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Résumé
Le barrage de Taksebt a une capacité¢ de 181 Hm’. 1l est destiné a I’alimentation en eau
potable des régions d’Alger, Boumerdés et Tizi Ouzou. L’analyse de profils thermiques
verticaux et de parametres physico-chimiques (pH, matiéres en suspensions, turbidité,
transparence, ¢léments minérales, matiéres organiques et oxydables, mati¢res azotées,
matieres phosphorées, métaux : fer et manganese et la chlorophylle) effectués a différentes
prises d’eau du barrage, faire ressortir :

» Une stratification des eaux durant les mois de Mai 2011 a Septembre 2011 et durant

I’année 2012 de mois Juin a Aout.
» Une qualité chimique appréciable.
» Une menace anthropique sur la qualité des eaux.

Abstrat

Taksebt dam has a capacity of 181 Hm3. It is intended to supply drinking water to parts of
Algiers, Boumerdés and Tizi Ouzou. The vertical temperature profile analysis and physico-
chemical parameters (pH, suspended solids, turbidity, transparency, mineral elements, organic
and oxydable nitrogenous, phosphorous matter, metals iron and manganese and chlorophyll)
performed at different water intake dam, highlighting:

» A stratification of water during the months from May 2011 to September 2011 and

during the year 2012 months from June to August.
» A significant chemical quality.
» An anthropogenic threat to water quality.



Introduction générale

« L’eau est au cceur de la vie, au coeur de notre vie. Elle a été I’'une des toutes premicres conquétes
de I’homme. Il a tenté¢ de la piéger, de la maitriser, de 1’exploiter. Mais souvent il la maltraite, la
pollue, la gaspille, I’ignore. Toujours il la craint, mais rarement la respecte... ». Ce passage extrait de «
I’eau une histoire peu ordinaire », dernier ouvrage de Raoul CARUBA, Directeur du Réseau
Meéditerranéen sur les Ressources en Eau, réseau fondé¢ par 'UNESCO, la ville de Cannes et
I’Université¢ de Nice, parue en mai 2008, cette publication met en exergue les défis du passé et les
enjeux a venir en la matiere.

Un chiffre, 1,4 milliards d’individus, dont la plupart vivent en Asie et en Afrique n’ont pas
acces a une eau potable et la moiti¢ de la population du globe ne disposent pas d’infrastructures
d’assainissement, selon le rapport mondial des nations unies, un pays sur cinq souffrira d’'un manque
d’eau d’ici 2030.La présence de 1’eau est une nécessité absolue qui conditionne la vie de I’homme
comme celle des animaux et des plantes. L’homme en a besoin pour lui-méme, mais aussi pour
entretenir ces ressources alimentaires, qu’elles soient animales ou végétales. Cependant, les ressources
disponibles sont compromises par des conditions climatiques défavorables, des défaillances dans la
gestion de cette ressource et une pollution exponentielle, a la fois urbaine, industrielle et agricole.
L’augmentation considérable de 1’utilisation des produits chimiques par I’homme dans son activité
quotidienne comme dans sa vie professionnelle, que ce soit en milieu agricole ou industriel, constitue
peut étre I’¢élément le plus important dans cette dégradation de la qualité de 1’eau.

En Algérie le déséquilibre entre les besoins et les ressources disponibles est considérable.
Les besoins exprimés par les différents utilisateurs sont nettement supérieurs aux ressources en eau
mobilisées. La construction de barrages, concue comme une solution a cette problématique, s'est
avérée insuffisante puisque les besoins ne sont toujours pas satisfaits. Les potentialités de notre pays
sont globalement estimées a 19,4 milliards de m3/an, dont 14,2 milliards de m3 au nord et 5,2
milliards de m3 au sud. Ainsi, 1'Algérie, estiment les experts, est parmi les 17 pays africains touchés
par le “stress hydrique”. Eu égard au seuil de 1000 m3/habitant/an, fixé par la Banque mondiale,
I'Algérie est classée dans la catégorie des pays pauvres en ressources hydriques. A ce jour, les
ressources superficielles mobilisées par les 50 barrages en exploitation sont de 2,2 milliards de m3/an
sur une capacité de stockage de 1'ordre de 5 milliards de m3.

Dans le cadre de notre thése, nous nous sommes intéressés au barrage Taksebt. Ce dernier
d’une capacité de 181 HM3 est situé¢ a Tizi-Ouzou et est destiné a I’alimentation en eau potable des
régions d’Alger, Boumerdés et Tizi-Ouzou. Le barrage de Taksebt de construction récente est menacé
par une pollution multiforme générée par les infrastructures installées sur les bassins versants. La
station de traitement d’une capacité de 600 000 M>/J installée en aval du barrage est approvisionnée a
partir de trois prises d’eau implantées au niveau de la retenue. Notre étude est d’évaluer la qualité des
eaux du barrage Taksebt et voir si elles sont conformes aux critéres pour la production d’eau potable.

Objectif de I’étude

En général une stratification thermique s’établie au niveau d’une retenue des eaux d’un barrage, qui
aura comme effet de différencier la qualité physico-chimique des eaux et ce sur différentes
profondeurs. Le barrage de Taksebt est doté de trois prises d’eau localisées a différentes profondeurs
servant a alimenter la station de traitement. L’objectif de ce projet de fin d’étude est d’évaluer les
caractéristiques physico-chimiques des eaux en profondeur a hauteur des différentes prises d’eaux et
d’optimiser le choix de la prise d’eaux. Les résultats physico-chimiques enregistrés pour différentes
périodes (hivernale et estivale) seront comparés a une grille de qualité spécifique aux eaux destinées a
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la production d’eau potable. Par ailleurs en plus de 1’étude de la stratification et de la qualité des eaux
de chaque prise, le degré trophique sera également estimé. Ce dernier permet d’apprécier la qualité
générale des eaux du barrage.

Cette étude sera divisée au plusieurs parties :

>

>

Premier chapitre résumera une étude de recherche bibliographie sur la qualité des eaux du
surface surtout au niveau d’un barrage.

Deuxiéme chapitre : présentation du site, nous donnons les différentes caractéristiques
physiques et mophométriques et ces principales caractéristiques climatiques (précipitations
et températures) de bassin versant de I’oued Aissi, plus les différentes caractéristiques
spécifiques du barrage Taksebt.

Troisiéme chapitre regroupera touts matériels et méthodes utilisés pour I’appréciation et la
caractérisation de la qualité des eaux de différents profondeurs de la retenu et qui permette
de déterminer le degré trophique des eaux.

Quatriéme chapitre : nous allons présenter et discuter les résultats d’analyses des
caractéristiques physico-chimiques de la qualité¢ générale du barrage durant la période Mai
2011 a Aout 2012. Nous allons aussi évaluer la qualité des eaux des trois prises du barrage
durant la période de Janvier 2012 a Aout 2012. Ces derniers sont discutés et classés selon la
grille de qualité des eaux du barrage.
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Chapitre La qualité des eaux de barrage

I-1 Introduction

Le domaine de 1’eau est un milieu particuliérement sensible aux pressions anthropiques puisque
c’est principalement par 1’eau que s’effectuent la collecte et le transfert des substances ou composés
polluants dans I’environnement.

I-2 Généralité sur les eaux de barrage

Depuis quelques années, les plans d’eau naturelle ou artificielle, ou se concentrent les masses d’eau
issues des bassins versants voient leur qualité se dégrader fortement. Les phénoménes engendrés par
les pollutions affectant le domaine de 1’eau sont souvent spectaculaires. Ils peuvent se manifester par
exemple par une prolifération de végétaux (algues, macrophytes), ou encore par I’envasement rapide
des fonds lacustres. On parle d’eutrophisation ou encore de « vieillissement accéléré» de plan d’eau
(DEVITAL, 2007).

I-2-1 L’écosystéme aquatique

On appelle écosysteme aquatique d’une part, ’ensemble des espéces animales et végétales, et
d’autre part du milieu aquatique dans lequel elles vivent. L’écosystéme aquatique produit constamment
de la maticre vivante. Celle-ci est progressivement transformée en matiére organique morte, qui est
elle-méme en suite lentement minéralisée en partie ou en totalité. D’une manicére schématique, un
écosysteme aquatique peut étre divisé en trois compartiments biologiques: producteurs,
consommateurs, décomposeurs (www.eau-rhin-meuse.fr/patrimoine, 2012).

¥ Consammataurs
f primalres

% ﬁlﬁ Consommateurs,.
- j eriaios

Q,‘!# Eannmmmuu
sacondaires

Productaurs

Décomposeurs

Figure n°l : La chaine alimentaire dans un écosystéme aquatique.

(www.eau-rhin-meuse.fr/patrimoine, 2012)
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a) Les producteurs

Ce sont essentiellement tous les végétaux qui utilisent tous la lumiére solaire comme source
d’énergie pour fabriquer par photosynthése, les matie¢res organiques dont ils besoins pour croitre ; ce
faisant, les plantes aquatiques consomment le gaz carbonique dissous dans I’eau, les nutriments
dissous que sont surtout 1’azote, le phosphore et la silice, ainsi que divers autres constituants minéraux,
et elles rejettent de [’oxygene; les principaux producteurs sont les algues microscopiques du
phytoplancton (www.eau-rhin-meuse.fr/patrimoine, 2012).

b) Les consommateurs

Ce sont soit des herbivores stricts, comme certaines especes du zooplancton qui se
nourrissent de phytoplancton ou certaines especes d’invertébrés et de poissons qui se nourrissent
d’algues et d’autres végétaux fixés sur le fond, soit des espeéces plus omnivores consommatrices de
végétaux, de zooplancton et autres invertébrés, soit enfin des especes strictement carnivores, comme
certains gros poissons qui se nourrissent des plus petits, ou encore certains oiseaux et petits
mammifere ; ces animaux respirent en consommant 1’oxygene produit par les plantes et en rejetant du
gaz carbonique (www.eau-rhin-meuse.fr/patrimoine, 2012)

¢) Les décomposeurs

Ce sont les micro-organismes, comme les bactéries aérobies ou les champignons, qui se
nourrissent de toute la matiere organique morte et biodégradable présente dans le milieu aquatique,
qu’elle soit produite par les autres organismes ( telle les sécrétion animales) ou issue de leur
décomposition, ou encore qu’elle provienne d’eaux de ruissellement, d’eaux infiltrées dans les sols ou
d’eaux usées rejetées par les hommes ; pour dégrader ces matieres organique, les décomposeurs
utilisent 1’oxygeéne produit par les plantes. Le role des décomposeurs, bactéries et champignons est
prépondérant car en décomposant les matieres organiques. Ils participent a 1’épuration des écosystémes
aquatiques. En outre, en transformant les matiéres organiques complexes en substances minérales
simples dont les producteurs, les végétaux, ont besoin, ¢’est-a-dire en recyclant les mati¢res organiques
les décomposeurs referment en quelque sorte la boucle qui des producteurs meéne aux consommateurs
puis aux décomposeurs, une boucle que 1’on a coutume d’appeler la chaine alimentaire, ou chaine
trophique (www.eau-rhin-meuse.fr/patrimoine, 2012).

dnargia solairg
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Figure n°2 : Boucle naturelle de la transformation de la matiére

(www.eau-rhin-meuse.fr/patrimoine, 2012)
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I-2-2 Type d’écosysteme aquatique
I-2-2-1 Ecosystémes aquatiques naturels
a) Les nappes souterraines

Les eaux souterraines se trouvent dans le sous-sol ou elles imprégnent les vides, les pores et
les fissures de roches. Ces réservoirs, communément appelés « nappes » ou « aquiferes », sont
alimentés par les eaux de pluie aprés un cheminement plus ou moins long depuis la surface
(www.eaurmc.fr/pedageau, 2012).

b) Les lacs

Un lac est de maniere générale une grande étendue d'eau située dans un continent ou il suffit
que la profondeur, la superficie, ou le volume soit suffisant pour provoquer une stratification, une
zonation, ou une régionalisation des processus qui lui sont propres (une seule condition remplie suffit a
lui donner ce statut). (fr.wikipedia.org/wiki/lac, 2012).

I-2-2-2 Ecosystémes aquatiques artificiels

Le barrage est un ouvrage artificiel, le plus souvent construit en béton armé, coupant le lit d’un
oued. Il est établi a travers une vallée, & I’endroit qui présente un rétrécissement dont la cuvette doit
étre géologiquement étanche. En effet, I’eau qui s’accumule dans cette cuvette constitue alors une
réserve. Le volume d’eau contenu dans ce réservoir est appelé capacité. Le barrage, outre son corps
principal, peut étre complété par des annexes ; évacuateur de crues ; vidange de fond ; prise d’eau et de
turbine électrique.

I-2-3 Caractéristiques d’un barrage

Un barrage est une ¢tendue d’eau plus ou moins profonde, dont la rétention des eaux est due a
I’existence d’une contre-pente qui peut se remplir par ruissellement, et qui ne subit pas I’influence des
mers et océans du globe. La composition des eaux tient a la nature géologique des terrains du bassin
versant et a celle du fond de la retenue.

Elle subie des variations grace :
= Au régime des vents qui modifie la concentration en CO; (par agitation de I’eau).
“== Aux pluies qui amenent surtout des mati¢res en suspension.
= A la température qui regle les cycles de recirculation de la masse d’eau.

La surface des barrages est en contact avec 1’atmosphére et posséde une température sensiblement
identique.

A A

Les parties les plus profondes sont occupées par de I’eau a une densité supérieure a celle de
surface. Cette densité peut atteindre le maximum au fond, pour une température de 4°C.

Un barrage profond présente, lorsque 1’on descend de la surface vers le fond :
== De I’eau chaude se refroidissant jusqu'a 10°C 1’été.

== De ’eau froide (ou glacée) se réchauffant jusqu'a 4°C I’hiver.
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Si I’on effectue des mesures de température en fonction de la profondeur, on trouve :

== Une zone ou la température décroit faiblement.

== Une zone dite de saut thermique ou la température baisse rapidement en
quelques meétres.

= Une zone profonde dans laquelle la température atteint 4°C si le barrage est
assez profond. (http:/www.chemvironcarbon.com/fr/chaebon/adsorption, 2012).
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I-3 La qualité des eaux de surface

La qualité des eaux de surface et notamment celles des barrages sont vulnérables aux pollutions.
De ce fait, elles nécessitent des installations de traitement conséquentes si celles ci doivent produire,
en toutes circonstances, une eau répondant aux normes fixées, alors que l'eau brute peut avoir, avant
traitement, des caractéristiques variables. Pour faire face a ces variations, la conception de
I’installation peut faire appel a plusieurs procédés et doit rechercher leur combinaison la plus
judicieuse, tant au point de vue technique qu'au point de vue économique.

Nous avons tendance a juger de la qualité de I’eau en fonction d’une utilisation particuliére de
celle-ci. C’est pourquoi on a défini des critéres de qualité de 1’eau de surface adaptés aux principaux
usages de 1’eau. Ces critéres visent la protection de la santé humaine que ce soit au niveau de la
consommation d’eau ou d’organismes aquatiques ou encore des activités récréatives impliquant un
contact avec I’eau (www.mddep.gouv.qc.ca/eau/eco/GuidecorrDernier.pdf, 2012).

I-3-1Caractérisation de la qualité de I’eau

La qualité¢ d’une eau est déterminée par les diverses substances qu’elle contient, leur quantité et
l'effet qu'elles ont sur 1'écosysteme et sur I’étre humain. C'est la concentration de ces différents
¢léments qui détermine la qualit¢é d’une eau et permet de savoir si celle-ci convient a un usage
particulier. Méme 1'eau des riviéres et des lacs les moins influencés par les activités humaines n'est pas
pure. Elle contient de nombreuses substances, dissoutes ou en suspension, que l'on retrouve partout
dans la nature (bicarbonates, sulfates, sodium, calcium, magnésium, potassium, azote, phosphore,
aluminium, fer, manganese, etc.). A ces substances d’origine naturelle peuvent s’ajouter des produits
découlant de la simple présence humaine (phosphore, azote et micro-organismes contenus dans les
eaux usées domestiques) ou des activités industrielles et agricoles (substances toxiques, métaux,
pesticides) (www.mddep.gouv.qc.ca/eau/eco/GuidecorrDernier.pdf, 2012).

I-3-2 Variation de la qualité de I’eau

Au cours d’une année, d’une saison et méme d’une journée, la qualit¢ de 1’eau peut étre tres
variable. Les phénoménes de ruissellement et d’érosion, de méme que les précipitations et les
variations du débit d’un cours d’eau influencent énormément la qualité de 1’eau. En période d’étiage,
les concentrations de certaines substances présentes dans I’eau peuvent étre beaucoup plus élevées que
pendant le reste de I’année. A I’inverse, en période de crue, certaines substances se trouvent diluées
dans un plus grand volume d’eau alors que d’autres, qui atteignent le cours d’eau par ruissellement, se
retrouvent en concentration plus importante. Ainsi, les concentrations des substances naturelles non
dissoutes provenant d’un processus d’érosion augmentent avec le débit : c’est le cas notamment des
¢léments d’origine géologique et des différentes substances qui y sont liées. Par ailleurs, les
concentrations des divers polluants rejetés artificiellement et régulierement dans un cours d’eau
diminuent lorsque le débit augmente (www.mddep.gouv.qc.ca/eau/eco/GuidecorrDernier.pdf, 2012).
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I-3-3 Processus influant sur la qualité de I’eau dans la retenue

La répartition des propriétés physiques (lumiere, chaleur, densité, turbulence) et chimiques
(concentrations en nutriments,...) impose aux retenus crées par la construction d’un seuil une structure
physique trés liée a leur morphologie et dont dépend I’organisation des communautés biologiques.

I-3-3-1 Les deux principaux mouvements de la masse d’eau

Dans la nature les eaux superficielles et notamment les lacs et les barrages sont soumis a des
mouvements réguliers pendant 1’année qui se traduisent par une alternance de stratification
thermique et de brassage de la masse d’eau. Cette succession réguliere de deux périodes représente
le facteur fondamental dans la dynamique des eaux lacustres car elle explique toute variation de la
teneur de l'eau en ¢éléments solides ou gazeux dissous, au cours de [D’année.
(www.mddep.gouv.qc.ca/eau/eco/GuidecorrDernier.pdf, 2012).

a) La stratification thermique

Le cycle thermique annuel d’un plan d’eau est un des facteurs les plus importants. Il
détermine son fonctionnement physique, chimique et biologique. Pendant la saison chaude des régions
tempérées, le réchauffement par I’énergie lumineuse permet un réchauffement inégal de la colonne
d’eau dans les retenues. Il s’installe alors une stratification thermique

La stratification est plus prononcée durant la saison estivale. Lorsque la stratification est
observée, le phénomene entraine la formation de deux couches d’eau qui se mélangent difficilement.
Cette brusque séparation s’appelle la thermocline. Elle correspond a la séparation entre deux masses
d’eau, de température, de chimie et de densité différentes, et qui se sont baties au cours de 1’été. Ainsi,
la couche du fond évolue pratiquement en circuit fermé et souffre parfois d’un déficit en oxygene, car
les micro-organismes s’en servent pour la dégradation, alors que I’oxygene de la surface n’est pas
disponible pour 1’eau en profondeur. (Daniel.N, 2008).

Les trois zones pendant la stratification thermique sont :

e D correspond a une couche d’eau superficielle chaude et relativement
homogene. Plus ou moins fortement pénétré par la lumiere, il constitue la zone
tropogene dans laquelle s’¢labore la biomasse végétale par photosynthése. En raison de
I’activité photosynthétique, cette zone se trouve vite appauvrie en €léments nutritifs.

== La couche intermédiaire ou , moyennement oxygeénée, est caractérisée
par une température plus froide que 1’épilimnion et plus chaude que la couche profonde.
Cette différence de température par rapport a la surface, construit une barriére physique
appelée thermocline, qui empéche les échanges entre les eaux de la couche
superficielle et celles de la couche profonde.

= La couche inférieure ou est la plus froide, faiblement éclairée ; la
température y varie trés peu. L’oxygeéne dissous y est trés peu abondant, en raison de
son utilisation, entre autre pour la décomposition de la mati¢re organique. Parfois
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I’oxygene dissous disparait complétement dans cette couche d’eau, phénomeéne que 1’on
appelle anoxie.

Dans les régions méditerranéennes, ce phénoméne se manifeste pendant la période estivale.
(Voire figure n°3).

Epﬂ]mn]l:ﬂl
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Hypolimnion

Profil thermique

-

Figure n° 3 : La stratification thermique de I’eau en période estivale

(Trousse des lacs.org/pdf/fiche stratification, 2012)

b) Le brassage de la masse d’eau

C’est un phénomene qui se manifeste sur deux saisons ; le brassage printanier et le brassage
automnal. Dans la zone tempérée, celui du printemps n’apparait pas; ces lacs sont dits monomictiques
chaud. Pendant la période de brassage il y a homogénéisation totale de tous les ¢léments de la colonne
d’eau, tels que l’oxygeéne dissous, la température, la turbidité...etc. Une bonne aération est
caractéristique de toute la masse d’eau pendant cette période ; cela permet la remise a nouveau de
I’équilibre dans le plan d’eau. L’étude approfondie de ce phénoméne montre son importance dans le
maintien de I’écosystéme aquatique, car son intervention atteint toujours les couches profondes qui
sont a ’origine d’une dégradation trés sévere de la qualité de I’eau dés qu’il y a une chute de
concentration en oxygene c’est a dire la période juste apres la stratification. (Voire figure n°4).
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Figure n°4 : Le brassage de la masse d’eau

(Trousse des lacs.org/pdf/fiche_stratification, 2012)
I-3-3-2 Le relargage par les sédiments

Les phénomenes d’oxydoréduction ont une importance toute particuliere a 1’interface eau par
sédiment, frontiére entre deux milieux ou les concentrations sont fort différentes la réduction de ctte
interface a pour effet de provoque le relargage de bon nombre substances génants, voire toxiques et
d’enrichir I’eau sur nageant. Ce relargage tient son efficacité de la plus grande solubilité¢ des formes
réduites mais aussi de la formation de bulles lorsque les gaz produit dépassent la saturation (Grier,
2009).

La désoxygénation de la masse d’eau hypoliminique durant tout 1’été¢ (concentration en
oxygeéne < 3 mg/l) entraine le relargage par les sédiments d’éléments comme le phosphore, I’azote
ammoniacale, le fer et le manganése (Grier, 2009).

I-3-3-3 La pollution différée dans le temps

Il est souvent fait état, au travers des études de suivi, d’un phénomene de pollution différée
dans le temps. Lors que les cours d’eau regoivent ponctuellement des charges polluantes a la I’amont
de la retenue, celle-ci peut bloquer ces charges temporairement et provoquer ainsi une pollution
différée. Ce phénomene s’observe pour I’azote, le phosphore et les matiéres organique stockées les
plans d’eau et relargués a I’automne (Grier, 2009).

