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Résumé

Les eaux des barrages sont vulnérables face aarsdiw pollutions et sont souvent de
qualité médiocre. Ces eaux sont susceptibles deemiordes substances diverses, de nature
physico-chimique. Notre travail a pour but de mentie potentiel et l'utilité de la
télédétection et des SIG dans la quantificatiosejs (07) paramétres relatifs avec la qualité
des eaux du Barrage de TELESDIT dans la wilaya deirB. Premierement nous avons
déterminé la qualité de I'eau brute du barrage H&SDIT en faisant des mesures in-situ
suivi avec des analyses au laboratoire concermanparametres physico-chimiques de 30
échantillons de l'eau. Dans I'étude de terrain,aédé d’un multi-paramétre, nous avons
estimé cing parametres physico-chimiques de l'eaubdrrage (Température, pH, PDS,
Salinité, Conductivité électrique). Ensuite, dares travail de laboratoire réaliseé a
TENSSMAL, nous avons estimé la turbidité et la ME®Ruxiemementen utilisant un SIG
(ArcGIS 10.2), les cartes thématiques des parameatesurés ont été produites pour montrer
leur variation géographiquélroisiemement nous avons fait une estimation de sept (7)
indices spectraux de I'eau de barrage (NDWI, MNDW$MI, NDSSI, WRI, AWEI. NDMI)
par télédétection en utilisant une image satalitanultispectrale (Landsat-8 OLI du
18/03/2019) acquit en concordance avec les préléntsmdes échantillons de l'eau de
barrage. L'utilité de la télédétection et des SI&ainvestigué et prouvée par les analyses in-
silico. La combinaison continue entre I'analyse di@snées satellitaires de télédétection et les
mesures in-situ devrait renforcer notre objectlbdg terme afin de cerner le maximum de
facteurs impliqués dans la quantification des patees physico-chimiques de l'eau et
d'appliquer cette approche géomatique pour élabmesr prévisions fiables et précises et

méme leur impact sur la qualité de I'eau des bastag

Mots clés :Eau de barrage, parameétres physico-chimiques @adipectraux, télédétectiddlG.



Abstract

Dam water is vulnerable to various types of padintand is often of poor quality.
These waters are likely to contain various subgsiod a physico-chemical nature. Our work
aims to show the potential and usefulness of remetsing and GIS in quantifying seven
(07) parameters related to the water quality of EEDIT Dam in the province of Bouira.
First, we determined the raw water quality of TILESDIT ndaby making in-situ
measurements followed by laboratory analyses comugithe physico-chemical parameters
of 30 water samples. In the field work, using a tipdkrameter, we estimated five physico-
chemical parameters of the dam water (Temperatpk¢, SDD, Salinity, Electrical
conductivity). After that, in the laboratory worlarcied out at ENSSMAL, we estimated
turbidity and TSM.Secondly using ArcGIS 10.2, thematic maps of the measpezdmeters
were produced to show their geographical variatidnrd, we estimated seven (7) spectral
indices of dam water (NDWI, MNDWI, NSMI, NDSSI, WRAWEI, NDMI) by remote
sensing using a multispectral satellite image (lsat@ OLI dated 18/03/2019) acquired in
accordance with the sampling of dam water. Theulse$s of remote sensing and GIS has
been investigated and proven by in-silico analySé& continuous combination of satellite
remote sensing data analysis and in-situ measutsensould reinforce our long-term
objective to identify the maximum number of factarsolved in the quantification of
physico-chemical water parameters and apply tmevative approach to develop reliable and
accurate models and even their impact on dam wataity.

Keywords: Dam water, physico-chemical parameters, spectdateés, remote sensing, GIS.
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Introduction

En Algérie, les eaux de surface (lacs, rivieresrdges.) sont de plus en plus utilisées
ces derniéres années pour les besoins de I'agnieulie I'alimentation des populations et de
l'industrie (Allalgua et al., 2017) De ce fait, les menaces sur cette ressource aefiatur
s’'aggravent de plus en plus et également elle devexre et impropre, quand elles sont

confrontées avec des objets environnementaux letagrigueqFahssi, 2016).

Cependant, les eaux des barrages sont vulnérfaislesiux diverses pollutions et sont
souvent de qualité médioci@llalgua et al., 2017)Ces eaux sont susceptibles de contenir des
substances diverses, de nature physico-chimiqus (sméraux, matiéres en suspension,
micropolluants organiques et minéraux) et de ndiio®gique (bactéries, virus, parasites,...).
Certains de ces e€léments peuvent non seulemertdida qualité de ces eaux mais aussi créer
des problemes plus au moins désastreux face anté pablique et a I'écosysteme entiere.
(Chahboun et al., 2013).

De nombreuses techniques existent, permetterdlli@tion des parametres de qualité
de I'eau de barrage et quantifier les élémentsigbgs ou chimiques (température, pH, salinite,
conductivité, turbidité, matiéres en suspensicandparence), et plusieurs indicateurs de la

charge polluante peuvent étre mis en ceuvre.

Récemment, les techniques de télédétection onutdieées dans les études pour
détecter les changements sur la surface de la é¢rdans la quantification de plusieurs
parametres en relation avec la pollution marinduesol.(Lamine et al., 2014, 2017, 2019 ;
Evans et al., 2018)

L’émergence et I'application de cette nouvellentemlogie dans le suivi de la qualité de
'eau des barrages permettent de réduire le tenaps th caractérisation des parametres
physico-chimique et le suivi de leur évolution & @edts relativement faibles, ainsi que leur
répartition géospatiale régional, national et m@tobal. (Petropoulos et al., 2016 ; Suman
et al., 2018 ; Deng et al., 2019a, 2019b)

Dans notre étude concernant le barrage de TILESDBEchloul, I'élaboration d’'une
méthodologie appropriée pour I'établissement efuiei des indices de qualité de I'eau de la

surface du barrage a I'aide des données d’observds la terre par télédétection en synergie
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avec les systéemes d'information géographique (®i&)étudiée. La méthodologie proposée
combine les données de mesure in-situ et les denhémdsat 8 Operational Land
Imager/Thermal Infrared Sensor (OLI/TIRS) avec iedices (NDWI, MNDW!I, NSMI,
NDSSI, WRI, AWIE, NDMI) a calculés par le logiciENVI.

Le but global de notre travail c’est de montratilité et I'importance de la télédétection
et SIG dans la quantification des parametres pbydimiques de I'eau de barrage, ainsi que

la télésurveillance des barrages.
Les objectifs spécifiques de notre travail consisée:

1-Déterminer la qualité de I'eau brute du bagrdg TILESDIT en faisant des mesures in-situ
suivi avec des analyses au laboratoire concermsnparametres physico-chimiques de 30

échantillons de I'eau de barrage.

2-Cartographier des parametres physico-chimiquesurés afin de pouvoir interpréter leurs

variations géospatiale en utilisant un Systemefdfination Géographique (ArcGIS 10.2).

3- Estimation des indices spectrales de |'eabalmge par télédétection a partir d’'une image
satellitaire multispectrale (Landsat-8 OLI du 18&TR9) acquit en concordance avec les

préléevements des échantillons de I'eau de barrageng jour et horaire).
Pour réaliser cette étude, nous allons adopteéthadologie suivante :

» Dans le premier chapitre nous présenterons un ragppel’eau et ses sources de
pollution d’une fagon générale.

» Le deuxieme chapitre portera sur I'aspect des $k@€lé&létection dans I'évaluation de
la qualité des eaux.

