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Introduction

Introduction

Les enjeux majeurs auxquels il faut faire face aujourd’hui (environnement,
aménagement de territoire...), ont tous un lien étroit avec le geo reférencement et la géographie.
Il apparait donc nécessaire que pour une meilleure connaissance des phénoménes liés a la nature
ou a l’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 systémes des informations géographiques qui comprennent : la
collecte, I'analyse et le traitement des données collectées, ainsi que l'interprétation des résultats
et leur présentation afin de rendre les données compréhensibles par tous.

Le SIG est tres importante dans le domaine de I’écologique spécialement pour étude de
perturbation écologique qui Contient des facteurs de perturbation peut étre d'origine naturelle
(seécheresse extréme) ou anthropique par exemple Les zones urbaines et I’industrie jettent
d’importantes quantités de matieres dans les eaux de surface, en particuliers dans les rivieres.
Ceci ne se manifeste pas seulement par des rejets d’eaux usées mais aussi, par la transformation
physique des bassins versants et du lit des riviéres. Certaines circonstances exceptionnelles
telles que la pollution, la sécheresse permettent de mesurer la pression exercée sur les cours
d’eau du fait de I’activité humaine.

Dans ce cadre rentre notre étude intitulée « Utilisation du SIG pour étudier la perturbation
¢écologique de 1’0Oued K’sob -Bassin versant de K’sob (Algérie) ».

Le bassin versant de K’sob se situe dans la partie Nord-Est d’Algérie, comprend deux wilaya
et 16 communes, répartis sur une superficie de 1460 Kmz, couvrant les wilayas de B.B.A et
M’sila. Elle appartient au bassin du Chott El Honda qui est I’'un des plus grands bassins
hydrographiques en Algérie, avec une superficie d 25 843kmz.

Le objectif de ce travail est connaitre I’état réel de la qualité des eaux et de déterminer le type
et I’origine de la pollution a travers d’établir une étude préliminaire de diagnostic de la qualité
de I’eau de ’Oued K’sob et ses affluents par les analyses physico-chimique a I’aide de SIG.
La présente étude se structure en cinq chapitres, la premiere présente des données
bibliographiques sur 1’eau et la pollution des eaux et données sur le systéme d’information
géographique (SIG). Le second chapitre englobe la Situation géographique et caractéristiques
générales du bassin versant de K’sob. Alors que le troisieme chapitre met ’accent sur la
méthodologie de 1’étude. Le quatrieme chapitre est consacré a la mise en place d’une base de

données géographique pour I’étude de la pollution de I’eau des eaux d'oued K'sob.



Introduction

Nous avons aborde les résultats obtenus et les discussions dans le cinquiéme chapitre. Enfin,

nous concluons ce travail par des perspectives.
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Chapitre 1 Synthese bibliographique

I. Perturbation écologique de bassin versant de K’sob et SIG
I.1. Systéme d’Information Géographique
I.1.1. Généralite

Parce que des défis majeurs auxquels doit faire face ’humanité toute entiére sont
étroitement liés a la géographie, les SIG revétent une importance capitale dans la quéte de
solutions a leur apporter. Qu’il s’agisse de santé publique, de démographie ou encore
d’environnement, un systéme d’information géographique constitue un outil performant
capable d’apporter de vraies réponses a ces enjeux.

Avec la multitude de possibilités qu’il offre en termes de bases de données, il est en mesure de
jouer un réle prépondérant dans une variété de domaines. On retrouve parmi les secteurs qui
peuvent profiter de sa puissance, I’organisation du territoire, le suivi des véhicules en temps
réel, la recherche, 1’é¢tude de I’impact d’une construction, la protection civile, la gestion de
réseaux et bien plus encore, le succes des systémes d’information géographiques dans ces divers
secteurs fait accroitre un peu plus le nombre d’utilisateurs potentiels : écoles, collectivités
territoriales, entreprises ou encore administrations.

I.1.2. Géomatique :

La géomatique est une science de 1’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 systemes d’information
géographique et la cartographie [2].

La géomatique, c’est le portrait de la réalit¢ de haute précision a partir de ce plan de base on
peut travailler sur les projets, et essayer de corriger les erreurs du passé, c’est le portrait exact
du territoire avec toutes les informations nécessaires [68].

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 simultanement et de fagcon automatisee
I’ensemble des données a référence spatiale d’un territoire, dont celles provenant de la
télédétection. Cette approche est maintenant désignée sous terme de géomatique [63].

La géomatique désigne 1I’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 sociéte [59].
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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
«geomatique », propose en 1968 par le géometre frangais Bernard Dubuisson [34], 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.1.G), qui
sont des systémes informatiques permettant 1’intégration, la gestion et I’analyse de données

géographiques, constituent 1’outil de base du géomaticien, spécialiste de la geomatique

I.1.3. L’information géographique
1.1.3.1. Définition

L'information géographique est composée d'informations géométrique, descriptive et
topologique. Elle constitue une interprétation, ou plutét, comme le dirait [14], une
schématisation du monde réel. L'information géographique donne une description des objets et
phénomenes localisés par rapport a un référentiel sur la terre.
L'information géographique est définie comme une information relative a un objet ou a un
phénomene du monde terrestre, décrit plus ou moins completement par [29] :
X Sa nature, son aspect, ses caractéristiques diverses ;

X Son positionnement sur la surface terrestre.

Les aspects qualitatifs déterminent 1’essentiel des possibilités d’un systeéme d’information, la
quantité des informations se définit au travers de trois critéres. Elle peut se formaliser aisément
dans le référentiel a trois dimensions ci-dessous. Une fois définis ces critéres, il reste & mettre

en place une chaine de collecte, de traitement et de représentation [18].

Représentation d’un objet ou d’un phénomeéne réel, localisé dans 1’espace a un moment donné
[64], L’information géographique est caractérisée par une composante purement spatiale et une

composante sémantique [29].
1.1.3.2. Les composants de L’information géographique :

L’information géographique a une double composante :
v' Une composante graphique :
» description de la forme de 1’objet géographique ;
> et sa localisation dans un référentiel cartographique.
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v' Une composante attributaire :
» Caractéristiques décrivant 1’objet (description géométriques, caractéristiques
thématiques).
I.1.4. Représentation de I’information géographique
I.1.4.1. Classification des informations géographiques
I.1.4.2. Dualité Raster — Vecteur :

L’information géographique est représentée a travers deux types de modéles ou
structures de données : les modeles vectoriel et matriciel [67]. Le choix dépend de la nature des
données géographiques et de leur utilisation [23].

*Mode raster

Le mode Raster représente I’espace étudié¢ par une grille réguliere de cellules pour former une
image constituée des lignes et des colonnes, le mode Raster que Collet [22], propose de nommer
en frangais mode image, consiste a poser sur la carte a saisir une grille a mailles petites et carrées
puis a enregistrer sous forme matricielle la nature du sol dans chaque surface élémentaire ainsi

définie.

T SN

e . :
aA. Carte scannée b. Phorographie C. Représenration
infra-rouge noir et blanc statistiqu e par pixel

Fig.1.01. Exemples d’images raster [22].

Le mode raster, aussi appelé matriciel, décompose 1’image sous forme d’une matrice ou d’une

grille et associe une valeur a chaque carré élémentaire — pixel.
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Pixel & la valeur vi

A X max

l Y max

A Numéro de higne

W
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T —
0 ci UmMero de colonneg

Fig.1.02. Principe d’une image raster [29].
*Le mode vecteur

Alors que le mode raster utilise une grille pour décomposer la représentation en cellules
élémentaires, le mode vecteur la décompose en ses éléments constituants. Pour les expliciter, il

s’appuie sur trois primitives géométriques : le point, la polyligne et le polygone [14].

Exemples Information Traduction en
_ Ly géographigue maode vecteunr
- - e ponctuelles -

Chrcitears o e

Heriere

ffﬁ;‘\‘—‘j\__ﬁ/

Corers o "ecree

linéaires N

Parcelle

\

surfacigques £y

- -
ﬁ IR E

Fig.1.03. Les primitives géométriques du mode vecteur [22].

Comme le souligne certains auteurs [60], [23] :

*1| existe des rapprochements possibles entre les modéles de structuration de I’information
géographique d’une part et leurs modes de représentation en données d’autre.

*le mode vecteur qui associe a chaque information géographique une composante géométrique
geéo référencée et une composante semantique est proche du modéle objet.

*1e mode raster qui attribue la valeur d’une variable descriptive en chaque point (défini par un
pixel) de I’espace, est proche du modéle par champ. Ainsi, certains considérent que le mode

raster est un modéle par champ discret.
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Les deux modes de représentation des données géographiques sont complémentaires. Ils ont

des qualités et des utilisations différentes. Certaines sont résumées dans la figure

Mode vecteur Mode raster

Volume de stockage compact Volume de stockage important
Structure de données complexe Structure de données simple

Mise en ceuvre facile de la topologie Mise en ceunvre difficile de la topologie
« Satsie » possible des objets On ne «sasit » que des pixels

Ne contient que les mformations specifices Exhaustivité des photographies raster
Collecte des informations de mise a jour Famdite be la muse a jour

Croisement thématique plus complexe Croisement théematique simple

Fig.1.04.Avantages respectifs de chaque mode de représentation [29]

Ces deux représentations exigent des moyens d’acquisition des données bien distincts. [79] On
peut citer les moyens suivants :

*En vectoriel :

Table de numérisation ;

Restituteurs analytiques ;

Logiciels de vectorisation d’une image Raster.

*En matriciel :

Cameéras métriques fournissant les photos a numériser ;

Scanner (multi spectral digital, ...etc.) ;

Caméra vidéo a sortie numérique ;

Logiciels de Rastring a partir d’une base vectorielle.

*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
cartogenese 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.I.G vers une intégration des données adaptée a :
La transformation de données d’origines différentes, de natures différentes.

La mise a jour de données sous différentes formes.

L’extraction d’information.
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La gestion cohérence d’un ensemble de multicouches de données en évitant les redondances.
La superposition (ou croisement) de données 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 I’interrogation. Le croissement peut étre réalise sous forme vectorielle ou Raster.

Cette structuration rend ces informations superposables, compatibles, combinables et par

conséquent analysables [11].

Couche vectorielle ; Batiments

Couche vectorielle : Rues e i
e - .. Couche matricielle : Population

Couche matricielle : Utilisation du sol

e

Couche matricielle : Zones urbaines

r

Monde reel

Fig.1.05. La superposition de données de couches différentes [65].

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).
La théorie de morphologie mathématique.
Et combinant des données vectorielles et Raster via des tables de décision appliquées a des
domaines thématiques et paramétriques.
I.1.5. Caractéristiques de I’information géographique

Il y a plusieurs types d’objets géographiques. Pour [7] et [37] I’individu statistique en
géographie peut étre :
o Une unité spatiale provenant du découpage d’un espace continu. Ce découpage spatial
peut étre administratif, politique ou correspondre a une réalite physique (bassin versant, vallée,
plaine, etc).

¢ Une entité ou un objet dans 1’espace : cela peut étre un ménage, une entreprise ou une
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exploitation agricole ou, a une autre échelle géographique, 1’1lot, le quartier, la ville, etc.
o Un flux ou un échange entre deux lieux géographiques. Ce flux peut étre un flux
migratoire, des flux de marchandises, d’informations, etc. Géométriquement, cette information
peut étre :
1. Ponctuelle : un sujet ou un objet localisé dans 1’espace.
2. Linéaire : un flux, un réseau entre deux ou plusieurs points.
I.1.6. Notion du systéme d’information

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 1I’un
des éléments permettant a ’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 [1].
Le systeme d’information servira a recueillir et a préserver les données, a effectuer des
traitements sur celles-ci, et a diffuser les résultats aux systemes de pilotage et opérant [10].
I.1.7. Systeme d’information géographique

[3] propose une definition tres générale fondée sur la technologie et I'information "Les
S.1.G. sont des systemes fondés sur l'utilisation d'ordinateurs pour stocker et manipuler
I'information géographique".
[45] précise que l'outil a comme fonctionnalités "la saisie, le stockage, l'extraction,
I'interrogation, I'analyse et I'affichage de données localisées".
Pour [24] , il s'agit d'ensembles de données "structurés de facon a pouvoir en extraire des
synthéses utiles a la décision”. Ces ensembles sont rassemblés "a partir de diverses sources"
précise la Société francaise de photogrammétrie et télédétection.
De [11] étendent le périmetre des S.I.G au-dela des matériels, logiciels et données pour y
intégrer le personnel qui les manipule et, pour[75], les principes et les méthodes mis en ceuvre
dans le systeme font partie intégrante de celui-ci. Les S.I.G. ne sont donc pas des logiciels ni
des systemes informatiques.
Le S.I.G est une méthode d’enregistrement, de gestion et d’extraction d’information relative a
I’environnement terrestre et ayant une forme structurée. Cette information est définie, entre
autres, par ses parametres de localisation spatiale permettant de la manipuler et de la
cartographier de plusieurs manieres [12].
Le terme de « systéme d’information a référence spatiale » (SIRS) a été proposé comme étant
plus générique, il s’est notamment largement répandu au Canada. Mais, le terme « systéme

d’information du territoire » (SIT) est généralement utilisé dans les domaines du cadastre et de

9
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I’aménagement du territoire [42].

1.1.8. Historique :

1960
milieu des années 1960 et est ne

en1963, propose par le topographe
canadien R.F.Tomlinson

1970-1980 @ Formation de la théorie des bases de
données relationnelles par E.G Codd
[1970] développement de systeme de
base de données relationnelles pour
gestion des salariés, du personnel, de

stocke de marchandises ...etc.

Méthode MRESES [Collongues 1991]

pour la conception et la mise en

ceuvre de base de données en

entreprise et administration publique.

1980-1990 Mise sur le marché de Premiers

logiciels dite de SIG par les

géographes basé sur le mode image et

de STT (systemes d'information de
territoires) pour la création et la
gestion de cadastre foncier par les
ingénieurs-géometres notamment :
On mode objet (vecteur)
-arc Info, systéeme 9...etc
En mode image (rester)
-IDRISI, GRASS , P_MAP.
Pour suite Développement Des
Systemes De Base De Données

Relationnelles (SGBDR) publication

10

Tableau. I .01. Principal étape historique de I’évolution des SIG [65].

SIG a commenceé a développer dans le

Le niveau du développement
d’informatique était limitée, capacité
de stockage est faible, I’information
pertinente n’est pas exhaustive. Mais

ce stade, les nombreux organismes
de recherche du SIG ont émerge,
promeuvent le développement du
SIG
Ordinateur centraux

Machine a dessiner basée sur
traceurs a plume
Important matricielle dont les tons de
gris sont produits en augmentant la
densité de caractéres.

Cartographie numérique Editeur
graphique et imprimante atteignent
une excellente qualité
Formulation d'une structure
permettant la gestion de la topologie
de maniere informatique [Peucker et
Al 1975].

Début 1980, mise sur le marché des
"mini ordinateurs". Permettant une
décentralisation des moyens
informatique dans institutions et des
" micro-ordinateurs " ou les

ordinateurs personnels (PC).
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du livre Geographical Information
System [Burrough, 1987] .
Mars 1987 premier parution de la
revue : Geographical Information
System
Naissance du concept actuel de SIG
intégrant la trilogie : mode image,
mode vecteur et base de données
relationnelle
Début 1990 Mise en commun des informationsen  Développement de la puissance des
réseau « intranet » processeurs selon la loi de Moore
Premiére mise en ceuvre d’internet 1965 (le nombre de transistors
intégrés dans un processeur double

tous les deux ans)

1990-2000- = Le concept de systeme d’information Popularisation d’internet.
2010 géographique devient science de Développement et diffusion des
d’information géographique ordinateurs portable.

Goodchild, 1992
Mise sur le marché le logiciel SIG a
faible cout ( p.e.manifold).

1.1.9. Composantes d’un SIG

Selon ESRI France un Systéme d’Information Géographique est

Compose de :

> Matériel informatique (hardware)

Les SIG marchent sur une trés grande panoplie d’ordinateurs (pc de bureaux raccordés en réseau
ou exploités de maniére autonome).

> Logiciels (software)

Les logiciels de SIG offrent les outils nécessaires pour sauvegarder, examiner et
visualiser I’information géographique.

> Données (Information Géographique)

Les donnees constituent la composante maitresse des SIG.

L’information géographique peut, soit étre constituée en interne, soit acquise aupres de
producteurs de données.

> Personnel formé

Un SIG étant avant tout un outil, donc c’est a I’utilisateur « expert en SIG » de ’exploiter. 1

11
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faut signaler que les SIG sont élaborés d’une maniére qui leurs permettent d’étre manipulés par
plusieurs types d’utilisateurs, depuis ceux qui créent et maintiennent les systémes, jusqu’aux
utilisateurs de logiciel pour le traitement de I’information géographique. Actuellement, grace a
I’accession des
SIG sur Internet, le nombre d’utilisateurs de SIG s’agrandit de fagcon importante.
> Méthodes
La mise en ceuvre et I’exploitation d’un SIG ne peut s‘envisager sans le respect de certaines
regles et procédures propres a chaque organisation.
I.1.10. Les fonctionnalités du S.1.G

Le S.1.G offre cing fonctionnalités, plus connues sous le terme des «5A » (Abstraction,
Archivage, Analyse, Affichage et Acquisition) [29].
Selon ESRI France un Systéme d’Information Géographique est
Fonctionnée par :
+ Cartographie et Visualisation : Comprendre les localisations et les relations spatiales
avec des cartes et des représentations visuelles.
+ Gérer : Recueillir, organiser et maintenir une description précise et geographique des
biens et ressources.
+ Permettre la Mobilité : Geérer et équiper des collaborateurs nomades pour recueillir et

accéder a de I’information sur le terrain.