I-3-3-4 Le marnage et la redistribution du phosphore
Le mode de gestion hydraulique entraine un phénoméne de marnage (variation du niveau

d’eau) dont I’amplitude varie avec la vocation et la conception des retenues, celles destinées a
I’irrigation font I’objet d’in fort marnage d’autant plus que la période optimale des besoins en eau
correspond a 1’étiage des rivieres.

Conséquence du marnage, la dessiccation des sédiments et des sols entraine des
modifications de la spéciation du phosphore dans le sens des formes les plus instables, c'est-a-dire, les
plus facilement utilisables par les algues ou les végétaux supérieurs. Si les processus explicatifs
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évoqués sont variables (déshydratation des hydroxydes ferriques, destruction de la biomasse
bactérienne et végétale) il semble que parmi les facteurs agissante sur la solubilisation des phosphates,
deux ont un effet que 1’on peut directement lier au marnage : la durée et I’intensité de la remise en
suspension du sédiment pendant la baisse des eaux et leurs remontées. Cet état sera d’autant plus
favorisé qu’émersion importante. La fréquence et la période aux quelles ces €pisodes ont lieu seront
d’autre part trés déterminantes (Grier, 2009).

I-3-3-5 La mise en eau
L’auto-enrichissement des réservoirs peut s’effectuer dé le remplissage par un relargage

d’¢léments nutritifs provenant des sols ennoyé¢s. Ce relergage est lié¢ a la décomposition des matieres
organique qui les constitue ou qui les recouvre. Ce processus est limité dans le temps par épuisement
de la masse d’eau en ¢léments nutritifs (Grier, 2009).

1-3-3-6 Les apports des bassins versants
Les apports du bassin versant qui réalisent la majeure partie de la nutritive arrivent au plan d’eau

et déterminent, avec le temps, le niveau trophique des écosystémes aquatiques et 1’occurrence des
réservoirs artificiels. A long terme, les effets cumulés de la charge externe et interne (relargage par les
sols et les sédiments) peuvent contribuer a une dégradation de la qualité des eaux avec, dans les cas les
plus critiques apparition d’odeurs nauséabondes proliférations d’algues ou de certaines especes de
macrophytes et mortalité de poissons. Ces effets seront d’autant moins importants que le taux de
renouvellement des eaux de la retenue sera ¢levé. Un soutirage fréquent des eaux de fond est donc
favorable (Grier, 2009).

I-2-3-7 Pautoépuration du systéme

On appelle autoépuration 1’ensemble des processus biologiques (dégradation, consommation
de la matiere organique, photosynthese, respiration animal et végétale,...), chimiques(oxydation,...),
physiques(dilution, dispersion, adsorption,...) permettant un écosysteme aquatique équilibré de
transformer ou d’éliminé les substances (essentiellement organiques) qui lui sont apportées(
pollution).On doit distinguer 1’autoépuration varies (élimination de la pollution) de 1’autoépuration
apparente (transformation, transfert dans I’espace ou dans le temps de la pollution). Les organismes
vivants (bactéries, champignons, algues,...) jouent un rdle essentiel dans ce processus. L’efficacité
augmente avec la température et le temps de séjour. La capacité d’autoépuration d’un écosystéme est
limitée et peut étre inhibée (toxique notamment) (Grier, 2009).

A TDextréme amont du réseau hydrographique, ou le courant est rapide voire torrentiel
I’oxygénation de 1’eau et par conséquent, la minéralisation de la mati¢re organique sont maximales. De
plus, la pollution y est minime et rapidement diluée par des eaux encore pures. A mesure que 1’on
progresse vers 1’aval le courant ralentit, la minéralisation se fait de moins en moins bien, la pollution
s’intensifie, le facteur de dilution diminue et I’autoépuration est de moins en moins performante. Par
contre, le ralentissement de I’eau favorise le dépdt de sédiments, support potentiels de plantes
aquatiques, ainsi que la prolifération du phytoplancton. En effet, non seulement la diminution du taux
de renouvellement favorise la multiplication cellulaire lais la sédimentation des particules entraine une
meilleure pénétration de la lumieére donc une meilleure photosynthese.

Cette différence amont/aval qui apparait au sein des eaux courantes en raison du
ralentissement est encore plus marquée entre eaux courantes et eaux stagnantes. De fagcon générale, les
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eaux stagnantes jouent naturellement un réle épuratoire. Une partie de phosphore est ainsi éliminé par
sédimentation, le reste se trouvant a la base d’une pyramide trophique dont le sommet est occupé par le
poisson. Tant que I'homme a été discret elles ont été d’inestimables sources d’eau potable de
nourriture. Maintenant que 1’eau a été ¢élevée au statut de véhicule privilégie de la pollution, ces points
bas de réseau hydrographique sont devenus des « dépotoirs ».

L’impact des seuils sur le pouvoir auto-épurateur du milieu dépend donc de la qualité de
I’eau en amont. Si les charges polluantes sont faibles, les retenues constituent un avantage : la qualité
des eaux sera améliorée en fin de bief et au pied des chutes ; si les charges polluantes entrantes sont
supérieures a la capacité d’assimilation des retenues on observera une influence négative a I’amont des
biefs (Grier, 2009).

I-3-3-8 L’eutrophisation

L’eutrophisation des lacs est la conséquence d’un apport excessif en phosphore
généralement li¢ aux activités urbaines, agricoles et industrielles. Il en résulte un développement
important de la biomasse algale et principalement du phytoplancton. Celle-ci sédimente au fond de
I’eau ou elle se décompose en consommant une grande quantité d’oxygeéne dissous.

Les conséquences de 1’eutrophisation sur la qualité¢ des eaux sont importantes. L.’eau brute
des lacs eutrophies est de mauvaise qualité a toutes les profondeurs.

Les eaux profondes (hypolimnion) sont généralement anoxiques avec de fortes
concentrations en matiére organiques et en composé€s aussi indésirables que le fer, le manganése,
I’ammoniaque, et parfois méme I’hydrogene sulfureux. Par ailleurs, elles peuvent présenter une
turbidité importante.

Les eaux de surface (épilimnion) sont également riches en matiéres organiques et trés
turbides, ont un Ph trés variable au cours de la journée (dans une plage de 7 al10) et contiennent des
cyanobactéries toxiques, des algues filamenteuses ou du nanoplancton.

Quant aux couches intermédiaires (métalimnion), elles combinent de fagon totalement
aléatoire les inconvénients des deux précédentes. Cette variabilité nécessite un contrdle trés fin de
I’eau brute destinée a la potabilisation et impose un ajustement permanent des réactifs (Grier, 2009).

I-3-4 Evaluation de la qualité des eaux de barrage

Le traitement d’une eau brute avant son captage dépend de sa qualité¢ et de ses constituants,
criteres qui varient dans le temps. L’eau puisée dans I’environnement doit donc étre analysée avant de
subir le traitement de potabilisation approprié.

Pour I’évaluation des eaux de surface en Algérie, ’ANRH (Agence Nationale des Ressources
Hydriques) s’est inspirée des grilles d'évaluation de la qualité des eaux en vigueur dans les agences de
bassins Francgaises en apportant quelques modifications notamment au niveau de 1’altération minérale.
L’objectif de cette grille de qualité vise essentiellement a définir pour des eaux leur aptitude a la
production d’eau potable.

Les différents parameétres analysés sont regroupés en 7 indicateurs appelés altérations. Ces
altérations permettent d’identifier un type de pollution précis (physique, EPV, matiére organique,
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matieres azotées, matieres phosphorées, minérales et métaux) afin de pouvoir suivre son évolution
dans le temps. Elles regroupent entre eux des paramétres de méme nature ou ayant des effets
comparables sur le milieu aquatique.

a) Evaluer la qualité physico-chimique et bactériologique d’un cours d’eau

L’¢étude de la qualité physico-chimique et bactériologique de 1’eau est trés importante .En
effet, la modification de ces parameétres est susceptibles de perturber les fonctions du cours d’eau
notamment la potentialit¢é biologique de 1’eau (son aptitude a permettre la vie) et ses usages
potentiels.(production d’eau potable ,loisirs, sport aquatique, irrigation...) (Grier, 2009).

b) Evaluer la qualité physique des cours d’eau

Pour évaluer la qualit¢ physique d’un cours d’eau on s’intéresse a I’ensemble des
parametres intervenant dans 1’architecture, la forme du cours d’eau et dans son fonctionnement
hydrodynamique.

On évalue la qualité physique du cours d’eau selon des critéres au niveau du lit majeur des
berges et du lit mineur puis on analyse I’incidence de cette qualité sur les principales fonctions du
cours d’eau. On distingue les fonctions naturelles (habitat pour la faune et la flore, régulation naturelle
des étiages, des crues etc.,...) (Grier, 2009).

I-3-5 Grille d’évaluation la qualité des eaux de barrage

Les résultats d’analyses sont comparés a une grille nationale d’évaluation de la qualité de 1’eau.
Elle permet d’évaluer 1’état physico-chimique de 1’eau pour la macro polluante. La grille fixe 5 classes
de qualité [ANRH-DRC].

== La classe 1, (en bleu) caractérise les eaux exemptes de pollution, aptes a satisfaire les
usages les plus exigeants en qualité. La qualité est « trés bonne ».

= La classe 2, (en vert) caractérise les eaux d’une qualité 1égeérement moindre, ces eaux
peuvent néanmoins satisfaire tous les usages. La qualité est dite « bonne ».

== La classe 3, (en jaune) caractérise les eaux d’une qualité « passable », suffisante pour
I’irrigation, les usages industriels, la production d’eau potable apres un traitement poussé. L’abreuvage
des animaux est généralement toléré. Le poisson y vit normalement mais sa reproduction peut y étre
aléatoire. Les loisirs liés a 1’eau y sont possibles lorsqu’ils ne nécessitent que des contacts
exceptionnels avec elle.

== La classe 4, (en rose) caractérise les eaux d’une qualit¢ « mauvaise », juste apte a
I’irrigation, au refroidissement et a la navigation. La vie piscicole peut subsister dans ces eaux, mais
cela est aléatoire en période de faibles débits ou de fortes températures par exemple.

== La classe 5, (en rouge) caractérise les eaux dépassant la valeur maximale tolérée en classe
3 pour un ou plusieurs parameétres. Elles sont considérées comme inaptes a la plupart des usages et
peuvent constituer une menace pour la santé publique et ’environnement. La qualité est dite « trés
mauvaise ».
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Tableau n°l : Grille de qualité des eaux de barrage pour la production d'eau

potable (ANRH-DRC)
Altération Paramétres / Classe
Physique pH min m
pH max m
M.E.S a105°C mg/L
Turbidité NTU
Transparence (cm)
T°C Eau
Minérale Résidu Sec mg/L
Calcium mg/L
Magnésium mg/L
Sodium mg/L
Chlorures mg/L
Sulfates mg/L
M.O.OX |0,%
D.C.O mg/L de O, -

D.B.Os mg/L. de O,

M.Org mg/L de O,

Azotée N.T.K (N) mg/L

Ammonium NH; mg/L

Nitrites NO, mg/L

Nitrates NO; mg/L

Phosphorée | Orthophosphates PO, mg/L

P/T mg/L

Métaux Fer mg/L

Manganése mg/L
EPV pH
0,%

Chlotophylle a (ng/L)
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I-3-6 Les paramétres d’évaluation de la qualité des eaux de barrage
I-3-6-1 Altération par les matiéres organiques et oxydables

Cette famille regroupe 'oxygene dissous indispensable a la vie aquatique et un ensemble de
substances organiques susceptibles de consommer cet oxygene lors de leur dégradation. Ces
substances sont contenues dans tous les rejets d'origine urbaine, agricole et dans de nombreux rejets
industriels. La présence d'oxygene dissous dans les eaux de surface joue un réle fondamental dans le
maintien de la vie aquatique et dans l'autoépuration. Les matiéres organiques rejetées au milieu naturel
sont dégradés par la faune présente dans le milieu aquatique. Cette dégradation est le fruit d’une
oxydation des matieres organiques par I’oxygene dissous dans 1’eau. Celui-ci est donc consommé, ce
qui peut modifier fortement 1’équilibre chimique de 1’eau et la survie des especes aquatiques. Ces
rejets peuvent entrainer toute une série de nuisances pour 1’écosysteme (MERABET.S, 2010).

== |a désoxygénation de I’eau.
“= la libération de substances toxiques : ammoniac, nitrites, hydrogeéne sulfurisé.

= la présence d’éléments pathogeénes (notamment les bactéries fécales, des vers, des virus)
peut étre mortel autant pour les écosystémes des plans d’eau que pour la santé publique,

=== et enfin, un gene visuelle et olfactive.
Les teneurs en oxygene dissous dans les eaux naturelles sont déterminées principalement par :
= |les échanges avec I'atmosphere.
Z== |a respiration des organismes aquatiques.
~= ['oxydation et la dégradation des polluants.
== |'activité photosynthétique de la flore.

Les rejets d'effluents organiques ou réducteurs dans le milieu naturel ont pour effet principal de
diminuer la quantité¢ d'oxygene, c'est pourquoi cette pollution organique est évaluée par la demande en
oxygene :

== la demande biologique en oxygeéne ou DBOs,

== la teneur en oxygene, (le pourcentage de saturation de 1’oxygeéne de 1’eau est fonction de la
quantité¢ d’oxygene et de la température de 1’eau, plus il est €levé, plus la photosynthése est
importante dans la journée (présence du soleil), mais chute brutalement la nuit et provoque
de gros écarts.

== le dosage de la maticre organique oxydable.

Le tableau n°2 représente les différentes classes de I’altération organique.
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Tableau n °2: Classe de qualité d’une altération organique

Parameétres / Classe

0, %

02 mg/L

D.C.O mg/Li de O,

D.B.Os mg/L. de O,

M.Org mg/L de O,

I-3-6-2 Altération par les matiéres azotées

En dehors de toutes influences humaines, les différentes formes de 1’azote se changent en
interagissant avec les différents milieux (aquatiques, terrestres, aériens) au cours du cycle de I’azote.
Trois processus de base sont impliqués dans le recyclage de 1’azote atmosphérique, Nj:

+ la fixation de 1’azote atmosphérique par des organismes aquatiques et terrestres (les
cyanobactéries et certaines bactéries vivant en symbiose avec les plantes) permet la transformation de
celui ci en ammonium.

+¢ la nitrification est une réaction d’oxydation permettant de transformer le produit de la
fixation en nitrites, NO;", puis en nitrates, NO3", grace a I’action de certaines bactéries. Ces nitrates
sont par la suite directement utilisables par les plantes.

¢ enfin, la dénitrification, dont la réaction consomme des nitrates, de la matiére organique
dégradée et de I’hydrogéne, permet la formation de nouvelles molécules d’azote atmosphérique.

Les nombreux apports, dus aux activités anthropiques, ont déséquilibré le cycle naturel de I’azote au
profit de la forme nitrates :

¢ I’agriculture intensive entraine directement une augmentation de la concentration en nitrate
dans les eaux souterraines et superficielles. En effet, des reliquats d’azote excédentaire non exportés
par la culture peuvent étre présents dans les sols aprés la récolte (cet azote est présent lorsque le
rendement espéré n’a pas été atteint ou surestimé, ou que les apports des effluents d’¢élevage n’ont pas
suffisamment été pris en compte). Lorsque la réserve hydrique des sols est saturée a I’automne, cet
azote est entrainé par lessivage vers les eaux souterraines. Il peut également étre entrainé par
ruissellement de surface ou de subi-surface vers les cours d’eau.

¢ les rejets domestiques, industriels et les apports d’effluents d’élevage sont une source
importante d’azote ammoniacal indirectement (réactions d’oxydation) a I’origine d’une augmentation
de la concentration en nitrates. En conditions naturelles, les nitrates sont utilisés par les végétaux pour
assurer leur bon développement et les concentrations dans les cours d’eau restent en conséquence
faibles. La présence de nitrates en grande quantité est un élément favorisant un hyper-développement
des végétaux aquatique (terrestre au niveau des berges), pouvant engendrer une eutrophisation du
milieu (méme si le premier facteur limitant est le phosphore) (MERABET.S, 2010).
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L’altération « matiéres azotées hors nitrates » comporte trois parameétres afin de connaitre la

concentration de certains ¢éléments intervenant lors des premiers stades du cycle de 1’azote

% 1’azote ammoniacal, NH,', la présence d'ammoniaque en quantité importante est l'indice
d'une contamination par des rejets d'origine humaine ou industrielle. Les urines humaines ou animales
contiennent en effet de grandes quantités d'urée qui se transforment rapidement en ammoniaque. Ce
parametre est souvent utilisé comme traceur des eaux usées domestiques. L'ammoniaque présente une
forte toxicité pour tous les organismes d'eau douce sous sa forme non ionisée (NHs). La proportion de
NH3 augmente en fonction croissante du pH et de la température (MERABET.S, 2010).

% I’azote Kjeldahl, NTK, comprend I'azote sous les formes organique et ammoniacale (NHy"),
a l'exclusion des formes nitreuse (nitrites) et nitrique (nitrates). L'origine de l'azote organique peut étre
la décomposition des déchets organiques, les rejets organiques humains ou animaux (urée), des
adjuvants de certains détergents. La présence d'azote organique est donc souvent un signe de pollution
par les eaux usées.

+¢ les nitrites, NO,, sont les intermédiaires entre azote ammoniacal et nitrates. Cet élément peut
avoir un effet néfaste dans les milieux aquatiques : en milieu acide (conséquence des rejets
essentiellement industriels) et en forte concentration, ce composé se révele toxique pour les biocénoses
aquatiques et la faune piscicole.

Ces maticres azotées (hors nitrates) sont principalement liées aux rejets d’eaux usées
urbaines et industrielles et de 1’agriculture (effluents d’¢élevage). Le tableau n°3 représente les
classes de qualité azotée.

Tableau n°3 : Classe de qualité d’une altération azotée

Parameétres / Classe

N.T.K (N) mg/L

Ammonium NHy mg/L

Nitrites NO, mg/L

Nitrates NO; mg/L

I-3-6-3 Altération par les matiéres phosphorées

La présence de composés phosphorés traduit bien souvent le rejet d’eaux usées domestiques.
En effet, beaucoup de produits domestiques d’entretien contiennent des éléments phosphorés, tels que
les savons et liquides vaisselle, shampoing et autres produits pour les soins du corps. Ils peuvent
¢galement avoir pour origine les lessivages des sols, par érosion, des terres agricoles. En période
hivernale, ce phénomene induit des flux de phosphore parfois trés importants. Méme si I’influence est
moindre sur le développement des végétaux, son accumulation peut avoir des conséquences lors de la
période végétative. Enfin, les eaux industrielles peuvent, selon le contexte, contenir de tels composés.
Le phosphore est un élément essentiel pour le bon développement des organismes. Il est le principal
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facteur limitant (avec l’azote, qui lui est moins limitant que le phosphore), présent en faible
concentration dans le milieu naturel. Par conséquent, une augmentation de la concentration de cet
¢lément dans un cours d’eau engendre un hyper développement des plantes, pouvant étre a 1’origine de
I’eutrophisation du milieu aquatique. Par réactions en chaine, cette prolifération provoquera la chute
du taux d’oxygene dissous et aura pour conséquence la perturbation de la vie aquatique. Contrairement
a la pollution organique, dont une partie s’autoépure assez rapidement, les charges de phosphore
rejetées dans le cours d’eau ont tendance a s’additionner de I’amont a I’aval du cours d’eau
(MERABET.S, 2010).

Tableau n°4: Classe de qualité d’une altération phosphorée

Parameétres / Classe C1 C2 C3
Orthophosphates PO, mg/L 0,1 0.1-0.5 0.5-1
P/T mg/L 0,05 0.05-0.2 0.2-0.5

I-3-6-4 Altération physique

Les détériorations physiques de la qualité de 1'eau incluent une variété¢ de parameétres tels que
la température, la turbidité, le pH, les MES et ils décrivent la condition générale de l'eau et ses
capacités a supporter la vie aquatique.

a) La température

La température de l'eau est lI'un des parametres les plus importants dans les systemes
naturels d'eaux superficielles. C'est une mesure de la quantité de chaleur présente dans I'eau. La
température controle le métabolisme des plantes et des animaux aquatiques et est grandement
responsable des réactions biochimiques et de plusieurs autres processus. Tous les organismes
aquatiques possedent des étendues préférées de température dans lesquelles ils peuvent survivre et se
reproduire de fagon optimale. Des températures ¢élevées de I'eau peuvent €tre occasionnées par des
températures €levées de I'air ambiant et par des rejets industriels. Les températures de 1'eau varient sur
une base saisonnicre, sur une base quotidienne et méme au cours de la journée, se réchauffant au cours
de la durée du jour avec des tendances au refroidissement dans la soirée et au cours de la nuit
(MERABET.S, 2010).

b) Le pH

Le pH est une mesure de l'activité de I'ion hydrogéne d'un systéme. C'est un facteur majeur
affectant la disponibilité¢ des nutriments envers les plantes et les animaux. Il contrdle partiellement la
concentration de plusieurs substances biochimiquement actives dissoutes dans l'eau. Plus la
concentration de l'ion hydrogéne est élevée, moins le pH est élevé sur une échelle de 0 a 14 unités.
Généralement, plus l'eau est pure, plus le pH est neutre (pH 7 a 25°C). L'eau de pluie est 1égérement
acide (pH 6.5), alors que I'eau de mer est habituellement légérement alcaline (pH 8.5). Le pH est
influencé sur une base quotidienne par les processus biologiques et géologiques se produisant dans le
plan d'eau. Ces processus sont fortement affectés par la température de I’eau (MERABET.S, 2010).
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¢) La turbidité

La turbidité est une mesure de l'é¢tendue a laquelle la lumiére est absorbée ou dispersée
dans I'eau. C'est une mesure de la quantité de matiéres en suspension dans I'eau. Des niveaux élevés de
turbidité sont déplaisants esthétiquement et peuvent changer la diversité des systémes aquatiques en
affectant la pénétration de la lumiére et les réactions photosynthétiques dans les ruisseaux et les plans
d’eau. Cependant une turbidité forte peut permettre a des micro-organismes de se fixer sur des
particules en suspension (MERABET.S, 2010).

d) Les matiéres en suspension

Les matieres en suspension (MES) sont des matiéres insolubles, fines, minérales ou
organiques, biodégradables ou non. Leur principal effet est de troubler l'eau : c'est la turbidité. La
turbidité est un élément important de la qualité¢ de 1'eau, tant pour la vie aquatique (car elle réduit la
transparence, empéche la pénétration de la lumiére, ce qui a pour effet de freiner la photosynthése,
¢lément important de la croissance des plantes) que pour la production d'eau potable (car elle réduit
l'efficacité des traitements de potabilisation de I'eau). Les MES conduisent aussi a des fermentations
contribuant aux carences en oxygene, et ont des effets mécaniques sur les poissons par colmatage des
branchies. Dans le milieu naturel, elles proviennent des effets de 1'érosion et des détritus d'origine
organique. Les eaux résiduaires urbaines et industrielles contribuent également a I'¢lévation des
matiéres en suspension, notamment les rejets en provenance des industries agroalimentaires
(MERABET.S, 2010).

e) La transparence

La transparence de 1’eau mesurée a 1’aide d’un disque de Secchi est une des mesures les
plus universelles utilisées en limnologie. Ce simple appareil intégre plusieurs facteurs que sont la
turbidité, la couleur de I’eau ainsi que la quantit¢ d’organismes planctoniques en suspension
(MERABET.S, 2010).