» Le troisieme chapitre sera consacré a la desanigtiobarrage étudie et les différentes
méthodes d’analyse ainsi que le matériel utiligipetant les techniques d’analyses
mises en ceuvre.

» Dans le quatrieme chapitre, nous exposerons leftatssd’analyse physico-chimique
de l'eau et les résultats de calcul d’indices dalitpi de 'eau du barrage avec
discussions des résultats obtenus.

» Notre étude on I'achévera par une conclusion gémétgerspective.
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Le présent chapitre propose un apercu des primcipancepts de base en relation avec
I'eau afin de connaitre I'aspect primordial de eatcherche est d’avoir un canevas général de

I'ensemble des parametres de mesures qualitatevésall.

[.1. Définition de I'eau

L’eau ou HO appelé aussi or blezst le premier élément naturel vital indispensable
la vie, apparue il y a plus de 3 milliards d’anndéesu est presque aussi ancienne que la Terre
(Metayer, 2004) L'eau définie comme une substance sans couleodeuir, ni goGt(Saint-
Laurent, 1984)C’est le seul élément qui peut coexister sousdés formes physiques ; solide,

liquide, gazeuséBoisléve, 201Q)

L'eau potable doit répondre a des normes étalitiasl niveau national, ou international
Selon I'Organisation Mondiale de la Saf®eM.S., 1972)'eau ne peut étre potable, que si elle
présente des concentrations normalisées de selofdgique nécessaires a l'organisme
(potassium sodium, magnésium et calcietgssure I'absence de bactéries, de virus eude to
substance chimique toxique qui figure une nociités substances sont la source majeure de

plaintes des consommatekamkung et Rittmann, 1987).

|.2. Cycle hydrologique

Comme l'eau est une ressource naturelle trés tamger bien qu'elle recouvre plus de
70% de la surface de notre planete. Depuis, saimlest resté globalement stafikeem,
1985).

Entre la lithosphere et 'atmosphére, la mémesasaen circulation depuis des milliards
d’années(Metayer, 2004). Cette eau est toujours en mouvement et se tramsfan
permanence et change constamment d’état physiqugyuide en vapeur et en glace, cela par
I'intervention des facteurs climatiques (T°, veptession, précipitationsjAmjad, 2010).
Suivant un cycle qui se répéte indéfiniment sixggisamajeures sont interdépendants durant ce

cycle biogéochimique de I'edfigure 01) :

1) Evaporation et évapotranspiration : Grace a I'énergie solaire, I'eau des mers et des
océans s’évapore dans I'atmosphere.
2) Condensation : Au contact de I'atmosphere, la vapeur d'eau seoidif et se

transforme en gouttelettes qui vont former les esatp brume ou le brouillard.
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3) Précipitation liquide et solide :Par l'intervention des vents, les nuages se déplace
dans I'atmosphere. Lors d’'un changement climatiefygar effet de gravité, les nuages

s’alourdissent et retombent sur le sol sous forteauk pluviales, de gréle ou de neige.

4) Infiltration dans le sous-sol :Les eaux de pluie qui pénétrent dans le sol pé#iratfon

peuvent stagner jusqu’a des milliers d’années adamétourner dans les océans.

5) Ruissellement :70% des eaux de pluie s’écoulent le long des pgrias se jetées
ensuite et se lessivent dans des mers, lacs badegies de réservation d’eau.

6) Ecoulement : l'eau infiltré par le sol s’écoule lentement darss |couches
lithosphériques jusqu’au nappelréatiques proches de la surface les nappes eaptiv

qui sont plus profondgiwad, 2018).

( s Condensation °

Neiges Précipitations

t
_;lacier/S/ // °
/ﬁ A Evapo- o
Infilt{ati E‘ /// transpiration Q EW@E@@F@{EU@W
bl Ru\Bjellement
e QN )
N\

Lac
Ecoulement de la nappe Fleuve

Nappe d'eau souterraine

Océan

Figure (1) : Cycle biogéochimique de I'e4C.1.Eau, 2018)

1.3. Importance de I'eau

"L'eau est le sang de la terre, lgpsupde toute vie(Schauberger, 1985)Absence
de I'eau, la vie sur terre disparaitra, sont imgnace ne réside pas seulement dans son existence,
cependant l'austérité de son réle fonctionnel qieller sur I'équilibre de la planete
régulierement. Si on se réfere un peu a I'histdieau a été toujours la matiere premiere la plus

utilisable par ’lhomme primitif, afin de développsa vie(Belghiti et al., 2013).
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De multitude études sur le sujet ont détnéoque I'eau a été toujours considérée comme
faisant partie des énergies renouvelables et iatégs du développement énergétique, de la
production, et aussi un élément fondamental duldppement économique durab(giu et
al., 2017)

l.4. Les grands réservoirs d’eau

Les réserves globales d’eau natureBpatiibles sont constituées des charges d’eaux
atmosphérique, d'eaux de surface (barrages, ladéres,) d’eaux souterraines (nappes
phréatiques, nappe captive) des eaux terrestren,edux de mer et océan, ce dernier présente

le plus grand réservoir d’eau naturelle.
[.4.1. L’eau atmosphérique

Une quantité immense de vapeur d’eanietmie dans I'air sous forme de gaz@h
'eau se concentre afin d’alimenter I'atmosphératimosphére présente un réservoir ou une
source d’eau issue de I'évaporation des eaux dacguterrestre, ainsi I'évapotranspiration des
végétaux chlorophylliens. Ces vapeurs d’eau seng¥gét par leurs intégrations dans le cycle
hydrologique afin de garder son équilibre. En quti®au atmosphérique intervient dans

I'établissement du bilan radiatif de la planétkaterina et al., 2012)
[.4.2. L'eau souterraine

Les eaux souterraines sont les quangiwé se trouvent sous la terre dans les fissures e
les espaces entre les sols, et les roches otseléstockées et se déplacent lentement. Et donc
c’est de I'eau contenue dans les roches poreusggeas par les eaux de pluie qui sont infiltrées.
Elle représente la seule source d’approvisionnememau potable qui se caractérise par leur

qualité plus au moins tolérakl&regor, 2013).

1.4.3. Le réservoir d’eau continentale

Plus d'un tiers de la masse d’eau sémeese figure a la surface de la crolte océanique
et du manteau, il englobe les eaux d’écoulemeotléds qui sont stagnées. Ces eaux sont les
plus exposées a la pollution et sont naturellennishies en matiéres en suspension et en
matiéres organiques naturelles, acides, peu migéeal Sa qualité varie en fonction de leurs

origines.(Marsily, 2006)
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1.4.4. Mers et océans

Les mers et les océans sont des étenbiei@u salée contrairement aux fleuves, riviéres
et lacs. Les mers et les océans recouvrent 71% derface de la Terre et sont a la base de
I’équilibre du climat(Andrée, 2001)

L’eau des mers et des océans est tlatnent salée. La teneur moyenne en sel varie en
fonction de l'arrivée d’eau douce (plus il y a diedgouce, moins il y a de sel, et inversement).
Les océans ont pour principales caractéristiquéselt’'une superficie bien supérieure a celle

des mers et d’étre délimités par plusieurs contsi@donnot et al., 2016)
1.4.5. Barrages

Un barrage, nommé aussi retenue adiiiicc Un barrage est un ouvrage construit en
travers d'une vallée, pour retenir I'eau ou camstiun réservoir. Il désigne I'étendue d’eau
formée par des processus parfois non humainscpanaulation a 'amont du barrage et utilisée
pour le stockage, la régularisation et le contdi@s ressources en e@UNESCO, 2005)

La plupart des barrages sont constpatsdes humains pour la recueillir des eaux des

rivieres et bien veéhiculer les effluents des basgersants pour se déboucher dans les barrages.