+ Superviser : Suivre, gérer et superviser des biens et ressources en temps réel
+ Impliquer : Communiquer et collaborer avec les citoyens et les communautés d’intérét
+ Partager et collaborer ; Donner les moyens a chacun de facilement découvrir, utiliser,

créer et partager de I’information géographique

+ Analyser : Découvrir, mesurer et prévoir les tendances et évolutions pour améliorer et
optimiser

+ Concevoir et planifier : Evaluer des solutions alternatives et imaginer les meilleurs
projets

+ Décider : Obtenir une parfaite connaissance de la situation et prendre des décisions
basées sur I’information

I.1.11. Les domaines d‘application :

Les domaines d’application des SIG concernent 1’ensemble des activités ou interviennent des
données localisées : la protection de I’environnement, la gestion des ressources, I’aménagement
du territoire, les études d’impact, le suivi de phénomenes dynamiques [48].

En plus des domaines suivants :

12
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" Tourisme (gestion des infrastructures, itinéraires touristiques)

. Marketing (localisation des clients, analyse du site)

. Planification urbaine (cadastre, voirie, réseaux assainissement)

" Protection civile (gestion et prévention des catastrophes)

" Transport (planification des transports urbains, optimisation d'itinéraires)

" Hydrologie

" Forét (cartographie pour aménagement, gestion des coupes et sylviculture)

" Géologie (cartographie, aléas, amiante environnemental, prospection miniére)
" Biologie (études du déplacement des populations animales)

. Télécoms (implantation d'antennes pour les téléphones mobiles)

I.1.12. Logiciels SIG
Logiciels libres
1. GRASS GIS : Il rassemble des propriétés de traitement d'images satellitaires et des
fonctionnalités a base topologique.
2. Map Server : Logiciel libre d’édition des cartes sur le web.
3. QGIS : 1l permet de visualisé les cartes ainsi que leurs transformation. Il présente une
qualité qui le rend trés simple a utiliser.
4. PostGIS : C’est une extension pour la base de données Postgre SQL., qui permet de faire
des requétes SQL et spatiales.
5. uDig, gvSIG : Logiciels libres développés en Java pour Linux et Windows.
Logiciels Gratuits
1. DIVA-GIS : Offre des outils d’analyse statistique et géostatistique de 1’information
géographique.
2. AutoDEM : Il propose des dispositifs pour générer des modeles numériques de terrains
(MNT) a partir de courbes de niveaux. Il supporte plusieurs formats tel que les images raster et
les courbes de niveaux de type vectoriel.
Logiciels Commerciaux
1. Arc GIS : (Arc Info, Arc View , etc.) de chez ESRI.
2. GéoMapGIS : Meétiers s'appuyant sur I'environnement Autodesk (AutoCAD,
AutodeskMap , AutodeskMapGuide, etc.).
3. Manifold : Logiciel novateur (serveur, géocodage, 3D, script .net, sghd).
1.1.13. Modeles numériques d’altitude

Depuis les années 1990, la puissance des micros ordinateurs a permis le large

développement des Modeles Numériques de Terrain .Sous ce vocable on confond souvent

13
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I’ensemble de programme permettant de traiter la topographie d’une zone (le MNT.au sens
strict) et les altitudes aux nceuds d’un maillage régulier couvrant la zone d’étude (le Modéele
Numérique d ’Altitude). A partir d’un MNA., le MNT permet de calculer automatiquement tous
les paramétres classiques tels que la pente, I’orientation des versants, etc. Il peut également
déduire de la topographie et a part tir d’un point exutoire donné, retrouver les contours d’un
bassin versant, le réseau hydrographique, etc. La plus grande difficulté consistait a digitaliser
le relief & partir de supports cartographiques [36].

Un Modeéle numérique de terrain (MNT) peut étre défini comme une représentation numérique
du relief donc des valeurs d'altitude d'une région donnée. Le MNT peut étre avoir plusieurs
formes : points cotés, courbes de niveau, réseau de triangles irréguliers (TIN) ou raster (pixel).
Un Modele Numérique d'Altitude (MNA) est une représentation des altitudes sur un terrain
tenant compte les hauteurs d’objets places sur celui-ci comme les batiments et les arbres [78].

Le SIG offrent & la cartographic moderne de nouveaux modes d’expression permettant
d’accroitre de fagon significative son réle pédagogique. Les cartes créées avec un SIG peuvent
désormais facilement intégrer des rapports, des vues3D.

Aujourd'hui, le développement de techniques modernes d'acquisition et de mise a disposition
d'informations digitales a rendu possible la représentation a la fois de la topographie du milieu
par le biais de modeéle numérique d'altitude (MNA) ainsi que la représentation de I'occupation
des sols par le biais de photographies aériennes ou de données satellitaires. Ces informations
servent de plus en plus a la description des caractéristiques physiques des bassins versants et a

la cartographie numérique de leur couverture [36].

1.2. Généralités I’eau

L’eau est aisément polluée par I’emploi de toutes sortes de produits. Elle doit donc étre
protégée par une loi qui stipulerait que quiconque contamine I’eau sera tenu non seulement de
payer une indemnité, mais aussi de purifier la source...[40].
La prévention ct le controle de la pollution de I'eau, qu'elle soit de surface ou souterraine, ont
progressivement constitué une attribution a part entiere de I'Etat étant donné I'ampleur des
conséquences économiques, sociales et de santé publique que peut entrainer une dégradation
de la qualité des ressources en eau disponibles. En principe et dans la pratique administrative,
la prévention et le contrdle de la pollution de I'eau se distinguent du controle de la qualité de
I'eau fournie par des entreprises publiques au public pour la consommation humaine ct autres

utilisations domestiques [8].
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I.2.1. Les ressources en eau

L’eau recouvre 72 % de la surface terrestre et représente une réserve totale de 1350
milliard de km3 dans la biosphére. Cependant I’eau se trouve en constant recyclage. L’eau
douce ne représente que 2,5 % du stock total d’eau sur la planéte (les 97,5 % restant étant salés)
: or 2/3 de I’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 1’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 riviere ,17 ans pour un lac [50].
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 I'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 un surface objectif .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 besoins en eau et une demande plus fort , alors que les ressource en
eau sont limitées et de faible qualité[70].
1.2.2. Les types d’eaux douces
1.2.2.1. Les 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 [51].
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

océans. L’atmosphére et la terre. Elles représentent environ 4 % de I'eau du cycle Les océans et
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les mers en constituent environ 94 % Le volume des eaux Souterraines est supérieur a celui des
eaux douces lacs et des cours d’eau [39].
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) [53].
1.2.2.2. Les eaux de surface

Les eaux de surface se répartissent en eaux véhiculées par les cours d’eau, ou contenues
dans les lacs, ou maintenues derriére les barrages réservoirs. Elles ont pour origine, soit des
nappes profondes dont I’émergence constitue une source de ruisseaux, des riviéres, soit des
rassemblements des eaux de ruissellement.
La composition chimique des eaux de surface dépend de la nature des terrains traversés par
I’eau durant son parcours dans I’ensemble des bassins versants. Au cours de son cheminement
I’eau, en matiere en suspension et matiére organique ainsi qu’en plancton. Les eaux de surface
sont tres sensibles a la pollution minérale et organique [54].
1.2.3. Les eaux potables

L’eau potable est facteur important dans la réalisation du bien-étre et de s'assurer la
santé publique, la plupart des installations hydriques en service de la population .Alors on doit
connaitre le nombre d'habitants pour évaluer leurs besoins en eaux potables. Sur la base des
critéres théoriques qui déterminent La consommation idéale quotidienne de la population, ces
normes varient en fonction de I'agglomération et le nombre d'habitants, Nous avons trouvé des
différences dans ces normes entre la Direction de l'irrigation et I'agence nationale pour les
bassins d'eau.
Selon les directions de I'irrigation des wilayas de M'sila et de BBA, Les normes sont :

Tableau. I.02 . Les normes adoptées par ABH-AHS sur la dotation en eau potable [26].

Population Dotation en eau potable, L/H/J
50000 Habitants> 180
20000 >Habitants>50000 160
10000>Habitants>20000 100
10000Habitants< 85
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1.2.4. L.’usa de ’eau

Acte de mise en application d'une ou plusieurs fonctions de I'eau pour obtenir un effet
voulu. Ce faisant, dans la plupart des cas, I'usage réduit -"use"- et peut détruire les potentiels
fonctionnels qu'il applique, notamment la qualité de I'eau correspondante, en modifiant les
caractéristiques de I'eau déterminantes.

Les eaux usées regroupent les eaux résiduaires domestiques (les eaux ménageres et les eaux
vannes), les eaux de ruissellement et les effluents industriels, agricoles (eaux usées des usines).
IIs constituent donc un effluent pollué, et qui sont rejetées dans un émissaire d'égout vers le
milieu naturel.

Les ressources en eau prélevées en 2012 sont estimées a 8 425 millions m3, dont 4 800 millions
m3 provenant d’eau superficielle, 3 000 millions m3 d’eau souterraine, soit bien au-dela du
volume renouvelable annuel, 615 millions m3 d’eau dessalée (Eurostat, 2015) et 10 millions
m3 d’eaux usées traitées directement utilisées. Les prélévements attribués a chacun des secteurs
n’est pas entiérement connu : la part de 1’agriculture semble correspondre a 59 pour cent soit 4
990 millions m3 et la part des industries a 5 pour cent, soit 415 millions m3. Le prélevement
des municipalités est donc estimé a 36 pour cent, soit 3 020 millions m3 [28].

1.2.4.1. L’usage domestique (eau potable)

Les usages domestiques concernent l'alimentation, les diverses activités de lavage,
d'évacuation des déchets, I'hygiéne personnelle, l'arrosage des jardins. Les eaux de
consommation publique sont utilisées a différentes fins. Un habitant consomme 230 / | par jour,
n’en utilise que seulement 1% pour la boisson et 6% .

Pour la préparation de la nourriture, les 93 % restant sont consacrés aux bains-douches (39%),
aux sanitaires (20%), au lavage de la linge (12%), de la vaisselle(10 % ), a des usages
domestiques divers (6%) et au lavage des voitures et arrosage du jardin (6%).Les eaux usées
domestiques comprennent les eaux ménageres (eaux de toilette, de lessive, de cuisine) et les
eaux vannes (urines et matiéres fécales).Ces eaux contiennent des matiéres minérales
(chlorures, phosphates, sulfates, etc.), et des matiéres organiques constituées de composes
ternaires, tels que les sucres et les graisses [80].

1.2.4.2. Les usages agricoles (irrigation)

L’Organisation des Nations Unis (ONU) et la Food and Agriculture Organisation (FAO)
prévoient d’augmenter la surface des terres irriguées de 250 millions d’hectares a 330 millions
d’hectares en 2025 en raison de leur insuffisance. Au niveau de ’agriculture, les cultures
fortement consommatrices d’eau peuvent exercer une grande pression sur les capacités en

ressources hydriques.
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Le potentiel d’irrigation algérien varie selon les sources et les méthodes d’estimation. La seule
utilisation des eaux renouvelables ne permettrait qu’un potentiel d’irrigation de 510 300 ha a
partir des bassins méditerranéens et du Sahara [27]. Cependant, les superficies réellement
irriguées sont supérieures a ce chiffre depuis le début des années 2000. Le plan de Constantine
(1959-1963) de la période coloniale, indiquait un potentiel de 1.3 millions d’ha, et un rapport
plus récent indique que 2.2 millions d’ha sont irrigables en ne considérant que la nature des sols
dont 137 000 ha dans les régions Sahariennes [72] .Mais seuls 1.3 millions ha sont aptes a
I’irrigation sans travaux d’épierrage, de drainage ou de lessivage) [55].
L’irrigation de surface fait progressivement place a I’irrigation par systémes sous pression
(aspersion et localisée) qui a en effet progressé de 21 % en 2000 a 42% en 2012 et 49% en
2014 [28].
1.2.4.3. Les usages industriels

L’industrie est consommatrice de 1I’eau. Elle a de multiples fonctions, par exemple celle
de fluides de refroidissement et de substance primaire (dans le domaine de la production) ou de
solvant et de milieu réactionnel (dans I’industrie chimique par exemple) [32].
Par ’ENSSEA, L’industrie utilise environ 22% des ressources disponibles. Cette moyenne
mondiale varie selon les régions : en Afrique, ce secteur n’utilise que 5% de 1’eau disponible
alors qu’en Europe, il est le plus grand consommateur avec 54%. Chaque année les industries
rejettent entre 300 et 500 millions de tonnes de métaux lourds, de solvants, de boues toxiques
et autres effluents. Si plus de 80% des déchets dangereux sont produits par les USA et les autres
pays industriels, 70 % des déchets industriels générés par les pays en développement sont
rejetés dans 1’eau, sans traitement préalable.
1.2.5. Composition des eaux usees

La composition des eaux usées, est extrémement variable en fonction de leur origine.
Elles peuvent contenir de nombreuses substances, sous forme solide ou dissoute, ainsi que de
nombreux micro-organismes. En fonction de leurs caractéristiques physiques, chimiques,
biologiques et du danger sanitaire qu'elles représentent, ces substances peuvent étre classées en
quatre groupes : les matiéres en suspension, les micro-organismes, les éléments traces minéraux
Ou organiques, et les substances nutritives [9].
Le DBOS5 est la demande biochimique en oxygeéne a 20°C pendant 5 jours, c'est une mesure de
la matiere organique biodégradable dans les eaux usées. Selon [25
], Elle dépend de :
* L'activité humaine et la nature des effluents industriels éventuellement rejetés dans le réseau

urbain.
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* La composition des eaux d'alimentation en eau potable, et la nature des matériaux des
canalisations d’eau.
1.2.5.1. Les matiéres en suspension

Les matieres en suspension sont en majeure partie de nature biodégradable. La plus
grande part des microorganismes pathogenes contenus dans les eaux usées est transportée par
les MES. Elles donnent également a I'eau une apparence trouble, un mauvais godt et une
mauvaise odeur. Cependant, elles peuvent avoir un intérét pour l'irrigation des cultures [25].
1.2.5.2. Les micropolluants organiques et non organiques

Les micro- polluants sont des éléments présents en quantité infinitésimale dans les eaux
usées. La voie de contamination principale, dans le cas d'une réutilisation des eaux usées
épurées est l'ingestion. C'est la contamination par voie indirecte qui est généralement
préoccupante. Ainsi, certains micropolluants, comme les métaux lourds ou les pesticides,
peuvent s'accumuler dans les tissus des étres vivants, et notamment dans les plantes cultivées.
Il peut donc y avoir une contamination de la chaine alimentaire et une concentration de ces
polluants dans les organismes [9].
1.2.5.2.1. Eléments traces

Les éléments traces sont les 68 éléments minéraux, constituants de la crodte terrestre,
dont la concentration est pour chacun d'entre eux inférieure a 0,1 %. lls ne représentent a eux
tous que 0,6 % du total [8].
Les métaux lourds se trouvent dans les eaux usées urbaines a 1’état de trace. Des concentrations
élevées sont en géneéral révélatrices d’un rejet industriel. Leur présence est nuisible pour
’activité des micro-organismes donc elle perturbe le processus d’épuration biologique ,les plus
abondants (de l'ordre de quelques pg/l) sont le fer, le zinc, le cuivre et le plomb, manganese,
aluminium, chrome, arsenic, sélénium, mercure, cadmium, molybdene, nickel.
1.2.5.2.2. Les micropolluants organiques

Les micropolluants organiques sont composes principalement de carbone et
d’hydrogene, et proviennent généralement de synthéses industrielles. Dans cette catégorie, on
trouve des familles de produits aux utilisations trés diverses pesticides, biocides, médicaments,
cosmétiques, agents nettoyants, etc [57].
Dans le sol, ces micropolluants restent liés a la matiére organique ou adsorbés sur les particules
du sol. Cependant, quelques composés ioniques (pesticides organochlorés, solvants chlorés)
peuvent étre entrainés en profondeur .En raison de la faible solubilité de ces éléments
organiques, on les retrouvera concentrés dans les boues et c'est surtout lors de I'épandage de ces

derniéres que leurs teneurs devront étre contr6lées. Les pesticides sont les éléments traces les
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plus surveillés, et une étude d'impact et de métabolisme est obligatoire avant leur mise sur le
marché. Par contre, le danger représenté par tous les autres polluants organiques est encore mal
apprécié actuellement. Les contrbles de routine ne permettent pas de repérer toutes les toxines
[80].
1.2.5.2.3. Les substances nutritives