Tableau n°5: Classe de qualité d’une altération physique

Parameétres /Classe

pH min

pH max

ML.E.S a 105°C mg/L

Turbidité NTU

Transparence (cm) 160-130
T°C Eau 25-30
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I-3-6-5 Effets des proliférations végétales (EPV)

Dans les écosystemes aquatiques le plancton végétal est a la base des chaines alimentaires.
Les Effets des Proliférations Végétales (EPV) dans les plans d’eau, dues a un enrichissement des eaux
en substances nutritives (essentiellement nitrates et phosphates) et a des conditions
hydromorphologiques et environnementales particuliéres, ont un effet néfaste sur 1'équilibre
¢cologique du milieu aquatique Cette altération est mesurée a partir de 1'analyse des concentrations en
chlorophylle a (révélateurs de la présence d'algues en suspension dans l'eau). On associe a cette
altération les mesures de pH et du pourcentage de saturation en oxygene dissous. Le tableau n°6
représente les classes de la qualit¢ EPV (MERABET.S, 2010).

Tableau n°6: Classe de qualité d’une altération EPV

Parameétres /Classe

pH

0, %

Chlorophylle a (ng/L)

1-3-6-6 Altération minérale

En dehors de toute influence humaine la composition minérale des eaux de surface est
principalement le Calcium, le Magnésium, le Sodium, les Chlorures, et les sulfates et dépend de la
nature des terrains traversés par ces eaux durant leurs parcours de 1’ensemble du bassin versant. Les
différentes classes de la qualité pour une altération minérale ont été résumées dans le tableau n°7.

Tableau n°7: Classe de qualité d’une altération minérale

Parameétres / Classe

Résidu Sec mg/L 100-1500

Calcium mg/L 100-150

Magnésium mg/L 50-100

Sodium mg/L 100-150

Chlorures mg/L 200-300

Sulfates mg/L 200-300
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I-3-6-7 Altération par les métaux

Les métaux sont naturellement présents dans les roches et les sols. Néanmoins, 1'essentiel
provient des apports d'origine industrielle, qu'il s'agisse des exploitations minieres, des activités
industrielles anciennes, ou des activités actuelles. Les éléments métalliques surveillés sont le fer, le
chrome, le zinc, le nickel, qui sont utiles au monde vivant en trés faible quantité, et les métaux lourds,
dont on ne connait aucune utilité pour I'homme, et qui ont la propriété de s'accumuler dans la chaine
alimentaire : mercure, cadmium, plomb, arsenic, etc..... Le tableau n°8 représente les classes de
I’altération par les métaux (MERABET.S, 2010).

Tableau n°8: Classe de qualité d’une altération par les métaux

Parametres / Classe

Fer mg/L

Manganese mg/L

Cuivre mg/L

Zinc mg/L

Plomb pg/L

Chrome total pg/L

Cadmium pg/L

Cyanure pg/L

Arsenic pg/L

Aluminium pg/L

I-3-7 Effet de la retenue sur physico-chimie de I’eau en aval

L’eau évacuée en aval de la retenue, n’a plus exactement les mémes propriétés physico-
chimiques qu’en amont, 1’eau est d’avantage tributaire des précipitations et du ruissellement. En aval,
elle est sous la dépendance des effets de la stratification physique et chimique dans la retenue et du
type de restitution. L’évolution de la qualité des eaux sera donc différente de point de vue des
parametres décrits ci-dessous (GRIER.M, 2009) :

a) La température

Selon la saison mais aussi selon les caractéristiques et le systéme d’évacuation des eaux on
constate une baisse ou une hausse de température en aval du plan d’eau.
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Ainsi pour de petite réservoirs, il est mentionné un réchauffement des eaux en été avec des
¢lévations moyennes de température en aval de 1’ordre de 9 a 10°C en pointe et 1.5 a 4°C en moyenne.
A I’inverse, le refroidissement hivernal n’excéde pas 1 a 2°C du fait de I’inertie thermique.

b) L’oxygeéne dissous

Comme il a déja été évoqué, la stratification thermique peut induire une stratification chimique
au sein de la retenue avec des teneurs en oxygeéne dissous élevées en surface et quasi nulles en
profondeur. Cette situation explique que ’effet des retenues sur I’oxygénation des eaux aval s’avere
ambivalent selon les cas.

¢) Le phosphore

Da facon générale, le bilan entrée-sortie de la retenue est positif, celle-ci jouant un role de picge
par assimilation dans 1’épilimnion et adsorption au niveau des sédiments. Toute fois, pendant la
période de mélange des eaux, il y a un rééquilibrage des teneurs par transfert du phosphore dissous de
I’hypolimnion aux couches superficielles permettant une réutilisation par le plancton.

Ainsi, dans le cas d’une retenue enrichi du phosphore et accusant une zone d’anoxie, on peut
noter des transferts additionnels : remise en solution du phosphore particulaire dans la zone anoxique
et surtout relargage du phosphore dissous a partir des sédiments ; 1’augmentation générale des flux
sortants.

Pendant la période de mélange des eaux, le phosphore dissous stocké dans la zone anoxique est
redistribué dans toute la colonne d’eau: de ce fait, un phénoméne de pollution différée peut de
produire a 1’aval de la retenue. Selon les études sur différentes formes de phosphore sédimenté et leurs
role dans I’eutrophisation des réservoirs, il est précisé que c’est le phosphore d’origine anthropique qui
est susceptible de repasser en solution lorsque la teneur en oxygéne au fond de la retenue est inférieure
a 2mg/l ; cette forme constitue par conséquent une source interne de pollution, en plus des apports
externes. La réduction des apports n’est donc pas nécessairement suivie d’une diminution immédiate
de I’eutrophisation.

d) Le fer et manganése

De facon globale, le fer et manganése présentent une révolution trés comparable au sein et en
aval des retenues. Des teneurs importantes en fer et manganese sont relevées aussi bien dans les
grandes retenues hydroélectriques, que dans les petites retenues.

De méme que pour le phosphore, 1’évolution des teneurs en fer et manganése est conditionnée
par les réactions oxydoréductions du milieu : en effet la diminution des concentrations en oxygene
induit une réduction du fer et manganése et donc une solubilisation de ces ¢léments. Ainsi dans les
eaux superficielles et bien oxygénées, les teneurs en fer et manganése restent faibles la plupart des
temps. Ces concentrations seront plus ¢élevées a I’interface eau-sédiments, en raison de la diffusion de
ces ¢léments a partir des sédiments. Dans le cas d’une retenue soumise a une stratification thermique,
les concentrations en fer et manganése sont élevées dans la zone anoxique.
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L’impact de la retenue est important lorsque le cours d’eau est alimenté par les eaux profondes
anoxiques. Il peut se produire un colmatage de tout le lit jusqu’a 500m en aval par une couche
uniforme d’hydroxyde de fer, qui dégrade fortement la qualité biologique du cours d’eau.

e) L’azote

T Les nitrates : on observe une diminution globale d’amont en aval sur le cycle
annuel. Cet effet est du en grande partie a consommation par les algues (production primaire). La
production d’une retenue est trés variable et dépend également de la qualité de phosphore disponible.

- Les nitrites : le manque d’oxygénation de plan d’eau peut empécher 1’oxydation des
nitrites en nitrates. Cet élément trés toxique peut voir ainsi son taux augmenter a 1’aval du seuil.

T L’ammonium : lorsqu’elles sont plus importantes en aval, les concentrations en
ammonium sont en général le résultat de condition anoxiques qui régnent au niveau des eaux
profondes de la retenue, restitués par une vanne de fond. Dans certaines conditions de Ph et de
température, 1I’ammonium peut se trouver sous la forme ionisée (N3H) qui se révele étre
particuliérement toxique pour I’ensemble des populations piscicoles.

f) Les matiéres en suspensions

Au regard des matieres en suspensions (MES), la qualit¢ des eaux est fréquemment
meilleure a I’aval des seuils. Mais ’ouverture des vannes peut créer des perturbations responsables
d’une élévation des teneurs en MES a I’aval, et cette remise en suspension des sédiments peut étre
d’origine de relargage d’éléments polluants ou toxiques(phosphore, métaux lourds, pesticides...).

g) Le mode de gestion hydraulique de la retenue

T Role du positionnement de I’exutoire : selon les conditions d’oxydoréduction et de
stratification chimique au sein de la retenue, I’impact des lachers avals sera tres différent. Il sera
notamment fonction de la hauteur de la prise d’eau selon qu’elle concernera des eaux profondes,
désoxygénées, riches en phosphore, manganése, fer dissous et en ammonium ou ammoniac ou des
eaux superficielles chaudes, oxygénées, faiblement chargées.

-Des lachers estivaux effectués en permanence par une vanne basse engendrent une augmentation
progressive de la température en aval mais restant bien inférieure a celle enregistrées en amont. De
méme, la concentration en oxygene dissous suit la méme évolution celle des eaux du fond au niveau du
barrage avec une baisse correspondante a 1’installation de la zone anoxique.

-A Topposé, I’évacuation des eaux par une vanne haute puis une vanne basse entraine un
accroissement plus marqué avoisinant les valeurs amont, puis dans un seconde temps une chute brutale
de la température des eaux restituées. Elle permet également une bonne oxygénation des eaux
restituées.

-L’ouverture des vannes de différentes hauteurs peut engendrer des turbulences responsables d’une
augmentation des teneurs en MES aval.
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-Par ailleurs, il est probable que des modifications de la hauteur de prise d’eau pendant la période de
soutien d’étiage ont une influence sur la stratification thermique et en particulier sur sa durée et sur de
différentes couches.

- Fréquence des soutirages : les effets négatifs d’une dystrophisation de la retenue
(prolifération, algale ou des espeéces de macrophytes, mortalité de poissons, odeurs nauséabondes,...)
seront d’autant moins importants que le taux renouvellement des eaux sera élevé. Un soutirage
fréquent des eaux du fond est donc favorable au maintien d’une bonne qualité des eaux au sein de la
retenue mais, en contrepartie, peut nuire a la qualité du cours d’eau aval.

i Les vidanges : c’est la phase terminale qui s’avére la plus néfaste en terme d’impact
sur le milieu aval : pis de MES, de mati¢re organique, d’ammoniac, de micropolluants, avec une baisse
de I’oxygéne dissous. L’incidence sur la vie aquatique sévere.

I-4 Conclusion

La construction d’un barrage a des effets directs et indirects sur la qualit¢ de 1’eau et
I’hydrobiologie : ceux-ci seront immédiats ou différés, temporaires ou permanents, réversibles ou
irréversibles, locaux ou a plus grande échelle.
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II-1 Introduction

Sur le plan hydrographique 1’Algérie, est divisée en 17 bassins versants hydrographiques et 5
régions hydrographiques. Le barrage de Taksebt est situé sur ’oued Aissi qui draine les eaux du
bassin versant du méme nom et dont le code est 0217. Sa superficie est de 448Km?. C’est I'un des
sous bassins du Sebaou qui totalise 390000 Km? de surface et qui fait partie du cotie Algérois(02)
(figure n°1).

Localis¢ sur le flanc nord du Djurdjura, il englobe le chef lieu de la wilaya de Tizi-Ouzou. Son
relief est accidenté et ses versants exposés aux vents humides provenant de la mer méditerranée. Les
précipitations annuelles y sont de I’ordre de 800 mm/an. Les différents bilans établis par plusieurs
auteurs qualifient ses ressources en eaux de surface comme appréciables. Les ruissellements y
prédominent dans sa partie amont en raison de la nature imperméable des formations géologiques de
surface.

I1-2 Bassin versant de I’oued Aissi
Le bassin versant de Taksebt est encadrés par les géographiques suivantes:

- Lalatitude 352.00a377.50 N
- Lalongitude 620.00 a 649.00 E

25




Chapitre II

Présentation du site

IF000M

G400 N

26 20,0 N

w
=
=
=]
=+

LEGENDE

Oued temporaire
Oued permanent

I:l sous bassin versant de I'Algérois (02)

D Sous bassin versant de "Oued Aissi

4200 E
4400 E

0 9 18

Kilometers

Scale: 1:450 000

a000 E

Figure n°l : Carte de localisation du B.V d’oued Aissi
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I1-2-1 Caractéristiques physico-graphique du bassin versant de I’oued Aissi

Le bassin de 1’Oued Aissi se caractérise par une topographie prononcée, qui se présente par
une succession de collines ou les altitudes varient entre (300 et 900 m).

a) La surface: la surface du bassin versant (S) de 1’oued Aissi est déterminée par
planimétrage sur une carte topographique a I’échelle 1/200000.(figure n°2).

S = 448 km”*

b) Le périmétre : le périmetre (P) est déterminé par curvimetre en parcourant les limites du
B.V.

P=100 Km

*Indice de compacité de Gravillius: I’indice de compacité (K) est déterminé par la
formule ci-apres en fonction de périmétre et la surface.

P
K=0.28 = K=1.32
VS
¢) Dimension du rectangle équivalent : se sont les caractéristiques linéaires qui donnent la
longueur et la largeur d’un rectangle assimilé a la forme irréguliere de notre bassin versant.
Les dimensions sont données comme suit :

S K 1.12)32
SN 1+ 1 G20
1.12 K
l==—L
Ou: L : longueur du rectangle équivalent (Km).

1 : largeur du rectangle équivalent (Km).

On aura : L =30.50 Km ,1=19.50 Km

D’aprées la valeur de I’indice de compacité, qui est supérieure a un, on estime que notre
bassin est légerement allongé, ce qui est confirmé par les dimensions du rectangle équivalent.

d) Les paramétres de relief : les parametres de relief représentent une importance
considérable pour I’estimation de la vitesse de ruissellement, une pente plus forte provoque un
¢coulement plus rapide, donc un temps de concentration plus court et une montée plus rapide des
crues.

27




Chapitre I1 Présentation du site

sesaod N

Q.yznde

e i Limite dy b755/7 v

R C ovrbes r/L Y 24274 .

£ chelle 1/800000

Figure n°2 : Carte topographique du B.V de I’oued Aissi. (DJAROUD.M, 1995)

28




Chapitre II Présentation du site

e) La courbe hypsométrique : elle donne les taux de surface correspondant aux différentes
altitudes (voir Figure n°3).
» Altitudes caractéristiques :

Altitude maximale H max =2300 m
Altitude moyenne H oy =655m
Altitude minimal e H min =95m

f) Indice de pente : il est calculé par la formule de Roche suivante :

1 n
lp = 7= ) VST R

Avec :
Si : Surface partielle (%). comprise entre deux courbes de niveau consécutive H; et Hj_g
L : Longueur du rectangle équivalent (Km).

Ip=28 %

> Cette pente est trés importante provoquant un écoulement rapide et une montée
rapide des crues par la suite.

g) Indice de pente globale : il est déterminé par la formule suivante :

_ (H5%-H 95%)

Ig L

Ou:

H 5%, H 95% : Altitudes correspondant respectivement a 5% et a 95% de la surface du bassin
versant.

Hso, = 1800, Hoso, = 230 m L=30.5Km

Ce qui nous donne :

Ig=51.5m/km ou bien Ig=5.15%
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Pour la classification du relief, celle ’ORSTOM sera prise comme référence, elle est donnée dans
le tableau suivant :

Tableau n°I : classification du relief

Relief Valeur de Ig
1 Tres faible Ig <0.002
2 Faible 0.002 <Ig <0.005
3 Assez faible 0.005 <Ig<0.01
4 Modéré 0.01 <Ig<0.02
5 Assez modéré 0.02 <1g<0.05
6 Fort 0.05 <Ig<0.1
7 Tres fort 0.1<Ig

(Soukatchoff.M, 2004)

» Donc le relief du bassin versant de 1’oued Aissi selon la classification d’ORSTOM
est fort.
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Figure n°3 : Courbe hypsométrique du B.V de I’oued Aissi
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h) Caractéristiques hydrographiques du B.V de I’oued Aissi

*Densité de drainage : elle est définie comme étant le rapport entre la longueur cumulée

de tous les cours d’eau et la surface totale du bassin versant.

Dd=YLx/A (km/Km®)
Y Lx=290; donc: Dd = 0.65 Km / Km’
*Coefficient de drainage : est calculé par :
F=N/A
Ou: N : nombre de Thalweg ; N = 154
A : Surface du bassin versant.
D’ou : F=10.34

Tableau n°2 : Tableau récapitulatif les caractéristiques du B.V de I’oued Aissi.

Coefficient de drainage Symboles Valeurs
Surface du bassin versant S 448 Km®
Périmetre du bassin versant P 100 Km
Indice de compacité K 1,32
Longueur du rectangle L 30,5 Km
équivalent
Largeur du rectangle I 19,5 Km
¢quivalent
Altitude maximale H max 2300 m
Altitude moyenne H moy 655 m
Altitude minimale H min 95 m
Altitude 4 5% de S H5% 1800 m
Altitude 2 95% de S H95% 230 m
Longueur du thalweg L, 39 Km
principale
Indice de pente Ip 28 %
Indice e pente globale Ig 51,5 m/Km
Densité de drainage Dy 0,65 Km/Km®
Coefficient de drainage F 0,34
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I1-2-2 Géologie du B.V de I’oued Aissi

L’oued Aissi avec ses affluents, draine le flanc nord du massif du Djurdjura, traverse les
formations primaires du massif métamorphique de grande Kabylie et les terrains sédimentaires

miocénes qui reposent en discordance sur ce massif avant de se jeter dans 1’oued Sebaou
(DJAROUD.M, 1995).

La chaine calcaire du Djurdjura constitue la principale de formation sédimentaire qui supporte
les affluents de I’oued Aissi. Elle a subi plusieurs phases orogéniques, dirigées du nord vers le sud
dont la conséquence est la structure en écailles des formations qui présentent un pendage vers le nord
avec des failles orientées principalement Est-ouest.

Au nord du Djurdjura, I'oued Aissi traverse essentiellement les formations primaires
métamorphiques du massif de grande Kabylie dont :

= Des gneiss schisteux et des granulites gneissiques ;
* Des micaschistes et quartzites a deux micas ;
» Des schistes sériciteux ;

Au nord du massif métamorphique, ’oued Aissi travers, jusqu’a sa confluence avec ’oued
Sebaou, les roches sédimentaires du miocéne qui reposent en discordance sur les schistes
paléozoiques.Le barrage est implanté a I’extrémité septentrionale de la cuvette, a 1’endroit ou 1’oued
Aissi franchit un dernier seuil avant de franchir les argilites miocénes qui affleurent le long du cours de
I’oued Sebaou Les alluvions recouvrent le fond de la vallée sous forme de terrasses.

Les colluvions sont présentes, sur la majeure partie des versants de la vallée. Elles présentent
généralement des épaisseurs variant de 2 a Sm aux piémonts et peuvent atteindre 10 a 15m dans des
zones d’éboulements et glissements superficiels en rive droite en contre bas du col (DJAROUD.M,
1995).

I1-2-3 Hydrogéologie du BV de I’oued Aissi
Le site de barrage est caractérisé par deux nappes aquiferes :

a) La nappe des alluvions : le toit de cette nappe oscille entre 1 et 2 m sous le lit
majeur de 1’oued .Le niveau d’eau oscille lors des forages entre les cotes 90.05 et
95.89, on constate que la nappe est liée au régime de ’oued et que son niveau varie
directement en fonction des saisons. La pente longitudinale de la nappe est de 1%
vers [’aval.

b) La nappe des versants: Elle se présente principalement en nappe de fissures dans
les niveaux imperméables altérés. (DJAROUD.M, 1995) .

I1-2-4 Le couvert végétal

La végétation est un facteur important qui influe sur les écoulements superficiels. Il est a
noter que la totalité du bassin versant de I’oued Aissi est recouverte d’une végétation ¢tagée de 1’amont
a I’aval. Nous pouvons distinguer, de haut en bas, des foréts de chéne vert, des maquis avec comme
essence principale 1’olivier. Sur les terrasses alluviales, se trouvent des cultures maraichéres.
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I1-3 Les facteurs climatiques et leurs variations
I1-3-1 Précipitations annuelles
La pluviométrie annuelle est estimée a partir des données des stations (figure n°5):

£ Larabaa Nath Irathen (code ANRH 021705) sur une période (1968-2010) ;
£ Benni Yenni (code ANRH 021712) sur une période (1968-2010) ;

£ Ait Djemaa (code ANRH 021717) sur une période (1988-2010) ;

£ Tizi Ouzou (code ANRH 021810) sur une période (1992-2010) ;

+ Ouadhia (code ANRH 021701) sur une période (1992-2002).

La précipitation annuelle sur le bassin versant de I’oued Aissi est estimée de 800 mm avec des
maximales enregistrées durant ’année 2002 de 1366 mm par la station de Benni Yenni. Tandis que les
minimales de 522 mm de la station d’Ait Djemaa ,479 mm de la station de Benni Yenni et 461 mm de
la station de Tizi Ouzou ont été enregistrée durant I’année 2001.

Les variations illustrés par les figures n°6 et n°7 des précipitations inter-annuelles sont
enregistrées aux deux stations (Larabaa Nath Irathen et Benni Yenni) :

+ La station de Larabaa Nath Irathen montre trois grands périodes bien distinctes :
= Lapremicre, de 1968 a1986 ou les précipitations enregistrées atteignent ou dépassent
la moyenne de 800 mm
= La deuxieme, de 1987 a 2001 ou les précipitations observées sont nettement au
dessus de la moyenne exceptée pour les années 1993 et 1997.
= La troisiéme, de 2002 a 2010 ou les précipitations sont supérieures a la moyenne.
Notons que I’année 2002 a enregistré des précipitations exceptionnelles (1255 mm).