L’eau des barrages a des caractéregitrgs variantes selon les sources d’alimentation
de barrage et la géologie de leurs terrgiBampton, 1999)

Le secteur hydrique en Algérie com3é fetenue répartis sur tout le territoire national
(Annexe 1) atteindre une capacité de stockage de pres de llidrds de metres cubes sur
I'ensemble du paysette immense quantité d’eaux stockées est exptoadles fins divers. La
création de ces barrages est conditionnée parhligmtions et des nécessités bien définies.
(MREE, 2018)

Les principaux objectifs des barrages peuventrégmupés en quatre catégories :

* Reéduire les irrégularités naturelles des flux d’ada surface du sol dans le but de les
rendre compatibles avec les activités humaines.

e Garantir une source deau fiable pour les utileai agricoles, industrielles et
domestiques, réduire les risques liés aux crues.

» Utiliser 'eau comme source d’énergie (hydroéleiti...).

* Fournir un cadre pour certains loisirs.

* Un grand distributeur en eau potable apres tramer(®NBT, 1985)
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1.4.6. Rivieres

L’écoulement et le ruissellement dasxades pluies rendent les rivieres en mouvement.
Elle commence sa course en son point le plus éavaltitude et va descendre par gravité
jusqu’a son point le plus bas. L'eau qui s’écoderglange de haut (surface) en bas (fond) et
de gauche a droite de la riviere jusqu’au poinfetebouchure est I'arrivée de ce cours d’eau

dans un fleuve ou dans la m@aregor, 2013)

Le volume d’eau transporté par une riviere vareangement au travers des saisons :

Le Printemps : la fonte de la neige et les plui@stgniéres qui se traduisent par des

fortes crues

« L’Eté : période ou le niveau d’eau est généralenaenplus bas par le manque des
précipitations sous ses différentes formes.

e L’Automne : les pluies abondantes viennent gorélereaux

» L’Hiver : sous la glace, le débit reste faible, sngeut augmenter lorsque les

températures sont plus douces.

La répartition moyenne des volumesul'gackés dans les différents réservoirs naturels
sont apparus dans le tableau ci-dessous. Cela enaassi que chaque molécule d’eau reste
dans un réservoir donné pendant une certaine gédodt la durée moyenne est appelée «
temps de résidence » il existe de grandes varmtientemps de quelques heures a quelques

millénaires(Gremmel, 2016)(tableau 01).

Tableau 1 : Stocks et temps de résidence de I'eau dans lessdigservoirgGremmel, 2016)

Les réservoirs Temps de résidence Stocks en km3, (%)
Océans 2500 ans 1 350 000 000 (97,40)
Eaux continentales 35976 700 (2,40)
Glaciers 1600 a 1900 ans 27 500 000 (1,98)
Eaux souterraines 1400 ans 8 200 000 (0,59)
Mers intérieures 250 ans 105 000 (7,58 x18)
Barrages et Lacs 1al7ans 100 000 (7,21 x30
Eaux superficielles 1an 70 000 (5,05 x19)
Riviéres 16 jours 1700 (1,23 x19
Atmosphére 8 jours 13 000 (9,38 x10)




CHAPITRE | Généralit&ur La Qualité De L'eau

Les océans constituent le réservomgpial du cycle de I'eau et la profonde moyenne
de stock et que d’énormes quantités d’eau le tsaneichaque année et donc est le plus durable

dans le tempgGremmel, 2016)

[.5. Utilisations et consommation de I'eau

Les domaines d’utilisations de l'eaccrae de plus en plus au fil du temps,
correspondent a une mobilisation de la ressour@aarpar des services multiples ; des unités
fonctionnelles ou du développement et des sectasssirants le bien-étre des sociétés. Certains
usages Vvalorisent I'eau économiquement (secteuunstridl, production d’énergie, Les
transports fluviaux et maritimes...), d'autres pag ualorisation non économique symbolique
a mise en évidence tel que I'esthétique, baignagew des loisirs nautiquegEmmanuelle
et Sandrine, 2011)

L'eau est également indispensable auabvigds humaines : la consommation
domestique, les besoins en eau de I'agricultude industrie sont en constante augmentation.
(Bertrand, 2010)

[.5.1. Usages domestiques

L'utilisation domestique de I'eau egffidit selon le code de I'environnement comme
étant la quantité d’eau destiné a la satisfacties liesoins des personnes a domicile. On la
retrouve ainsi dans toutes les activités qui rythirmotre quotidien : toilette, lavages divers,
évacuation des déchets, a boire, pour cuisinienéebe pour I'arrosage des jardins de quelques
batisses(Article R.214-5)

La consommation domestique d’eau remiesaujourd’hui 10 % de la consommation
d’eau mondiale, avec de fortes variations selamveau et le mode de vie des pays. Selon les
directives de I'Organisation mondiale de la sdatguantité disponible doit étre suffisante (de
1 4 20 L par personne et par jour) et fournie geriacontinue(O.M.S., 1972)

[.5.2. Usages agricoles

L’agriculture est le plus gros utilisat d’eau au monde, elle consomme environ de 70%
des ressources en eau douce disponible sur teitepaur l'irrigation des cultures ou les

élevages(Jerome et al., 2004)
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Historiquement, la progression du sacégricole et I'accroissement de la productivité
qui satisfait les besoins des populations fondé@suwsage intensif de I'eau en irrigation, tout

en respectant les équilibres naturels des écosgs(&fuller, 2000).

[.5.3. Usages industriels

Dans le domaine industriel I'eau uélidans divers processus, de production, de
réactions chimiques, de refroidissement d’appags] ainsi que pour produire de la vapeur
servant a la puissance d’entrainement dir&xec,L’'eau est présente dans presque toutes les
chaines de production et de transformation desugsdue nous consommons : (métaux,
plastiques, produits pétroliers, produits alimersi.). De plus en plus, I'industrie recycle et
réutilise cette eau réellement consommeés, c'estearte retournent pas au milieu naturel
(Benoudiz, 2012).

1.6. Principaux types de la pollution de I'eau

Comme l'eau participe a toutes lesvéés quotidiennes de I’homme, quelles soit
domestiques, industrielles ou agricoles, rend I'easceptibles de contenir des substances
diverses, et comme un élément récepteur exposésae® genres de pollution. La dégradation
de I'état de I'eau par la pollution contribue deda considérable a la limitation des ressources

en eau et surtout en eau potatuergazi, 2014)
[.6.1. Pollution organique

La pollution de I'eau par des polluantganiques qui sont des produits chimiques
composeés principalement d'atomes de carbone, dhgde et de divers petits atomes en faible
quantités, tels que le chlore. Ces polluants quoi plus au moins biodégradable sont d’origine
urbaine comme les protides qui se décompose eadatamiec I'eau. Et d’origine industrielle
sous forme des produits organiques toxiques teddegiphénols, les aldéhydes, les composés
azotes, les pesticides, les hydrocarbures et tesgdits(Rao, 1997)

La biodégradabilité de ces composésaroques par des bactéries, engendre une
surconsommation d’oxygene qui se traduira par ut@ghisation aprés I'asphyxie du milieu.
(Gilles et al., 2017)
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1.6.2. Pollution minérale

Elle s'agit de l'exces d'ions minéradens l'eau, issue principalement d’effluents
industriels contenant des substances minéralgsi¢el le plomb, I'arsenic, les sels, les nitrates,
les chlorures, les phosphates, les ions métalljgeehirome, le cuivre et le chlo@echac et
Boutin, 1988)