L'azote, le phosphore, le potassium, et les oligo-eléments, le zinc, le bore et le soufre,
indispensables a la vie des végétaux, se trouvent en quantités appréciables, mais en proportions
tres variables par rapport aux besoins de la végétation, dans les eaux usees épurées ou non.
D'une fagon générale, une lame d'eau résiduaire de 100 mm peut apporter a I'hectare :
v de 16 a 62 kg d'azote,
de 2 a 69 kg de potassium,
de 4 a 24 kg de phosphore,
de 18 a 208 kg de calcium,
de 9 & 100 kg de magnésium,
de 27 a 182 kg de sodium

AN N NN

1.2.6. Sources et volumes d’eaux usées dans le bassin
1.2.6.1. Les eaux usées urbaines

Les eaux usées urbaines sont d’abord formées par un mélange d’eaux usées domestiques
et industrielles. Il s’y ajoute une troisiéme composante formée par les eaux de pluie et les
effluents des installations a caractére collectif (hépitaux, commerces, etc.) [13].
Les volumes des eaux usées urbaines dépondent du nombre d’habitants et le taux
d’approvisionnement en eau potable. Alors I’é¢tude d’une population en fonction de son nombre,
son répartition et son taux de croissance permet de détermine le volume des eaux salées a partir
de la connaissance des besoins de la population en eaux potable, puis d’estimer les volumes des
eaux salées sur le court et moyen durée.
1.2.6.2. Les eaux usées domestique

C'est le résultat de I'usage quotidien d'eau potable .Dont le taux de consommation varie
entre 100 a200 1 /habitant/ jour. Ce taux varie d'une région a l’autre selon la moyenne
d'approvisionnement en eau potable et la rentabilité du réseau de distribution. Avec d'autres
zones, ou le volume de la consommation est de moins 100 litres / habitant / jour, et d'autres
leurs taux dépasse 150 litres / habitant / jour. Ou L'eau usée contaminée représente80 % du
volume de la consommation quotidienne d’eau potable
Les eaux de nettoyage en général et les eaux utilisées dans les salles de bains et les cuisines en

particulier, représentent environ 2/3 du volume des eaux usées domestiques.
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Les eaux usées domestiques se compose principalement de la matiére organique se caracterise
¢galement par la forte concentration de I’azote ammoniacal, On note que les eaux usées
provenant des toilettes renferment plusieurs éléments minéraux, tels que le chlorure Cl, sodium
et le potassium K des germes fécaux et des détergents [76].
1.2.6.3. Les eaux useées traitées

Sont les eaux usées qui sont passées a travers une station de traitement des eaux usées
en vue d’atteindre certains normes pour réduire leur degré de pollution ou risque sanitaire dans
le cas ou elles ne respectent pas les normes, les eaux usées sont considérées au mieux comme
partiellement traitees
1.2.6.4. Les boues de vidange

Boues de vidange (BV) proviennent de dispositifs d'assainissement au niveau
domestique.
Elles n'ont pas été transportées via un égout. Elles sont fraiches ou partiellement digérées, sous
forme de jus ou bien pateuses. Elles résultent de la collecte, du stockage ou du traitement
primaire de mélanges d'excréta et d'eaux noires, avec ou sans eaux grises. Les dispositifs
d'assainissement au niveau domestique (ou a la parcelle) sont par exemple des latrines a fosse
simple, étanche ou non. Des blocs sanitaires non-connectés aux égouts, des fosses septiques ou
encore des toilettes séches La GBV (gestion de Boues de vidange) comprend le stockage initial,
la collecte, le transport. Le traitement et la valorisation sans danger ou la mise en décharge des
boues de vidange. Celles-ci Sont tres disparates en termes de consistance, de quantité et de
concentration [47].
1.2.6.5. Les bio-solides

Sont des boues traités ou les sous—produits traités des eaux d’égout domestiques et
commerciales un traitement des eaux usées et des boues de vidange qui peut servir a
I’amendement des sols et comme engrais, ces résidus sont traités pour réduire leur contenu en
matiere organiques leur volume ou leur masse, les pathogénes et le potentiel d’attraction des
vecteurs
1.2.7. Le volume des eaux urbaines :

La proportion de la liaison varie d’une commune a 1’autre, ou I’on trouve certaines
agglomérations secondaires et rurales sans assainissement.
Le calcul du volume de flux des eaux usées ce fait par ’application de loi suivante :
Q méd/j : Le volume des eaux sale (m?/ jour) ;
n: Dotation en eau potable (litres /jour / habitant) ;

N : Le nombre de la population ;
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CR : Coefficient de rejet a été estimé 0.80.

On peut résumer le volume d’eaux salées dans le (Tableau. I.03)

Tableau. I.03 : Volume d’eaux urbaines polluées dans les communes de bassin.

communes
Bordj Bou

Arréridj
Bordj Ghédir

Taglait
Belimour
Rac El Oued
Ouled Brahem
El Hammadia
El Euch
El Rabta
K'sour
Medjana
Ghailassa
Al Achir

Ain tassera

El Anasser

Msila

Volume

d'eau usée
rejeté, J/ms:

18145

3040
363

949

6041

792

2553

1380

923

960

2090

1264

1918

853
1298

24918

Volume Lieu de Pourcentage
d'eau usee drainage de
traité, J/ms raccordement

8167 STEP 99,40
/ OUED 95,38
/ OUED 92,10
/ OUED 98,74
/ OUED 99,32
/ OUED 96
863 OUED 73,01
/ OUED 75,40
/ OUED 67,67
/ OUED 76,29
/ OUED 98
/ OUED 97,24
/ OUED 94
/ OUED 97
/ OUED 97,46
9589 STEP 86

Source [DH (BBA et M’sila) 2019]
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Fig.1.06. Proportion raccordement aux canaux d’assainissement et le volume des eaux usees
jeté au niveau de des communes du bassin 2019 (Originale)

1.2.8. Les eaux usées industrielles

Elles sont représentées par les rejets des exploitations industrielles et semi-industrielles
(station de lavage et graissage, station d’essences etc), qui sont caractérises par une grande
diversité de la composition chimique, présentant ainsi un risque potentiel de pollution [41].
Elles sont trés différentes des eaux usées domestiques. Leurs caracteristiques varient d'une
industrie a l'autre. En plus des matiéres organiques, azotées ou phosphorées, elles sont chargées
en différentes substances chimiques, organiques et métalliques [52].
Elles peuvent également contenir :
. Des graisses (industries agroalimentaires, équarrissage); Des hydrocarbures

(raffineries).

. Des métaux (traitements de surface, métallurgie).

. Des acides, des bases et divers produits chimiques (industries chimiques divers,
tanneries).

. De I'eau chaude (circuit de refroidissement des centrales thermiques).

. Des matieres radioactives (centrales nucléaires, traitement des déchets radioactifs).

Dans certains cas, avant d'étre rejetées dans les réseaux de collecte, les eaux industrielles

doivent faire l'objet d'un prétraitement de la part des industriels. Elles ne sont mélées aux eaux
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domestiques que lorsqu'elles ne présentent plus de danger pour les réseaux de collecte et ne
perturbent pas le fonctionnement des usines de dépollution [74].

Les plupart des unités industrielles couvrent ces besoins d’eau a partir de sources des eaux
souterraines ou de surface et évacuent ces eaux apres usage dans les canaux de drainage ou
directement dans les cours d’eau. Sauf un nombre limité d’unité qui traitent ses eaux avant
I’évacuation, bien que la loi oblige les propriétaires de ces industrielles dans le bassin, on doit
connaitre les types d’industries et le volume d’eau usée pour chaque unité.

Les eaux de drainage industrielles contenant des polluants organique et des polluants
minéralogiques, en particulier les métaux lourds et leur évacuation dans les cours d’eau
représenter une menace majeure pour la santé publique et I’environnement, ou ces eaux
conduisent a la contamination des milieux aquatiques de surface, et méne a la détérioration de
leurs écosystemes[26].

Pour savoir la quantité d’eau usée évacuée par chaque unité industrielle (Tableau.1.04)

Tableau.l.04. Unités industrielles les plus polluants dans le bassin de 1’oued K’sob.

Nom Branche Les types Moyen La Lieude Observa
d’unité d’activité de ne des guantit draina tions
production eaux é ge
prises d’eaux
m/j évacuée
S
m/j
EPE SPA Papier Transformation 6.5 0.4 Réseau  Traitées/
EMBAG des emballages Zone non
GROUPE en papier et Industri  traitées
GIPEC carton compact elle
SPA Papier Transformation = 45 3 RZI Traitees/
LAFARGE de papier non
SACS fabrication sacs traitées
ciment
EURL Chimieet  Encre + 0 0.8 RZI Traitées/
LARC pharmaceu transforme non
tique plastique traitées
SARL SAIM  Textile Fabrications de 20 15 RZI Traitées/
TEXTILES couvertures non
traitées
SARL Transform  Transformation 4 0.8 RZI Traitées/
TRANSFIL  ation d'acier courant non
métallique traitées
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SARL
BETON
SALSABIL
SARL
GROUPE
INDUSTRIE
L DES
PATES
SARL
GRAFIL

EURL
PLASTBRO
S

SPA
CREATIVE
INVEST

SARL
FALCO

SNC
BISCUITER
IE BELLIH
SARL
BISCOSTA
R

SNC
BELARBI
ET
ASSOCIES

SARL
MAGHREB
PLASTIQU
E

EPE
ANABIB

Batiment

Agroalime
ntaire

Transform
ation
métallique

Transform
ation
plastique
Transform
ation
plastique

Industrie
agro-
alimentaire
Agro-
alimentaire

Agro-
alimentaire

Batiment

Transform
ation
plastique

Transform
ation
métallique

Production
parpaings et
hourdir

Fabrication des

pates
alimentaire

Cloture &
grillage

Balais brosse

Fabrication et

commercialisat

ion de sacs
tisses en

polypropylene
F. Confiserie

Biscuiterie

Biscuiterie

Production
Du béton et
hourdi

Fabrication de
film agricole

Fabrication et

commercialisat

ion des
mateériels
d’irrigation et
prestation de
galvanisation

25

Traitées/
non
traitées
Traitées/
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1.3. Pollution de I’eau
1.3. 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 I'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 [73].
La pollution est due a toute substance physique, chimique ou biologique rejetée dans une eau
naturelle qui perturbe I’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 a travers la chaine alimentaire de laquelle nous dépendons [43].
1.3.1. L'origine de la pollution

Selon l'origine des substances polluantes, quatre catégories de pollutions sont a
distinguer :
1.3.1.1. La 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).

. des détergents.

En sortie de station d’épuration, on retrouve les mémes éléments en quantité moindre
(50a90extraits) mais concentré en point de rejet [76].
1.3.1.2. La pollution industrielle
Elle provient des usines est caractérisée par la présence d’une grande diversité des polluants,
selon I’utilisation de I’eau tels que :
X Les hydrocarbures (raffinerie).
X Les métaux (traitement de la surface).
X Les acides, les bases, les produits chimiques divers (industries chimique)

L)

X2 L’eau chaude (circuit de refroidissement des centrales thermiques) ;
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X Les matiéres radioactive (centres nucléaires, traitement des déchets radioactifs) [21].
1.3.1.3. La Pollution naturelle

Pollution d'origine naturelle La teneur de I'eau en substance indésirables n'est pas
toujours le fait de Il'activité humaine. Certains phénomeénes naturels peuvent également y
contribuer. Par exemple, le contact de I'eau avec les gisements minéraux peut .par érosion ou
dissolution, engendrer des concentrations inhabituelles en métaux lourdes. Des irruptions
volcaniques, des epanchements sous-marins d'hydrocarbures peuvent aussi étre a l'origine de
pollution. La diminution de niveau de I'eau dans les nappes approximative des ctes maritime
peut augmenter le taux de salinité [56].
1.3.1.4. La pollution agricole

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

o des sels minéraux en grandes quantités (d'azote, de potassium et de phosphore).
o des produits chimiques (produits phytosanitaires et herbicides) [21].
1.3.2. Les types de la pollution
1.3.2.1. Pollution physique

IL s'agit d'une pollution qui se traduit par la présence des particules de taille et de matiére
trés variés dans 1’eau, qui lui conférent un caractére trouble. On distingue aussi les maticres
décantées (plus lourdes que I’eau), les matiéres flottables (plus légéres que I'eau) et les matieres
non séparables (de méme densité que I'eau) [17].
La pollution physique désigne 1’autre type de pollution, telle que la pollution thermique due
aux températures elevées qui cause une diminution de la teneur en oxygene dissous ainsi qu'une
réduction de la solubilité des gaz [15], et la pollution radioactive ou la radioactivité des eaux
naturelles est peut étre d'origine naturelle ou artificielle (énergie nucléaire) [17]. 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 MES [30].
1.3.2.2. Pollution chimique

La pollution chimique de I’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 1’agriculture par diverses catégories d’engrais et de pesticides est egalement a
I’origine de la pollution chimique des sources et des nappes souterraines [4]. Ces substances
exercent un effet toxique sur les matieres organiques et les rendent plus dangereuse [15]. Les

polluants chimiques sont classés en cing catégories [4].
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X Les polluants chimiques dits indésirables (nitrate, les composés phosphorés et les sels
ammoniacaux).
< Les polluants chimiques toxiques.
X Les pesticides et produits apparentés.
X Les hydrocarbures.
X Les détergents.
1.3.2.2.1. Pollution organique

La pollution organique de I’eau provoque un développement rapide de micro-
organismes générateurs d’une forte demande biochimique d’oxygéne (DBO) ; il résulte une
réduction de I’oxygeéne disponible pour permettre la vie en milieu aquatique. En augmentant les
niveaux de DBO, le rejet direct d’effluents organique peut faire disparaitre les poissons ou
perturber sérieusement les écosystéemes aquatiques [61].
Les polluants organiques ce sont principalement les détergents (L'apparition de godt de savon),
les pesticides (Rupture de I'équilibre naturel), et les hydrocarbures.
1.3.2.2.2. Pollution minérale

La pollution minérale des eaux peut provoquer le déréglement de la croissance vegétale
ou trouble physiologique chez les animaux. Le polluant minéral ce sont principalement les
métaux lourds(le mercure (Hg), le cadmium (Cd), le plomb Il'argent (Ag), le cuivre (Cu), le
chrome (Cr), le nickel (Ni) et le zinc (Zn)), et les éléments minéraux nutritifs [9]
1.3.2.3. Pollution microbiologique

Les eaux usées contiennent tous les microorganismes excrétés avec les matieres fécales.
Cette flore entérique normale est accompagnée d'organismes pathogénes. L'ensemble de ces
organismes peut étre classé en quatre grands groupes, par ordre croissant de taille : les virus,
les bactéries, les protozoaires et les helminthes [9].
1.3.3. Les effets de la pollution

Les effets néfastes de la pollution des ressources en eau sont en effet multiples, sur les
plans économique et social. On peut citer :
-Pour la production d'eau potable, la pollution peut réduire la quantité des ressources utilisables,
augmenter le codt des traitements de potabilisation ou celui du transport de I'eau, lorsqu'il faut
avoir recours a des ressources plus lointaines ;
-L'industrie est un gros consommateur d'eau et ses exigences, en terme de qualité de I'eau, sont
parfois trés élevées. C'est pourquoi, la dégradation des ressources peut devenir un frein au
développement industriel (c'est d'ailleurs I'une des raisons qui a amené les pays industrialisés,

avant les autres, a se soucier de I'état de leurs ressources) [31] :
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X L'exploitation des milieux aquatiques (pisciculture, loisirs...) sera entravée en cas de
pollution.
o L'altération de la qualité de vie consécutive a la pollution du milieu influera sur la
dépréciation d'un site.
X L'agriculture a largement recours aux eaux brutes, non traitées, pour I'irrigation des sols.
Une eau de mauvaise qualité ne sera donc pas sans conséquence sur la production agricole.
1.3.3.1. Les conséquences sanitaires
Les effets de la pollution de I’eau sur la santé humaine sont, bien évidemment, ceux qui

doivent étre considérés en priorité. lls seront souvent différents selon le mode de contamination
de I'hnomme, par ingestion ou par simple contact, sans oublier les modes de contamination
"intermédiaires”, tels que la consommation de poissons eux-mémes contaminés par une eau
polluée.
Pour ce qui est de I'eau destinée a un usage alimentaire, les pays du tiers-monde, respecte une
norme qui est constituée de la grille des valeurs indicatives des Directives de Qualité pour I’Eau
de boisson publiées par I’OMS.
Ainsi, s’il y a pollution, elle doit étre éliminée durant le traitement de 1'eau potable. Ces
directives ne sont pas toujours respectées, puisque les maladies d'origine hydrique tuent encore
aujourd'hui des millions de personnes par an dans le tiers-monde. Il peut s’agir de pathologies
liées a l'absorption d'eau polluée, vecteur d'épidémies microbiologiques ou de produits
toxiques, ou de pathologies liées a un simple contact avec le milieu aquatique (ce qui est le cas
de nombreuses parasitoses).
1.3.3.2. Les conséquences écologiques

Les conséquences écologiques de la pollution des ressources en eau se traduisent par la
dégradation des écosystemes aquatiques. Les désordres engendrés sont :
. 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 tres 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 oxygene 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 phénomene peut aller jusqu'a I'anoxie de I'eau (absence

d'oxygeéne), avec des conséquences tres graves pour la faune
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" La relative pauvreté naturelle en oxygeéne dissous des milieux aquatiques amene les
animaux a absorber de trés grandes quantités d'eau pour satisfaire leurs besoins en oxygeéne. Ils
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 exposes lorsqu'ils sont soumis a une "pollution thermique™ (rejet d'eaux
chaudes dans le milieu).
1.3.3.3. Les conséquences esthétiques

La pollution de 1’eau peut avoir un effet de perturbation de 1’image d’un milieu (par
exemple les sachets ou bouteilles plastiques rejetés dans un marigot, ou encore la couleur
noiratre de certaines eaux usees).
Les conséquences esthétiques sont par définition les plus perceptibles, et ¢’est donc celles dont
les riverains et le grand public auront, en premier, conscience [31].
1.3.3.4. Les conséquences économiques

Les conséquences de la pollution des ressources en eau sur I'économie 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 echouerent durement d'une gestion inconsidérée de cette méme
ressource, estimée a tort comme inépuisable et souillable a volonté.
Les sociétés économiquement développées ont fini par prendre conscience, ces dernieres
décennies, que l'augmentation continue des pollutions et des prélevements d'eau risquaient de

compromettre le développement futur.
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1.4. Caractéristiques des eaux usées

Tableau.I.05. Caractéristiques des eaux usées dans les STEP.