+ La station de Benni Yenni , ou les précipitations inter-annuelles enregistrées oscillent entre
600 mm et 1000 mm exceptées pour les années 1996 et 2001 ot un minimum de 470 mm et
505 mm ont été observé respectivement. L’année 2002 reste une année d’exception ou 1366
mm ont été enregistré.
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Figure n°5 : Carte de situation des stations pluviométriques du bassin versant de I’oued Aissi
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Figure n°7
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I1-3-2 Les précipitations mensuelles

L’analyse des précipitations des deux stations Larbaa Nath Irathen et Benni Yenni montre que
plus de 80% des précipitations sont concentrés entre le mois Novembre et le mois d’Avril. Les mois
de Décembre, Janvier et Février concentrent plus de 50% de la moyenne 800 mm.

La période de Mai a Septembre contribue par seulement 10% a 15% de la précipitation
moyenne annuelle.

Figure n°8: Variation des precipitations mensuelles.
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Figure n°9: Variation des precipitations mensuelles.
Station Benni Yenni (021712)
450
400
-_—. =—=¢—moyenne
350 \ \ Y
S // \ =li—max
300
S P ( \__q —4—Min
§ 250 \
S 200 \
3 \
150
X A
= 100 ‘ / \\*& \
—
50 NS g
0 L a—l gt A g g
sept oct nov dec janv fev mars avril mai juin juil aout

39




Chapitre II Présentation du site

I1-3-3 Les Précipitation journaliere

La distribution de la pluie maximale journaliere observée au niveau de la station de Tizi Ouzou
montre I’importance de 1’intensité des averses, les valeurs enregistrées durant la période (2002-2010)
sont de 92 mm/24h en 2002 et 129 mm/24h en 2007 ce que traduit la rapidité et le caractére torrentiel
de la pluie. Cette caractéristique aura certainement une incidence sur 1’érosion des sols le charriage des
particules et de la mati¢re organique qui finissent par s’accumuler dans la retenue.

I1-3 -4 Température

Les données utilisées couvrent une période de 10ans (200-2010). Ces données ont été
enregistrées au niveau de la station de Tizi Ouzou, leurs analyses montrent :

» Une température moyenne minimale variant entre 17 °C et 6°C durant la chronique
hivernale de (2007-2008).

» Une température moyenne maximale comprise entre 34°C et 20°C en 1’été.

» Des hivers a la température moyenne relativement basse comprise entre (15-5) °C.

» Durant la période hivernale, la température descend au dessus de 0°C.

La courbe ombrothermique de la figure n°10 traduit la variation mensuelle de la température de
la période de sécheresse de mois Juin jusqu’au mois Septembre. La région est caractérisée par un étage
bioclimatique humide a hiver rigoureux et relativement pluvieux.

Le climat de la région du barrage du Taksebt est de type méditerrané en caractérisé, par une saison
humide de huit mois et une période séche de quatre mois correspondant a la saison estivale.

Figure n°10 : Diagramme ombrothermique, Station de Tizi Ouzou
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I1-4 Description de I’environnement socioéconomique du barrage
11-4-1 Population

Sur le bassin versant de I’oued Aissi, la population totale est estimée a 216 176 personnes
réparties dans 43 villages des 19 communes (R.G.P.H 2008). Il est caractéris€ par une superficie
importante et une forte densité de la population.

a) Evaluation de la population

Selon les statistiques recueillies auprés de la D.P.A.T dans le R.G.P.H de 2008, la
population est évaluée a 11199 habitants.

Tableau n°3 : Population du bassin versant par commune

Commune Masculin Féminin Population totale
Irdjen 6626 6523 13149
Beni Aissi 3854 3775 7628
Larba Nait Irathen 14771 14605 29376
Ait Mahmoud 3799 3901 7699
Ait Boumehdi 3025 3088 6113
Beni Douala 10750 10801 21551
Ait Aggouacha 2129 2177 4306
Ouadhia 7757 8013 15771
Yatafene 2005 2011 4016
Ouacif 5284 5030 10313
Tizi N'thlata 7705 7775 15479
Beni Yenni 2870 2867 5737
Iboudraren 2682 2715 5398
Aghni Goughran 4868 4824 9692
Ait Bouaddou 7345 7090 14435
Ait Toudert 4321 4200 8521
Ain El Hamam 10093 10308 20401
Akbil 4378 4520 8898
Abi Youcef 3883 3810 7693

(R.G.P.H 2008)

b) Répartition spatial de la population
La grande majorit¢ de la population du bassin versant se concentrent dans les
agglomérations secondaires (AS) et les agglomérations du chef lieu (ACL), tandis que dans les
zones éparses (ZE) le taux de répartition est tres faible. La population du bassin est répartie selon le
tableau n°4 suivant :
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Tableau n°4 : Répartition spatiale de 1a population du bassin versant Taksebt

Communes ACL AS ZE Total
Ait Aggouacha 471 631 362 1464
Ouadhia 3290 574 10 3874
Yatafene 0 966 130 1096
Ouacif 742 1575 11 2328
Tizi N'thlata 3076 545 60 3681
Beni Yenni 2001 0 22 2023
Iboudraren 574 988 56 1618
Aghni Goughran 587 988 800 2375
Ait Toudert 660 1009 246 1915
Ait Bouaddou 2596 378 51 3025
Irdjen 2485 751 71 3307
Beni Aissi 1326 396 127 1849
Ait Boumehdi 774 1143 2 1919
LarbaNait 2139 4974 611 7724
Irathen
Ait Mahmoud 1963 1001 104 3068
Ait Boumehdi 774 1143 2 1919
Ain El Hamam 7575 11984 843 20401
AKkbil 1514 6549 835 8898
Abi Youcef 4988 2655 50 7693
Taux de 46.81% 47.7% 5.48% -
repartition

(R.G.P.H, 2008)

11-4-2 Industrie

Le barrage de Taksebt subit la vitesse de la prolifération de toutes sortes des déchets dans la
région pour différentes causes: absences de décharge publiques non existence de station
d’épuration des eaux usées. Cette région d’étude est caractérisée par 1’absence des grandes unités
industrielles, il existe uniquement des petites économiques régionales unités (ateliers de peinture,
des huileries, des abattoirs et des élevages avicoles) comme le montre le tableau suivant :
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Tableau n°S : Tableau représentant les secteurs d’activités industrielles

Nombre d'unité

Branches d'activité

Année 2009 Année 2010
Commerce et distribution 4755 4925
Batiments et travaux publics 4601 2670
Agroalimentaire 2617 2670
Transport 1159 1854
Services fournis aux ménages 1689 1721
Hotellerie et et restauration 1187 1198
Services fournis aux entreprises 1033 1048
Matériaux de construction 467 472
Autres branches d'activité 2622 2772
Total 20154 22255

(Source : PEM, PEMA de W)

La répartition de la population par secteur économique révele que les secteurs de commerce et
distribution occupent la premiére place, suivis par secteur batiments et travaux publics et I’agro-
alimentaire et puis viennent les autres services.

I1-4-3 Agriculture

Les cultures dominantes a travers les communes du bassin versant sont I’arboriculture dont les
principales productions sont 1’olivier, le figuier et les agrumes. Ensuite arrivent les cultures
maraicheres et les fourrages.

2 L’arboriculture, dont les principales productions sont :

v' L’olivier : Pour la compagne 2010-2011 on le trouve en abondance a travers toutes les
communes avec une superficie relativement importante a L.N.I avec 1196.25 ha, Ait
Yenni avec751, 48 ha et Yatafen avec 727,63ha.

v Le figuier : C’est la deuxiéme culture arboricole adaptée dans le bassin versant Taksept.
il occupe une superficie importante dans dans la commune d’Ait- Bouadou avec
226.25ha et Beni Douala avec 207.5 ha.

v' Les agrumes: La majorit¢ se localise dans la commune d’Irdjen occupant une
superficie de 137.85ha.

> Les cultures maraichéres : D’aprés les données récoltées de la compagne 2009-2010 au
prés de la D.H.W en remarque qu’il ya dominance de ces cultures dans la subdivision de Tizi-Ouzou
avec une production moyenne de 123430 Qx (superficie 618 ha), suivie de la subdivision d’Irdjen
avec une production moyenne de 112521 Qx et une superficie de 771ha.
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* Les fourrages : La production des fourrages naturels est beaucoup plus importante que la
production des fourrages artificiels. Pour les fourrages naturels, la communes de Tizi -N’tleta présente
une forte production avec 14467 quintaux occupant une surface de 851ha. Quant aux fourrages artificiels
c’est la commune de Tizi-Rached qui détient un fort taux de production qui est de 12600 quintaux pour
une superficie de 114 ha.

*¢ Le barrage de Taksebt est en passe de devenir I'exutoire a la pollution par les eaux usées.
Ce barrage est menacé par une pollution multiforme générée par les infrastructures installées sur le
bassin versant. Il existe plus de 430 unités des huiliers dans la wilaya de Tizi Ouzou, généralement au
niveau de bassin versant de 1’oued Sebaou. Les huiliers évacue dans le bassin des déchets liquide,
appelant les margines. Cette pollution est saisonniére, une bonne récolte une fois tous les trois ans
Les margines: c’est le facteur de dégradation le plus inquiétant et le plus agressif, sont rejetées le
plus souvent dans des récepteurs naturels, des cours d’eau, sans aucun contrdle préalable nuisent
fortement a la qualité de ces eaux de surfaces; la trés forte charge en matic¢res organiques empéche ces
eaux de s'auto-épurer et la pollution peut s'étendre sur de trés longue distances (BOUDOUKHANA.H,
2008).

I1-4-4 Réseau d’assainissement et décharge publique

La majorité des rejets des communes sont déversés directement dans les oueds et leurs affluents.
La région présente une déficience notable dans la couverture de 1’assainissement. La plus part des
décharges ont été installées sans aucune norme.

De construction récente, le barrage Taksebt qui constitue un atout de la région en maticre de
stockage de I’eau ainsi que sur le plan esthétique et touristique se trouve menacé par une pollution
multiforme générée par les infrastructures installées sur les bassins versants. Outre les déchets
industriels, le barrage de Taksebt est en passe de devenir 1’exutoire le réceptacle de la pollution par les
eaux usées. En effet, 19 municipalités déversent quotidiennement des volumes importants d’eaux usées
dans les ravins qui se jettent dans le bassin versant du barrage. A cet effet, cinq communes posent
particulicrement probléme: Ain El Hammam, Larbaa Nath Irathen, Irdjen, Ouacifs et Ouadhias, pour
lesquelles il est projeté la construction de 5 stations d’épuration.

# Estimation de la pollution

La détermination du débit des rejets domestique est un moyen pour estimer la pollution,
se fait selon la formule suivante :

Quoy.j - Kr DN /1000 (m’/j).

Qmmoy,j : débit moyen rejeté quotidiennement (m’ /j).

Kr : coefficient de rejet pris égale a 80% de la quantité d’eau potable consommée.
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D : la dotation journaliere (1501/j /habitants).

N : nombre d’habitants.

Les résultats des calculs sont portés sur le tableau suivant :

Tableau n°6 : Débit moyenne des rejets domestiques du bassin versant Taksebt

Commune Population Qmoy.j
Irdjen 13149 1577.9
Beni Aissi 7628 9154
Larba Nait Irathen 29376 3525.12
Ait Mahmoud 7699 923.9
Ait Boumehdi 6113 733.6
Beni Douala 21551 2586.12
Ait Aggouacha 4306 516.72
Ouadhia 15771 1892.5
Yatafene 4016 481.92
Ouacif 10313 1237.5
Tizi N'thlata 15479 1857.5
Beni Yenni 5737 688.4
Iboudraren 5398 647.7
Aghni Goughran 9692 1163.04
Ait Bouaddou 14435 1732.32
Ait Toudert 8521 1022.5
Ain El Hamam 20401 2448.12
AKkbil 8898 1067.7
Abi Youcef 7693 923.16

D’apres le tableau n°6 on constate que le débit moyen des rejets domestiques le plus ¢élevé est
enregistré dans la commune de Larba Nath Irathen avec 3525.12 m3/j, tandis qu’au débit le plus faible
est enregistré dans la commune d’Iboudraren avec 647.7 m’/j.
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I1-5 Barrage de Taksebt
I1-5-1 Localisation géographique du barrage

Le barrage TAKSEBT qui occupe une superficie de 550 ha est situé sur ’oued Aissi, affluent
important de 1’oued Sebou sur les territoires ruraux des communes d’Irdjen, Larbaa Nath Irathen, Béni
Douala et Ait Mahmoud. Sa mise a I’eau a été réalisée en 2001. I1 est alimenté par les eaux de pluie et
plus grand barrage d’Algérie. Situé dans une

7 eme

de la fonte du manteau neigeux du Djurdjura. Il est le
région a forte pluviométrie de 800 mm/an. La retenue créée par le barrage a une capacité¢ de 181
millions de m®> permettant une régularisation annuelle de 180 millions de m’. Il est affecté a
I’alimentation en eau potable a raison de 57 millions de m® pour Tizi Ouzou et de 123 millions de m’
pour Boumerdés et Alger.

I1-5-2 Situation topographique

On localise sur la carte topographique l’emplacement du barrage par les coordonnées
géographiques suivantes :

X=627000 m. Y=376100 m. 7=95,5m.

Le barrage de Taksebt est situ¢ a 7 km a I’Est de la ville de Tizi-Ouzou
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II-5-3 Quelques photos du barrage Taksebt

Photo n°l : Vue d’haut du barrage Photo n°2 : Cours d’eau
(ADE, T1zi Ouzou) (LAOUAMRI, 2012)

Photos n°3, n°4 : Coté amont du barrage
(LAOUAMRI, 2012) (ADE, Tiz1 Ouzou)

Photos n°5, n°6 : Vue de I’arrive droite de ’oued

(LAOUAMRYI, 2012)
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Photos n°7, n °8 : Localisation des habitants au niveau du bassin versant du barrage
(LAOUAMRYI, 2012)

Photos n°9, n°10 : La digue de barrage
(LAOUAMRI, 2012)

Photos n°l1, n°12 : Le déversoir du barrage
(LAOUAMRI, 2012)
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I1-5-4 Principales caractéristiques de I’aménagement
a) La digue

La digue est une barriere qui sert a retenir les eaux. Elle constitue la piéce maitresse du
barrage. Celle de Taksebt est une digue en terre a noyau argileux étanche avec des recharges en
alluvions et enrochements ; elle est fondée sur une formation alluvionnaire.

Les dimensions de la digue du Barrage TAKSEBT sont les suivantes :

K/

« La hauteur hors sol : 76 m

« Lalargeur a la base de la créte : 464 m
» La largeur en créte : 8,60 m

% La largeur au niveau de la créte : 515 m

0

*,

0

RS

b) L’évacuateur de crue

La fonction de cet ouvrage est d'évacuer les excédents d'eau du réservoir, au moment de
crues exceptionnelles. Il joue un peu le méme roéle que le renvoi de trop-plein d'une baignoire. En effet,
si le niveau du réservoir venait a monter plus haut que la créte des ouvrages de retenue, le barrage et
les digues seraient proprement lavés par la force de I'eau. L’évacuateur de crue de Taksebt permet de
vidanger des crues avec des débits de 2450 m’/s. C’est un évacuateur sans vanne a déversoir latéral
qui laisse passer tout le volume de la crue qui n’a pas pu étre stocké temporairement dans la retenue.

¢) La tour de prise

La prise d'eau est aussi un ouvrage annexe de grande importance. C'est a partir d'elle que
I'eau accumulée va pouvoir atteindre, par une conduite, une galerie ou un canal, le but qui lui est
assigné. La tour de prise est étagée a 4 niveaux de prises, inclinée sur le versant droit encastrée a la
base par un puits vertical et raccordée a la vidange de fond.

d) La vidange de fond

En principe, cet organe permet de vidanger le réservoir, pour 1’inspection, 1’entretien ou en
cas de danger sur le barrage. En premier lieu, il sert a contrdler la vitesse de remplissage du réservoir
lors de la premiere mise en eau. La vidange de fond facilite également la gestion intelligente de I’eau
retenue en permettant de laisser passer, aprés une forte crue, une part des sédiments apportés. Cet
ouvrage est placé au fond de la retenue, elle est constituée d’un trongon de tunnel raccordé a la galerie
de dérivation en aval de la tour de prise. Leur but est de pallier 1'inconvénient grave que présentaient
les anciennes prises d'eau installées fort prés du fond et qui, de ce fait, ne prélevaient pas
nécessairement l'eau de la meilleure qualité. L'on sait, en effet, que dans un réservoir important, I'eau
subit constamment des modifications avec le temps; son degré d'acidité et sa composition chimique
varient, et s'y ajoutent des bouleversements dans la stratification des couches d'eau. En réalité, il
faudrait pouvoir a tout moment capter l'eau 1a ou sa qualité est la meilleure, et c'est précisément ce que
réalisent ces tours.
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II-6 Conclusion

Le bassin versant de I’oued Aissi faits ressortir les points saillants suivants :

>

Y V V

Il supporte le barrage de Taksebt qui est le 7eme plus grand barrage d’Algérie. Ce dernier
situé¢ dans une région a forte pluviométrie (800 mm/an) présente une retenue d’une capacité
de 181 millions de m’. Elle permettant une régularisation annuelle de 180 millions de m”.

La population de la région est évaluée a 216 176 habitants selon le dernier recensement
effectué¢ en 2008 par le R.G.P.H.

Les besoin en eaux de population de notre basin versant sont estimés a 461 634 m’/j, en
tenant compte d’une dotation de 150 1/j/habitant.

La région se caractérisée par des terrains accidentés qui rend 1’activité agricole pénible et
peu développée mis a part I’olivier et quelques cultures maraicheres.

I’activité industrielle en plaine émancipation est celle relative aux huileries.

Le débit moyen des eaux domestique rejetées est évalué a 1 463 298 m’/j.

Le déficit en matiére de stations de traitement des eaux usées est chronique. Les 57 bassins
de décantation, les 17 bassins de filtration et les 16 fosses septiques sont en majorité
dégradés.
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III-I Introduction

En période d’étiage une stratification thermique se réalise au niveau de la retenue des eaux de
barrage. Elle aura comme effet de différencier la qualité physico-chimique des eaux et ce sur différentes
profondeurs. Le barrage de Taksebt est doté¢ de trois prises d’eau servant a alimenter la station de
traitement. L’objectif de ce mémoire est de caractériser les eaux de chacune des trois prises de point de
vue physico-chimique et de les évaluer par rapport a une grille de qualité spécifique des eaux destinées a
la consommation humaine. Par ailleurs les données de la période allant de mai 2011 jusqu’a décembre
2011 seront également ré examinées dans le cadre de notre mémoire afin d’en apprécier la qualité
générale par comparaison a celles relatives a la période allant de Janvier 2012 a Aotit 2012.

I1I-2 Matériels et méthodes

Trois types de parametres sont nécessaires pour I’appréciation et la caractérisation des eaux des
différentes strates de la retenue. Ce sont ceux relatifs aux analyses chimiques, ceux permettant
d’identifier la stratification et enfin ceux qui permettent de déterminer le degré trophique des eaux.

I11-2-1 Paramétre 2 mesuré pour les analyses physico-chimique :

Ce sont les parametres hydro-physico-chimique usuels qui sont : le pH, la température, le résidu
sec, la turbidité, la mati¢re en suspension, I’oxygene dissous, le phosphore, I’ammonium, les nitrites, les
nitrates, 1’azote khjedal, les éléments fondamentaux, la DBO, la DCO, les matiéres organiques, le fer et
le manganese.

ITI-2-2 Parametres a2 mesurer pour la stratification

Il est nécessaire de mesurer a la fois la température de I’eau du barrage et en parallele le taux
d’oxygéne.

La température et I’oxygeéne dissous ont fait I’objet d’un relevé sur I’ensemble de la colonne d’eau
jusqu’au point le plus profond du barrage.

I11-2-3 paramétres pour déterminer le degré trophique

v' La transparence de ’eau est mesurée 4 I’aide d’un disque de Secchi (on laisse descendre le
disque dans le plan d’eau et on mesure la profondeur a partir de laquelle il cesse d’étre visible).
Ce simple appareil intégre plusieurs facteurs que sont la turbidité, la couleur de 1’eau ainsi que
la quantité d’organismes planctoniques en suspension. La mesure se fait in situ.

v" Le phosphore total est analysé au laboratoire sur un prélévement effectué entre 0,5m et 1m de
la surface du plan d’eau.
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v" La chlorophylle a est ce pigment qui donne une couleur verte aux plantes. Cette valeur permet
de préciser la productivité¢ du plan d’eau et de mieux distinguer la partie biologique influencant
la transparence. L’analyse est réalisée sur un prélévement d’un litre effectué¢ entre 0.5m et 1m
de la surface du plan d’eau.

I11-3 Site et fréquence d’échantillonnage

Huit campagnes d’échantillonnage mensuel ont été programmées. Elles couvrent la période allant
de Janvier 2012 a Aout 2012. Chaque mois, des mesures in situ complétées par des prélevements d’eau
destinés a étre analysés au laboratoire de I’ANRH sont effectués au niveau du barrage. Les points de
prélévement sont au nombre de cing, 4 savoir & 0.5m de surface, & 0.5m du fond et les trois prises
d’eau (pris d’eau 1 4 152.89m, prise d’eau 2 a 140,59, prise d’eau3 a 128.00m). (Figure n°12, §2).

I11-4 Matériel et moyen nécessaire pour les prélevements d’eau
v" Une barque équipée d’un moteur mise a notre disposition par I’ANBT

v' Préleveur spécifique pour les prélévements en profondeur (dispositif permettant d’ouvrir le
préleveur a niveau déterminé et ainsi de prélever en un point donné).

4 Des appareils de mesure in situ tels que le conductimétre, le ph metre, I’oxymétre et la sonde
équipée de thermomeétre par I’intermédiaire d’un cable gradué d’une longueur de 100m, reliant
I’affichage digital en surface 4 la sonde, on descend cette derniére en relevant & des profondeurs
régulieres la valeur des températures.

v Disque de Secchi (disque blanc en fonte émaillée de 200mm de diamétre).
v Flacons en plastique et en verre.

v Produits chimique pour conservation (acide nitrique, acide sulfurique).