1.6.3. Pollution microbienne

Un grand nombre de microorganismestvigméralement de décharges, d’épandages
d’eaux usées, de I'élevage, de fosses septiquesyitds de canalisations et d’égouts ou
d’infiltration d’eaux superficielles, proliferentds I'eau qui sert I'habitat naturel ou comme un
simple moyen de transport pour ces microorganisires principaux organismes pathogenes
qui se multiplient ou qui sont transportés danau’sont : les bactéries, les virus, les parasites
et les champignons. On parle ainsi de pollutiontdrgenne, virale ou parasitaire. Ces
microorganismes nocifs peuvent générer des malagli@ges dans les cas de contact ou

d’ingestion de I'eau qui en est porteuSghomas, 1955)
[.6.4. Pollution par les métaux lourds

Les métaux sol@s micro-polluants minéraux présents dans I'eau emtijéa plus ou
moins importantes, pouvant aller des traces jusgoiétal pratiquement pur. Parmi les métaux
lourds les plus dangereux pour la santé quandoilé soncentrés, il faut citer le plomb, le

mercure, le cadmium, l'arsenic, le cuivre, le z#de chrome(Ezziane, 2007)
|.7. Parameétres de mesure de la qualité de I'eau

[.7.1. Parametres physico-chimiques
[.7.1.1. Température

La température de I'eau est un fadrportant dans I'environnement aquatique du fait
gu’elle régit presque la totalité des caracténstf) importantes et réactions physiques,
chimiques et biologiques de I'eau. Elle joue um dhns la solubilité des sels et surtout des gaz,
et aussi la détermination du pH. Sa mesure esttaffe par le thermomet(dlouayti et al.,
2015).

10
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.7.1.2. pH

Le pH de I'eau est la mesure de la eatration en ions d’hydrogénesHtontenus
dans I'eau, il renseigne sur son acidité et soaliaité, ce paramétre peut étre mesuré par un
pH-metre. Le potentiel d’hydrogéne dépend de lioggles eaux, de la nature géologique du
substrat et du bassin versant traversé. La valepiHdest sensible a la température, la salinité,
et aux gaz dessous dans I'eau. Selon les norm&3M8 relatives a la potabilité des eaux, les

valeurs optimales du pH est compris entre 6,5%(Al-Qawati et al., 2015)
[.7.1.3. Salinité

La salinité est une propriété de I'eau de mereptiifondamentale a I'étude du milieu
marin (Aminot et Chaussepied, 1983).

Elle correspond a la masse de sels contenue depd’'gau. L’évaluation de la salinité
permet de déduire la conductivité d’une eau, é&bemime en UPS : Unité Pratique de Salinite,
qui équivaut approximativement a 1 mg/g de sekdlaité de I'eau de mer est en moyenne de
35 UPS, soit 35g/kg d’eau, celle des eaux sauméstade 5 a 18 UPS et celle des eaux douces
est inférieure de 0,5 UREhevallier, 2007).

[.7.1.4. Conductivité électrique (CE)

La conductivité est la mesure du dedgda salinité, désigne la capacité de I'eau a
conduire un courant électrique. Elle est détermpeaiela teneur en substances dissoutes, la
charge ionique, la capacité d’ionisation, la mao®iét la température de I'eau. Par conséquent,
la conductivité électrique renseigne sur le degrénihéralisation d'une eau. La CE se mesure
par un conductimétre qui fournit une indicationq®é sur la concentration totale en sels
dissous(Nisbet et al., 1970)

[.7.1.5. L’'oxygene dissous

L’oxygene est présent dans I'eau sousé dissoute, d’autant plus que les eaux sont
froides et douces, seuls les principaux facteursatdgrole de la variation de 'OD y sont
brievement mentionnés, notamment l'influence detikété autotrophe et hétérotrophe en
relation avec la productivité du milieu, de mémee dieffet de la température sur les

concentrations en oxygen®alérie et al., 2005)
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La teneur de I'OD dans I'eau est mesuné nombre de milligrammes d’oxygene (02)
par litre d’eau (mg/L) ou en pourcentage de saturaBa valeur est en fonction de 'origine de
I'eau. (Hubiche, 2012)

1.7.1.6. Matiére en suspension (MES)

La MES s’agit de la matiere minérale ami la matiere organique sous forme de
particules qui restent en suspension dans I'eancale représente tout élément en suspension
dans I'eau dont la taille permet sa rétention suiiltre de porosité donnée. C’est souvent un
mélange des matériaux. Elle est mesurée par legpeda la matiere séchée (a 105 degrés

Celcius) obtenue aprés avoir filtré ou centrifugévalume connu d’eafAndré et al., 2000)

1.7.1.7. Turbidité

La turbidité, un des principaux partne® de détermination de la qualité de l'eau
potable, est la mesure du trouble de l'eau. Elidiéss directement a I'existence de MES.
présence de ce paramétre peut étre estimé a leepar le changement de couleur de I'eau et
son apparition trouble. La turbidité de I'eau brest mesurée a l'aide d'un turbidimetre. La
mesure est donnée directement en NTU (Nephelomitrigidity Unit). (Amjad, 2010).

[.7.1.8. Demande chimique en oxygene (DCO)

Désigne la quantité d'oxygéne nécesgmur oxyder chimiqguement et totalement les
matieres organiques contenues dans I'eau qu’eile osb non biodégradables qui seront
transformée en gaz carbonique. Dans ce cas, I'oxy@st fourni par un oxydant puissant
(bichromate de potassium). Le principe repose gdggobent sur la technigue de dosage effectué

par spectrophotométrigGomella et Guerree, 1978)

1.7.1.9. Demande biochimique en oxygéne (DBO5)

Elle est la quantité d'oxygene nécessailx microorganismes vivants pour assurer
l'oxydation et la stabilisation des matiéres orgaas présentes dans l'eau. C'est un parametre
qui permet d'évaluer la fraction de la pollutiomamique biodégradable. Par convention, la

DBOS5 est la valeur obtenue apres cing jours d'iatiab. (Eckenfelder, 1982)
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1.7.1.10. Sulfates

Les sulfates sont issus naturellemenadliégradation de certains minéraux comme les
gypses. Leurs origines peuvent étres anthropicplies tles rejets industriels (mines, traitement
meétaux, les eaux useées, incinération d’ordureyibixides décharges). Les concentrations
maximales admissibles sont limitées a 250 mg/l. @esentrations supérieures a 250 mg/l ne
sont pas dangereuses mais comportent un risqueulalds gastro-intestinaux diarrhéiques,
notamment chez les enfan{Blood et Cahoon, 2011)

[.7.1.11. Eléments chimiquesoxiques dangereux

lIs sont plus couramment recherchées dies eaux des barrages et des forages, sont
constitués par de grand famille de composeés tejles: les pesticides, les métaux lourds
(plomb, cadmium, chrome, nickel, etc.), les hydrbaees. Le rejet de tous ces produits est, en
principe, interdit et, mais la mauvaise controleleumal traitement de I'eau rejeté par les

industries dans les réseaux d’eaux superfici€Bbsrgoud, 2009).
[.7.2. Parameétres microbiologiques

[.7.2.1. Germes pathogenes

Les eaux peuvent contenir des orgarsgwieus, bactéries, protozoaires, helminthes...)
qui peuvent étre pathogenes. Il est d'usage derserter de mesurer des «germes tests » qui

comprennent les coliformes du genre Escherichieetdts streptocoques fécaux dans I'eau.

