure caractérisation de la qualité des eaux a partir de
I’analyse spatiale des différents parameétres.

Le barrage K’sob est considéré comme ’une des ressources en eau importantes dans la wilaya
de M’sila, car il dépend fortement de I’irrigation des terres agricoles, et donc le maintien de cette

source est tres nécessaire.
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Abstract
Water is a natural element essential to life which is in danger because of several types of

pollution. Water supply and irrigation are among the major concerns, dams are part of the
solutions to this problem. They are means of hydro-agricultural development, are used
mainly as large water reservoirs to meet agricultural needs (irrigation). In this work, we will
be interested in the K’sob .. dam, which is located in the K’sob watershed (K’sob + M’sila)
located in the large Hodna watershed. Who It extends over an area of 3461 km? The K’sob
basin occupies the southern part of the Wilaya of Bordj Bou—Arreridj and a northern part of
the Wilaya of M’sila. The main objective of this study was to evaluate the physico-chemical
and biological parameters of the surface channels of the K’Sob dam using GIS through
(ArcGis). We identified a database (DB) of surface waters followed by the creation of
Models of the Geographical Database (MBDG) which allowed us to conclude various
statistical and spatial analyses.

Keywords: k’sob dam, Surface water, Physico—chemical parameters , GIS. DB, MBDG.

Résumé
L’eau est un élément naturel indispensable a la vie qui on danger a cause de plusieurs types de

pollution. L'approvisionnement en eau et I'irrigation sont parmi les préoccupations majeures,
les barrages font partie des solutions a ce probléme. Ils sont des moyens d’aménagement
hydroagricole, sont utilisés principalement comme des grands réservoirs d’eau pour satisfaire
les besoins en agriculture (irrigation). Dans ce travail, on s’intéressera a barrage K’sob.., qui
situé dans Le bassin versant K’sob (K’sob + M’sila) situé dans le grand bassin Versant Hodna.
Qui Il s'étend sur une superficie de 3461 Km2. Le bassin de K’sob occupe la partie Sud de la
wilaya de Bordj Bou-Arreridj et une partie au Nord de la wilaya de M’sila. L’objectif principal
de cette étude était d’évaluer les paramétres physico-chimique et biologique des eaux surface
du barrage de K’Sob a I’aide de SIG par le biais d’arcGis. Nous avons identifi¢ une base de
données (BD) des les paramétres des eaux surface suivie de la création de Modéles de la Base
de Données Géographiques (MBDG) qui nous a permis de conclure diverses analyses
statistiques et spatiales.

Mots clés : Barrage K sob, Eaux surface, Parametres physico-chimique, SIG , BD, MBDG.