II1-5 Méthodes d’analyses utilisées

Le tableau n°1 récapitule les paramétres appropriés pour chacun des points d’eau.
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Tableau n°l : Les paramétres d analysé
OBJECTIF

\ Paramétres Prise d'eau | Profil \ Etat trophique \ Surface \ Fond
Température X X X X
pH X X X
MES a 105°C X X X
Turbidité X X X
Chorophylle a X X X X
Transparence X

Résidu Sec X X X
Conductivité X X X
Calcium X X X
Magnésium X X X
Sodium X X X
Potassium X X X
Chlorures X X X
Sulfates X X X
Azote Kjeldahl X X X
Ammonium X X X
Nitrites X X X
Nitrates X X X
Orthophosphates X X X
Phosphore total X X X X
02 X X X X
DBOS5 X X X
DCO X X X
M.Organiques X X X
Fer X X X
Manganése X X X
Aluminium X X X
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I11-6 Protocoles d’analyses physico-chimiques et de la minéralisation globale

Laboratoire Mesure du pH NA 751

Principe :

Le pH en relation avec la concentration des ions hydrogéne (h") présent dans I’eau ou les solutions.
La différence de potentiel existant entre une électrode de verre et une électrode de référence.
Plongeant dans une méme solution, est une fonction linéaire du pH de celle-ci. Le potentiel de
I’électrode est lié 4 I’activité des ions H'.

Appareil : pH Metre WTW

Mode opératoire

v" Prend environ 20ml d’eau a analyser.

v' Mettre un agitateur avec une faible agitation.
v' Tremper I’électrode dans le bécher.
v’ Laisser stabiliser un moment avec une faible vitesse d’agitation.
v" Puis noter le pH.
laboratoire Turbidité NF T90-003
Définition

Réduction de la transparence d’un liquide a la présence de matiére non dissoute.
Principe

Comparaison de la lumicre diffusée et la lumicre transmise par 1’échantillon d’eau et par une
gamme ¢talon constituée de solution de fomazine.

La mesure de la lumicre diffusée est significative pour les eaux de faible turbidité non visible a I’ceil
nu.

La mesure de la lumicre transmise est significative pour les eaux de turbidité non visible a 1’ceil nu
et pour les eaux de faible turbidité contenant des substances qui ne diffusent pas.

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

Appareil : Turbidimétre
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Mode opératoire

Remplir une cuvette de mesure propre et bien essuyer avec du papier hygiénique avec 1’échantillon
a analyser bien homogénéisé et effectuer rapidement la mesure, il est nécessaire de vérifier
I’absence de bulle d’air avant la mesure.

Laboratoire Détermination du Calcium et du Magnésium NF T90-003

Principe

Le sel disodique de 1’acide Ethyléne Diamino Tétra Acétique cristallisé avec H2O, appelé aussi
compléxon ou versante forme avec un nombre de cation des complexes dont la stabilit¢ dépend
essentiellement du pH.

Réactifs

- Solution de ’EDTA.

- Solution tampon ph/10 pour déterminer (Ca/Mg).
- Solution de soude 1N pour déterminer(Ca).

- Indicateur coloré (noire eirochrome).

Mode opératoire

Titre de PEDTA.

-Le dosage de I’E.D.T.A s’impose a chaque fois que le remplissage du flacon doseur est fait. On
prépare une solution de CaCO; a 1g/1 (attaque de 1g de CaCOs par HCI dilué puis ajuster a 1litre
par de I’eau distillée. Le CaCOs doit avoir été séché a 1’étuve puis refroidi au dessiccateur). On
préleve 10 ml qui seront dosés en méme temps que les échantillons. Cette solution contient 20mé/1
de Cat++.

- Les PE ayant été placés dans des béchers de 50ml on y ajoute systématiquement 2ml de Tampon
(Ca/Mg) et 2 ml de NaOH (Ca) et une pincée d’indicateur; la solution prend une teinte rose
(Ca/Mg) et rouge (Ca).

- La solution étalon de Cat+ et les échantillons ainsi préparés sont alors traités de manicre
identique. L’E.D.T.A étant placé dans la burette, on verse jusqu’au virage du rose au bleu en
maintenant une agitation dans le bécher. On notera soigneusement le volume V1 d’E.D.T.A
nécessaire pour faire virer la solution étalon de Ca++ et les volumes V2 d’E.D.T.A nécessaire pour
faire virer les échantillons.
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1. Calcul de 1a normalité de ’E.D.T.A
10ml & 20mé/1 de Calcium ont été dosés par V| d’E.D.T.A.

N (1 = 20x10 _ 200
EDpT.AME/L = v, ~ 10

2. Teneur en Calcium et Magnésium des échantillons

Xmé/l Ca/Mg = NE.;)].E—T;::IVZ'

3. Teneur en Calcium des échantillons

. Ngpr.aV
Xmé/l Ca = 22142
PEml

4. Teneur en Magnésium des échantillons

mé/l de Mg = mé/l de Ca/Mg - mé/l de Ca

Laboratoire Détermination des sulfates NA 6361

Principe

Les sulfates sont précipités sous forme de sulfate de baryum par le chlorure de baryum. Le précipité
ainsi obtenu, trés fin est stabilis¢é par la gélatine. On effectue sur le trouble une mesure
turbidimétrique a la longueur d’onde de 495nm.

Réactifs

- Solution de chlorure de baryum et de gélatine.
- Solution mere de sulfate a 10mg/.

- Solution étalons.

Prendre successivement:

50, 40, 30, 20, 15, 10 et 5Sml de la solution mere de SO, compléter chaque prélévement a 1000ml
exactement par de 1’eau distillée.

On obtient alors des solutions étalons contenant respectivement:500, 400, 300, 200, 150, 100 et
50mg/l en SO4™.
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Mode opératoire
-On place les PE (5ml) dans des erlens de 50ml.

Les PE des solutions étalons, le témoin (H,O) et les échantillons sont alors traités de manicre
identique a savoir:

-On ajoute a chaque PE,20ml de la solution de BaSO, et de gélatine préalablement dilu¢ a 1/6.

-On agite pour uniformiser le trouble et on laisse au repos pendant 20 minutes jusqu’a la mesure.
Une nouvelle agitation aurait comme conséquences la formation de bulles d’air et par conséquent
une perturbation des mesures.

-On effectue les lectures au colorimetre a la longueur d’onde de 495nm en rélant le zéro avec le
témoin.

Expression des résultats

La courbe d’étalonnage donne directement la teneur en sulfates exprimés en mg/1.

Laboratoire Détermination des chlorures NA 6362

Principe

Les chlorures, en présence du thiocyanate mercurique et de 1’alun ferrique donnent en milieu
nitrique acide un complexe coloré orange susceptible d’un dosage colorimétrique a la longueur
d’onde de 470 nm.

Réactifs

-Solution saturée de thiocyanate mercurique.
-Solution d’alun ferrique.

-Solution mere de chlorures a 10g/1.
-Solutions étalons.

Prendre successivement :

100, 80, 65, 50, 35, 20, 10 et Sml de la solution mere de CI' compléter chaque prélévement a
1000ml exactement par de I’eau distillée. On obtient alors des solutions étalons contenant
respectivement : 1000, 800, 650, 500, 350, 200, 100 et 50mg/l en chlorures. Les stocker dans des
flacons étiquetés.
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Mode opératoire
-On place les PE (5ml) dans des erlens de 50ml.

-Les PE des solutions étalons, le témoin (H,O) et les échantillons sont alors traités de maniere
identique a savoir:

-On ajoute dans ’ordre 15ml de la solution de thiocyanate mercurique préalablement diluée au 1/3
puis 15ml de la solution nitrique d’alun ferrique également diluée au 1/6.

-On agite vigoureusement les erlens pour uniformiser la coloration qui apparait et on laisse au repos
pendant ¥ heure.

-On effectue les lectures au colorimetre a la longueur d’onde de 470nm en réglant le zéro avec le
témoin.

Expression des résultats : La courbe d’¢talonnage donne directement la teneur en chlorures en
mg/l.

Laboratoire Détermination du sodium et du potassium NA 1652 ou NA 1653

Principe

Les ions en solution sont portés, au moyen d’une flamme de température convenable a un
niveau énergétique supérieur a la normal (on dit que les atomes sont excités par la flamme). Libérés
de la flamme, ils restituent 1’énergie acquise en émettant une radiation caractéristique de 1’¢lément.
On pulvérise donc au moyen d’un gicleur, la solution a doser dans une flamme de température
déterminée par 1’¢lément que 1’on recherche. On sélectionne la radiation attendue au moyen d’un
filtre. L’intensité de la radiation est proportionnelle a la concentration de 1’¢lément présent dans la
solution. On établit donc une gamme étalon pour chaque élément dosé et I’on s’y référe pour
déterminer une concentration inconnue. Le sodium et le potassium sont dosés a partir de la méme
solution étalon a des sensibilités différentes du photometre de flamme. Le calcium est dosé par sa
gamme étalon propre.

Réactifs

- Solution mere de sodium et de potassium.
- Solution étalon en Na+ et K+.

- Solution mere de calcium (CaCl, 2H,0).
- Solution étalons en Ca++.

Appareillage: Photométre EPPENDORF+ Servotrace .
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Réglage: Sensibilité du photometre: 300mV.
Sensibilité du servotrace : 250mV.
Pression de 1’ Acétyléne: 450mm d’eau.

Pression d’air: 0,45K gp/cm”.

Laboratoire Détermination du résidu sec a 105°C NA 6356

Principe

La détermination des résidus permet d’estimer la teneur en matic€res en suspension d’une eau. La
détermination du résidu sur 1’eau filtrée permet d’évaluer la teneur en mati¢re dissoutes et en
suspension, c’est le résidu total. Si I’eau est filtrée préalablement a la mesure, le résidu correspond
alors aux maticres dissoutes.

Une certaine quantité d’eau est dans une capsule tarée. Le résidu desséché est ensuite pesé.
Matériel :

Capsule en porcelaine.

Balance analytique.

Etuve réglable.

Mode opératoire

v’ Tarer une capsule préalablement lavé, rincée a I’cau distillée et desséchée.

v" Prélever 100ml d’eau 4 analyser dans une fiole jaugée et déverser la dans la capsule.
v’ Porter cette derniére 4 1’étuve 4 105°C pendant 24heures.

v' Peser immédiatement et rapidement.

Expression des résultats

Les résultats sont donnés en mg/1.

(PP-PV) 10¥100= mg/l de RS

PP : le poids plein de la capsule.
PV : le poids vide de la capsule.
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Laboratoire Détermination de I’azote kjeldahl et ’azote organique NA 1654

Principe

La mesure de I’azote total Kjeldahl est une méthode qui permet de doser 1’azote organique contenu
dans une eau. Il représente 1’azote ammoniacal et 1’azote organique.

NTK (azote total kjeldahl) = N (organique) + N (ammoniacal)

L’azote ammoniacal pouvant étre dosé directement. On en déduit la teneur en azote organique par
différence avec I’azote kjeldahl.

La minéralisation de kjeldahl transforme la matiére organique en azote ammoniacal par digestion a
300°C a I’aide d’acide sulfurique concentré, porté a ébullition et en présence d’un catalyseur de
minéralisation (sulfate de potassium et mercure).

Aprés minéralisation, 1’échantillon contient des ions NH; issus de la dégradation des
matiéres organiques, ainsi que les ions NH, " initialement présents.

Distillation : Les ions NH,  ainsi obtenus, sont libérés sous forme d’ammoniaque par
I’action d’une base forte telle que la soude.

Réactifs
-Solution de soude a 35%.
-Solution de digestion.

Solution A
- 134¢g de sulfate de potassium K,SOy.

-650ml d’eau distillée.
-200ml d’acide sulfurique.

Solution B

-2g d’oxyde mercurique.
-20ml d’acide sulfurique.
-Mélanger les solutions A et B.
-Solution d’acide borique a 2%.
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| Laboratoire | Détermination de I’azote ammoniacal | NA 1658

Principe

L’ammonium, en milieu alcalin et en présence d’hypochlorite de sodium donne avec le
phénol une coloration bleue (réaction de Berthelot). On utilise du nitroprussiate de sodium comme
catalyseur. On évite les précipitations a ce pH par addition de tartrate et de citrate de sodium. La
quantit¢ d’hypochlorite doit étre ajustée avec soin. Si I’hypochlorite est en défaut, la
coloration se développe mal et irrégulicrement. S’il est en exces, il peut attaquer des composés
azotés organiques qui peuvent perdre leur groupement NH pour donner des aldéhydes et de
I’ammoniac. Il peut causer la chlorination du phénol qui entraine une perte d’hypochlorite et
provoque I’apparition de phénols chlorés insolubles.

Réactifs

- Solution mére d’ammonium a 1g/l (NH,").
- Solution d’ammonium a 10mg/l (NHy").

- Solution étalons.

Prendre successivement:

5, 10, 25, 50, 100, 150 et 200ml de la solution & 10mg/l et compléter a 1000ml par de I’eau distillée.
On obtient alors des solutions étalons contenant respectivement:

0,05, 0,1, 0,25, 0,5, 1, 1,5 et 2mg/l de NH4.
- Solution tampon et complexant.

- Solution de phénate de sodium.

- Solution de nitroprussiate de sodium.

- Solution d’hypochlorite de sodium a 2°C.

- Mélange des réactifs.
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Mode opératoire

Si I’échantillon est coloré par des acides humiques, on I’acidifie par de 1’acide sulfurique (1ml
d’acide sulfurique concentré) et on filtre. La réaction colorimétrique s’effectue en opérant le
mélange suivant:

PE : 20ml.

Réactif mélangé : 2ml.

Hypochlorite a 2° Cl : 0,5ml.

La coloration bleue se développe a partir du moment ou 1’on ajoute I’hypochlorite.

On laisse les flacons a I’obscurité pendant une heure et demie. La coloration reste stable plusieurs
heures.

On effectue la mesure colorimétrique a 625nm.

| Laboratoire | Détermination des nitrates | 1SO 7890-3NA 1656 |

Principe

Les nitrates sont réduits en nitrites par une solution d’hydrazine en milieu alcalin et en présence de
sulfate de cuivre comme catalyseur. Les nitrites obtenus sont alors dosés par colorimétrie:
diazotation avec I’acide sulfanilique et capulation avec 1’&- Naphtylamine. On mesure la densité du
colorant ainsi formé a 520nm.

Réactifs

- Solution de soude 1N.

- Solution de sulfate de cuivre.
- Solution d’hydrazine a 0,1 M.
- Solution d’acide sulfanilique.
- Solution &-naphtylamine.

- Solution d’EDTA.

- Solution d’acétate de sodium.

- Solution mere de nitrate a 100mg/1.
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- Solution étalons.
Prendre successivement:

0.5, 1, 2,4, 6, 8, 10ml de la solution mere de nitrate et compléter chaque prélevement a 100ml par
de I’eau bidistillée. On obtient alors des solutions étalons contenant respectivement:

5, 10, 20, 40, 60, 80 et 100mg/l de nitrates.

Mode opératoire

Dans un erlen de 100ml, ou mieux dans un flacon en verre brun de 100ml, introduire:
-PE=1ml.

- Solution de Soude 0,05M = 5ml.

- Mélange Réducteur = Sml. Agiter aprés chaque addition et attendre 1 heure avant d’ajouter.

- Mélange colorant = 40ml. Laisser la coloration se développer dans I’obscurité pendant Y4 heure.
Mesurer sa densité a 520nm.

Le passage au colorimétre ne doit intervenir que juste avant la mesure optique afin que la solution
soit exposée un minimum de temps a la lumicre a laquelle elle est trés sensible. La réduction des
nitrates est partielle et varie avec le temps et la température. Il importe donc que la mesure des
¢chantillons soit toujours accompagnée d’une mesure des solutions étalons, traitées dans les mémes
conditions.

Laboratoire Détermination des nitrites NA 1657

Principe

Par diazotation des nitrites avec 1’acide sulfanilique a pH 2,5 puis par copulation du composé formé
avec I’&-Naphthylamine (réactif de Griess), on obtient un colorant azoique rouge stable au moins
12 heures dont on mesure I’intensité a 520nm.

Réactifs

- Solution d’acide sulfanilique.

- Solution d’&-naphthylamine.

- Solution tampon d’acétate de sodium.

- Solution d’EDTA a 5g/l.
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- Solution étalons des nitrites a 100mg/1.

Mode opératoire

Si I’échantillon est coloré par des acides humiques, on 1’acidifie par 1’acide sulfurique (1ml/I
d’acide sulfurique) et on filtre.

50ml de prise d’essai.

Iml de solution d’E.D.T.A.

Iml d’acide sulfanilique.

Agiter et attendre 10mn.

Iml d’&-naphtylamine.

Iml de la solution de tampon acétate. Agiter et attendre 30mn.

Effectuer la mesure colorimétrique a 520nm.

La droite étalon est obtenue avec des étalons préparés a partir de la solution a 1mg/1.
- Solution étalons :

Prendre successivement :1, 2, 4, 6, 8, 10ml de la solution a 1mg/l de NO2 et compléter par de I’eau
distillée a 50ml. On obtient alors des solutions étalons contenant respectivement 0,02, 0,04 0,08,
0,12, 0,16 et 0,20mg/l de NO2.

| Laboratoire | Détermination de la matiere organique | NA 2064 |

L’oxydabilité au permanganate consiste en I’oxydation modérée par le permanganate des
matieres réductrices dans 1’eau. Le permanganate oxyde de préférence les matieéres organiques
d’origine végétale en milieu acide et celles d’origine animale en milieu basique. Or celles-ci sont les
plus susceptibles d’indiquer une pollution humaine ou animale, donc une eau dangereuse pour la
consommation. Une eau est suspecte a partir de 2 a 3mg d’oxygene consommé par litre d’eau en
milieu alcalin, ou 3 a 5Smg en milieu acide.
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Principe

Oxydation en milieu acide

Matériels et méthodes

On oxyde I’échantillon par un exces connu de permanganate de potassium, en milieu acide et a

chaud: 2KMnO, + 3H,SO4 — K,SO4 + MnSO4 + 3H,0 +5 O, .

L’excédent de sulfate ferreux est titré par le permanganate. La réaction étant incompléte, la
reproductibilité des résultats est particuliérement sensible a la rigueur des conditions opératoires. Le
degré d’oxydation des matieres organiques dépend du rapport des concentrations du permanganate
MnO, et de sa forme réduite Mn>". On rend ce rapport pratiquement constant en diluant la prise
d’essai, de telle sorte que la quantité de permanganate introduite soit en net exces par rapport a celle

du permanganate consommé. L’expérience a montré que le permanganate consommé ne devait pas
excéder les 20% du MnOy ™ introduit, pour obtenir des valeurs reproductibles.

Réactifs
- Solution d’acide sulfurique au Y.

- Solution de permanganate de potassium N/20.

- Solution de permanganate de potassium a N/80.

- Solution de sulfate ferreux ou sel de mohr N/80.

- Solution de bicarbonate de sodium a 10%.
Mode opératoire

Milieu acide

Mettre dans un erlen.

100ml d’eau a analyser.

10ml d’acide sulfurique au Y.

Porter a 1’ébullition 10mn exactement.

Refroidir rapidement et ajouter 20ml de sulfate ferreux ammoniacal N/80.

Doser I’excés de sulfate ferreux par du permanganate N/80 (de titre exact) soit V le volume de

permanganate.

O, mg/l =(V - Vy) Vy Représente le volume du permanganate du témoin (eau distillée).

Si on trouve O, > 3,5mg/l, recommencer en diluant 1’échantillon.
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Calculs

A) Oxydabilité en milieu acide.

Equation
Oxydant Réducteur
Correspondante
5ml de MnO™ N/20 100ml d’échantillon (5 X 1/20) + (V1 X 1/80)
+Viml de MnO™ de titre x en = (100 X x) + (20 X 1/80)
Dans I’échantillon | N/80 matieres réductrices +
20ml de sulfate
ferreux N/80
5ml de MnO™ N/20 100ml d’eau distillée (5 X 1/20) + (V, X 1/80)
Dans le témoin + Voml de MnO™ N/80 |+ 20ml de sulfate =(20 X 1/80)
ferreux N/80

D’ot : (20 X 1/80) = (5 X 1/20) + (Vi X 1/80) - (100 X x) = (5 X 1/20) + (V2 X 1/80).

1
X = m (Vl-Vz)

Comme un équivalent gramme d’oxygene = 8000mg d’oxygene:

Ozmg/l = V1 - V()A
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Laboratoire | Détermination de la demande chimique en oxygene (DCO) NA 2062

Principe

La DCO indique la quantité¢ de matiere polluante d’origine organique ou inorganique contenue dans
un échantillon d’eau.

L’analyse fait appel au dichromate de potassium (K,Cr,O7) qui est un oxydant puissant ; il réagira
en exces et a chaud avec les composés réducteurs polluants de 1’échantillon en milieu acide
sulfurique et en présence d’un catalyseur de sulfate d’argent (Ag>SO4). L’effet négatif des ions
chlorures sera masqué par 1’ajout de sulfate mercureux (HgSO4) au début de la digestion.
L’excédant de dichromate de potassium sera dosé par une solution de sel de Mohr (NHy),Fe(SOy4),
,6H2O permettant ainsi le calcul de la DCO.

Réactifs

-Acide sulfurique H,SO4 a 4 moles/I.
-Le catalyseur Ag,SO4 en milieu sulfurique.
-Le sel de Mohr (NHy4),Fe(SO4), ,6H,0 a 0,12 mole/l.

-Le dichromate de potassium K,Cr,O7 a 0,040 mole/l.

-La solution « TEST » d’hydrogénophtalate de potassium CgHsKOy,

-L’indicateur coloré a la férroine.

Mode opératoire

Introduire 10 ml d’échantillon dans le tube a réaction puis 5 ml de K,Cr,0O7 et quelques billes de
verre afin de régulariser 1’¢bullition.

Ajouter lentement 15 ml d’Ag,SO4 en milieu sulfurique.

Installer le tube a réaction dans le porte-tubes et mettre I’ensemble dans le bloc chauffant.
Connecter correctement le réfrigérant a air au tube a réaction.

Enclencher I’interrupteur en position 1.

Vérifier sur Dafficheur que le chiffre inscrit sous « PR » est 1, c’est-a-dire le Programme
n°l composé¢ de : palier n°la 150° pendant 30 mn et palier N°2a 170° pendant 60 mn.
(L’¢élaboration du programme 1 est décrite plus Bas).

Démarrer I’analyse en appuyant sur « R/S ».

A la fin de ’analyse 1’appareil émettra une alarme, appuyée alors sur « R/S ».
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Sortir le porte-tubes contenant le tube a réaction et son réfrigérant a air et le poser sur le support de
refroidissement a proximité d’une fenétre. Attendre 15 mn et rincer le réfrigérant toujours connecté
au tube a réaction avec 75 ml d’eau distillée.

Laisser refroidir jusqu’a la température ambiante. Transvaser ensuite le contenu du tube a réaction
dans un erlen de 500 ml et doser par le sel de Mohr en présence de 2 gouttes de férroine.

Soit Vi ml le volume lu a la burette pour I’échantillon.

Un essai a blanc est réalisé en méme temps que I’analyse de I’échantillon en Procédant de la méme
manicre que précédemment mais en Remplacant les 10 ml d’échantillon par 10 ml d’eau distillée.
Soit V, ml le volume lu a la burette pour I’essai a blanc.