La présence de certains germes daas Bent indicateurs soit d’'une contamination,

soit de possibilité de contamination de I'eau s pathogend&andreau et Sauter, 1983).
a. Bactérie (Escherichia coli)

E.coli est présente indépendamment amecmajeure partie dans I'eau, avec laguelle
on la confonde habituellement, mais abusivemeastilun bon indicateur de contamination
fécale d’origine liée au déversement des eaux udéaas les surfaces d’eg®aruch et
Maehlum, 2012).
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b. Virus

Les virus sont présents eux aussi emtifé¢ dans les effluents urbains (poliovirus,
adénovirus, hépatit A, etc.) mais y sont raremeaherchés. En revanche, les analyses de ses

germes sont un peu plus fréquentes dans les epexisielles.(Masschelein, 1992)

c. Parasites

Les parasites tels que les formes egkgsties amibes, des ceufs de ténia sont trés
rarement recherché. L'ensemble des analyses résld#ns le cadre de la recherche d’'une
contamination bactériologique doit toujours s’ipt&ter avec précaution, car le travail sur du
matériel biologique est extrémement complexe etné®aux variations inhérentes aux micro-

organismes.

La présence de ces organismes dansdsiaplus souvent due a une dégradation de la
qualité de la ressource en eau, a une mauvaiscport ou un mangue d’entretien des ouvrages
de captages. Le paramétre d’évaluation de la guadictériologie de I'eau est plus important,
ce qui doit étre strictement suivi. Car la mise2gidence de ces germes dans I'eau témoigne

de la possibilité de présence de germes pathog@nasschelein, 1992)

1.8. Normes des parametres physico-chimiques de éia potable

Pour certifié la bonne qualité de I'patable et la destinée a la consommation humaine,
elle doit répondre a des normes physique, chimighdmctériologiques précises et qui peut

donc étre bue sans provoquer de maladies (tabjeau 2

Le tableau suivant (tableau 02) présdes principales normes qui caractérisent la

qualité des eaux de consommations.

Tableau 2 :Normes et recommandations pour quelques parantitrgsalité de I'eau potable
en Algérie.(MRE, 1997)

Parametres Unités Valeurs limites
Température °C Inférieur a25°C
Potentiel hydrique Entre6.5-8.5
L’oxygéne dissous mgQy/L 5 mgQ/L

Turbidité NTU Ne doit pas dépasser 5 NTU
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Conductivité us/cm En dessous de 28@@/cm
Sulfate [mg]/I Maximum admissible [500] mg/I
Chlorure mg/l Maximum admissible [200] mg/I|
Phénols mg/l Entre 0.001-0.002

DBO5 mg/l 5

DCO mg/I 20

Dureté (TH) mg/l en CaCO3 500

Escherichia Coli n/100ml 0

Bactéries sulfitoréductices n/20ml 0
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1I.1. Systéme d’Information Géographique

[1.1.1. Définitions et concepts associés

Un systeme d'information géographique (S.I1.Guasbutil informatique qui permet a
partir de diverses sources, de rassembler, orgarggeer, analyser, combinesimuler,
cartographier et de présenter des informationestdbnnées alphanumériques spatialement
référencées et localisées géographiqueniénériault, 1994 ; Evens et al., 2018)ontribuant

notamment a la gestion de I'espace, ainsi que adue des plans et cart@@ornon, 1996).

Un SIG est un systéme informatique de matérigldpdiciels, et de processus congus
pour permettre la collecte, la gestion, la manipoita I'analyse, la modélisation et I'affichage
de données a référence spatiale afin de résoudrprdblemes complexes d'aménagement et
de gestion, et & simulation de comportement d’'un phénoméne nkat(faceicawa et al.,
1994)

Ses usages couvrent les activités géomatiqueaitiment et diffusion de l'information

géographique.

Le SIG est un ensemble de données repérées dapack, structurées de facon a

pouvoir en extraire commodément des syntheses dtile décision(Thériault, 1992)

Les disciplines mobilisées pour fournir des médsonu des techniques dans le domaine
des SIG sont nombreuses. On peut citer : la gémdési géographie, la topographie,
l'informatique, la mathématique, la cartographia, photogrammeétrie, la statistique, la
télédétection, le management,... Le domaine desc8lEtitue historiquement un domaine
spécifigue a part de la géographie et de l'inforqueg qui a suscité un développement
spécifiqgue. Mais chacune des disciplines génengrgare approche des SIGRhind et al.,
1991)

[1.1.2. SIG et gestion intégrée des ressources eaue(GIRE)

Le travail sur les relations vise a comprendrefdactionnement du systéme
d’information géographique et a identifier I'ensdenles concepts et les facteurs déterminants

les méthodes d’une politique de gestion raisonhéerable de I'eayCharnay, 2010)
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[1.1.2.1. Définition de la (GIRE)

La GIRE est un processus qui encourage la misealenr et la gestion coordonnée de
l'eau, des surfaces et la qualité des ressourcexiass en vue de maximiser de maniere
équitable le bien-étre économique, social et enviementalelPME, 2000) Et donc la GIRE
serait « un outil visant la mise en vigueur et éstgpn d’eau »Ouédraogo, 2007). Elle
comprend la collecte de données, I'analyse de psosephysiques et la prise de décisions par

rapport a la disponibilité, I'exploitation et I'uga des ressources en eau. Permettant a la fois :

= de lutter contre les catastrophes naturelles etidgaes de sécheresse, en prenant en
compte gestion de I'eau et de I'espace

» de satisfaire de facon fiable les besoins des ptipunk urbaines et rurales en eau
potable de qualité.

= De prévenir et de combattre les pollutions de ®orégines et de toutes natures, afin

de préserver les écosystemes aquatiq&adleron, 1994)
[1.1.2.2. Relation entre la GIRE et les SIG

La mise en place de systeme (SIG) est un atowunppur I'élaboration d’une gestion
des ressources naturelles en eau, C’est aussi yenngdficace pour rendre performants les
différents systemes de collecte et de suivi de desiiées a la ressource elle-méme. Gérer
I'eau ne peut se limiter a I'évaluation des bes@ha la construction d’ouvrages de maitrise
d’eau pour leur satisfactigihandon, 2007).Au travers cet outil, toutes les données de base
seront facilement prises en compte pour la GIRBsKAR prise de décision se fera en prenant
en compte tous les usages liés a la ressourca évstution. Car il permet aussi le suivi de la

ressource au cours du tenfjdgeiler et al., 2003).

Le bon fonctionnement de ce systeme est un magksentiel a la planification des

ressources en eau, toutes les expertises doivemhiétes a contributio(Rietjens et al., 1995)

Au terme de ce constat, nous pouvons dire quédeeSt un outil indispensable dans la
mise en ceuvre de la GIRE. lls permettent d’avo@ wre panoramique sur tous les enjeux liés
a I'eau afin d’en tenir compte dans les priseséiasibn et d’élaborer des cartes de surveillance
appropriéegSmida et al., 2005).
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[1.1.3. Evaluation spatio-temporelle de la qualitédes eaux

L'évaluation spatio-temporelle a long terme delalité de I'eau est importante pour
comprendre les phénoménes qui arriveront dansstarag aquatique et faciliter la tache pour

discuter les effets des polluants naturels ou aptques sur la qualité de I'egdmjad, 2010)

Ce processus est le suivi de la variation de laceotration d'un élément et des
compartiments de I'eau (pH, température, salifotgs et cations,...) ou le changement de I'état
d’un corps avec le temps. Tandis que le suivi paetquotidien, hebdomadaire, ou parfois étre
mensuel. Comme il peut aussi étre spatial, ou Esardillons sont pris a différentes
profondeurs. Dans le but de faire un suivi de laadlité spatio-temporelle de la qualité de
I'eau et pour étudier la stabilité temporelle destiaicture spatiale, et mesurer ses variations
(Fahssi et al., 2016 ; Mabrouki et al., 2015)

[1.2. Télédétection

11.2.1 Définition

Le mot télédétection (en anglais « remote sensjirgsigne I'ensemble des techniques
qui permettent d'étudier des objets ou des phénesn&rdistance sans contact direct avec la

surface de la Terre, par l'acquisition d'ima@desousse, 2019).