Nom (STEP et STEP BBA LAGUNE BIR LAGUNE STATION
Lagune) : AISSA HAMMADIA D'EPURATION
DE M'SILA
Volume réel
entrant a la STEP 8168 141 864 10000
ou lagune en
m3/j :
VVolume annuel
traité en hm3:: 2,981 0,051 0,315 2,44
Qualité de I’eau entrante (moyenne) mg/I
MES 350 370 420 /
DBO5 380 390 450 372,4
DCO 580 420 540 /
Qualité de I’eau sortante (moyenne) mg/l
MES 70 95 95 /
DBO5 80 28 98 10,69
DCO 180 92 167 /
IMPACTE protection protection protection oued | Elimination des
oued K'sob environnement K'sob rejets -protection

(nappe+
environnement) et
lutte contre les
MTH +irrigation

Source [DH de BBA et M’sila 2019]
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1.4.1. Caractéristiques physiques
1.4.1.1. Turbidité

La turbidité est liée a la présence plus ou moins importante de matieres en suspension
d’origine minérale ou organique [71].
La turbidité représente I'opacité d'un milieu trouble. C'est la réduction de la transparence d'un
liquide due a la présence de matiére non dissoutes. Elle est causee, dans les eaux, par la présence
des matieres 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 matieres
colloidales d'origine organiques ou minérale [66].
1.4.1.1. Température

La température est un facteur écologique important du milieu. Son élévation peut
perturber fortement la vie aquatique (pollution thermique). Certains rejets présentent des écarts
de température importants avec le milieu récepteur : ce sont par exemple, les eaux de
refroidissement des centrales nucléaires thermique induisant ainsi une forte perturbation du
milieu [31] .1l est importante de connaitre la température de 1’eau avec précision. En effet, celle-
ci joue un rdle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la détermination du pH, pour
la connaissance de 1’origine de I’eau et des mélanges éventuels, etc [70].
1.4.1.3. Conductivité

La conductivité est la propriété que possede une eau de favoriser le passage d’un courant
électrique. 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 [66].
1.4.1.4. Matieres en suspension (MES)

Il s’agit de matiéres non solubilisées. Elles comportent des matieres organiques et des

matiéres minérales.
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STEP BBA

A GUNE HAMMADIA

Legend

les eaux usées de STEP (Qualité de Peau entrante mg/l)
=
I MES as percent of total
[ ] DBOS as percent of total
I DOC as percent of total
=== QUED KSOB
Oueds Temporaire

,/jBarrage KSOB e
=Bassin Versant KSOB ECHELLE : 1:500 000

Fig.1.07.Caractéristiques des eaux usées entrantes dans les STEP BBA et LAGUNE
HAMMADIA (Originale).

1.4.1.5. Matieres décantables

Les matiéres décantables amenés jusqu'au décanteur 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
séparation par décantation[71] .
1.4.2. Caractéristiques chimiques
1.4.2.1. PH

Le pH d’une eau représente son acidité ou alcalinité. Les eaux usées domestiques sont
généralement neutres ou basiques, de (6 2 9), donc elle n’influe pas sur le pH de milieu récepteur
mais les affluents industriels constituent un facteur trés important dans la modification de la
valeur de ph [69].
Le pH exprime le potentiel en hydrogéne, indique la concentration en ion H+, il joue un rdle
important dans [35] :
* Les propriétés physique-chimiques (I’acidité et 1’alcalinité).
* L’efficacité de certains procédés (coagulation-floculation).

* Les processus biologiques.
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1.4.2.2. Oxygéne dissous

L’oxygéne est toujours présent dans I’eau. Sa solubilité est fonction de la pression
partielle dans 1’atmosphére et de la salinité. La teneur de I’oxygeéne dans 1’eau ne dépasse
rarement 10 mg/l. Elle est fonction de ’origine de I’eau ; I’eau usée domestique peut contenir
de 2 a 8 mg/l [43].
1.4.2.3. Demande biologique en oxygéne(DBO5)

La DBOS5 exprime la quantité d’oxygéne consommée par les bactéries a 20°C et a
I’obscurité pendant 5 jours d’incubation d’un échantillon préalablement ensemencé, temps qui
assure I’oxydation par voie aérobie. Pour la mesure, en prend comme référence la quantité

d’oxygéne consommée au bout de 5 jours ¢’est la DBO5 [5].

les eaux usées de STEP (Qualité de I’ eau sortante mg/l)
B 2

[T MES as percent of total

[ 1DBOS as percent of total

7] DOC as percent of total

=== QUED KSOB
Oueds Temporaire

| Barrage KSOB
Bassin Versant KSOB

ECHELLE : 1:500 000

Fig.1.08.Caractéristiques des eaux usées sortantes dans les STEP BBA et LAGUNE
HAMMADIA (Originale)
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 [70].
Geéneralement la valeur de la DCO est [58] :
DCO = 1.5 a 2 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.
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1.4.2.5. Carbone organique total (COT)
Le carbone organique est constitué d'une grande diversité de composés organiques a

plusieurs états d'oxydation, dont certains sont susceptibles d'étre oxydés par des procédés
chimiques ou biologiques. Ces fractions sont caractérisées par la demande chimique en oxygene
(DCO) et la demande biologique en oxygéene (DBO). Certaines matiéres 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 éléments inorganiques tels que I'azote
et I'nydrogene qui peuvent étre pris en compte par la DCO et la DBO [26].

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 oxygéne liée aux
rejets, et d'établir éventuellement une corrélation avec la DBO et la DCO [74].

1.4.2.6. Azote :

L'azote se trouve dans I'eau usée sous forme organique ou ammoniacale dissoute. 1l est
Souvent oxydé 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+)
[49].

La nitrification est une transformation chimique de l'azote organique par l'intermédiaire de
bactéries et passe par les étapes :

v N organique a NH4 + : ammonification

v NH4+ NO2- : nitratation par Nitrosomonas

v NO2- NO3- : nitratation par Nitrobacter [20].

1.4.2.7. Nitrites (NO2-)

Les ions nitrites (NO2-) sont un stade intermédiaire entre I'ammonium (NH4+) et les
ions nitrates (NO3-). Les bactéries nitrifiantes (nitrosomonas) transforment I'ammonium en
nitrites. Cette opération, qui nécessite une forte consommation d'oxygeéne, est la nitratation. Les
nitrites proviennent de la réduction bactérienne des nitrates, appelée dénitrification. Les nitrites
constituent un poison dangereux pour les organismes aquatiques, méme a de trés faibles
concentrations. La toxicité augmente avec la température [70].
1.4.2.8. Nitrates (NO3-)

Les nitrates constituent le stade final de I'oxydation de I'azote organique dans I'eau. Les
bactéries nitratates (nitrobacters) transforment les nitrites en nitrates. Les nitrates ne sont pas

toxiques ; mais des teneurs élevées en nitrates provoquent une prolifération algale qui contribue
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a l'eutrophisation du milieu. Leur potentiel danger reste néanmoins relatif a leur réduction en
nitrates [70].

I.5. Caractéristiques microbiologique

Les eaux usées contiennent tous les micro-organismes (champignons, helminthes, protozoaires,
bactéries et virus) dont certains sont pathogenes .La présence de coliformes et de streptocoques
témoigne d’une contamination fécale de ces eaux qu’il est impératif d’épurer pour préserver le

milieu naturel [6].
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Chapitre 11 Situation géographique et caractéristiques
générales du bassin versant de K’SOB

Les bassins versants constituent une unité de référence pertinente, dont se servent les
hydrologues. C’est pourquoi, dans ce chapitre on réalise une description générale physico-
géographique, climatique, la nature du sol et la couverture végétale de bassin versant K’sob,
ces derniers responsables directement sur les eaux de ruissellement qui atteint ce bassin a travers
de cours d’eau et la mobilisation des eaux de surface du cette bassin versant.

Cette note s’inscrit dans le cadre de déterminer l'influence des caractéres physiques et les
éléments naturels de bassin versant sur 1'écoulement des eaux.
Il .Description du bassin versant de K’sob
I1.1.Situation géographique

Le bassin versant de ’oued K’sob est I'un des sous bassins du Hodna situé dans sa 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 Setif.

Fig. 11.01. Localisation et situation géographique de bassin versant de K’SOB
Geéographiquement, Il se situe aussi entre les méridiens de longitudes 5°6° et 4°34 Est et les
paralleles de latitude 35°33“et 36°18“ Nord.
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générales du bassin versant de K’SOB

I1.2. 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 ElI Oued, Bordj Ghédir, et El
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 le commune de M’sila
(Tableau.l1.01). Selon les projections de 2019 (DPSB), basées 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.

Tableau.11.01. Les données des communes qui forme le bassin versant de K’sob

B.B.A B.B.A 81,1 195 728 2413,4
Ras El Oued Ras El Oued 140,13 59 856 4271
O Brahem 74,03 9 154 123,7
Ain Tassera 118,31 11126 94
B Ghedir 104,58 30 278 2895
Ghilassa 47 12 841 273,2
=l . . -

= Bordj Ghedir Taglait 64,4 5822 90,4
-

§ Belimour 62,58 12 812 2047
o
m

= El Anasser 66,68 16 916 253,7
S

m El Hammadia 124,03 29,007 233,9

El Euch 379,89 19 928 52,5

El Hammadia

Rabta 69,95 12 802 183

K’sour 105,63 13 560 128.,4

Medjana Medjena 195,3 26 046 133,4
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Al Achir 101,6 26 859 264,4

M’sila M’sila 232 245 534 1058

Msila

Source [DPSB de BBA et M’sila 2019).

11.2.2.Le Contexte Agricole et couvert végétal
La couverture végetale 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 [26].
En effet, par les organes aériens, la végétation intercepte une partie des précipitations qui sont
évaporee au niveau du feuillage avant de parvenir au sol. Les végétaux jouent un réle mécanique
trés important dans les zones de forte 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 I’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, I’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 [81].
11.2.2.1.Classification de la vegétation

Selon [38], [44], les grandes catégories de couvertures végétales protectrices sont :
a- Les surfaces bien protégees

Ce sont les surfaces qui bénéficient de couverture végétale plus ou moins dense,
permanente et plus spécialement ce sont les foréts. Ces derniéres protégent le sol contre
I'érosion.
b- Les surfaces incompletement protégées

Ce sont les surfaces partiellement nues en permanence et les surfaces saisonniérement
protégées, dont les averses peuvent engendrer un ruissellement important qui peuvent

déclencher des actions érosives et des crues provoquant des inondations surtout dans les zones

a relief apparent.
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c- Les surfaces mal protégées ou nues

Elles englobent les terrains dénudés, les terrains de parcours tels que taillis et broussailles
a faible densité de recouvrement ou le ruissellement et I'érosion hydrique sont largement
favorisés.
d- Les terrains de parcours bien traités

Sur les terrains de parcours bien traités, ’humus et la végétation protegent la surface du
sol contre I’énergie des gouttes de pluie et facilitent 1’infiltration. Mais si la steppe est fortement
paturée (surcharge pastorale) il en résulte une dégradation de la couverture herbacée, un
tassement du sol, un faible taux d’infiltration et un accroissement du ruissellement superficiel
qui engendrent par conséquent une érosion hydrique intense et un régime d’écoulement trés
irregulier.
11.2..22.Répartition de la couverture végétale du bassin versant du K’sob

L'utilisation des terres du bassin de Oued El K'sob selon I'image satellite Landsat de

2006, montre que la végétation se compose principalement de céréales saisonniers, qui occupent
presque tout le bassin (55%). Les terres agricoles réservées aux céréales s'étendent
principalement sur les plaines de Ras EI Oued, Bordj Ghdir, Bordj Bou Arreridj, EI Achir, et
Medjana.

Legend

~"~~ OUED KSOB

Queds Temporaire

:‘ Barrage KSOB
E Bassin Versant KSOB
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Fig. 11.02. Couverture végétale dans le bassin versant de K’sob (Originale).
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Les foréts représentent environ 10 % et sont localisées principalement sur des terrains denses
dans la partie sud du bassin. Plusieurs programmes de reboisement sont mis en ceuvre dans le
cadre de la restauration et de la protection du sol du périmetre du barrage E1 K’sob.

Les surfaces nues ou des zones mal protégées ne représentent qu'environ 20 % Car les parcours
sont trés limitées et les conditions de pédoclimatiques (pente et L’épaisseur du sol, les
précipitations et les températures) sont toujours favorables aux cultures céréalieres
traditionnelles.

Tableau. 11 .02. Répartition des types de couverture végétale [81].

| 1 i
Oued K’sob Forets maquis arbc, Alfa, arbc, Alfa
céréaliculture céréaliculture
Surfaces(Km2) 333 732,6 266,4
% 25 55 20

11.3. Topographie et relief

Le bassin versant de K’sob est une zone montagneuse peu couverte, fortement dégradée
formé par les chaines des Maadid et de Ouled Brahem a de terrains méso cénozoiques.
Le partie Sud du bassin (sous bassin de M’sila) a un relief plat et microrelief ondulé. Cette zone
occupe une partie de la plaine. Les oueds denses étalent leurs sédiments sous forme de crue.
La région d'étude est composée de deux ensembles structuraux bien distincts :
= La chaine montagneuse du Hodna au Sud.
= Les plaines et plateaux au Nord
I1.4.Caractéristiques pédo-géologiques
11.4.1.Pédologie

Les différentes classes des sols Suivant la texture, la morphologie, le mode d’évolution
pédo-génétique et le niveau de la salinisation la classification distinguent principaux types de
sol [38] :
v Sols peu évolués

vert sols

v
v sols calcimagnesiques
v

les sols halomorphes.
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Dressé par T.G. BOYADGIFV, Expert Pédologue de la F.A.O. — au 1, S00.000&
s = = S T

NS Sicrozems
Sols halomorphes

Sols halomorphes et sols minéraux bruts €oliens
Sols hydromorphes et sols minéraux bruts €oliens

[ 5 ] Lithosols et régosols ECTSTTIT]  Lithosols, régosols et sols minéraux bruts &oliens
L==2:7-7] Sols minéraux bruts éoliens CAEI 23] Lithosols et sols & encrofitement calcaire
Sols peu évolués alluviaux E58553 Sols & encrofitement calcaire et sols gypseux
EEESNN Sols bruns calcaires EEmEm Sols & encrofitement calcaire et siérozems
EAZS=T] Sols & encroiitement calcaire EENENEN Sicrozems et sols gypseux

== =

[ |

[====]

-+ Phase saline Sols halomorphes et sols hydromorphes
N.B. Les lettres alphabétiques a, b. c, représentent le degré de la salinité des sols halomorphes.

Fig. 11.03. Carte Pédologique de la région du Hodna [38].
11.4.2.Géologie

Généralement [44], le Djebel Maadid peut étre considéré comme un large anticlinal a
cceur 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 premiére discordance apparait apres le Sénonien dont les couches
terminales ont été érodées par un Eocéne transgressif La formation de poudingues dés Lutétien
précede 1’émersion généralisée du massif du Maadid ou le nummulitique supérieur est
enticrement continental. La mer ne reviendra qu’au Burdigalien, qui est transgressif et

Iégerement discordant sur les terrains éocenes.
Les auréoles externes du massif se constituent par des couches géologiques proprement dit se
superposent du Sud au Nord en de puissantes assises dont les plus anciennes arrivent aux arétes

culminantes.
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Fig. 11.04.Géologie du bassin versant de K’sob (Originale).