Calculs

LaDCO enmgd’O,/1=8000x Tx (V2-V; (formule 1)
P.E

T : Titre du sel de Mohr (solution C).

Vi : Volume de burette de 1’échantillon.

V5, : Volume de burette de 1’essai a blanc.

P.E : Prise d’essai échantillon (10 ml si échantillon n’a pas été dilu¢).

Remarque : Il est nécessaire de diluer I’échantillon si sa DCO est supérieure a
700 mg d’O, /1.
Exemple (dilution 10 fois) : versé¢ 1 ml d’échantillon et 9 ml d’eau distillée dans le

tube a réaction.
8000x Tx (V2 —V1)

1

Dans ce cas la DCO =

Laboratoire| Détermination de la demande biochimique en oxygéne (DBOs) NA 2063

Principe
La Demande biochimique en oxygene est un paramétre qui indique la quantité de substances
organiques polluantes d’une eau.

Elle est analysée a 1’aide d’un flacon surmonté¢ d’un bouchon spécial qui mesure le processus
respiratoire des micro-organismes vivants dans I’eau. Ces micro-organismes dégradent la masse
organique tout en consommant 1I’oxygene présent dans I’échantillon et qui est nécessaire a leur
existence. Plus la masse organique est importante et plus les micro-organismes consomment
I’oxygeéne dont la concentration diminue entrainant ainsi une diminution de la pression et donc une
augmentation de la DBO. Le flacon contenant I’échantillon est hermétiquement fermé a I’aide d’un
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bouchon spécial qui mesure la diminution de pression. L’afficheur analogique intégré au bouchon
indique apres calcul, la valeur de la DBO en mgO»/1.

Mode opératoire
Détermination du volume d’échantillon a verser dans le flacon.

Il faut d’abord déterminer le volume d’échantillon a verser dans le flacon et qui dépend de la valeur
approximative de sa DBO. Si aucune information n’est disponible au sujet de I’ordre de grandeur de

sa DBO (barrage, oued ...), on peut utiliser les formules approximatives suivantes si on connait sa
DCO:
Pour des eaux claires et des eaux de rejets domestiques: DBO = 0,5 x DCO.

Pour des eaux de rejets industriels : DBO = DCO.

On naissant donc sa DBO, le tableau suivant nous donne le volume d’échantillon a verser dans le

flacon.
Exemple DBO Volume d’échantillon a Facteur
d’eaux (mg/l Oy) verser dans le flacon multiplicatif
(en ml)
0-40 432 1
40 - 80 365 2
80 - 200 250 5
200 - 400 154 10
400 - 800 97 20
800 - 2000 43,5 50
2000 - 4000 22,7 100

Exemple: Notre échantillon d’eau a une DCO de 500 mgO, /1.
On calcul la DBO approximative qui est égale a : 500 x 0,5 =250 mgO, /1

En regardant le tableau dans la colonne « DBO », le nombre 250 est compris entre 200 et 400 mgO,
/1 et donc le volume a verser dans le flacon est 154 ml. On introduira donc les 154 ml d’échantillon
et I’aimant dans le flacon et rien d’autre.
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| Laboratoire | Détermination de I’oxygéne dissous | NA 1910 |

La méthode décrite doit son origine & Winckler. Des adaptations complémentaires (Alsterberg) 1’ont
rendue utilisable en présence de certaines interférences.

Principe

En milieu alcalin, le sulfate manganeux précipite a 1’état d’hydroxyde manganeux. Celui-ci est
oxydé par I’oxygeéne dissous en hydroxyde manganique.

Réactifs

- Solution de Sulfate Manganeux.

- Solution de Fluorure de Potassium.

- Solution Indicateur a L’emploi D’amidon.

- Solution mere de thiosulfate de sodium a 0.5N.

- Solution fille de thiosulfate de sodium a 0.0125N.

- Solution d’iodate de potassium a 0.01N.

- solution d’iodure de potassium a 0.6.

- Solution d’acide sulfurique au 1/5.

Mode opératoire

Remplir complétement avec de 1’eau a analyser un flacon de 125ml a col rodé.
Ajouter rapidement a I’aide d’une pipette plongeant sous la surface du liquide:
-1ml de sulfate manganeux.

-1ml de réactif a 1’iodure de potassium. Reboucher sans emprisonner de bulles d’air et agiter.
Quand le précipité formé s’est déposer, introduire de la méme maniere 2ml d’acide sulfurique dilué
au %, agiter. Quand tout le précipité s’est dissous, prélever 103ml de la solution (3ml pour tenir
compte du volume déplacé par les réactifs) et les mettre dans un erlen. Doser 1’iode formé par la
solution de thiosulfate a 0,0125N.

Ajouter d’abord le thiosulfate jusqu’a obtention d’une couleur jaune clair, puis ajouter Sml
d’indicateur a I’empois d’amidon. Continuer le titrage jusqu’a décoloration compléte.

-Mettre 20ml d’iodate de potassium a 0,01N dans un erlen de 125ml.

-Ajouter 10ml d’acide sulfurique au 1/5.
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-Ajouter 15ml d’iodure de potassium a 0,6M.
Titrer I’1iode libéré avec la solution de thiosulfate de sodium:

ajouter d’abord le thiosulfate jusqu’a obtention d’une couleur jaune clair, puis ajouter Sml
d’indicateur d’empois d’amidon. Continuer le titrage jusqu’a décoloration compléte.

volume de KIO;

Titre de Na,S,0; = titre du KIO; X

Volume de Na,S,0;
De préférence ajuster la solution a 0,0125N trés exactement.
Calculs :
Chaque équivalent de I, a été formé par un équivalent de O, dissous.
Au point équivalent, on a en équilibre:
100ml d’échantillon de titre x en I, donc en O, dissous.
Vml de thiosulfate de titre T.

100Xx=VXT
. . vT | . . .
L’échantillon contient donc x = Too équivalent/litre d’O; dissous.

VT
Soit: 8000 X Too 80VT mg/l de O, dissous.

Si T=0,0125N I’expression devient:

Vmg/l d’O; dissous.

Laboratoire Détermination des phosphates NA 2364

Principe

Le molybdate d’ammonium Mo7(NH4)4H20 réagit en milieu acide en présence de phosphate en
donnant un complexe phosphomolybdique qui réduit par I’acide ascorbique développe une
coloration bleue (bleu de molybdéne) susceptible d’un dosage colorimétrique.
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Réactifs :

- Solution d’acide ascorbique a 10g/1.
- Solution de molybdate d’ammonium.
- Solution mere de phosphate a 1g/1.

- Solution de PO, a 10mg/1.

- Solution étalons :

Prendre successivement 2,5, 5, 7,5, 10, 15 et 20ml de la solution a 10mg puis compléter a 50ml par
de I’eau distillée. On obtient 0,5, 1, 1,5, 2, 3,4 et Smg/l de PO4>.

Mode opératoire

Au moment du dosage mélanger les 2 réactifs (Solution molybdique et la solution d’acide
ascorbique) dans des proportions suivantes: 3 volumes de la solution molybdique, 1 volume de la
solution d’acide ascorbique. Effectuer les réactions dans des tubes a essai.

20ml de Prise d’essai, Sml du réactif mélangé, Porter au bain marie a 80°C durant 10mn.

Laisser refroidir et mesurer 1’absorption a 825nm.

Laboratoire Détermination du phosphore NA 2364

Mode Opératoire

Les phosphates totaux sont dosés aprés minéralisation du prélévement. Pour cela, introduire
une prise d’essai de 1’échantillon (ou un volume déterminé en fonction de la teneur supposée en
phosphate) dans un erlen de 100ml. Ajouter Iml d’acide sulfurique obtenu en ajoutant 31 ml
d’acide sulfurique concentré dans 60 ml d’eau distillée et en complétant a 100 ml. Ajouter 0,4g de
persulfate d’ammonium. Porter a ébullition et chauffer réguli¢rement pendant environ 1 heure pour
obtenir un volume final de 10ml. Alcaliniser par une solution d’hydroxyde de sodium 3N jusqu’a
coloration rose en présence de la phénolphtaléine. Décolorer avec une goutte d’acide sulfurique.
Laisser refroidir et compléter a 50ml avec de I’eau distillée et procéder au dosage des phosphates
totaux selon la méthode utilisée pour le dosage de I’orthophosphates. Recommander de procéder de
la méme maniere avec les solutions étalons.
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| Laboratoire | Dosage de la chlorophylle a \ NA 2063

Mode opératoire

Le dosage de la chlorophylle a conduit a I’estimation de la biomasse phytoplanctonique.

La chlorophylle a est estimée a partir d’un volume d’eau filtré (sur des filtres Wattman GF / C
0,47um). Immédiatement apres le retour du barrage, les filtres sont mis dans des tubes avec 10ml
d’acétone et placés au congélateur a I’abri de la lumiére pendant 24h. Dé¢s le retour au laboratoire,
les filtres seront déchiquetés puis centrifugés 5 a 10 min a 3000 — 4000tr/min.

Nous obtenons les absorbances nette en utilisant la formule de la chlorophylle par la méthode
SCOR-UNESCO

Chl(mg/m®) ﬁ [11,64 (A665 - A750)— 2,16(A645 - A750)+0.10(A630 -A750)]
Avec :

v : le volume (en ml) d’acétone utilisé : 7ml

V : le volume (en L) d’échantillon filtré : 750ml=0.75L

L : le trajet optique de la cuve de mesure (en cm) : 4.5cm

| Laboratoire | Détermination des métaux par ICP-MS | NA 6061

Appareillage : [CP-MS

Principe :

L'ICP-MS (Inductive Coupled Plasma Mass Spectrométrie, Spectrométrie de masse avec plasma a
couplage inductif) est une technique d'analyse élémentaire inorganique, au méme titre que I'ICP
AES (spectrométrie d&rsquo;émission atomique). Ces techniques sont basées sur la création d'un
plasma constitué¢ d'un volume d'argon chaud (6000 a 10000 °K). Ce plasma est confiné par un
champ magnétique de fréquence radio. L'échantillon, mis sous forme liquide, est amené dans le
plasma sous la forme d'un aérosol. Dans le plasma, les composés présents se décomposent en
atomes qui sont ensuite presque complétements ionisés. Dans le spectrometre de masse, les ions
positifs sont filtrés en fonction de leur rapport masse sur charge (m/z) qui permet l'identification de
I'é1ément. La concentration, elle est proportionnelle au nombre d'ions.
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IV-1 Introduction

Pour une meilleure appréciation de la qualité générale du barrage, des mesures de parametres
physico-chimiques ont été réalisées en surface et en profondeur du barrage ainsi qu’a différentes
profondeurs en plus de celles effectuées sur les trois prises d’eau, afin de déterminer les périodes de
brassage et de stratification le degré trophique. Les données obtenues en surface et en des mesures de
température et d’oxygene seront associées a celles réalisées par ’ANRH dans le cadre de la
surveillance de la qualité des eaux de surface. Toutes les compagnes ont été réalisées au début de la
premiére semaine du mois. Les résultats de I’analyse des caractéristiques physico-chimiques sont
synthétisés dans des tableaux et illustrés par des figures.

IV-2 Qualité générale de la retenue durant la période de Mai 2011 a Aout 2012
IV-2-1 Evolution de la température et de I’oxygéne

Des mesures de températures et d’oxygene ont été réalisées de Janvier 2012 a Aoit 2012 afin
d’une part de déterminer la période de stratification et d’autre part de quantifier le taux d’oxygene. Les
figures n°1 et n°2 ci-dessous montrent la variation thermique des eaux de barrage Taksebt observées
au cours de Mai 2011 a Aoat 2012.

La période de réchauffement estivale a présenté en Mai 2011 a Septembre 2011, un maximum de
28,5°C et un minimum de 10,5°C en profondeur, soit un écart de 18°C et I’existence d’une barriére
thermique (thermocline) située entre 10 m et 13 m. Les relevés de Juin 2012 a AoGt 2012 présentent un
maximum de 28°C et un minimum en profondeur de 13,7 °C soit un écart de 14,3 °C et I’existence
d’une barrié¢re thermique située a 9 et 12 m.

Par contre pendant la période automnale et hivernale nous remarquons une isotherme presque
parfaite et cela est di au phénomene de brassage des eaux (mélange surface-fond). La faiblesse des
écarts durant I’automne et le début de I’hiver peut aussi s’expliquer par les apports de crues plus
important durant cette saison. Ils diluent les eaux en les brassant ce qui atténue les écarts
particuliérement dans la zones de surface proche du plan d’eau.

En période de stratification thermique maximale et estivale, le taux d’oxygeéne est sans aucun
doute un des paramétres les plus indicateurs du degré d’eutrophisation d’un plan d’eau. Les
diminutions des concentrations en oxygene observées dans les couches profondes au cours des
stratifications (2011 et 2012) sont reliées en majeure partie, a la consommation de ce gaz dissous par
les bactéries aérobies qui décomposent la matiére organique s’accumulant a cet endroit et au fait que
cette couche d’eau n’est plus alimentée en oxygene. En Septembre 2011 la concentration d’oxygene
était de 2,1 mg/1 (18,5 %) et en Aott 2012 celle-ci est de 2 mg/1 (19,6%).
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Figure n°l : Evolution de la stratification thermique pour ’année 2011
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Figure n°l(suite) : Evolution de la stratification thermique pour ’année 2011
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Figure n°2 : Evolution de la stratification thermique pour I’année 2012.
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Figure n°2(la suite): Evolution de la stratification thermique pour ’année 2012
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IV-2-2 Evaluation du degré trophique du barrage

La qualité de I’eau d’un plan d’eau s’évalue entre autres en fonction de trois indicateurs :
v le taux de phosphore ; un élément dont la teneur limite ou favorise habituellement la
croissance des algues et des plantes aquatiques.
v le taux de chlorophylle active; la concentration de chlorophylle augmente avec la
concentration de matiére nutritive ; elle a une incidence sur la transparence de 1’eau.
v' le niveau de transparence.
Les résultats de 1’analyse sont présentés dans le tableau n°1 et illustrés par la figure n°3 .

Tableau n°l1: Variation de I’état trophique du barrage

\ Chlorophylle | Transparence | Phosphore .
Date/Paramétre (ug/L) (m) total pg/L Etat trophique
mai-11 4,25 4,2 9 Oligo-Mésotrophe
juin-11 6,21 3,5 14 Mésotrophe
juil.-11 6,25 3,1 15 Mésotrophe
aout-11 7,2 3.8 19 Mésotrophe
sept.-11 7,8 3,2 16 Mésotrophe
oct.-11 8,1 2,7 12 Mésotrophe
nov.-11 5,2 2,8 11 Mésotrophe
déc.-11 6,1 3,1 10 Mésotrophe
janv.-12 4,1 2,1 7 Mésotrophe
févr.-12 3,9 1,9 6 Mésotrophe
mars-12 4,2 2,5 6 Mésotrophe
avr.-12 4,8 2,7 8 Mésotrophe
mai-12 5,2 3,9 8 Mésotrophe
juin-12 7,5 3,8 15 Mésotrophe
juil.-12 7,8 4,1 16 Mésotrophe
aout-12 7,5 3.8 18 Mésotrophe
10
8
4 ~
&
= 06
9
o s
=2
,Ea S 4
o
=) 72]
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Figure n°3 : Variation de degré trophique en fonction de temps.
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Discussion :
Les valeurs obtenues des trois descripteurs indiquent que les eaux du barrage sont généralement

mésotrophes sauf en Mai 2011 ou celles-ci étaient oligotrophes.

En comparant les deux périodes de stratification Mai-Septembre 2011 avec Mai-Aolt 2012
ponctuée par la période de brassage d’Octobre 2011-Avril 2012 (voir graphe n°3), nous observons
que nous avons respectivement des valeurs presque identiques pour les trois descripteurs. C’est en
Octobre 2011 (début de période de brassage) que nous remarquons une teneur relativement importante
en chlorophylle de 8,1ug/l. Les plus grandes valeurs en phosphore total ont été mesurées en Aott 2011
ainsi qu’en Aolt 2012 respectivement 19 et 18 pg/l. La transparence de 1’eau varie d’une manicre
irréguliere et dépend des manifestations hydrologiques et du développement des biomasses algales.
Les eaux de la retenue en période de stratification sont relativement transparentes et se situent entre
3,1 et 4,2 métres.

Les résultats de la campagne de la période de stratification de 2012 confirment celle de 2011 en ce
qui concerne ces trois descripteurs. Ils indiquent que la qualité de 1’eau dans son ensemble n’a pas été
dégradée bien méme qu’aucune mesure préventive n’a €té prise en amont du barrage ni au niveau de la
retenue. Cette stabilit¢ du degré trophique serait due certainement aux importantes précipitations
enregistrées durant I’année 2012.

* Classification des altérations
La classification des altérations se fait a partir des parameétres. La valeur la plus défavorable
détermine la classe de ’altération.

Eau de qualité acceptable mais nécessitant un traitement de désinfection
Eau nécessitant un traitement simple

Eau nécessitant un traitement classique

Eau nécessitant un traitement complexe

Eau inapte a la production d'eau potable

» La classe 1, (en bleu) caractérise les eaux exemptes de pollution, aptes a satisfaire les
usages les plus exigeants en qualité. La qualité est « trés bonne ».

» La classe 2, (en vert) caractérise les eaux d’une qualité légérement moindre, ces eaux
peuvent néanmoins satisfaire tous les usages. La qualité est dite « bonne ».

> La classe 3, (en jaune) caractérise les eaux d’une qualité « passable », suffisante pour
I’irrigation, les usages industriels, la production d’eau potable apres un traitement poussé. L’abreuvage
des animaux est généralement toléré. Le poisson y vit normalement mais sa reproduction peut y étre
aléatoire. Les loisirs liés a 1’eau y sont possibles lorsqu’ils ne nécessitent que des contacts
exceptionnels avec elle.

 La classe 4, (en rose) caractérise les eaux d’une qualité « mauvaise», juste apte a
I’irrigation, au refroidissement et a la navigation. La vie piscicole peut subsister dans ces eaux, mais
cela est aléatoire en période de faibles débits ou de fortes températures par exemple.

2> La classe 5, (en rouge) caractérise les eaux dépassant la valeur maximale tolérée en classe
3 pour un ou plusieurs parameétres. Elles sont considérées comme inaptes a la plupart des usages et
peuvent constituer une menace pour la santé publique et ’environnement. La qualité est dite « trés
mauvaise ».

82




Chapitre IV Résultats et discussion

IV-2-3 Altération des Effets de prolifération végétale
Le tableau n°2 consigne les valeurs des deux parametres mesurés a savoir chlorophylle; pH et le
calcul du % saturation d’oxygene, et affecte aussi les prélévements dans les classes correspondantes.
Les résultats des EPV sont également présentés par la figure n°4.

Tableau n°2 : Variation des effets de prolifération végétale.

Date/Parameétre Chlorophylle (ug/L) pH % saturation oxygéne

mai 2011
juin 2011
juil 2011
aout 2011
sept 2011
oct 2011
nov 2011
déc 2011
janv_2012
févr 2012
mars 2012
avr 2012
mai 2012
juin 2012
juil 2012
aout 2012

140
8 i
- 12
7 | 0
6 - 100
%I’ 5 1 - 80 o
=1 c
= 4 Rl
= 60 ©
> 5
5 4 - 40 o
£ X
(&
1 - 20
0 - -0
mai- juin- juil.- aout-sept.- oct.- nov.- déc.- janv.-févr.-mars- avr.- mai- juin- juil.- aout-
717 717 17 1 1 11 11_11 12 12 12 12 12 12 12 12
Date de préléevement
‘ == Chlorophylle (ug/L) = pH —&— % saturation oxygéne‘

Figure n°4 : Variation de Deffet de prolifération végétale en fonction de temps.
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Discussion :

Le pH montre une faible variation durant I’ensemble de la chronique de mesures. Ce qui laisse
supposer que les conditions d’oxydo-réduction n’ont pas subi de modification entre Mai 2011 et Aot
2012.

Les concentrations en chlorophylle sont les plus faibles durant les mois d’hiver et du printemps,
du a une faible croissance des algues qui est également liée a une faible température.

La saturation en oxygene suit approximativement les variations de celle de la chlorophylle. Cette
constatation montre un fonctionnement normal du milieu dans la mesure ou [’activité photo
synthétique se traduit par un rejet d’oxygeéne qui se dissous directement dans I’eau. Le relatif niveau
faible des saturations en oxygene durant I’automne et le début du printemps est certainement di a la
dilution des eaux par les apports des pluies et de la fonte des neiges au printemps.

Les résultats obtenus indiquent que I’altération EPV était en C1 et C2 au cours de la plupart des
mois.

IV-2-4 Evaluation des éléments de qualité a la surface et au fond du barrage

La qualité de I’eau a la surface et au fond du barrage a été évaluée par le pH, turbidité, température,
mati€res en suspensions, matieres organiques et oxydables, oxygene dissous, pourcentage de
saturation, phosphore total et matiéres azotées.

1V-2-4-1 Le pH
Les mesure de pH sont consignées dans le tableau n°3 et illustrées par la figure n°5.

Tableau n°3 : Variation du pH a la surface et fond u barrage

Date/Point d'eau Surface Fond
mai-11

juin-11
juil.-11
aout-11

sept.-11
oct.-11
nov.-11
déc.-11
janv.-12
févr.-12

mars-12

avr.-12

mai-12

juin-12
juil.-12
aout-12
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Figure n°5 : Variation du pH a la surface et au fond du barrage
Discussion

Les valeurs du pH sont plus ou moins neutres a la surface et fond du barrage. Nous observons qu’a
chaque prélévement les valeurs ont tendance a étre plus élevées en surface qu’au fond du barrage Elles
sont comprises entre 8.1 et 6,6, les valeurs de pH sont en C1, en particulier, le moins de Aout 2012 la
valeur de pH est de 6.2 ce qui classe les eaux en C2.