La télédétection englobe tout le processus qusistma capter et a enregistrer I'énergie
d'un rayonnement électromagnétique émis ou réflgudrn une cible quelconque, et aussi a
traiter et a analyser l'information, pour ensuitettne en application cette information.
(Soudani, 2005 ; Guillet, 2005).

La télédétection est un moyen tres commode de meelonnées a introduire dans les
SIG. Il s’agit en effet d'utiliser, dans des comahis particulieres et rigoureuses, soit les
photographies aériennes, soit les images enreggstrét transmises par satellite
(Sauvagnargues-Lesage et al., 2005 ; Lamine et &Q14, 2017, 2019 ; Evans et al., 2018)

[1.2.2 Principe de la télédétection

Le principe de base de la télédétection est simiéacelui de la vision de ’homme. La
télédétection est le fruit de l'interaction entreid éléments fondamentaux ; une source

d’énergie, une cible et un vectgigure 2).

18



CHAPITRE Il SIG et télédétection

= Lacible : est la surface de terre captée parttdlise.

= La source d’énergie : c’est le flux de photons ‘onde électromagnétique émet par
I’élément qui éclaire la cible.

= Le vecteur : appelé aussi plate-forme de télédétecinesure le rayonnement
électromagnétique de I'énergie solaire réfléchie lpacible le vecteur peut étre un

satellite un avion(Soudani, 2005)

‘ } | Source d’énergie

Satellite

Cible ]

D .

Figure (2) : Principe de base de la télédétecti@entre Canadien de Télédétection)

[1.2.3 Les caractéristiques des images satellitaise

Dans la mesure des données de télédétection existie différents types d'images
(Landsat, ortho-photographie), obtenues depuisptiEsformes aéroportées ou satellitaires,
sont le plus souvent des images numériques staggigous forme de matrices spatialisées, |l
convient de s'attacher a comprendre les spéc#id& chacun d’eux. Afin de savoir ce que
chaque type peut apporter et de choisir entreifé&ehtes combinaisons vecteur / capteur, il
faut notamment prendre en compte trois caractguiss : la résolution spectrale, la résolution

spatiale et la résolution tempore{fgervadio, 2011).
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[1.2.4 Les type de Résolutions
[1.2.4.1. La résolution spatiale

La résolution spatiale correspond a la taille tlus petit objet perceptible dans une
image. Il s’agit du pixel, qui est la plus petiterface homogéne constitutive d’'une image

numérique. Généralement la résolution spatialexggimée en metrgClark, 2004).

La RS étant la fonction de la dimension du plust géément gu’il est possible de
détecter dépend de son Champ de vision instan{@\é@ qui est le cone visible du capteur
(A) et de sa cellule de résolution aire de la sirf@sible a une altitude donnée et a un moment
précis (B) comme elle représentdfigure 3). (CCRC/CCT.2008)

T —
Cone visible du capteur, 1\ .
1
[ |l
|. " C Hauteur
[ 1 — . .
"' ‘, émetteur-récepteur
(Al
A
Aire de la surface ﬂ
® CCRS /CCT

Figure (3): Signature spectrale sur la surface de la TE@ERC/CCT.2008)
[1.2.4.2. Résolution radiométrique

La Résolution radiométrique décrit la capacitéab®nnaitre de petites différences dans
I'énergie électromagnétique et distinguer deux ¢tesnd’énergie voisines, Par une plage
dynamique : gamme de longueurs d’onde a lintéri@airlaquelle un capteur est sensible

exemple : capteur utilisant 1 bit, 8 bftigyure 4). (Wiederkehr et al., 2008)
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<~ {& x ." -"'ff'y'
L4 _;I’*"‘ Rafe =125
; T 3 i

Image en 8 bits Image erbit

Figure (4) : Différence de I'absorbance de I'énergie électrongtigue entre 1 et 8 bits.
(CCRC/CCT.2008)

Le rayonnement réfléchi par les cibles au sohet¢@istré par le capteur est codé en

format numérique binaire et I'image résultanteegshiveaux de gris
[1.2.4.3. Résolution spectrale

La résolution spectrale correspond a I'aptitudeajoteur a distinguer des rayonnements
électromagnétiques de fréquences différentes. Btamé que les objets n'absorbent pas tous
la méme partie du rayonnement solaire, le specatreagonnement réfléchi sera différent en
fonction de chaque objéiViederkehr et al., 2008).

La spectrale est définie par le nombre de bantdelargeur des bandes du capteur et le
pas d’échantillonnage spectral de I'instrum@lark, 2004), On qualifie un capteur de haute
résolution spectrale lorsque la largeur des baedegtroite et de résolution hyper spectrale
lorsque les bandes sont a la fois étroites .Undiaraton de la résolution spectrale se traduit
souvent par une meilleure appréciation de la sigeaspectrale de la surface considérée
(Robin, 1999).

[1.2.4.4. Résolution temporelle ou répétitivité

Correspond a la période entre deux acquisitioria de&&me scéne. Cette résolution ne
dépend pas du capteur mais de l'orbite et du medmanhoeuvre du satellite. Notons que le

satellite SPOT offre la possibilité de viser ue sitir commande permettant ainsi d’assurer une
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excellente résolution temporelle. Sans manceuvréstalution temporelle de SPOT est de 26
jours, 16 jours pour LANDSAT TM et 14.5 jours pdUOAA-AVHRR.

C’est le cycle de passage du satellite effectidépend de la zone de chevauchement
entre les fauchées adjacentes, de la capacité tdllitsaet de ses capteurs et de latitude
(Soudani, 2005 ; Petropoulos et al., 2016 ; Sumanhad., 2018 ; Deng et al., 2019a, 2019b).

11.3. Télésurveillance de la qualité de I'eau

[1.3.1. Bases de la télédétection de la qualité dleau

La recherche soutenue par le prdigi BON a démontré que la télédétection par
satellite (TDS) serait 'une des approches les pdgables pour l'identification de la qualité
de l'eau superficielle et la prévision des changemeelatifs a la composition physico-
chimique. Il est difficile d’évaluer avec la surN@nce traditionnelle la qualité de I'eau dans de
courtes périodes, ce qui est essentiel pour lafiglation, I'évaluation et la gestion sanitaire des
plans d'eaWang et al., 2001).

Les techniques de télédétection sont utilisées poesurer et effectuer le suivi a
distance, pour fournir des évaluations de la distion, de la quantité et de la qualité de I'eau
de surfacéShen, 2010).

L'incorporation des données de télédétection dariG permet le calcul et I'évaluation
rapides des niveaux d'eau, des dommages et dessémi danger d'inondation et d’établir un
processus de surveillance spatiotempdkedliweger et al., 2004).

[1.3.2. Interférences atmosphériques

Avant que le rayonnement électromagnétique utpizdr la télédétection n'atteigne la
surface de la Terre, celui-ci doit traverser unagee epaisseur d'atmosphere. Les particules
et les gaz dans I'atmosphere peuvent dévier owbidg rayonnement incideriEigure 5) Ces
effets sont causés par les mécanismes de diffesidiabsorption. La diffusion se produit lors
de l'interaction entre le rayonnement incidenestgarticules ou les grosses molécules de gaz

présentes dans l'atmosphere.