Ces assises, coupés de vive force par la vallée de ’Oued K'sob, donnent une succession de
seuils rocheux, séparant des terrains plus tendres, argiles ou marnes.
11.4.2.1.La lithologie de bassin versant du K’sob

La lithologic d’un bassin versant joue un rOle important dans le ruissellement,
I’infiltration, 1’érosion et le transport solide.
Le bassin versant du Ksob et ses affluents, comprend la grande dépression de la Medjana au
Nord de Bordj Bou Arreridj et la bordure Nord du massif du Maadid (cuvettes de Bordj Ghdir
et de Ras EIl Oued). Sa lithologie est constituée des formations [44] :
A- Quaternaire (qt) : il est représenté, en genéral, par des alluvions plus anciennes, dans les
bassins de Ras El Oued et de Bordj Ghdir couronnant des éminences tabulaires.
B- Miocéne inférieur (mi) : il occupe une grande surface dans le bassin versant du k’sob ; de
larges bandes dans le Nord et quelques points isolés, pres du Gourine. Dans le Nord. Cet étage
est nettement transgressif sur le crétacé (du Meaestrichtien au Cénomanien).
La base du miocéne (Burdigalien) est représentée sur la majorité du bassin versant par des
microbréches et des conglomérats calcaires. Son épaisseur est de 200 m environ et il occupe le

Nord des dépressions de M’Krazen.
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C- Eocene moyen et inférieur (Em, Ei) : dans la région de Ras EI Oued se trouve une série
puissante d’environ 200 m composée de calcaire gris dolomitique et dolomies ; des organogenes
et des marnes grises, verdatres ou brunatres, parfois légérement gypsiferes.

D- Crétacé supérieur, moyen et inférieur (Cs, Cm, Ci) : formant plusieurs escarpements sur
le bassin versant et le flanc occidental de Maadid, ils affleurent en quelques points isolés dans
le centre (gorge du k’sob) et le Nord-Ouest (Kef El Assal, Bir Mizane). lls sont représentés par
des calcaires gris, su lithographiques ou un peu spathiques et des dolomies cristallines, claires,
en bancs bien réglés (épaisseur de 50 cm jusqu’a 2 m).

. La partie supérieure présente en grande partie le méme faciés que la partie inférieure,
vers le sommet, on rencontre fréquemment des calcaires ocreux ou faunes a niveau glauconieux

Pétris de fragments d’huitres.

. La partie moyenne est particulierement marneuse avec intercalations de calcaires- grés
compacts.
. La partie inférieure est constituée en une série de calcaire et de gres.

Ces terrains occupent approximativement 25% du bassin versant toujours au Sud du bassin du
Bassin et particuliérement dans les monts du Hodna, on rencontre des calcaires durs de I’ Albien
Contenant une riche faune a ammonites ; ainsi que des marnes du campanien grisates ou
blanchatres avec de nombreuses intercalations de marne-calcaire et de calcaires marneux

E- Jurassiques supérieurs (Js) :Puissante série homogene d’épaisseur totale : 400 a 500 m
comprenant des calcaires compacts, a grains tres fins, en bancs peu épais, bien stratifiés, de
couleur beige ou gris claire a gris foncé et de minces intercalations marneuses.

F- Alluvions du Quaternaire : On rencontre ce type de terrains dans la dépression de Medjana,
dans les cuvettes de Ras-EIl-Oued et Bordj Ghdir. Ces terrains sont constitués de cailloutis, de
sables calcaires et parfois de vases sur les bords des Oueds et particulierement sur I’Oued K*“sob
et I’Oued EI-Amri. Les derniers depdts se composent de graviers et de sables a éléments locaux.
Ces terrains s’étendent sur de grandes surfaces et occupent ainsi 35% du bassin versant.

Ces terrains s’étendent sur grandes surfaces, occupent ainsi 35% du bassin versant.

o On doit noter que toute la partie sud du bassin de K’sob (50 % de la superficie) est
affectée par la fracturation.

o La partie nord du bassin est constituée principalement de roches calcaires, degrés et

d’alluvions du quaternaire
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o Les formations lithologiques sont aussi trés variées mais avec une prédominance des
formations calcaires. Les séries exclusivement calcaires de 1’Aptien inférieur constituent un
ensemble homogene qui s’étend au Sud sur les monts du Honda et le Djebel Mzaita ; on note

cependant quelques affleurements au Nord et au Nord- Est [26].

Legend
~n~ OUED KSOB

Oueds Temporaire

I:I Barrage KSOB
E Bassin Versant KSOB

@ Alluvions quaternaires

i Argile et marne

NN
©

g7
A

©

)
a

248954, 9,48 9,
v
A

q
[
)
bal

4o
b alg
[

Calcaire et marne

Eboulis de pentes

ECHELLE: 1:500 000

Fig. 11.05.Carte Lithologique du bassin versant de K’sob (Originale).

Les formations gréseuses occupent 1/3 du bassin versant, la série exclusivement gréseuse
occupe une surface trés réduite se limitant a un affleurement au sud du djebel Morissane. Les
séries a alternance de grés et d’argile, de grés et de marne s’étendent sur des surfaces
relativement importantes, la premiere occupe le Nord-est du bassin en un ensemble continu elle
présente a sa base une assise argileuse surmontée de grés grossier alternant avec des argiles
noires. La seconde affleure en plusieurs endroits discontinus notamment au Sud-ouest [38].
Selon relative a la stratigraphie du Hodna, on distingue [44] :
a- Les terrains a forte capacité aquifere

Ils regroupent d’une part, les roches meubles a perméabilité : sable, gravier, limon,
alluvions diverses etc., ou I’eau se trouve incluse dans la masse des roches en occupant tous les
vides interstitiels. La différence qui existe entre toutes ces roches ne peut qu’étre dans le volume
du vide ou la porosité. Et d’autre part, les roches compactes a perméabilité importante qui sont

tous les terrains rocheux fissurés tels que les calcaires, les gres, les quartzites, les conglomérats,
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etc. Ces fissurations peuvent étre larges ou étroites, plus ou moins nombreuses suivant le type
de matériaux, ’essentiel est que L’eau peut circuler a I'intérieur de ces matériaux.
b- Les terrains a faible capacité aquifere

Ce sont toutes les roches meubles ou compactes qui représentent une faible porosité et
que I’eau ne traverse que difficilement. Les terrains constitués de marnes, d’argile ou de série
a dominance argileuse, marneuse et schisteuse, etc., sont les terrains concernés car ils ne
peuvent servir de réservoir aquifére.
La classification des formations lithologiques et la planimétrie de leurs surfaces nous permet
d’évaluer la proportion et I'importance des deux classes dans le bassin versant du K’sob.
Cependant, certaines réserves doivent étre émises quant a la limite entre les deux classes qui est
subjective, et quant aux caractéristiques aquiferes des séries alternées, qui déependent beaucoup
plus des conditions locales de ces formations locales de ces formations (extension, puissance,
pendage, etc.).
Tableau.11.03.Répartition des terrains du bassin du K’sob selon leur degré de perméabilité [27].

Classement Terrains a forte capacité Terrains a faible capacité
Aquifere Aquifere
Surfaces(Km?) 873.60 582,40
% 60 40

A I’échelle globale, on reléve la prédominance de terrains a forte capacité aquifére, constitués
essentiellement de formations alluvionnaires qui déterminent la présence de nappes phréatiques
plus ou moins importantes, et des séries calcaires et gréseuses déterminant des aquiféres
importants. Dans le bassin de I’Oued K’sob, la proportion des terrains a forte capacité aquifere
est relativement importante ; il s’agit aussi bien des terrains alluvionnaires, que des gres et des
formations calcaires. Ceci implique la présence de plusieurs nappes superficielles a extension
et de profondeur faible ne convenant d’ailleurs qu’a la petite hydraulique. Les nappes profondes
sont liées aux grands complexes calcaires dont la structure est encore mal connue. Il est
probable que les nappes phréatiques qui sont existent dans le bassin versant alimente
I’écoulement des talwegs principaux qui sont permanents tout au long de 1I’année hydrologique

[26].
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Caractéristiques des matériaux du bassin versant du K’sob (Tableau.11.04)

Tableau.l1.04.Caractéristiques des matériaux du bassin versant [38].
Formations Résistance a matériaux Perméabilité
Marne Non résistant Permeéabilité faible
Calcaire et marne Résistant Semi-perméable
Gres Tres résistant Semi-perméable
Argile et gres Trés résistant Imperméable
Marne et gres Résistant Perméable
Eboulis et pentes Résistance moyenne Perméable
Alluvions quaternaires Reésistance moyenne Perméable
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Fig. 11.06. Degreé de perméabilité(Originale).

On peut considérer le bassin de ’0Oued K’sob comme un bassin a perméabilité moyenne et on

choisit le paramétre caractéristique de la perméabilité du bassin K égale a 75.
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Tableau. 11.05. Degré de perméabilité [44].

K Degré de permeabilité
8,5 Elevee

75 Moyenne
350 Moyenne faible
1400 Faible
3200 Imperméabilité

11.4.2.2. Structure tectonique

Les failles :

Les failles sont principalement orientées Nord-Ouest et Sud-Est et les grands accidents
tectoniques sont orientées Est-Ouest.

Les terrains crétaces surtout sont découpés par de nombreuses failles ayant tous les caracteres
de faille normale, ces failles sont formées en deux phases successives :

La premiére qui est pré Miocéne, appartiennent les failles Ouest-Est observées dans les monts
de Maadid. Les nombreuses failles de direction Nord-Ouest, Sud-Est, datent d'un stade
antérieur. A un certain point (environ de Medjez), ces dernieres failles, curieusement tres
rapprochées, sont accompagnées par d'autres direction plutdt Est-Ouest.

Les plis

Généralement, il existe deux types des unités structurales importants :

X La premiere comprend les anticlinaux du Maadid et de Medjez-Dréat. Elle fait partie de
la rangée d'anticlinaux du Nord du Chott EI Honda.

X La deuxieme est formée dans le Nord, principalement le Nord-Ouest, des plateaux
Miocenes, qui forment une faible courbure au-dessus de l'anticlinal de Dréat.

Au Sud du Djebel Maadid, les couches crétacées et paléogenes se montrent dans un vaste
anticlinal dissymétrique. Les pendages sur le flanc Sud varient de la verticalité au léger
déversement tandis qu'ils sont plus faibles sur le revers Nord. Cet anticlinal se termine a I'Est
de I'Oued K’sob. Vers 1'Ouest il est relayé par I’anticlinal de Dréat, plus faiblement bombé,
commengcant dans les environs de Medjez. Les couches les plus inférieures appartiennent au
Cénomanien, visible sous le Kef el Assel, dans le Nord-Ouest. A I'Ouest de Medjez seul le flanc

Sud de cet anticlinal se montre au-dessous du Burdigalien transgressif.
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I1.5.Géomorphologie générale et le réseau hydrographique du bassin de K’sob

11.5.1.La morphologie du bassin :

Le bassin versant de ’Oued El 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
I’Ouest par les massif de Djebel Mansoura et au Sud par les monts du Hodna [81].Ces reliefs
sont composés de :

> 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 ’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 & 1885 m) avec une pente de plus de 45%.
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Fig. 11.07.Hypsométrie de bassin versant K’sob (Originale).
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11.5.2.Le réseau hydrographique

Le réseau hydrographique est caractérise par deux sens d’écoulement opposés
principaux, séparés par une ligne de partage des eaux surtout le coté de BBA. Cette limite
naturelle correspond & la limite de grande bassins —versants : le bassin versant «Soummam » et
le bassin versant« Chott EI Honda ».
" 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 » : 1l s’étend sur la moitié méridionale de la
wilaya de BBA et ’autre de la wilaya de M’sila. On trouve de nombreuses sources ayant un
débit appréciable .Les sources issues des reliefs ou des puits creusés dans les zones plus basses
participent pour une large part a ’alimentation des populations en eau potable ainsi qu’a
Iirrigation 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 est le principal affluant du bassin versant
de K’sob avec une longueur plus de 80 Km et une surface de son bassin versant environ1460
Km2. L’oued de K’sob résulte de la jonction de deux grand oueds qui sont oued Soulit, oued
Rabta et oued Medjez. Une bonne partie des eaux de ’oued k’sob est emmagasinée au niveau

du barrage el K’sob [33].

50



Chapitre 11 Situation géographique et caractéristiques
générales du bassin versant de K’SOB

Legend
i J Barrage KSOB
D Bassin Versant KSOB

ECHELLE: 1:250 000

Fig. 11.08.Réseau hydrographique du bassin versant K’sob (Originale).

I1.6.Caractéristiques physiques et morpho métriques du bassin versant du K’sob
11.6.1.Superficie
Le bassin versant étant ’aire de réception des précipitations et d’alimentation des cours d’eau,
et c’est le parametre le plus important du bassin parce qu’il permet de controler I’intensité de
plusieurs phénomeénes hydrologiques tels que le débit et le volume de précipitation ou
d’infiltration. La surface (S) exprimée en km2, est déterminée a I’aide de la technique de
digitalisation.
La surface du bassin versant du K’sob, est de I'ordre de A=1456 Km?
11.6.2.Périmetre
Il correspond a la longueur de la limite extérieure du bassin mesuré généralement par
un curvimetre sur une carte topographique ou automatiqguement par des logiciels. L'intérét
essentiel du périmétre est de pouvoir calculer I'indice de compacité et la longueur du rectangle
équivalent.
Le périmétre du B.V du K’sob est de P=202 Km
11.6.3.La forme du sous bassin
La forme d'un bassin versant influence I'allure de I'nydro gramme a I'exutoire, une forme

allongée favorise, pour une méme pluie, les faibles débits de pointe, en raison du temps
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d'acheminement de I'eau a I'exutoire plus importants. Ce phénomeéne est lié a la notion de temps
de concentration [2].
11.6.3.1.Indice de compacité de Gravelius

L’indice de compacité est I'une des caractéristiques de forme les plus essentielles d’un
bassin versant car il par I’évolution global du réseau de drainage .par exemple plus le temps de
rassemblement des eaux vers 1’exutoire seront court [21].
L’indice de Gravelius (KG) est défini comme le rapport du périmetre du bassin versant au
périmetre du cercle ayant méme surface. Il représente la forme du bassin versant qui a une
grande influence sur I’écoulement global du cours d’eau et surtout sur I’allure de I’hydro
gramme d’une pluie donnée a I'exutoire du bassin versant, Il s’exprime par la formule suivante

[68].

P P
2.VJA. I VA

Avec :
KG : Indice de Gravelius.
P : périmetre du bassin versant en Km.
A : Superficie du bassin versant en Km2.
KG=1 le bassin versant est circulaire.
KG=1,12 le bassin versant est carré.
KG > 1,12 le bassin versant est rectangle.
KG S’¢éloigne de 1 le bassin versant est allongé.
La valeur du coefficient de Gravelius du K’sob KG = 1.49 traduit la forme allongée du bassin.
11.6.3.2.La répartition du rectangle équivalent

Il est défini comme le rectangle de longueur "L" et largeur "I" qui a la méme superficie,
le méme périmetre, le méme temps de concentration et méme hypsométrie que le bassin étudié
dont les courbes de niveau devenant des droites paralleles aux petits cétés et lI'exutoire du bassin
¢tant assimilé a I’un de ces petits cotés ou la climatologie, la répartition des sols, la couverture
végetale et la densité de drainage restent inchangées entre les courbes de niveau. Ce modele est
mis au point par "M. Roche" pour faciliter la comparaison des bassins versant du point de vue
de leurs influences sur I'écoulement.

Les dimensions "L" et "I" du rectangle équivalent sont déterminés en faisant :
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( )

- ‘\."IE r | T ——
‘ L= KG-—1-12|_1+1~,'1—1_]-1}7§;:__:"i|
=

‘ . A4 A ———y
I I =

\_

L : longueur du rectangle équivalent.

Tel que :

£ : Largeur du rectangle équivalent.

A : surface du bassin versant.
Kc : indice de compacité.
La longueur du rectangle équivalent du bassin versant du K’sob est de L= 84,25 km
Sa largeur est de =17,28 km
11.6.3.3.Dénivelée globale

La formule est la suivante : DG =H5 — H95
Avec H5 et H95 correspondent respectivement a 5% au-dessous de la surface du bassin sur la
courbe de distribution des fréquences altitudinale.
Ce parametre peut nous donnes une idée sur la différence d’altitude entre I’amont et 1’aval du
bassin, ainsi que sur la pente est dite modéreée.
La dénivelée globale du bassin du k’sob : DG k’sob = 800 m
11.6.3.4. La répartition des tranches d’altitudes et la courbe hypsométrique

Fournit une vue synthétique de la pente bassin, donc du relief. Cette courbe représente
la répartition de la surface du bassin versant en fonction de son altitude. Elle porte en abscisse
la surface (ou le pourcentage de la surface) du bassin qui se trouve au-dessus (ou au-dessus) de
I’altitude représentée en ordonnée .Elle exprime ainsi la superficie du bassin ou pourcentage de
la superficie, au-dela d’une certaine altitude [2]
Elle donne la répartition des altitudes en fonction de la surface du bassin versant. Elle s’établit
en planimétrie les surfaces élémentaires délimitées par les courbes de niveau. Ces surfaces sont
ensuite exprimées en % de la surface totale du bassin versant La distribution de ces surfaces par

les altitudes nous donne la courbe hypsométrique.
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Tableau.11.06.Répartition de la superficie selon 1’élévation des courbes de niveau [44].