Les valeurs du pH au fond étant toujours plus faibles et traduisent a partir du mois de Mai a Aout
une évolution vers 1’acidité. Cela pourrait étre dii au fait que la matiére charriée et transportée par les
crues ne finit par se décomposer que vers I’approche de 1’été en raison de la température légerement
plus élevée et une faible oxygénation

IV-2-4-2 La turbidité
La turbidité est une autre facon de mesurer la transparence de I’eau. Elle s’exprime en NTU
(unités turbidité par néphélémétrie) et est causée par la présence de matieres en suspension. Le tableau
n°4 présente les résultats d’analyse de la turbidité. La figure n°6 représente la variation de la turbidité a
la surface et au fond de barrage.
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Tableau n°4 : Variation de la turbidité a la surface et au fond du barrage

Date Surface Fond
mai-11
juin-11
juil.-11
aout-11
sept.-11
oct.-11
nov.-11
déc.-11
janv.-12
févr.-12
mars-12
avr.-12
mai-12
juin-12
juil.-12
aout-12
45 I I I
40 =—&—Surface [
35 Ny —=—Fond | |
E 30 ~ i\
Z 25 A \
£ 20 \\
_'_E 15 \‘4”.\
= N Ll |
£ 10 7‘-’-4’ —
5 |
0
mai-1juin-1juil.-1dout-1skept.-1dct.-1 hov.-1déc.-1ljanv.- ¥2vr.-Hars-12vr.-1nai-13uin-13uil.-12out-12

Figure n°6 : Variation de la turbidité a la surface et au fond du barrage

Discussion :

La turbidité est plus élevée durant la période d’Octobre 2011 a Avril 2012, suite aux apports
importants de précipitations. Néanmoins la turbidité reste toujours plus élevée au fond ce qui peut
s’expliquer par les courants de densité.

IV-2-4-3 La température

Le tableau n°5 consigne les valeurs de la température enregistrées de mai 2011 a aout 2012.ce
tableau permet aussi I’affectation de la grille de qualité. La figure n°7 représente la variation de la
température a la surface et fond du barrage.
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Tableau n°5 : Variation de la température a la surface et au fond du barrage
Date/Point d'eau
mai-11

juin-11
juil.-11
aout-11
sept.-11
oct.-11
nov.-11
déc.-11
janv.-12
févr.-12
mars-12

avr.-12

mai-12

juin-12
juil.-12
aout-12

35,0

30,0

25,0 /
’ / —&—surface /

20,0 —&—fond }/
15,0 I /f -

100 g —w—u —‘/

T°C

5,0

0,0
mai-1juin-13uil.-1dout-kkpt.-1act.-1hov.-1déc.-1jhnv.- ¥&vr.-IRdars-1avr.-12nai-13uin-13uil.-12out-12

Figure n°7 : Variation de la température a la surface et au fond du barrage

Discussion :

Les surfaces des plans d’eau sont en contact avec I’atmosphere ce qui explique les températures
¢levées que nous constations au cours des campagnes. Ceci donne des différences de températures
importantes entre la surface et le fond du barrage. les premiéres campagnes de Mai 2011 a Septembre
2011 montre un intervalle de température allant jusqu’a 18°C entre la surface et le fond, Ceci peut
s’expliquer par I’existence d’une barriére thermique appelée thermocline.

La période allant de Juin 2012 a Aolt 2012 présente un maximum de 28°C et un minimum en
profondeur de 13,7 °C soit un écart de 14,3 °C.

Par contre pendant la période automnale et hivernale nous remarquons une isothermie presque
parfaite et cela est di au phénomene de brassage des eaux.
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IV-2-4-4 Les matiéres en suspension

Les solides en suspension (SS), ou matiere en suspension (MES), sont des particules organiques ou
inorganiques présentes dans 1’eau et qui contribuent a diminuer la clart¢ d’une eau.les résultats
d’analyses sont présentés dans le tableau n°6, illustrés par la figure n°8.

Tableau n°6 : Variation des matiéres en suspension a la surface et au fond du barrage

Date
mai-11

juin-11
juil.-11
aout-11

sept.-11
oct.-11
nov.-11
déc.-11
janv.-12
févr.-12
mars-12

avr.-12

mai-12

juin-12
juil.-12
aout-12

60 | |
=—&—surface

\\ —8—fond

40

: ARERE

20 ::‘.:,% \__‘—_._*\ r
——

10

M.E.S en mg/L

mai-1Juin-1juil.-13out-1dept.-1bct.-1hov.-18éc.-1janv.- #2vr.-idars-12vr.-12nai-13uin-13uil.-12out-12

Figure n°8 : Variation des matiéres en suspension a la surface et au fond du barrage

Discussion :

Le graphe de la figure n°8 montre que les eaux du barrage Taksebt sont trés peu chargées en MES.
La valeur maximale mesurée dans les eaux profondes est de 53,2 mg/l alors que la valeur maximale
observée en surface est de 28,5 mg/l. Nous remarquons que les valeurs faibles sont situées dans la
période de stratification (décantation). Les MES provient des effets de I’érosion.
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IV-2-4-5 L’oxygéne
La présence d'oxygene dissous dans les eaux de surface joue un role fondamental dans le
maintien de la vie aquatique et dans l'autoépuration. Les résultats d’analyse se présentent dans le
tableau n°7, illustrés par la figure n°9.

Tableau n°7 : Variation de I’oxygeéne a la surface et au fond du barrage
Date/Point d'eau Surface
mai-11

juin-11
juil.-11
aout-11

sept.-11
oct.-11
nov.-11
déc.-11
janv.-12
févr.-12
mars-12

avr.-12

mai-12

juin-12
juil.-12
aout-12

12

!

10 e N A
8 ~e— ﬁ _._}:{

e
T

a \\ \\L

—o—surface

02 en mg/L

—i—fond

mai- juin- juil.- aout- sept.- oct.- nov.- déc.- janv.- févr.- mars- avr.- mai- juin- juil.- aout-
117 11 11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12

Figure n®9 : Variation de l'oxygéne dissous a la surface et au fond du barrage

Discussion :

L’oxygéne a la surface d’eau montre de faibles variations avec un max de 9.8 mg/L, cette teneur
provienne des échanges avec I’atmosphere et a I’activité de photosynthése pendant la journée.

Les diminutions des concentrations en oxygene observées au niveau du fond ou la teneur d’oxygene
chute a 2 mg/L. Ces diminutions sont reliées a la consommation de ce gaz dissous par les bactéries
aérobies qui décomposent la matiére organique s’accumulant a cet endroit et au fait que ce dernier est
plus pauvre en oxygene.
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IV-2-4-6 Le pourcentage de saturation d’O2
Le pourcentage de saturation en oxygene est €égal au rapport entre la concentration mesurée dans

des conditions données et la concentration d'une eau saturée en dioxygene dans des conditions

identiques.
Tableau n°8 : variation de pourcentage de saturation a la surface et au fond du barrage
Date/Point d'eau Surface Fond
mai-11
juin-11
juil.-11
aout-11
sept.-11
oct.-11
nov.-11 84,2 71,7
déc.-11 83,6 62,2
janv.-12 73,2 67
févr.-12 73,3 67,5
mars-12 76,8 64,9
avr.-12 87,2 73
mai-12
juin-12
juil.-12
aout-12
140 I I
—&—Surface
120 /’-*-’\ ——Fond /\ N—""
100 ~/ \ /
20 ~——a_ - e
@ |4 —.\\.—)'_':‘:-I/’.\\
c 60 mg
g ~. LN
3 40 \.\
o
X 20 \ .
0
mai-1juin-1juil.-1aout-Isept.-loct.-1nov.-1déc.-Jjanv.-févr.-Imars-lavr.-1'mai-1juin-1juil.-laout-12
Figure n°10 : Variation du % de saturation a la surface et au fond du barrage
Discussion

La figure n°10 montre que les couches superficielles de la retenue sont bien oxygénées a cause de
ces échanges avec ’atmospheére, le pourcentage de saturation en oxygeéne a la surface varie entre
73,2% et 126,7 %.

Les couches profondes subissant certainement des fluctuations importantes, le pourcentage de
saturation en oxygene est compris entre 18,5 et 73%.En période de stratification la couche située au-
dessous de la thermocline est isolée des eaux superficielles riches en oxygene, celle-ci voit son taux
d’oxygéne diminué du fait de la dégradation de la matiére organique par les bactéries.
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IV-2-4-7 Les matiéres organiques et oxydables

Cette famille regroupe l'oxygeéne dissous indispensable a la vie aquatique et un ensemble de
substances organiques susceptibles de consommer cet oxygeéne lors de leur dégradation. Les résultats
d’analyse sont présentés dans le tableau n°9, sont également présentés par la figure n°11.

Tableau n°9 : Variation des matiéres organiques et oxydables a la surface et au fond du barrage

DBO DCO MO
Date/Point d'eau Surface Fond Surface Fond Surface Fond
mai-11
juin-11
juil.-11
aout-11
sept.-11
oct.-11
nov.-11
déc.-11
janv.-12
févr.-12
mars-12
avr.-12
mai-12
juin-12
juil.-12
aout-12

mmm ~7

10 g

Teneur (mg/L)

o 5 KY o & R L, . K
X o ) 2 J & A
K FESFFE TP

Figure n°l1 : Variation des matiéres organiques et oxydables au fond du barrage

Discussion :

Les valeurs observées qu'elles soient en surface ou au fond de la retenue sont faibles. Cette analyse
nous renseigne sur la quantité d'oxygene nécessaire pour la dégradation de la matiére organique par les
bactéries. La valeur maximale mesurée est de 7.5 mg/l. Pour la DCO paramétre qui englobe aussi bien
les matiéres biodégradables que celles qu'elles ne le sont pas. Les valeurs obtenues sont faibles. La
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plus importante d'entre elles est de 29 mg/l pour les eaux profondes. Ces valeurs traduisent que les
eaux du barrage Taksebt sont de bonne qualité.

IV-2-4-8 Les matiéres azotées

Les maticres azotées comportent quatre parametres afin de connaitre la concentration de certains
¢léments intervenant lors des premiers stades du cycle de 1’azote. Les résultats d’analyse sont
présentés dans le tableau n°10, sont également présentés par la figure n°12.

Tableau n°10: Variation des matiéres azotées a la surface et au fond du barrage

Azote Kjeldahl Ammonium Nitrites Nitrates

Date/Point d'eau Surface Surface Surface Surface

01/05/2011

01/06/2011

juil.-11

aout-11

sept.-11

oct.-11

nov.-11

déc.-11

janv.-12

févr.-12

01/03/2012

avr.-12

01/05/2012

01/06/2012

juil.-12

aout-12

4,5
—o— Azote Kjeldahl

a4 A ) -
/\ =fl—Ammonium

3,5 )( \ = Nitrites u

3 \ A Nitrates |

Teneur en (mg/L)

1,5
. / NA
—a

0,5

7S
———
+
St

T
I

Figure n°12 : Variation des matiéres azotées au fond du barrage.
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Discussion :

“» Azote ammoniacal
Les valeurs observées dans les eaux profondes sont supérieurs et sont variables par rapport a celles des
surface ou elles sont plus ou moins constantes et sont comprises entre 0,5 et 0,9 mg/l. Par contre au
fond de la retenue elles varient sensiblement et sont comprises entre 0,5 et 2,1 mg/L. Elles ont été
obtenues en période de stratification de 2012 ou l'oxygene dissous €tait a son plus bas niveau.

» Ammonium
Les valeurs relativement importantes dans les eaux profondes ont été également mesurées en période
de stratification avec des concentrations plus élevées en juillet et aout 2012 et en période de brassage.

2> Nitrites
En surface elles sont moins élevées qu'au fond de la retenue. Elles ont été plus importantes en période
de stratification, les valeurs oscillent entre 0,01 et 0,351 mg/l. En surface les teneurs sont comprises
entre 0,012 et 0,322 mg/1. Cette derni¢re a été€ obtenue en période de brassage.

> Nitrates
Les valeurs obtenues au fond du barrage sont comprises entre 0,7 et 4,1 mg/I et en surface entre 0,2 et
3,7 mg/l.
Les faibles taux de nitrates mesurées et leur présence en surface et au fond du barrage démontre que
les eaux du barrage sont peu chargées en matieres organiques.

IV-2-4-9 Le phosphore totale
Le phosphore est un ¢élément essentiel pour le bon développement des organismes. Les résultats
d’analyses sont présentés dans le tableau n°11, illustrées par la figure n°13.

Tableau n°l11: Variation de phosphore totale a la surface et au fond du barrage
Date/Point d'eau Surface Fond
mai-11

juin-11
juil.-11
aout-11

sept.-11
oct.-11
nov.-11
déc.-11
janv.-12
févr.-12
mars-12
avr.-12
mai-12
juin-12
juil.-12
aout-12
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0,14 I I
0.13 ’.:".‘ —o—surface | |
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Figure n°13 : Variation de la concentration du phosphore totale a la surface et au fond du barrage

Discussion :

les résultats du P/T sont non seulement importants en été cependant ils sont presque identiques en
2012 ou en 2011; il faut savoir que les écoulements en été sont faibles mais néanmoins plus chargés en
P/T’(orthophosphate + phosphore) et sont mélangés aux eaux urbaines qui sont chargées en

orthophosphate en méme temps leur température est presque semblable a celle de la température des
eaux de surface du barrage.
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IV-3 Evaluation de la qualité des trois prises d’eau durant la période de Janvier 2012 a Aout
2012

IV-3-1 Altération physique

Les détériorations physiques de la qualit¢ de l'eau incluent une variété de paramétres tels que la
température, la turbidité, le pH, les MES et ils décrivent la condition générale de 1'eau et ses capacités
a supporter la vie aquatique

IV-3-1-1 Le pH

Le pH est une mesure de l'activité de l'ion hydrogéne d'un systeéme. Il contrdle partiellement la
concentration de plusieurs substances biochimiquement actives dissoutes dans l'eau. Les mesure de
pH sont consignées dans le tableau n°12 et illustrées par la figure n°14.

Tableau n°12 : Variation du pH pour les trois prises d’eau
Date/Point d'eau Prise 1 Prise 2 Prise 3

janv.-12

févr.-12

mars-12

avr.-12

mai-12

juin-12
juil.-12

aout-12

7.8

by [N

7,4

72 i N A\

“

6,8 =&—prisel

= prise2
6,6 ~#— prise3
6,4 |

janv.-12 févr.-12 mars-12 avr.-12 mai-12 juin-12 juil.-12 aout-12
Figure n°14 : Variation du pH au niveau les trois prises d’eau du barrage

Discussion :

Les valeurs du pH sont plus ou moins neutres au niveau de 1I’ensemble des points d’eau. Ces valeurs

montrent de faible influence par les processus biologiques et géologiques se produisant dans les

prises d’eau. Elles sont comprises entre 7,1 et 7.6. Au niveau des prises d’eaux les valeurs de pH

sont en C1.
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IV-3-1-2 La turbidité

La turbidité est un élément important de la qualité¢ de 1'eau, tant pour la vie aquatique que pour la
production d'eau potable. Le tableau n°13 présente les résultats d’analyse de la turbidité. La figure
n°15 représente la variation de la turbidité au niveau les trois prises d’eau.

Tableau n°13 : Variation de la turbidité pour les trois prises d’eau

Date Prise 1 Prise 2 Prise 3
janv.-12
févr.-12
mars-12
avr.-12
mai-12
juin-12
juil.-12
aout-12
25
20 — =&—Prisel
_ \\ = Prise2
E 15 *~ \\ ~#—Prise3
g
% 10 A.
2 ——
5
0
janv.-12 févr.-12 mars-12 avr.-12 mai-12 juin-12 juil.-12 aout-12

Figure n°l5 : Variation de la turbidité au niveau les trois prises d’eau du barrage

Discussion :

Les turbidités enregistrées sont comprises entre 6.4 et 19.7 NTU. Les valeurs observées au niveau
des prises d’eau sont la plus part classées en C2, suite aux apports importants de précipitations.
Néanmoins la turbidité reste toujours plus élevée au prise3 ce qui peut s’expliquer par les courants de

densité.
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IV-3-1-3 Les matiéres en suspension
Les résultats d’analyses des MES sont présentés dans le tableau n°14, illustrés par la figure n°16.

Tableau n°14 : Variation des matiéres en suspension pour les trois prises d’eau

Date Prise 1 Prise 2 Prise 3
janv.-12
févr.-12
mars-12
avr.-12
mai-12
juin-12
juil.-12
aout-12
45
40 ‘\
™.
prise
30 N —B—ori
prise2
- N
Eo 25 — = prise3
£ 20 %ﬁ\
3;: . w N L -
E —
5
0
janv.-12 févr.-12 mars-12 avr.-12 mai-12 juin-12 Jjuil.-12 aout-12

Figure n°l16 : Variation des matiéres en suspension au niveau les trois prises d’eau du barrage

Discussion :

Les MES présentent dans les eaux du barrage provient des effets de 1’érosion ou di a des rejets des
eaux résiduaires urbaines et industrielles.

Les teneurs varient entre 7.5 mg/L et 42.1 mg/L au niveau des trois prises d’eau.

Nous observons que la teneur des MES au mois Janvier 2012est maximale dans les trois prises
d’eau, suite a des fortes précipitations, s’explique par I’augmentation de taux d’érosion et a la
décantation des particules solides. La prise 3 présente toujours des concentrations plus élevées, ceci est
du principalement a la faible vitesse de décantation et surtout aux courants de densité.

97




Chapitre IV Résultats et discussion

IV-3-1-4 La température

Les températures de 1'eau varient sur une base saisonniere, sur une base quotidienne et méme au
cours de la journée. Les résultats de mesure les températures sont présentées par la figure n°17 et dans
le tableau n°15.

Tableau n°l15 : Variation de la température pour les trois prises d’eau

Date/Point Prise 1 Prise 2 Prise 3
d'eau
janv.-12
févr.-12
mars-12
avr.-12
mai-12
juin-12
juil.-12
aout-12
20
18 -
16 L‘\w
14
12
o 10 —sq—
= 8
—¢—prisel
° —fl—prise2
4 —f—prise3 [ |
2
0
janv.-12 févr.-12 mars-12 avr.-12 mai-12 juin-12 juil.-12 aout-12

Figure n°l7 : Variation de température au niveau les trois prises d’eau

Discussion :

Nous observons une homogénéité de la température de mois de Janvier a mois d’Avril, s’explique
par le brassage des eaux au niveau de la colonne d’eau. La température varie entre 9.7°C et 16°C.

Une différence de température observée entre les trois prises d’eau de mois de Mai a mois de Juillet,
cela signifiant I’installation de la stratification estivale.

Cette différence de température peut étre occasionnée par des températures €levées de I’air ambiant
pendant la saison d’été, ou bien di ou rejets industriels.

La température des trois prises d’eau est classée en C1, une eau de trés bonne qualité.
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IV-3-2 L’altération des matiéres organiques et oxydable

IV-3-2-1 L’oxygéne

Le tableau n°16 consigne les teneurs d’oxygéne enregistrées de Janvier2012 a Aout 2012.ce tableau
permet aussi I’affectation de la grille de qualité. La figure n°18 représente la variation d’O; au niveau
les trois prises d’eau.

Tableau n°l16 : Variation de I’oxygéne pour les trois prises d’eau

Date/Point d'eau Prise 1 Prise 2 Prise 3
janv.-12 7,6 7,6 7,5
févr.-12
mars-12
avr.-12
mai-12
juin-12
juil.-12
aout-12
9
8 el Y
=
7 —
o R —
[-T]
£ 5
c
(] 4
o
le]
3 —¢—prisel
2 —f—prise2
prise3
1
0

janv.-12 févr.-12 mars-12 avr.-12 mai-12 juin-12 juil.-12 aout-12
Figure n°l18 : Variation de l'oxygene dissous au niveau les trois prises d’eau du barrage

Discussion :

Nous observons une homogénéité d’oxygene dissous dans I’ensemble des prises d’eau durant les
mois de Janvier a Avril, s’explique la période de brassage des eaux. Les teneurs d’O; varient de 7.5
mg/L a 8.2 mg/L, cette eau en classe C2, est de bonne qualit¢ s’explique I’absence de la matiere
organique dans cette période.

Une diminution des teneurs en O, au niveau de la prise3 durant les mois de Mai a Aout, s’explique
I’effet de la stratification estival ou la thermocline empéche les échanges prisel bien oxygénée et
prise3qu’est en circuit fermé et souffre parfois d’un déficit en oxygene, car les micro-organismes s’en
servent pour la dégradation, alors que ’oxygéne de la surface n’est pas disponible pour I’eau en
profondeur. Cette eau de qualité passable, classée en classe C3.
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IV-3-2-2 Le pourcentage de saturation d’O2
Les valeurs de pourcentage de saturation d’oxygene déterminées sont présentées dans le tableau
n°17, illustrées par la figure n°19.

Tableau n°l17 : variation de pourcentage de saturation pour les trois prises d’eau.

Date/Point d'eau Prise 1 Prise 2 Prise 3
janv.-12 68,1 67,9 67,0
févr.-12 70,1 70,1 70,1
mars-12 68,5 68,5 67,6
avr.-12 83,1 80,1 78,1
mai-12 76,0 73,7 59,8
juin-12 70,7 60,6 56,7
juil.-12 61,0
aout-12 61,7 58,5
140
120

100 A 7

(]
s 80
QD
% l“*__"/%\ﬂ
2 rn—-
(o) 60
X
40
—&—Prise 1
20 == Prise 2
Prise 3
0 | |

janv.-12 févr.-12 mars-12 avr.-12 mai-12 juin-12 juil.-12 aout-12

Figure n°19 : Variation du % de saturation au niveau les trois prises d’eau du barrage

Discussion :

Le pourcentage de saturation d’oxygene est en fonction de la température et le taux d’oxygene
dissous. Durant les mois de Janvier a Avril nous avons observé homogénéité de ces deux parameétres,
pour cela nous allons la méme homogénéité du pourcentage de saturation d’O,.

Le % de saturation est tres intéressant au niveau de prisel et prise2 durant le mois Juillet, s’explique
que la photosynthé¢se a été importante

Nous observons durant le mois Aout, le % de saturation est de 49.7%, s’explique qu’en période de
stratification la couche située au dessous de la thermocline est isolée des eaux superficielles riches en
oxygene, celle-ci voit son taux d’oxygene diminué du fait de la dégradation de la matiére organique
par les bactéries.
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1V-3-2-3 La DBOs

La demande biochimique en oxygéne, techniquement, ce test consiste & mesurer la consommation
en oxygene d’un échantillon d’eau maintenue a I’obscurité, a température constante (20°C), pendant
une durée déterminée (5 jours). Les résultats d’analyse présentés par la figure n°20 et le tableau n°18.

Tableau n°18: Variation de la DBOs au niveau les trois prises d’eau

Date/Point d'eau Prise 1 Prise 2 Prise 3
janv.-12
févr.-12
mars-12
avr.-12
mai-12
juin-12
juil.-12
aout-12
3,5
3 //‘
A~
e~ /
S s K /]
g 1,5
w)
< 1
2 —&— Prisel
a = Prise2
0.5 —A— Prise3
0
janv.-12  févr.-12  mars-12  avr.-12 mai-12 juin-12 juil.-12 aout-12
Figure n°20 : Variation de la D.B.O5 au niveau les trois prises d’eau du barrage
Discussion :

Les valeurs de la DBOS observées sont incluses entre 1,6 et 2.8 mg/L. Ces concentrations indiquent
que les eaux de deux premicres prises sont trés peu chargées en matiéres organiques biodégradables.
Autrement nous remarquons que la teneur de la DBOS augmente avec la profondeur ceci peut étre
expliqué par une auto- épuration biologique anaérobie dans le barrager.