Les particules dévient le rayonnement de sa ti@jecinitiale. Le niveau de diffusion
dépend de plusieurs facteurs comme la longueudd,da densité de particules et de molécules,

22



CHAPITRE Il SIG et télédétection

et I'épaisseur de l'atmosphére que le rayonnemeitt fidanchir (Centre canadien de
télédétection, 2008).

® CCRS/CCT

Figure (5) : Interaction : rayonnements-atmosph@&€RC/CCT, 2008).

23



Chapitre Al

Matériels et méthocs



CHAPITRE Il Matériels et méthodes

[11.1. Présentation de la zone d’étude

[11.1.1. Présentation et localisation du barrage TLESDIT

Le barrage de TILESDIT das échantillons étudiés sont prélevés est sitng ldegpartie
septentrionale centrale d’Algérie, a 18km a I'Estla ville de Bouira. Le site du barrage est a
4km de la RN n°5 Alger — Constantine. A l'aval, kn7du site, on signale la confluence de

I'oued Eddous avec Zaiane avec la formation desltb8ahel.

C’est un barrage récent, mis en service a laditahnée de 2005. La retenue a une
capacité totale maximale de 167 millions d& bm retenue est destinée a la régulation de
I'écoulement de oued Eddous pour I'alimentatiorean potable I'ensemble de la population
de la wilaya de Bouiré695 583 habitants en 2008) ainsi pour l'irrigatotes terrains de cette
derniére et méme les wilayas qui I'entourent comBwrdj Bou Arreridj et M’sila
(ZARUBEZZHVODSTROY, 2004).
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Figure (6) : Positionnement du barrage TILESDIT willaya de Baulgérie. (Originale)
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Figure (7) : Carte de délimitation du barrage de TILESDIT WilagaBouira_ Algérie.
(Originale)

[11.1.2. Historique de réalisation du barrage

Le barrage de TILESDIT a été réalisé par 'aveméfitdu marché n° 157/ANB/SM/93
relatif & la construction du barrage signé en#&\B et « SELKHOZPROMEXPORT » le 3
octobre 1993, le chantier a été transféré au maeisndvembre 1993 a l|'entreprise
« ZARUBEZZHVODSTROY », Russie, sans changer I'enslentdes clauses contractuelles
entre le Ministére des ressources en eau de la R&DEntreprise. Initialement, en septembre

1997, I'entreprise a entamé les travaux de consbruet les finalisé en 2004.

D’aprés l'importance de ses ouvrages, de la hauteula digue, du milieu géologique
de la fondation, de I'existence de beaucoup delitésa de routes a l'aval, 'ouvrage de
TILESDIT est classé de gros travaii\B, 1993).

[11.1.3. Géologie, hydrogéologie et géomorphologie la région

[11.1.3.1. Structure géologique
Sur le plan géologique, la région étudie se tradeves la partie moyenne du domaine
de plissement mésozoique - cénozoique qui renfErsnehaines montagneuses de la Grande

Kabylie et de I'Atlas Tellien dans le trait disttifcest la présence des systemes de nappes
miocéne chevauchées dans la direction sud. La csitigolithologique des formations
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déluviales et proluviales est hétérogene, argtlimens argileux avec l'inclusion de la roches
meres(Sokratov, 1972).

[11.1.3.2. Hydrogéologie

D’aprés la nature d’alimentation, I'étendu et kclklarge des eaux souterraines fait
distinguer les nappes aquiféeres et les complex@esolche aquifére est relie hydrauliguement
aux eaux souterraines des dépots déluviaux — pealx\et les roches- méres de I'aquitanien.
(RPERGGPTPEBT, 1998).

Le niveau des nappes d’eau souterraine varie artiéondu régime hydrologique des
cours d’eau a son tour, dépend des précipitatitnesphériques et conditionné par la structure
géologique, la composition et la nature de la rauleee. Alors que I'amplitude des variations
du niveau de la nappe souterraine du bassin dadsaffILESDIT est de 1,5 a 2.5m, le
coefficient d'infiltration des terrains sous-solriemt de 3 a 60 m/jour. Les eaux infiltré sont
généralement douces, peu minéralisées, chlorusEaigues et magnésiennes sodiques.

(Gromov et Gaspirovitch, 1999)
[11.1.3.3. Géomorphologieet topographie du bassin

Dans la zone du barrage, la vallée de I'oued Esladpi porte le nom de Sahel a la
direction sub latitudinale fait partie du plateauité par la chaine montagneuse du Djurdjura
et la créte de Biban au sud est le seul territf@worable sur 'oued Eddous permettant la
formation d’une retenue avec un volume utile derilons n. La morphologie de la vallée
dans cette zone est conditionnée par les affludessrives gauche et droite, son bassin
caractérise par la rive gauche affouillée, avepéages raides et la rive droite douce avec le lit
majeur et la premiere terrasse pratiquement apl&ass le site du barrage la largeur de la
vallée de I'oued est de 80m, en aval, dans le sedeeconfluence avec I'oued Barbar, la vallée
s'élargi jusqu’a 3-4KnfUKRGUIPROVODKHOZ, 1988).

[11.1.4. Climatologie de site du barrage

Les conditions climatiques de la région envisagé&xpliquent par sa situation
géographique, caractere de circulation atmosph&ricgffet thermique de la mer et le relief
environnant. Les facteurs climatiques principaurtstaractérisés d’'apres les données des

observations réalisées par les stations méteordgilan.(Set Handassa, 2004)
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[11.14.1. Température de l'air

La région du barrage de TILESDIT se caractériseupaété chaud et sec et un hiver
relativement doux. La température annuelle moyeshde 15,1°c a 18,8°c. Le mois de Janvier
est le plus froid (7,5° — 11,0°). Les baisses makés observes de la température sont de -1.1°c.
Le mois d’Aout est le plus chaud (24,1° — 29,29s températures estivales maximales peuvent
dépasser 46(Set Handassa, 2004).

[11.1.4.2. Les précipitations

Dans le bassin de I'oued Eddous les précipitatmrsune répartition irréeguliere. On
observe un net zonage vertical dans la distribudiEsprécipitations atmosphériques avec une

augmentation a la hauteur. Le taux annuel de ptagtde dans le bassin est de 655mm.

Les taux maximaux journaliers de précipitatiométan facteur majeur de la formation
des crues catastrophique sur les versants despeiitensions tombent pendant la période des
cyclones méditerranéens. La répartition annueljgréeipitation est caractérisée par I'existence
de deux périodes ; la période humide (nhovembreai) avec 80% de pluviométrie annuelle et

la période seche (mai — octobrg§et Handassa, 2004).
[11.1.4.3. Régime des vents

Les vents d’orientation occidentale et orientalédpminent dans la région. Les
caractéristiques du régime des vents sont préseldtda base des résultats d’observation
météorologique de M’Chedallah disposant des inftiona les plus complétes. Les vitesses
moyenne maximales du vent fait 28 m/s, mais ellg ptendre 42 m/s en é{&romov et
Gaspirovitch, 1999)

[11.1.5. Caractéristique hydrochimique d’eau

L’étude de la composition chimique et physiquead’ée I'oued Eddous dans le site de
I'ouvrage hydraulique a été effectué pendant unege suffisamment longue, de 1976 a 1985,
270 échantillons ont été prélevés pour cette éwde le changement des débits de 0.01 a 176
m3/s. La systématisation et l'analyse des résultags dbservations ont montré une
augmentation de I'hydraulicité accompagnée de issbade minéralisation d’eafNormes et

regles de construction, 1986)
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l1l.2. Matériel et Protocol expérimental

Il s’avere toutefois essentiel dans une étudeilfgde pouvoir analyser une surface
d’eau afin d’identifier les zones problématiquestt€ analyse implique la manipulation d’'une
somme considérable d’informations pour décrire Uali¢g¢ physico-chimique de l'eau de
barrage TILESDIT.Le recours aux systemes d’information géographi(fsiss) et a la

télédétection dans I'étude présent est alors de.mis

L'étude et I'évaluation de la qualité de I'eadade des SIG et des images satellitaires,
I'objet du présent travail, a été envisagée afinddeer un systeme de surveillance spatio-
temporelle. Des outils de base pouvant contribuaneé gestion durable du patrimoine en
guestion, en apportant des éléments de réponsguaskons que I'on se pose et qui constituent
la problématique de I'étude.