560-600 1,61 0.11 100
600-700 7,75 0.64 99,91
700-800 16,47 1.77 99,38
800-900 37,18 4.33 98,25
900-1000 88,47 10.40 95,70
1000-1100 93,42 16.82 89,62
1100-1200 93,72 23.25 83,20
1200-1300 161,08 34.31 76,76
1300-1400 297,18 54.72 65,70
1400-1500 324,68 77.02 45,29
1500-1600 219,62 92.10 22,99
1600-1700 83,55 97.84 7,91
1700-1800 29,5 99.86 2,17
1800-1860 2 100 0,14

-
£
-
w
]
o
S
x
=
<

30 40 50 60 70 90 100

0,
fréquence(%)  ==e= fréquence cumulée(%) Pourcentage(%)

Fig. 11.09.Courbe hypsométrique du bassin versant K’sob
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La majorité de la surface du bassin est située entre 1’altitude 900 et1200 m, ce qui explique que
le bassin versant du K’sob est situé sur la zone des Hauts Plateaux. Au-dessous de 900 m, Le
pourcentage des surfaces du B.V est tres faible. 1l est de ’ordre de 10.4 % Les altitudes au-
dessus de 1500 m occupent une surface de 1’ordre de 23 %. D’apres la courbe hypsométrique,
on peut déduire que la pente est relativement forte, par conséquence, une partie des écoulements
sauront tendance a s’effectuer avec une vitesse importante résultant une érosion pouvant étre
trés accentuée dans cette partie de la surface du bassin versant.

+ Les altitudes maximale et minimale :
Elles sont obtenues directement a partir de cartes topographiques. L'altitude maximale

représente le point le plus élevé du bassin tandis que l'altitude minimale considére le point le
plus bas, généralement a I'exutoire.

Hmax =1860 m Hmin =560 m
L'altitude moyenne se déduit directement de la courbe hypsométrique ou de la lecture d'une
carte topographique. On peut la définir comme suit :
Hi — Ai
A

Hmoy =),

Avec :
H moy : altitude moyenne du bassin [m]
Al : aire comprise entre deux courbes de niveau [km2]
Hi : altitude moyenne entre deux courbes de niveau successives [m]
A : superficie totale du bassin versant [km2]
AN : H moy = 1063m
+ L'altitude médiane :
L'altitude médiane correspond a l'altitude lue au point d'abscisse 50% de la surface totale du
bassin, sur la courbe hypsométrique. Cette grandeur se rapproche de l'altitude moyenne dans le
cas ou la courbe hypsométrique du bassin concerné présente une pente réguliere, d'apres la

courbe hypsométrique (Figure. [.4) ona :

> Altitude & 95% de la surface, Hgs% = 865 m
> Altitude a 5% de la surface, Hs% = 1585 m
> Altitude médiane, Hs0% = 1120 m
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11.6.3.5.Indice de pente :

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 I’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.

Dans le bassin du K'sob, on distingue les pentes seuils suivantes

. Plus de 17%: versants erodés, absence de sol.

. 8 - 17% : bas de versant, quelques dépots, sol mince cultivé.

. Moins 8% : plaines et terrasses alluviales, depdts alluviaux et colluviaux.
Legend

"= OQUED KSOB

Oueds Temporaire

E Barrage KSOB
E Bassin Versant KSOB

plus 17 %
8-17%
0-8% ECHELLE: 1:500 000

Fig. 11.09.Carte de classe des pentes (Originale).

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.
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Mr J. Tricart en 1962, a divisé I’écoulement suivant la pente en trois catégories :

Ecoulement faible : pente <3 %

Ecoulement fort : pente & limite de 10 %

Ecoulement tés fort : pente > 10 %.

Indice de pente globale (1)
C’est un indice qui tient compte de la dénivelée (D) et de la longueur du rectangle équivalant

(L rec), calculé a I’aide de la formule suivante :

Avec :
Ig : Indice de pente globale (m/Km)
D : Dénivelée simple (m)
Lrec : Longueur de rectangle équivalant (Km)
L’altitude a 95% de la surface, H95% = 865m
L’altitude a 5% de la surface, H5% = 1585 m
Ig = 8.55m/km
11.6.3.6.Dénivelée spécifique
L'indice Ig décroit pour un méme bassin lorsque la surface augmente, il était donc
difficile de comparer des bassins de tailles différentes. La dénivelée spécifique DS ne présente

pas cet inconvénient :

D I
Ds=1g\/z=f\/L.I =D\/Z

La dénivelée spécifique ne dépend donc que de I'nypsométrie (D = Z5% - Z95 %) et de la
forme du bassin (I/L).

Elle donne lieu a une deuxi¢me classification de I’O.R.S.T.O.M, indépendante des surfaces des
bassins, La dénivelée spécifique apparait donc comme une correction de la dénivelée simple
par application d'un coefficient qui dépend de la forme du bassin, ce qui donne la possibilité de

comparaison entre ses valeurs pour différents bassins.

57



Chapitre 11 Situation géographique et caractéristiques

générales du bassin versant de K’SOB

Tableau.11.07.Classification I'O.R.S.T.O.M du relief [44].

DS< 10 m

Relief trés faible

10 m<DS< 25 m

Relief faible

25m<DS<50 m

Relief assez faible

50 m <DS< 100 m

Relief modéré

100 m<DS< 250 m

Relief assez fort

250 m <DS< 500 m

Relief fort

DS> 500 m

Relief trés fort

Pour le Bassin versent de K’sob on trouve DS= 326,17 m.
D’aprés la classification de I’O.R.S.T.M, notre bassin versant présente un relief fort,
Car : 250 m <DS <500 m.
11.6.3.7. Temps de concentration
C’est le temps que met une particule d’eau, provenant de la partie la plus éloignée de
I’exutoire pour parvenir a celui-ci. On peut I’estimer en mesurant la durée comprise entre la fin
de la pluie efficace et la fin du ruissellement.
Le temps de concentration est déterminé a I’aide de nombreuses formules dont
Formule de GIANDOTTI

 4VS+1,5L,
€ 0.8 /H H

moy  'min

Ou:
Tc : Temps de concentration exprimé en heure.
S : Superficie du bassin versant (Km2).

Lrec : longueur de rectangle équivalent (km) ;
Hmoy : Altitude moyenne en (m) ;

Hmin : Altitude minimale en (m) ;

Ce quidonne : Tc = 15.74 heures
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11.7.Apercu climatique
11.7.1.Apercgu général sur le climat de la région :

D’une maniére générale, le climat de la région est de type semi-aride caractérisé par
un été sec et chaud et un hiver froid.
Afin de faire une analyse sur les éléments climatiques de la région de BBA et M’sila, nous
disposons de station météorologique au nord-est de Bordj Bou Arreridj et selon le site world
weather online (voir annexe). Donc nous disposons des séries de mesures pluviométriques et
températures.

Tableau 11.08.Caractéristiques de la station de BBA.

Station latitude longitude Altitude (m) Période
Bordj Bou | 36°04'N 04° 40'E 928 2009-2019
Arreridj (voir annexe).

Les températures et les précipitations sont traitées a partir de la station climatologique pour une
période d’observation allant de 2009 a 2019.
11.7.1.1.Les températures :

Les températures moyennes des maximas et des minimas enregistrés au niveau de la

station Météorologique sont consignées :

Dans BBA :

Jan Féw Mars Avr Mai Juin Juill Aout Sep Oct Maow Déc

[ m(C) W M(C)

Fig. 11.10.Variation de la température mensuelle de I’année 2019 —-BBA.
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- Température maximale : 38°C avec un pic de chaleur au mois de juillet.

- Température minimale : 3°C La température le plus basse a été enregistrée au mois de Février
et janvier.

Dans M’SILA :

Jan Féw Mars Ay Mai Juin Juill Aout Sep Oct MNewv Déc

[ m(C) W McQ)

Fig. 11.11.Variation de la température mensuelle de I’année 2019 -M’SILA.

- Température maximale : 39°C avec un pic de chaleur au mois de juillet.
- Température minimale : 5°C La température le plus basse a été enregistrée au mois de janvier.
11.7.1.2.Les preécipitations :
Les précipitations dans le bassin versant du K’sob sont trés variables d’une moins a
’autre.
Dans BBA :
En se référant au la Fig. 11.12.
- le mois le plus pluvieux est le mois d’Avril avec 44.06 mm

- le mois le plus sec est le mois de juillet avec 8.9 mm.
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/ 3553

3152
28.76 ‘
26.03 N

P(mm)

228
2093

16.98

Jan Fév Mars Avr Mai Juin

mois

Fig. 11.12.Les précipitations moyennes mensuelles et annuelles en (mm) de la région de
BBA (2009-2019).
Dans M’SILA :

En se référant au la Fig. 11.13 :

- le mois le plus pluvieux est le mois de Septembre avec 24.95 mm

- le mois le plus sec est le mois de juillet avec 5.05 mm.

»
29.%\ »—g
20.08 1981
/
m\m\ 16.85 AN

\ /‘ N
12.25 \ "
108
N

J,u. Fév Mars Avr ,‘\\.Ai Juw‘n

P(mm)

Aout

0
o
Q

Nov Déc

mois

Fig. 11.13.Les précipitations moyennes mensuelles et annuelles en (mm) de la région de

M’ SILA (2009-2019).
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Les précipitations dans le bassin versant du K’sob sont trés variables d’une année a I’autre, La
moyenne mensuelle annuelle des précipitations pour la période (2009-2019), nous avons
remarque que les précipitations sont les plus élevé sont enregistrées de :

M’SILA : 337,7 mm pour I’année 2019.

BBA : 653,1mm pour I’année 2019.

Tableau. 11.09. Données pluviométriques annuelles de M’sila et BBA
Années | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

M’SILA | 1495 | 147,3 | 181,2 | 131,8 | 143 | 118,3 | 217,7 | 159,8 | 160 | 251,4 | 377,3

BBA 241 ,4 | 266,9 | 352,6 | 287,8 | 295,9 | 251,7 | 388,5 | 294,9 | 273,7 | 422,5 | 653,1

11.7.2.Relation température —précipitation
Diagramme Ombrothermique de Gaussen :

Il s’agit d’un diagramme qui fait figure deux parametres climatiques : la température
mensuelle moyenne et la pluviométrie mensuelle moyenne sur la méme représentation, tout en
respectant 1’échelle conventionnelle : un degré correspond a deux mm de précipitation. Ce
diagramme permet de déterminer la durée de la période séche et humide .Ainsi, un mois est

qualifié sec lorsque le total des précipitations mensuelles moyennes en mm est inférieur au

double de la température mensuelle moyenne en (°c) [26].
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35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
= Jan Fév Mar Avr Mai Juin  Juill Aocut Sep Oct MNov Déc

T(C) 84 &6 126 16,7 21,5 271 31,5 30,5 254 20,1 143 98
P=2T(mm) 16,9 12,2 16,8 22,8 17,8 10,0 51 78 250 20,1 198 10,9

Fig.11.14.Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN pour la région de
M’SILA (2009-2019)

Nous constatons que la région de M’SILA est caractérisee par une période séche qui s’étsur

plus de trois mois, et qui s’étend a la fin de mois de Mai jusqu’au mois de Septembre.

50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0
Jan Fév Mar Awr Mai Juin  Juill Aout Sep Oct Nov Dec

T(C") VA A 11 149 188 25 288 283 24 186 119 39
P=2T(mm) 26 20,9 288 44 42,3 223 89 182 429 355 315 17

Fig. 11.15.Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN pour la région de
B.B.A (2009-2019)
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Tandis que, la période séche pour la région de B.B.A s’étend sur trois mois, allant de Juin
jusqu'a Aout.
La détermination de cette période est d’une grande importance pour I’hydrologie a fin de
pouvoir estimer les besoins en eau
11.7.3. Climagramme de L.Emberger :

EMBERGER a défini les étages bioclimatiques en se basant sur les deux facteurs :
Par OZENDA, La détermination des saisons seches et humides qui sont représentées par le
quotient. pluviothérmique "Q2"
Q2 est applicable uniquement au climat méditerranéen. 11 a pour objet de donner une mesure
représentative de la disponibilité hydrique réelle pour la végétation dans une région donnée. Le

Quotient a pour formule :

Q2 = ZOOOH

Ou:

P = Exprime les précipitations annuelles exprimes en (mm).

M = La moyenne des températures maximales du mois le plus chaud.

m = La moyenne des températures minimales du mois le plus froid.

(Les températures sont exprimées en Kelvin, (K =T °C +273.15).

La représentation graphique porte m sur I’axe des abscisses et Q2 sur celui des ordonnées. Aux
valeurs du quotient correspondent les étages bioclimatiques et a celle des tempeératures
minimales du mois le plus froid.

Tableau.l1.10. Les valeurs de Q2

Régions | P (mm) M m Q2
Ce K ce K
BBA 355.96 37.1 310.25 2.6 275.75 35.21
M’SILA 185.19 37.6 312.75 4.7 277.85 17.96
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Fig. 11.16.Positionnement des régions d’étude dans le Climagramme d’EMBERGER

Aprés le calcul, nous obtenons les résultats qui ont été reportés dans le (Tableau.ll.10).le
Climagramme de Le.Emberger, permet de dire que la région étudiée a un climat aride a semi-
aride.
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Chapitre 111

Matériels et approche méthodologique

I11.1. Etude écologique

111.1.1. Collecte des données :

Dans le cadre de cette étude, nous avons d’approche du profil de la pollution des eaux

de surface par les activités anthropiques dans le bassin versant de K’SOB.

Cette démarche est basée sur la revue bibliographique, la collecte des données sur le terrain

(Tableau.l11.01), des analyses au laboratoire (Tableau.l11.02-03) et sur un traitement des

données, aprés cela ont ensuite fait I’objet d’une analyse statistique et cartographique.

Pour étude localisation et caractérisation des sources et types de pollution, nous avons collecté

les données a partir des différents travaux sur le bassin versant de k’sob tell que les travaux de

plusieurs références.

Tableau. 111.01.Canevas des sources des pollutions de les oueds de k’SOB M’SILA.

OUED | Identification | Type de | Origine | Existence  de | Observations
des sources de | pollution systeme de | diverses
pollution traitement
Déchets Chimique + | Déchet Existe  Station | Ecoulement  vers
= domestiques, organique zone d’épuration  de | Oued BEIATA
i Industrielles et industriel | BBA
é agricoles le et ville
= de BBA
— Déchets Déchets | Néant Exécutoire de
— domestiques et | Organiques | domestiq plusieurs oueds
3 agricoles ues et dans la région d’EL
2 agricoles YACHIR-SOULIT
Déchets Chimiques | Zone Existe  Station | Exécutoire de
domestiques, et industriel | d’épuration  de | plusieurs oueds
< agricoles et | organiques | le de | BBA dans la région de
< industriels BBA et RAS EL OUED -
é Villes et BORDJEL GHDIR
] villages a -BBA..
N I’amont
< Déchets Organiques | Déchets | Néant Région de RABTA
= domestiques et domestiq ET MEKARTA
2 agricoles ues et
o agricoles
Déchets Chimiques | Zone Néant Exeécutoire de
domestiques, et industriel plusieurs oueds
agricoles et | organiques | le de dans la région de
industriels BBA et RAS EL OUED -
Villes et BORDJEL GHDIR
villages a -BBA- EL
S I’amont HAMMADIA -
© KSOUR-RABTA.-
4 ZERAZRIA...

Source [direction de gestion du barrage de K’SOB].
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Pour savoir des parameétres des eaux résultent de la zone industrielle et de la ville d'BBA, nous
utilisons une étude des précedents les travaux d'analyse physico-chimique au cours 24 Avril
2017 et analysees dans le Laboratoire de SNV.

Tableau.l11.02.Repartition des parametres des eaux des oueds de BBA [26].

Station/ Station 1 | Station 2 Station 3 Station 4
Caractéristique

Nom d’oued M'djez Rabta Zrazria Soulit
Altitude 713 1099 782 855
Commune El Euch Rabta BBA El Hammadia
Température (°C) 16 19 17 20

PH 7.5 1.7 6.3 6
Conductivité(us/cm) | 1000 1000 1000 1000
Nitrates (mg/l ) 0.086 0.156 0.093 0.049
Phosphate(mg/l ) 0.0179 0.046 0.01 0.002
Nitrites(mg/I) 0.225 0.004 0.01 0.094

Cl (meg/l) 241.4 681.6 596.4 383.4
Salinité (%) 1.2 0.6 2.1 0.8
Turbidite(NTU) 45.03 3.37 25.57 5000
MES (mg/l) 3000 2000 3000 70.54
Mg++(mg/l) 17.35 105.8 29.89 120.24
Ca++ (mg/l) 148.3 12.97 94.58 15.36
Sulfate (mg/l) 370 160 740 65

Source [Direction De Gestion Du Barrage De K’SOB, 2017]

Nous allons egalement faire une comparaison des analyses des eaux effectués sur le barrage de
K’sob de M’sila au cours de 2017, 2019.