Les teneurs des prises d’eau sont situées en C1 et en C2 pour les deux dernier mois (juillet et aout)
Ceci démontre que la matiere organique est treés peu présente dans les eaux du barrage Taksebt.
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1V-3-2-4 La DCO

La demande chimique en oxygene exprime la quantité d'oxygeéne nécessaire pour oxyder la maticre
organique (biodégradable ou non) présente dans I’eau. Les résultats d’analyse présentés par la figure
n°21 et le tableau n°19.

Tableau n°19: Variation de la DCO pour les trois prises .d’eau

Date/Point d'eau Prise 1 Prise 2 Prise 3
janv.-12
févr.-12
mars-12
avr.-12
mai-12
juin-12
juil.-12
aout-12
25 I
=&—Prisel
== Prise2
20 P . A
o~ ¢2 = Prise3
— }/ ﬁ!
15
N
o
3
- 10
P
: V
Q
J 5
[a)
0
janv.-12 févr.-12 mars-12  avr.-12 mai-12 juin-12 juil-12  aout-12
Figure n°21 : Variation de la D.C.O au niveau des prises 1,2 et 3 du barrage
Discussion :

Pour la DCO paramétre qui englobe aussi bien les maticres biodégradables que celles qu'elles ne le
sont pas les valeurs obtenues sont faibles. La plus importante d'entre elles est de 21 mg/l pour les eaux
profondes. Ces valeurs traduisent a I’absence d’une quantité considérable de substance oxydable et que
les eaux du barrage Taksebt sont de bonne qualité.
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IV-3-2-5 La matiere organique
Les résultats d’analyse se présentent dans le tableau n°20, illustrés par la figure n°22.

Tableau n°20 : Variation de la matiére organique pour les trois prises d’eau.

Date/Point d'eau Prise 1 Prise 2 Prise 3

janv.-12

févr.-12

mars-12

avr.-12

mai-12

juin-12

juil.-12

aout-12

3,5
/

R

8 e
(]
S 2,5 \
2
od
E 2
S -
) =—&—prise 1
Q 1,5 =l—prise2 |
& ~—prise 3

1 |

jianv.-12 févr.-12 mars-12 avr.-12 mai-12 juin-12 juil.-12 aout-12

Figure n°22 : Variation de la matiére organique au niveau des prises 1,2 et3 du barrage

Discussion :
Les teneurs en matieres organiques varient entre 2.1et 3.8 mg/L. Ces valeurs indiquent que les eaux

du barrage sont presque dépourvues de matieres organiques. Les valeurs trouvées au niveau des prises
d’eau sont classées tout au plus en C1 et C2.
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IV-3-3 Altération azotée
IV-3-3-1 Azote Kjeldahl
L’azote Kjeldahl dans les eaux correspond a la somme des composés organiques aminés et de

I’ammonium. Les résultats d’analyse se présentent dans le tableau n°21, illustrés par la figure n°23.

Tableau n°21: Variation de I’azote kjeldahl pour les trois prises d’eau

Date/Point d'eau Prise 1 Prise 2 Prise 3
janv.-12
févr.-12
mars-12
avr.-12
mai-12
juin-12
juil.-12
aout-12
1.4
1,2
1 —
“
i 0.8 /’%\
Y] 9 \ v
£ <
2 0,6
¥ \
L \‘/
2 04 =& Prisel
= Prise2
0,2 = Prise3
. |
janv.-12 févr.-12 mars-12 avr.-12 mai-12 juin-12 juil.-12 aout-12

Figure n°23 : Variation d'azote kjeldahl au niveau des prises 1,2 et 3 du barrage
Discussion :

. Les teneurs observées sur 1’ensemble des points d’eau sont faibles et sont comprises entre 0,4 et
1,2 mg/L. Les valeurs remarquées au niveau des prises d’eau sont classées en C1.
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IV-3-3-2 L.’azote ammoniacal (NHy)
. Les résultats d’analyse se présentent dans le tableau n°22, illustrés par la figure n°24.

Résultats et discussion

Tableau n°22: Variation de I’azote ammoniacal pour les trois prises d’eau.

Date/Point d'eau

janv.-12

févr.-12

mars-12

avr.-12

mai-12

juin-12

juil.-12

aout-12

Prise 1

Prise 2

Prise 3

NH4 en mg/L

0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1

0,05

=—&—prisel
= prise2
== prise3

A

S

/———_‘

7

=

janv.-12

févr.-12

mars-12

avr.-12

mai-12

juin-12

juil.-12

aout-12

Figure n°24 : Variation de I’azote ammoniacal au niveau des prises 1,2 et 3 du barrage

Discussion :

Les résultats obtenus indiquent que le parameétre de I’ammonium varie entre 0.021 et 0.335 mg/L.

L’ensemble des valeurs des prises d’eau sont classées en C1.

105




Chapitre IV Résultats et discussion

IV-3-3-3 Les nitrites

Les nitrites (NO;") sont la forme minérale la plus toxique de I’azote. Il intervient dans de nombreux
phénomenes de toxicité. Les résultats d’analyse se présentent dans le tableau n°23, illustrés par la
figure n°25.

Tableau n23° : Variation des nitrites pour les trois prises d’eau

Date'e/Pomt Prise 1 Prise 2 Prise 3
d'eau
janv.-12
févr.-12
mars-12
avr.-12
mai-12
juin-12
juil-12
aout-12
0,25
B 0,2 f
5 =—&—prisel
E = prise2
S 015
a8 e prise3 /
z
: o é/‘\\ /
g
0,05 :
0
janv.-12  févr.-12  mars-12  avr.-12 mai-12 juin-12 juil.-12 aout-12
Figure n°25 : Variation des nitrites au niveau des prises 1,2 et3 du barrage
Discussion

Sur I’ensemble des points d’eau les teneurs trouvées varient entre 0,01 et 0,233 mg/L. Les valeurs
observées au niveau des prises d’eau sont en C1 et en C2.
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IV-3-3-4 Les nitrates
. Les résultats d’analyse se présentent dans le tableau n°24, illustrés par la figure n°26.

Tableau n°24: Variation des nitrates pour les trois prises d’eau
Date/Point d'eau Prise 1 Prise 2 Prise 3

janv.-12
févr.-12

mars-12

avr.-12

mai-12

juin-12
juil.-12
aout-12

NO3 en mg/L

Figure n°26 : Variation de la concentration des nitrates au niveau des prises 1,2 et 3 du barrage

Discussion :
Les teneurs en nitrates dans les trois prises d’eau sont classé¢ en C1 ; cependant lors des derniers
campagnes ou les teneurs sont en C2. L’ensemble des valeurs obtenues varient entre 1.2 et 4.1 mg/.
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IV-3-4 Altération phosphatée

IV-3-4-1 Les phosphates (PO4™)
. Les résultats d’analyse se présentent dans le tableau n°25, illustrés par la figure n°27.

Tableau n° 25: Variation des phosphates pour les trois prises d’eau.

Date/Point d'eau Prise 1 Prise 2 Prise 3

janv.-12

févr.-12

mars-12

avr.-12

mai-12

juin-12
juil.-12
aout-12

0,07

0,06 N

0.05 A / \A/
\\

\

< H
b0 _.
€ .
c 0,03 _.,47/ ?—4
4 P
o 0,02 pv
=&—prisel
0,01 =@—prise2 [ |
0 == prise3

janv.-12  févr.-12  mars-12 avr.-12 mai-12 juin-12 juil.-12 aout-12

Figure n°27 : Variation des orthophosphates au niveau des prises 1,2 et 3 du barrage

Discussion :

Les teneurs en orthophosphate sur 1I’ensemble des points d’eau varient entre 0,017 et 0,061 mg/L.
Pratiquement au niveau des prises d’eau, les concentrations trouvées sont en C1.
Au niveau de la prise3 la teneur augmente ce qui contribue au développement d’algues conduisant a

une eutrophisation des eaux.
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Chapitre IV

Résultats et discussion

IV-3-4-2 Le phosphore total
. Les résultats d’analyse se présentent dans le tableau n°26, illustrés par la figure n°28.

Tableau n°26: Variation du phosphore total pour les trois prises d’eau

Date/Point d'eau

janv.-12

févr.-12

mars-12

avr.-12

mai-12

juin-12

juil.-12

aout-12

Prise 1

Prise 2 Prise 3

0,03
0,025 /‘\
S 002 A = / \\‘ b
) N \-A/
od
E P - \
c 0,015 > N/‘
C N
s e / ~——" —n
0,01 /‘
=—&—Prisel
0,005 == Prise2
—i—Prise3
0 [
janv.-12 févr.-12 mars-12 avr.-12 mai-12 juin-12 juil.-12 aout-12

Figure n°28 : Variation de phosphore totale au niveau des prises 1,2 et3 du barrage

Discussion :

Les teneurs en phosphore sont comprises au niveau de I’ensemble des points d’eau entre 0,008 et
0,025 mg/L. Celles observées au niveau des prises d’eau sont classées en C1.
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Chapitre IV Résultats et discussion

IV-3-5 Altération des métaux

Les métaux sont des micronutriments essentiels pour les organismes aquatiques et se retrouvent
naturellement dans I’eau a de faibles concentrations. Ils proviennent du lessivage du sol et du substrat
rocheux. Les métaux les plus fréquemment mesurés sont le fer (Fe) et le manganese (Mn).

IV-3-5-1 Le fer

Tres répandu, le fer se classe au 4e rang des éléments de la croite terrestre. Il est largement
utilisé dans la métallurgie et ses utilisations secondaires dans la chimie sont trés variées. . Les résultats
d’analyse se présentent dans le tableau n°27, illustrés par la figure n°29.

Tableau n°27 : variation de fer pour les trois prises d’eau

Date/Point d'eau P1 P2 P3
janv.-12
févr.-12
mars-12
avr.-12
mai-12
juin-12
juil.-12
aout-12
0,120
Eprisel
0,100 H prise2
H prise3
- 0,080
S~
£
ey 0,060
=]
()]
c
2 0,040
0,020
0,000 _4_4.___;__-
1 1 ‘In 1 .'L é J ili
%S E Q ’g a E Q g = 3 a E a § «

Figure n°29 : Variation du fer au niveau des prises d’eau 1,2 et3 du barrage
Discussion :
Les teneurs au niveau de I’ensemble des points d’eau sont faibles, sont classées en C1 et C2 pour
les derniéres compagnes.
Les eaux de surface peuvent contenir jusqu’a quelques mg/L de fer ayant pour origine la lixiviation
des terrains traversés ou les pollutions industrielles.
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Chapitre IV Résultats et discussion

IV-3-5-2 Le Manganése

Le manganeése présent dans 1’eau peut s’y trouver, a des valences différentes a 1’état soluble ou
en suspension ou sous forme de complexes ; sa solubilité dépend du pH, de I’oxygene dissous. Les
résultats d’analyse se présentent dans le tableau n°28, illustrés par la figure n°30.

Tableau n°28 : variation du manganése pour les trois prises d’eau.

Date'e/Pomt P1 P2 P3
d'eau
janv.-12
févr.-12
mars-12
avr.-12
mai-12
juin-12
juil.-12
aout-12
0,035
0,030 M prisel
0.025 M prise2
j b
< W prise3
£ 0,020
2 0,015
f=
2
0,010
0,005 ' ‘
0,000 -
janv.-12  févr.-12 mars-12  avr.-12  mai-12  juin-12  juil.-12  aout-12

Figure n°30: Variation du manganése au niveau des prises d’eau 1,2 et 3 du barrage.

Discussion :
Les teneurs observées au niveau des eaux de barrages sont faibles, varient de 0.003 a 0.029 mg/L.

Les eaux de surface peuvent contenir jusqu’a quelques mg/L. de manganése ayant pour origine la
lixiviation des terrains traversés ou les pollutions industrielles.
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Chapitre IV Résultats et discussion

1V-3-6 Altération Minérale

IV-3-6-1 Le résidu sec a 105°C
L’analyse du paramétre résidu sec permet d’apprécier la minéralisation de I’eau. Les résultats
d’analyse se présentent dans le tableau n°29, illustrés par la figure n°31.

Tableau n°29: variation du résidu sec a 105°C au niveau des prises d’eau.
P1 P2 P3

Date/Point
d'eau

janv.-12
févr.-12

mars-12

avr.-12

mai-12

juin-12
juil.-12
aout-12

290 " janv.-12
285
280 - u févr.-12
275 A
¥ mars-12
3 270 -
%” 265 - "avr.-12
= 260 -
£ 255 - “ mai-12
2
250 - “ juin-12
245 -
240 - juil-12
P1 P2 P3
Point d'eau “ aout-12

Figure n°31 : Variation du résidu sec en fonction du temps.

Discussion :
Les valeurs observées au cours nous compagnes indiquent que les eaux du barrage Taksebt sont
peu minéralisées et sont classées en C1. Elles sont comprises entre 260 et 285 mg/L
Une concentration importante peut rendre I'eau trop dure, lui donner un mauvais gott et entrainer
des dépdts minéraux et de la corrosion, en revanche, la présence de faibles concentrations de matieres
dissoutes total dans I'eau contribue a lui donner un bon gofit.
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Chapitre IV Résultats et discussion

IV-3-6-2 Le calcium

Le calcium est un métal alcalino terreux extrémement répandu dans la nature et en particulier dans
les roches calcaires sous forme de carbonates. Les résultats d’analyse se présentent dans le tableau
n°30, illustrés par la figure n°32.

Tableau n°30 : variation de calcium au des prises d’eau

Date/Point d'eau P1 P2 P3
janv.-12
févr.-12

mars-12

avr.-12

mai-12

juin-12
juil.-12
aout-12

60

Hjanv.-12

>0 B févr.-12
% 40 - " mars-12
‘g‘ 30 - Tavr.-12

g  mai-12
=207 * juin-12
10 juil.-12

0 - “aout-12

P1 P2 P3
Point d'eau
Figure n°32: Variation du calcium en fonction de temps.
Discussion :

Les valeurs du calcium varient entre 41 et 49 mg/L et sont toutes classées en C1.

Sa présence dans I’eau dépend des terrains traversés. En dehors de certaines manifestations
gustatives, les eaux qui dépassent 200 mg/L de calcium présentent de sérieux inconvénients pour les
usages domestiques et pour I’alimentation des chaudieres.
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Chapitre IV Résultats et discussion

IV-3-6-3 Le magnésium
Les résultats d’analyse se présentent dans le tableau n°31, illustrés par la figure n°33.

Tableau n°31: variation de magnésium au niveau des prises d’eau

Date/Point d'eau P1 P2 P3

janv.-12
févr.-12

mars-12

avr.-12

mai-12

juin-12
juil.-12
aout-12

30
¥ janv.-12
25 u févr.-12
] u -12
% 20 mars
£ Havr.-12
5 15 -
g “ mai-12
= 10 1  juin-12
5 A juil.-12
0 - T aout-12
P1 P2 P3
Point d'eau

Figure n® 33 : Variation de magnésium en fonction de temps.
Discussion :

Le magnésium est un des éléments les plus répandus dans la nature ; il constitue environ 2,1 % de
I’écorce terrestre. Les valeurs observées sont comprises entre 21 et 27 mg/L et sont classées en C1 et

C2.
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Chapitre IV Résultats et discussion

IV-3-6-4 Le sodium
Les résultats d’analyse se présentent dans le tableau n°32, illustrés par la figure n°34.

Tableau n°32: Variation de sodium au niveau des prises d’eau.

Date/Point d'eau P1 P2 P3

janv.-12

févr.-12

mars-12

avr.-12

mai-12

juin-12
juil.-12
aout-12

30
¥ janv.-12
25
ufévr.-12
20 -
~ ] _
2 mars-12
)
E 15 - = avr.-12
Lol
=
0 0
£ 10 " mai-12
=
5 - “ juin-12
0 - juil.-12
P1 P2 P3 " aout-12
Point d'eau

Figure n° 34: Variation de sodium en fonction de temps.

Discussion :
Le cation sodium (Na") est trés abondant sur la terre. On le retrouve dans les roches cristallines et

les roches sédimentaires (sables, argiles, évaporites).
Les valeurs en sodium varient entre 18 et 24 mg/L et sont classées en C1.
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Chapitre IV Résultats et discussion

IV-3-6-5 Les chlorures
Les résultats d’analyse se présentent dans le tableau n°33, illustrés par la figure n°35.

Tableau n°33 : Variation des chlorures au niveau .les prises d’eau du barrage

Date/Point d'eau P1 P2 P3

janv.-12

févr.-12

mars-12

avr.-12

mai-12

juin-12

juil.-12

aout-12

50
45 ¥janv.-12
40 1 = févr.-12
35 -
30 - H mars-12
= _
%" 25 Favr.-12
- 20 -
B
g 15 “ mai-12
5]
10 -
= = juin-12
. juil-12
P1 P2 P3
Taout-12
Point d'eau
Figure n°35 : Variation des chlorures en fonction de temps.
Discussion

L'ion (CI') est présent en petite quantité sur la terre. Les teneurs en chlorures des eaux sont
extrémement variées et lies principalement a la nature des terrains traversés.
Les valeurs trouvées sont comprises entre 31 et 44 mg/L et sont classés en Cl1.
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Chapitre IV

Résultats et discussion

IV-3-6-6 Les sulfates
Les résultats d’analyse se présentent dans le tableau n°33, illustrés par la figure n°35.

Tableau n°34: Variation des sulfates au niveau les trois prises d’eau

Date/Point d'eau P1 P2 P3

janv.-12

févr.-12

mars-12

avr.-12

mai-12

juin-12

juil.-12

aout-12

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Teneur (mg/L)

P1 P2 P3
Point d'eau

" janv.-12
m févr.-12
¥ mars-12
Favr.-12
“ mai-12
 juin-12
juil.-12

" aout-12

Discussion :

Figure n°35: Variation des sulfates en fonction de temps.

La concentration en ion sulfate des eaux naturelles est trés variable. Dans les terrains contenant pas
une proportion importante de sulfates minéraux, elle peut atteindre 30 a 50 mg/L, mais ce chiffre peut
étre tres largement dépassé dans les zones contenant du gypse ou lorsque le temps de contact avec la

roche est élevé.
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Chapitre IV Résultats et discussion

IV-4 Conclusion

Avant d’aborder la qualité physico chimiques des eaux des prises d’eau du barrage Taksebt a partir
des quelles la station de traitement est alimentée ; nous avons jugé utile d’apprécier la qualité générale
des eaux de la retenue. Pour cela nous avons étudié la stratification par le biais des températures afin
de distinguer les différentes couches et un certain nombre de parametres physico chimiques.

Les données obtenues ont toutes suggéré que la qualité des eaux de barrage est plus ou moins
satisfaisante. En effet, malgré la stratification thermique qui s’effectue généralement en période
estivale, les eaux profondes ont été toujours pourvues en oxygene. Ceci démontre de la capacité
d’autoépuration de la retenue.

Le degré trophique de la retenue est mésotrophe.

Le pH mesur¢ est proche de la neutralité durant toute la campagne.

La mesure des MES indique que les eaux sont peu chargées méme dans les eaux profondes.

Les taux de nitrites, nitrates sont peu chargés cependant 1I’ammonium Iégérement plus
important dans les couches profondes.

Le phosphore total trouvé est faible.

Le fer et le manganése détectés en surface sont a 1’état de trace alors que dans les eaux
profondes parfois on les trouve avec des concentrations plus ou moins faibles.

Les données des trois prises d’eau ont été évaluées en se référant a la grille de qualité
spécifique a la production d’eau potable.

La plus part des données ont été classées en C1 et certaines en C2.

¥V ¥V VY VV¥YY
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Conclusion générale

L’Algérie entreprend d'importants efforts de mobilisation de ses ressources en eau superficielles
pour faire face a la limitation des eaux souterraines et a l'accroissement démographique et pour
entretenir son développement économique et social. Cette mobilisation est généralement assurée par la
mise en oeuvre des retenues de barrages. Ces dernieres sont souvent altérées par le phénomene
d'eutrophisation. Celui ci a des conséquences négatives sur les différents usages de l'eau dont
notamment celui de la production de I'eau potable.

L’objectif de notre travail a été, d’une part de diagnostiquer la qualité générale des eaux du barrage.
D’autre part, il s’agissait surtout de déterminer les caractéristiques physico-chimiques des couches
d’eau situées au niveau des trois prises afin de sélectionner celle dont sa qualité est la plus favorable
pour alimenter la station de traitement pour la production d’eau potable.

Le barrage Taksebt malgré les pressions anthropiques exercées sur lui et qui sont surtout d’ordre
urbain et industriel (Huileries), la qualité de ses eaux est de qualit¢é moyenne dans la mesure ou son
degré trophique est mésotrophe. Le phosphore total a été le descripteur déterminant. En période de
stratification les eaux profondes de la retenue sont faiblement oxygénées. Le phosphore total, I’azote,
le fer, le manganese, les matiéres en suspension ainsi que les mati€res organiques ont été présents,
cependant en faible concentration. Si nous nous sommes intéressés aux parametres ci-dessus c’est pour
apprécier I’impact des eaux profondes sur la colonne d’eau lors du brassage (mélange fond-surface)
qui surviendra en période automnale. Les teneurs observées dans les eaux profondes durant notre étude
suggerent que la qualité des eaux de la retenue ne serait pas affectée par ces dernicres.

Pour ce qui est des couches d’eau approvisionnant la station de traitement, plusieurs parametres
physico-chimiques regroupés en altération ont été étudiés sur celles ci et ils ont été évalués a partir
d’une grille de qualité¢ spécifique a la production d’eau potable. La plus part des valeurs ont été
classées en Cl1, certaines d’entre elles ont été classées en C2. De ce fait I’alimentation de la station de
traitement par les eaux de barrage peut se faire de n’importe quelle prise d’eau.

La qualité favorable des eaux du barrage a jusqu’ici bénéficié surtout d’une pluviométrie favorable
(facteur de dilution) et du fait également que la station de traitement ne traite qu’en moyenne entre
300 000 et 400 000 m’/J alors qu’elle est censée traiter 600 000 m’/J (diminution du volume du
barrage).

Les eaux du barrage Taksebt malheureusement pourrait connaitre une dégradation trés poussée du
fait des rejets des eaux usées urbaines et des margines issues des huileries, si aucune mesure n’est prise
pour leur traitement. Cette pollution d’origine essentiellement anthropique, aurait pour conséquence a
court terme le développement du processus d’eutrophisation, ce qui poserait de sérieux problemes a
I’échelle écologique, environnementale et au niveau de 1’exploitation des ressources en eau du barrage.
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