67



Chapitre 111 Matériels et approche méthodologique

Tableau. 111.03. Répartition des paramétres des eaux de barrage de K’sob M’SILA.

Date de I’analyse 11/07/2019 24/04/2017
Station ~ Barraged K’sob ~ Barrage d K’sob

Température (°C) 28 21
Ph 8,6 6,3
Conductivité (us/cm) 1807 1630
Nitrates (mg/l ) 7 0,61
Nitrites(mg/l) 0,16 0,27
Cr 206 710
Sulfate(mg/l) 640 230
salinité(%o) 0,8 0,8

turbidité 19 17,96

Cat+ 96 76,15

Mg++ 87 15,6

Source [Direction De Gestion Du Barrage De K’SOB]
Les données concernant le Bassin ont été recueillies aupreés de :
e [’agence Nationale Des Ressources Hydrauliques (A.N.R.H) De La Wilaya M’sila et
BBA.
e Les Stations Météorologiques De BBA (Les Données Pluviométriques de BBA).
e Le site world weather online (Les Données Pluviométriques de M’SILA).
e direction de gestion du barrage de K’SOB.
e Direction De La Programmation Et Du Suivi Budgétaire.
e La Zone Industrielle De BBA.
e Direction De L'hydraulique De La Wilaya BBA et M’SILA
111.2. 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 :
4+ Le systeme d'information géographique (SIG) qui permet I’acquisition, le stockage, la
mise a jour, la manipulation, et le traitement des données géographiques tell que :
» Arc GIS 10.5 : a permis la numérisation des couches, les cartes thématiques, la

création de la base de données spatiales.
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=+ Google Earth Pro

Fig.111.01. Bassin versant du k’sob (Google Earth Pro).
=+ Excel 2013 : a été utilisé pour le traitement des données statistiques

111.3. Etude cartographique
111.3.1. Collecte des cartes

SIG permet de faire de la cartographie et de I’analyse spatiale de fagon précise en
fonction de 1’échelle désirée.
La cartographie nécessite d’une part | ‘analyse des paramétres tel que la couleur, la texture,
la structure et enfin la forma d’un cours d’eau, nous avons utilisé plusieurs type des cartes

(thématique, topographique...).
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Tableau. 111.04.les données cartographique utilisée.

Type des données Echelle Support Date
Carte de hydroclimatologique et de la 1/500000 Scan 2005
surveillance de la qualité des eaux.
Carte de géologie de bassin versent de 1/500000 scan 2007
K’sob.
Carte de lithologie de bassin versant de 1/500000 Scan 2016
K’sob.
Carte de couverture végeétale de bassin 1/300000 Scan 2016
versant de K’sob.
Carte de pentes de bassin versant de K’sob. 1/300000 Scan 2007
Image landsat / Copernicus (Google Earth _ Numérique 2020
Pro).

111.3.2. 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 GIS10.5, Pour devrait déboucher a des propositions de solution des
perturbations écologique 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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111.3.3. Cartographie thematique
Les données ont été collectées a partir de divers travaux de bassin versant de K’SOB

que utilisé comme référence de cette étude.
Les données recueillies ont été les suivantes :

e La carte de pentes dans le bassin versant de K’SOB.

e La carte de géologique du bassin versant de K’SOB.

e La carte de lithologie du bassin versant de K’SOB.

e La carte de couverture végétale du bassin versant de K’SOB.

e Lacarte des réseaux hydropiques des du bassin versant de K’SOB.
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Chapitre IV Mise en place d’une base d’un SIG pour I’étude
de la pollution des eaux d’Oued K’sob

]
Ce chapitre contient de partie :

1. La premieére traite de I'intérét de l'utilisation du SIG dans 1’étude pollution des eaux de
bassin versant.
2. les grandes étapes de création de la base de données a référence spatiale de zone étude.
IV.1. Utilité d'un SIG dans I’étude écologique de bassin versant
Un systéme d'information géographique (SIG) est un ensemble de logiciels intégres,
spécifiqguement congu pour étre utilisé avec des données géographiques, qui comprennent a la
fois les données spatiales et les données attributaires décrivant les caractéristiques
géographiques, il effectue une gamme complete de fonction de base comprennent :
» L’acquisition des données localisées dans une base d’information géographique.
» L’archivage des informations sous forme de plans thématiques, permettant un acces
rapide.
» L’accessibilité aisée a I’ensemble des informations par un affichage des couvertures ou
par un acces direct aux fichiers informatiques.
» L’analyse des informations par divers traitements spatiaux basés sur une ou plusieurs
couches (), et conduisant a produire une information inédite.
» Lavalorisation des résultats sous différentes formes : tableaux, cartes et consultations a
I’écran.
En plus d'une grande variété de procedés descriptifs et analytiques, de cela en peut dire que le
concept de base des SIG décrive a la fois I’emplacement, la distribution spatiale et la relation
entre les deux.
Les données géographiques sont souvent sous forme de photographies aériennes, des plans,
cartes sur papiers, etc.
La conception d’un SIG passe par I’intégration des données dans un systéme de projection
cartographique (géo référencement)  commun, autorisant la superposition des couches
d’information.
Le recours a la télédétection satellitaire et aérienne couleur et infrarouge enrichit les
connaissances environnementales.
La structuration de I’information au sein d’une base de données relationnelle est obligatoire
pour administrer, gérer et manipuler conjointement des variables décrites par des attributs
différents.
Le terme écologie est trés large, mais ce qui nous intéresse ici, c'est cet aspect de la modélisation

spatiale a l'aide de I'outil SIG pour identifier les perturbations écologique.
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Dans le cadre de notre étude qui représente la région de pollution de bassin versant de k’sob

dans Le monde réel est modélisé par SIG sous forme de carte thématique par exemples :
Les SIG offrent toutes les possibilités des bases de données une visualisation unique et
d’analyse géographique propres aux cartes et intégrer tout type d’information, pour mieux
visualiser les différents scénarios, pour mieux présenter les idées et pour mieux appréhender
I’étendue des solutions possible , ils procurent également une plus grande vitesse et proposent
des outils sans cesse innovant dans 1’analyse, la compréhension et la résolution des problémes.
L’avénement des SIG a également permis un accés a 1’information a un public beaucoup plus
large car Les professionnels dans leur trés large majorité sont directement concernés par les
apports de la dimension géographique dans leur travail quotidien.
IV.1.1. Choix des données intégrées au systéeme

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

% Des coordonnées géographiques issues des travaux de géoréférencement (Bassin

versant de K’sob).

R/

% Le choix des attributs des entités géographiques d’étude de écologique du Bassin

versant de K’sob a été inspiré des cartes.
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Fig.1V.02. MBDG-Eaux usées de bassin versant de K’sob sur le SIG

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

La création de projet dans ArcGIS se fait par ,La gestion et I'accés a une base de données
sont assurés par un ensemble de programmes qui constituent le Systeme de gestion de base

de données (SGBD). Un SGBD doit permettre I'ajout, la modification et la recherche de
données. Un systéeme de gestion de bases de données héberge généralement plusieurs bases

de données, qui sont destinées a des logiciels ou des thématiques différentes.

IV.2.1. Structuration des données

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

IVV.2.1.1. Modele d'une Base de Données Geographiques

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 phénomeénes localisés sur la Terre (avec leurs attributs et leurs

relations nécessaires a la modélisation de I'espace géographique).
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Fig.1V.03. Base de données géographiques BDG [79]
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 systemes d'information
géographique, qui analysent et exploitent les données pour en tirer des informations utiles a la
décision.
Toute base de données représente une modélisation particuliere de la réalité, et donc une
géneralisation plus ou moins poussee de celle-ci.
Le modéle d'une Base de Données Géographiques (MBDG) 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 écologique est une base de données géographique intégrant un ensemble

de couches thématiques (Secteurs, points de regroupement, découpage administratif, etc.) et des
données des campagnes d’analyses. Une application SIG spécifique offrant un ensemble
d’outils notamment pour la saisie et le contréle des données, les traitements statistiques, les

analyses spatiales et les représentations cartographiques.
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Fig.1V.04. MBDG- La variation de Ph des eaux de oued de k’sob sur le SIG

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

et traitement I'information

Les coordonnées des entités géographiques (les paramétres des pollutions des eaux dans 4
stations de I'oues de k'sob, et dans le barrage de k'sob, etc) étant matérialisées dans le SIG et
leurs différents attributs stockés dans la base de données, il a été indispensable de créer un lien
entre la base de données et Arc Gis 10.5 (le logiciel de SIG utilisé). Pour ce faire, les tables de
la base de données (secteurs, opérateurs de collecte, abonnés, points de regroupement des
déchets etc.) ayant une référence spatiale ont été converties en format dBASE.

Ces fichiers dBASE, 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 dBASE) a des objets du SIG.

Le logiciel SIG mémorise I'endroit du disque ou réside le fichier et rappelle les donnees qu'il

contient chaque fois que le document (projet) est ouvert.
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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 traitement des pollutions des eaux.
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Chapitre V Reésultats et discussions

Ce chapitre traduit les résultats de collecte et traitement des données de la pollution des eaux

de L’oued de K’SOB
V.1. Création d’un Modé¢le Numérique de Terrain (MNT)- Intégration de PMNT dans le

SIG.
Un Modéle Numérique de Terrain est, a la base, un fichier altimétrique, constitué par

un réseau maillé régulier, chaque maille étant repérée par les coordonnées de son centre. De
l'origine des données dont il dérive, dépend sa qualité, c'est-a-dire sa précision et sa valeur

représentative.
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Fig.V.01. MNT du relief de bassin versant de K’sob par ArcScene (Originale).

Un MNT peut recevoir plusieurs couches d'information sur la couche premiére (les altitudes).

Par exemple, on peut y ajouter les contours des bassins versants et le réseau hydrographique

(couche vecteur)
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| ) 3d memoire - ArcScene
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Fig.V.02.MNT des réseaux hydraulique de bassin versant de K’sob par ArcScene (Originale).
Le MNT est une image matricielle du relief représentant l'altitude en chaque point dans un
systeme de projection choisi. L'utilisation du MNT permet la correction des déformations liées

au mode prise de vue du satellite, ainsi qu'a I'angle de visée du satellite et au relief de la zone

couverte.
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Fig.V.03. MNT du courbe de niveau de bassin versant de K’sob par ArcScene (Originale).
Il est donc important d'appliquer le MNT pour des zones d'études trés accidentées ou l'on

rencontre des falaises, des pics ou des vallées trés encaissées.
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V.2. la variation de pollution (paramétres physico-chimique) au niveau d'Oued K'sob

» Pour la variation des paramétres physico-chimique des eaux de 4 stations des
oueds de BBA on remarque que :
Les températures des eaux de oued du K'sob varies d'une station & l'autre durant de jour, en

raison de déversement des eaux usées industrielles.

T (C°)
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station4 19 station2
17 station3
I 20 station4
g
EstatlonS .
ml
)
-OI
Ectation? -
Ostat|on2
]
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S

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Températeur

Fig.V.04. Les variations de la températeure des eaux de Oued K'sob

La valeur des ions nitrites la plus élevé est observée au niveau de la station 1 et station 4, cette
¢lévation peut se produire a la suite de déversement des eaux chargées d’engrais provenant de

I’agriculture et industriels liberent de I'eau toxique contenant des nitrites.
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Fig.V.05. Les variations de la Nitrites des eaux de Oued K'sob

La valeur des chlorures dans les eaux de Oued du K’sob le plus élevé est enregistré au niveau
de la station 2, station 3, les Raison des élevations de taux de chlorures est utilisation pour

station d'épuration d'eaux pour filtration de 1’eau
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Fig.V.06. Les variations de chlorures des eaux de Oued K'sob
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La valeur de sulfate dans les eaux de Oued du K’sob le plus élevé est enregistré au niveau de la
station 3, parce que-ils sont utilisés dans les engrais et la fabrication des encres et des pigments

et les matériaux de construction (zone industrielle de BBA)
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Fig.V.07. Les variations de Sulfate des eaux de Oued K'sob

Les valeurs des autres parametres physico-chimiques : les nitrites, le phosphate, Mg, Ca,
Salinité, turbidité .Si ’on compare avec les normes (Vois annexe), les eaux du Oued du K’sob
ont d’une bonne a treés bonne qualité.
» Pour la variation des parametres physico-chimique des eaux de station de barrage
de K’SOB M’SILA :

Nous avons remarqué gue la plupart des paramétres physico-chimique ont été enregistrés avec
des valeurs plus élevees de les deux années 2017 ; 2019, car les zone de barrage de K’SOB est

considéré comme une zone de rassemblement pour les oueds (M'djez , Rabta , Zrazria , Soulit

2.

La conductivité dans les eaux Oued du K’sob, on remarque que les valeurs sont tres élevés de
les des années 2017 ; 2019 .cette résultats pourraient étre expliqué d’une part par le rejet des

eaux usees résiduaires et d’autre part au rejet des déchets (fortement minéralisés).
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Fig.V.08. Les variations de Conductivité des eaux de barrage de K'sob

La valeur de sulfate plus élevés est 640mg / I, Par contre, la valeur les chlorures est 240mg /1
en I’année 2019, Cela se traduit par :

e Arréter de station d'épuration d'eaux de BBA qui est utilisé les chlorures.

e Augmentation du nombre d'usines de matériaux de construction et les engrais

(Les zones industrielles de BBA).
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Chapitre V
-]

Lavariation de Clorures des eaux de barrage de K'sob
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Fig.V.09. Les variations de Chlorures des eaux de barrage de K'sob
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Fig.V.04. Les variations de sulfate des eaux de barrage K'sob

Enfin, nous avons utilisé les données écologique et le logiciel ArcGis 10.5 pour la production
des cartes et des diagrammes de I'étude les pollutions des eaux de bassine versant de K'SOB.
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Conclusion

Dans ce travail de mémoire master, on a traité la pollution des eaux du bassin versant de l'oued

K'sob dans le but de Connaitre les cause de pollution et qualité des eaux a I’aide de SIG

Au cours de cette étude, les processus complexes liés aux fonctionnements systéme écologique
et a la pollution des ressources hydriques a conduit au développement de nombreux modeles
d’évaluation de la qualité de 1’eau. Parallélement, les Systemes d’Information Géographique
ont offert 'opportunité d’organiser spatialement et de gérer efficacement les données de la
modélisation et se sont notamment imposés au niveau des étapes de la prétraitement
(préparation des données d’entrée) et de le post-traitement (visualisation des résultats) de la
modélisation et laréalisation des quelques modeles, tels que : les Modéles de Base de Donnees
Géographiques MBDG, les Modeles Numériques de Terrain MNT et plusieurs cartes

thématiques.

Tout au long des chapitres de ce travail, nous avons défini la situation géographique,
climatiques et géologiques et des analyses physico-chimique réalisée des eaux d'Oued K'sob,
pour développement des cartes thématique .I'interprétation des graphes résultant de I'application
de Arc Gis 10.5.

Les variations des paramétres physico-chimiques des eaux de 1’oued de K’sob, et les mauvaises
qualités des eaux dans les stations, et les taux élevés des paramétres comme sulfate et MES et
la conductivité..., si I'on compare avec les précédentes. A cause de Les rejets industriels ont un
effet primordiale sur la qualité des eaux, vu la situation géographies de ces stations, elles
recoivent les affluences de les zones industrielles de BBA et les zones agricultures et Arréter

de station d'épuration d'eaux de BBA pour filtration de I'eau polluant.

La réalisation d’un tel projet nous permis d’explorer les avantages de SIG comme stocker des
informations de fagon claire et définitive, Gérer une multiplicité d’information attributaires sur
des objets, Comprendre les phénomenes, Etablir des cartographies rapides. Les capacités du
SIG autant qu’un outil d’aide a la décision. Ainsi, il offre une gamme de solutions qui couvre

I’ensemble des besoins liés a notre étude tell que :

v Le redémarrage de station d'épuration d'eaux de BBA
v" L'obligation de contr6le du la zone industrielle, du mettre des droits strict pour les

industries qui dépasse les énormes, 1l faut avoir des stations de filtration a chaque usine.



Conclusion
|

Enfin, nous espérons, que cette étude fera 1’objet d’autres travaux dans les années prochaine
qui vont servir a mieux comprendre le phénoméne la pollution de 1’eau dans le bassin versant
de k'sob en utilisant les versions mises a jour de logiciel comme Arc GIS pro et les données

plus fiables.
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Sites utiles a consulter

WWW.esri.com

* Composantes d’un SIG.
» Les fonctionnalités du SIG.
www.cnrs.fr
» Les conséquences sanitaires.
https://opentopography.org/
« Capture D'Image de DEM avec SRTM GL3 global 90m radar.

https://www.worldweatheronline.com/

* Les Données Pluviométriques de M’SILA.


http://www.esri.com/
http://www.esri.com/
http://www.cnrs.fr/
http://www.cnrs.fr/
https://opentopography.org/
https://opentopography.org/
https://www.worldweatheronline.com/
https://www.worldweatheronline.com/

Lexique

Landsat :

Le programme Landsat est un des plus anciens programmes américains d'observation par
satellite de la surface terrestre. Sept satellites Landsat ont été lancés depuis le 23 juillet 1972.
Le dernier, Landsat 7, a été lancé le 15 avril 1999.

Cartogenése :

Processus qui permet de comprendre l'organisation d'un objet dans un paysage. Elle est
basée sur I'élaboration de modéles issus de la chorologie (une science issue de la
biogéographie qui étudie la répartition géographique des especes vivantes).

Carte thématique :

Sont des cartes qui représentent la répartition spatiale des données d'un theme (sujet) particulier
(Mireille, 2002).

Entité géographique

L'entité est une portion déterminée de ’espace ; c'est I'objet géographique consideré dans son
individualité par rapport a l'espace alentour.

On peut diviser les entités géographiques en deux parties :

* Entités géographiques naturelles.

* Entités géographiques artificielles.

SQL (Structured Query Language) :

Regroupe un ensemble d'expressions définies et une syntaxe afin d'interroger et de manipuler

des données dans les systemes de gestion de bases de données relationnelles (SGBDR).
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Afficher les données attributaires :

1.Clic droit sur le nom de la couche ;
2.Sélectionner Open Attribute Table | Ouvrir la table attributaire.

Table Of Contents

£ 899
Couches
rr————

Longueurs et surfaces
sont calculées ¢

jour automatiqu

pour les classes
géodatabase

Tableaul : Moyenne mensuelle et moyenne annuelle des températures (2009-20019)-

M'sila

Tmoy | Jan | Fév | Mars | Avr | May [ Juin | Juil | Aout | Sep [ Oct [ Nov | Déc Moy
2009 | 7 | 7 11 |12 | 22 | 27 | 32| 29 |22 |18 23| 10 18,3
2010 | 8 | 9 13 116 | 18 | 25 |30 | 29 |24 |18 12 | 8 17,5
2011 | 8 | 8 11 |17 | 21 | 26 | 31| 31 |27 |19 14 | 10 18,6
2012 | 8 | 6 13 116 | 23 | 31 | 32| 33 |26 |21 | 15| 9 18,1
2013 | 9 | 8 13 |17 | 20 | 25 | 31| 29 |26 |23 | 13| 9 18,6
20141 9 | 11| 12 [19 ]| 22 | 26 [ 30| 31 |28 |21 | 15| 9 19,4
2015 | 8 | 7 12 118 | 23 | 26 | 31| 30 |24 |19 13| 10 18,4
2016 | 10 | 10| 12 [ 17| 21 | 26 [ 31| 29 |24 |21 ]| 13 | 10 18,7
2017 6 |10 | 14 [ 17| 24 | 28 [ 31| 32 | 25|19 | 13 | 8 18,9
2018 | 10 | 8 13 |17 | 20 | 26 | 33 | 29 |27 |20 | 14 | 13 19,2
2019 | 9 | 11| 15 (18| 22 | 32 [ 34| 33 |26 | 22| 12 | 12 20,5
Tableau 2 : Moyenne mensuelle et moyenne annuelle des températures maximales (2009-2019)-
M'sila.

Tmax | Jan | Fév | Mars [ Avril | May | Juin | Juil | Aout | Sep [ Oct | Nov | Déc | Moy
2009 | 11 | 12 | 19 18 | 29 | 35 | 40 | 37 | 28 | 24| 19 | 15 23,9
2010 | 13 | 15| 19 23 [ 24 | 33 (38| 38 (31 (24| 17 | 14 24,1
2011 | 14 | 14 | 17 25 [ 27 | 30 [ 37| 37 |32 (23|18 | 14 24,0
2012 | 13 | 11 | 19 22 [ 29 | 36 [ 38| 39 (31 (26| 19 | 14 24,8
2013 | 13 | 13 | 18 23 [ 26 | 31 [ 36| 35 [ 31 (28| 16 | 13 24,2
2014 | 13 | 16 | 17 25 [ 28 | 32 [ 36| 37 |33 |27 |19 | 12 24,6
2015 | 12 | 11 | 18 25 [ 29 | 31 [ 37| 36 [ 29 |23 | 18 | 15 23,7
2016 | 15 | 15 | 18 23 [ 27 | 32 [ 37| 35 [ 30|26 | 17 | 13 24,0
2017 | 10 | 16 | 20 23 [ 30 | 34 [ 37| 36 [ 29 |23 | 16 | 12 23,8
2018 | 14 | 12 | 17 21 [ 24 | 31 [ 39| 33 |30 (23|17 | 16 23,1
2019 | 12 | 15| 19 23 | 26 | 37 [ 39| 37 |30 |26 15| 15 24,5
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Tableau 3 : Moyenne mensuelle et moyenne annuelle des températures minimales (2009-
2019)-M'sila.

Tmin |Jan |Fév|Mars|Avril |May |Juin |Juil |Aout|Sep [Oct|Nov |Déc | Moy
2009 4 7| 11 12 | 15| 20 | 25| 24 | 18 (13| 8 6 13,6
2010 5 5 8 11 | 12 | 18 | 23 | 23 [ 18 (12| 8 4 12,3
2011 3 3 7 12 | 16 | 21 | 26 | 26 [ 22 (15| 11 | 6 14,0
2012 5 2 8 12 | 18 | 26 | 27 | 28 [ 22 (17| 12 | 6 15,3
2013 5 4 9 13 | 15120 | 26 | 25 [ 22 (19| 9 6 14,4
2014 6 11| 12 13 17 | 21 [ 25| 27 | 24 | 17 | 12 6 15,9
2015 4 3 7 13 | 17 | 20 [ 25| 25 [ 20 (15| 10 | 6 13,8
2016 6 6 7 12 | 16 | 21 | 25| 23 [ 20 (17| 9 7 14,1
2017 3 6 8 12 | 18 | 23 | 26 | 28 [ 21 (16| 9 5 14,6
2018 6 5 9 13 | 16 | 22 |29 | 25 (23 (16| 11 | 8 15,3
2019 5 6 10 13 17 | 25 |28 | 28 |22 (17| 9 8 15,7

Tableau 4 : Moyenne mensuelle et moyenne annuelle des précipitations (2009-2019)-M'sila.

P Jav | Fév [Mars| Avril | May [ Juin [ Juil | Aout | Sep | Oct | Nov Déc | Total

2009 | 36,85 14,26 (17,82 29,57 | 19 |0,22|0,51| 1,07 | 146 | 4,56 | 9,59 18,5 | 149,45

2010 (12,63 22,78 | 1539 | 21,1 | 276 |8,31(033| 6,42 | 3,3 | 123 | 7,88 9,23 | 147,25

2011 | 8,92 | 12,44 | 24,23 | 25,88 | 14,6 | 28,6 (3,07 7,7 (19,15 18,7 | 13,74 | 4,08 [181,17

2012 | 5,19 [ 13,28 (10,59 35,19 | 8,89 | 7,79(0,46| 6,16 | 4,09 | 9,52 | 28,95 | 1,66 |131,77

2013 (1291 9,33 | 16,17 | 21,39 | 14,3 | 1,95 (5,44 5,02 | 13,9 | 13,9 | 11,66 | 17,04 | 143,01

2014 (11,81 | 4,91 [ 20,14 | 3,74 | 144 |9,551 (4,29 1,46 [ 1533 | 6,93 | 15,18 | 10,51 | 118,25

2015 | 5,62 | 22,35 17,78 | 13,41 | 8,42 | 8,49 | 3,73 | 24,76 | 65,56 | 42,5 | 3,79 1,27 | 217,72

2016 | 3,55 [ 17,35 | 5,73 | 30,09 | 15,1 | 6,21 (7,18 2,36 |13,33 | 31,1 | 14,94 | 12,87 | 159,80

2017 | 36,2 | 409 | 586 | 20,5 | 18,3 | 21,9 (6,24 6,47 | 8,68 | 16,4 | 6,64 8,74 | 159,97

2018 | 7,62 (1135 34 28,4 | 36,3 |139(1,64| 462 |16,26 | 57,4 | 29,2 10,6 | 251,37

2019 [ 442 | 26 | 176 | 214 | 364 | 28 (22,7 19,7 [1003| 7,6 76,3 25,7 377,30

Moy | 16,86 | 12,25 | 16,85 | 22,79 | 17,84 | 9,99 |5,05| 7,79 | 24,95 | 20,08 | 19,81 | 10,93 /

Tableau 5 : Moyenne mensuelle et moyenne annuelle des températures (2009-20019)-BBA.

Tmoy | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jui | Juit [Aou|Sep | Oct | Nov |Dec| Moy
2009 7 5 11 [ 13 | 20 [ 28 | 29 [ 30|23 |19 | 13 | 8 | 171
2010 8 9 11 15 16 24 | 29 | 28 | 22 | 17 11 8 | 16,5
2011 8 7 10 | 16 18 (23 | 28 (28 |24 |17 | 12 | 8 | 16,5
2012 7 5 11 [ 13 | 20 [ 28 | 29 [ 30|23 |19 | 13 | 8 | 171
2013 7 6 11 | 15 17 (22 | 28 [ 26 |23 |22 | 11 | 8 | 16,3
2014 8 9 10 | 16 19 (24 | 28 [ 29 | 26| 20| 13 | 7 | 174
2015 7 6 11 | 16 | 21 [ 23 | 28 (28 |23 | 17 | 12 | 10| 16,8
2016 9 9 10 | 16 | 20 [ 25| 28 (27 |23 |20 | 12 | 9 | 17,3
2017 5 10 [ 13 | 15 | 22 (27 | 29 (30|22 |18 | 11 | 7 | 174
2018 9 7 11 15 17 23 | 31 | 26 | 25| 17 12 | 10 | 16,9
2019 | 10 | 10 | 12 | 14 17 (28 | 30 (29 | 30|19 | 11 |10 | 183
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Tableau 6 : Moyenne mensuelle et moyenne annuelle des températures maximales (2009-2019)-
BBA.

Tmax | Jan | Fev | Mar | Avr |Mai | Jui [Juit| Aou | Sep | Oct |Nov| Dec | Moy

2009 |10,2| 12 | 16,5 |16,6|26,8(33,8| 38 | 353 | 27,2 | 21,5 | 13 | 13,6 | 22,03

2010 (11,8 13 | 16,4 |21,1(22,9(31,8|37,1| 36,2 | 29,1 | 22,8 |14,7| 12,7 | 22,5

2011 (12,7 12 | 15,4 |22,6(24,4| 30 |35,5| 36,1 | 31,8 | 23 |16,2( 12,5 | 22,69

2012 |12,7) 9,7 | 17,2 |119,1|28,1(36,1|37,7| 38,8 | 29,8 | 24,3 |17,3| 13,3 | 23,68

2013 |11,6| 10 | 15,9 |21,2|23,8(30,6(36,4| 34,5 | 28,8 | 28,2 |15,7| 12,6 | 22,47

2014 |112,6| 15 | 14,8 |23,2|26,9(30,6(35,8| 36,4 | 33,2 | 26,2 | 18 | 10,7 | 23,58

2015 |11,4|1 96 | 16,4 |23,3(28,5|31,2|37,1| 349 | 29,1 | 22,4 |17,8( 15,7 | 23,12

2016 |14,3| 14 | 15,7 |22,7(26,6(32,9|36,9| 35 | 29,7 | 26,3 |17,1| 13,6 | 23,76

2017 19,4 | 16 | 20 |22,2|29,8(34,3|37,1| 37,1 | 29,4 | 24 |15,6( 10,4 | 23,73

2018 | 13 | 11 | 149 |21,4|229( 30 |38,7| 33,6 | 31,3 | 22,1 |16,1| 14,8 | 22,45

2019 | 13 | 15 | 16 |20,4(24,1(35,7|38,2| 37 33 | 24,5 (14,3]| 14,6 | 23,82

Tableau7 : Moyenne mensuelle et moyenne annuelle des températures minimales (2009-2019)-
BBA

Tmin| jan | fev [mar |avr [mai| jui | juit [aou|sep | oct | nov | dec | moy

2009 (25 (14 | 4 (52 (|11,71159 211 (19 | 14 | 11 0 41 | 9,16

2010|134 | 46 | 59| 8 |91]|144|194 (18,7147 11 | 6,7 | 3,2 | 9,93

2011|123 | 16 | 46 (83 |11,3| 14,7 | 195 [192]| 16 | 98| 6,4 | 3,2 | 9,74

2012 10,7 11|48 (69 |11,1| 188 | 20,5 [21,2|156| 12 | 76 | 2,7 | 10,07

2013 (23|06 |59 8 |96|131| 19 (17,2|156|152| 55 | 23 | 9,53

2014 (36| 4 | 3,7 (81108 156 | 18,9 (19,9(18,1|12,3| 84 | 2,9 | 10,53

2015|112 13 | 3,7 |85|12,6| 145 | 18,5 [19,7| 16 |119| © 34 | 9,78

2016 | 42| 4 |48 (92 |119| 157 | 189 | 18 [14,8|13,6| 6,8 | 4,7 [ 10,55

2017|113 (44| 6 |76 ]14,1| 183 | 209 (21,3|14,4|10,2( 59 | 29 | 10,61

2018 (36 | 1,7 | 6,4 | 7,7 |104]| 145 | 21,4 (16,8 17 |10,9| 71 | 3,8 | 10,11

2019|135 3 6 | 7895|189 |213| 21 |175|12,2| 6,7 | 56 | 11,08

Tableau8 : Moyenne mensuelle et moyenne annuelle des précipitations (2009-2019)-BBA

P | 2009 | 2010 [ 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | Moy

Jan |35,25(22,22| 3,84 | 7,35 |26,03]|13,15|22,29| 3,77 |35,79| 9,23 [107,4| 26,03

Fév [20,49]25,33|26,88 (32,87 (23,07|10,28|36,57|23,12| 1,82 (16,36 13,4 | 20,93

Mars | 23,63 (33,44 36,04 21,27 (32,05|34,3437,59|11,52| 8,43 [53,14| 24,9 | 28,76

Avr |49,25140,45|55,86|86,09|32,68|10,04| 26 |[51,01(29,04(49,39( 54,9 | 44,06

Mai | 6,94 (41,76|34,18| 25 |[37,39|46,17(20,58|41,62|36,99(65,98|109,1 | 42,34

Juin | 0,59 [16,86|57,39117,11| 6,56 |24,39|21,36|13,91|57,96|21,79( 12,9 | 22,80

Juil | 1,11 | 144 | 86 | 83 (18,64 7,1 | 7,52 [10,93(10,98| 3,03 | 20,3 8,90

Aout | 2,95 (14,15]16,43|17,81(13,47| 5,18 44,28 8,09 |17,92(10,66| 49,3 | 18,20

Sep | 37 |14,53]49,13|13,67|32,86|36,09|95,61|32,89|18,38|37,12(104,9| 42,93

Oct (12,0627,08(37,18|21,69(32,91|17,66|64,79(58,47123,81| 83,8 | 11,4 | 35,53

Nov |21,28]19,29]19,46 (35,64 |23,96|23,47| 9,53 |23,01(16,99| 44,7 | 109,4 | 31,52

Déc |30,84110,32( 7,58 | 1,03 |16,28(23,79| 2,34 |16,59(15,54| 27,3 | 35,2 | 16,98

Moy |241,4|266,9|352,6 (287,8295,9|251,7|388,5|294,9(273,7|422,5|653,1 /
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La zone industrielle de BBA
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Google earthids

Les déferons rejets de la zone industrielle BBA

¢ La pollution des eaux

Oued Soulit Lieu RN 45
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Oued ZERAZRIA Lieu RN 45 ZERAZRIA

Oued K’SOB Lieu RN 45 MEDJAZ
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A, B Vue générale de mortalité des poissons et I'eutrophisation du milieu aquatique dans
le barrage de k’sob (11/07/2019).
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Résumé

Le bassin versant de K’sob se situe dans la partie Nord-Est d’ Algérie, comprend
deux wilaya (M'SILA et BBA), avec superficie 1460 Km?, cette situation posé des
problémes serieux sur la nature comme perturbation écologique. A cet égard, le
objectif de ce travail est connaitre les type et origine des pollutions des eaux
d'oued de K’sob a l'aide de SIG.

Le technique de SIG a permis de mettre en place une base de données a réference
spatiale sur la pollution a I'échelle du bassin, il est devenu facile de créer,
identifier, analyser et Modélisation des données et cartes thématique d’une zone
étudiée par le logiciel Arc GIS et enfin réalisation de projet et Trouver des
solutions a la pollution.

Mots clés : Pollution, Bassin versant, S.I.G, Oued K’sob.
Abstract

The K’sob watershed is located in the north-eastern part of Algeria, includes two
Wilayas (M’SILA and BBA), with an area of 1460 km?, this situation poses
serious problems for nature as an ecological disturbance. In this regard,the
objective of this work is to know the type and origin of the pollution of the water
of k’sob wadi using GIS.

The GIS technique made it possible to set up a spatially referenced database on
pollution at the basin scale. It became easy to create, identify, analyze, and model
the data and thematic maps of the case study by the Arc GIS software and finally
project realization and find solutions to pollution.

Keywords : Pollution, Watershed, GIS, Oued K’sob.