Pour étudie la problématique posée on a dividéalail sous quatre (04) ateliers de

pratique :

Phase de terrain
Analyses au laboratoire

Cartographie des parametres physico-chimiques

R

Acquisition et traitement des données satellitaires

Les étapes de travail sont résumeés et schémasiesrlaFigure 8 :

28



CHAPITRE 1ll

Matériels et méthode

———
g

N
©



CHAPITRE Il Matériels et méthodes

[11.2.1. Phase de terrain
[11.2.1.1. Préparation pour la sortie

Pour la réalisation de cette étude, nous avorsnsg une sortie le 18 Mars 2019 au
niveau du site en question (Barrage Tilesdit dehRed) cette journée a été choisie selon la
date de passage de satellite Landsat 8 OLI ségiam d’étude pour étre toujours synchronisé

au satellite. La sortie a durée 6 heures, de 1@ :B8:30. On a été accompagné par les agents

de la protection civile afin d’assurer notre déplaent avec le matériel que I'on besoin sur la

longueur du barrage (17 Km) a l'aide d’'une barque.
[11.2.1.2. Campagnes de prélevement et mesure intgi

Au cours de réalisation de cette étude, nous awiffectué un échantillonnage

systématique homogéne tous les 500 metre, afiredegttre le prélevement de Trente (30)

échantillons et effectué des mesures in situ daasjue point de prélevement dans les 30

stations d’échantillonnage. Les points de prélevemeont définis et géo-référencie sur une
carte(figure 9) et localisé sur terrain a I'aide de GPS.
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4023000
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=3
=
a
o
o
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4022000
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4021000

590000 592000 594000 596000 598000

Figure (9) : Représentation des (30) stations de préléevemantsld bassin versant de
barrage Tilesdit (Originale ArcMap 10.1)
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[11.2.1.3. Equipements et méthodes de mesure in-git

Le déplacement sur la longueur du barrage soubanggie il nous a permet de mesuré
pas mal de parametre qualitative in-situ de I'edude remplir les flacons en plastique d'un litre
et demi (1.5L) dans chaque station d'échantilloenagune profondeur de 80 cm pour les

analyser au laboratoire (Laboratoire de recher¢t®EVAL Dely Brahim).

Les flacons d'échantillonnage remplis pour la mesie turbidité et de MES au
laboratoire sont clairement identifiés et accomgagiinformations suffisantes concernant la
nature de I'échantillon et les raisons pour ledgsidlexamen sera effectué. Les flacons sont
transportés et conservés a I'obscurité dans dessés pour éviter le desséchement du rodage

et les variations de température avec un délaimaxi de 8 heures avant I'analyse.

Les paramétres physico-chimiques (Températured@mivité, PH, Salinité) ont été
mesurés in-situe a I'aide de deux appareils maitametres de type « Hanna BARBARA 9828

» (figure 10). Les mesures ont été prises a trente centiméetren(3@e profondeur.

Figure (10) : Valise de Multiparamétre « Hanna BARBARA 98280ri@inale)
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a. Température

La mesure de la température a été effectuée ksantideux multi parametre a la foi
pour avoir au moins deux valeurs et cela pour msem’erreur. La température de I'eau a été
mesurée sur le site de prélevement « barrage lectire a été faite aprés une immersion de la
sonde pendant une minute (1 min) a environ treatdimetre (30cm) de profondeur. Les

résultats sont exprimés en °C.
b. pH

Les valeurs de pH ont été prises avec le mémeumsht utilisé pour la mesure de
température (multi parametre), et la méme technilgumesure a été adoptée. Les résultats sont

exprimés en concentration de']H

La mesure in-situ du pH, s'agit d'une mesure caaraur la quasi-totalité des eaux de
barrage. Sa connaissance est nécessaire, elladre mmpte instantanément si une eau est
acide ou basique, c'est-a-dire si certaines r@ectibimiques ou biochimique possibles ou non.
Le pH constitue un témoin de la plupart des réastchimiques entre especes, sa mesure sur
terrain, permet immédiatement de déceler la pré&encnon de carbonates qui apparaissent
pour des pH supérieurs a 8Grondin, 1982).

c. Conductivité

La conductivité a été suivie par les deux multigpaetres « Hanna BARBARA 9828 »
Apres avoir immergée rigoureusement la sonde gedeeille dans I'eau a analyser, la mesure
peut s’effectuer en sélectionnant dans le menictaf§e numérique" en attendant que la valeur

affichée se stabilise ; le résultat est donnéusfcn).

La connaissance de ce paramétre sur terrain, pedmemodifier, d'orienter un
échantillonnage en cours et de détecter immmédiatedss anomalies locales de salinité. Alors

qu’il existe une relation entre la teneur en sedsalis d'une eau et la conductivité électrique.
d. Salinité

La salinité absolue mesure la concentration deilen sels dissous (chlorure de sodium,
chlorure de magnésium, sulfate de magnésium, 8a.mesure nécessite la mise en place d’'un
Multiparametre et la méme méthode suivie pour lauree des parametres précédant sera

appliquer. Les résultats obtenus s’exprime en (d/kgu).
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e. Profondeur de disque de Secchi (transparence)

Le disque de Secchi est un dispositif permettamhdsurer la transparence de I'étendue
d’eau, est-il peut servir aussi pour mesuré lagrdéur, il consiste en un disque en fer a rayon
d’'une quinzaine de centimétres, coloré en noila@idsert a I'absorbance et la réflectance de
la lumiéere (chaque quart alternativemefitge et al.2015)Le disque est fixé au bout d’'une
corde graduéffigure 11), on 'immerge dans I'eau et en mesure la distamtee la surface de
I'eau et le dernier point de I'apparence du disdugerésultat obtenu s’exprime en metre (m).

Figure (11) : Disque de Secchi. (Originale)

[11.2.2. Analyse au laboratoire

Les trente (30) flacons d’échantillons prélevéssdie barrage, ont été transportés au
laboratoire de I'Ecole Nationale Supérieure deiSms de la Mer et de 'Aménagement du
Littoral de Dely Ibrahim (ENSSMAL) suivant les cagises de conservation décrit dans la
phase précédente. La nature des matériaux etdpgerés de prélevement est importante, car

celui-ci ne doit pas entrer en réaction avec l'aaunalyser.

Au plus des parametres in situ (T°, pH, Condu@jviPDS), deux autres parametres
physico-chimique ont été mesurés au laboratomemdtiére en suspension et la Turbidité. Les
échantillons d’eau destinés aux analyses physignighes au laboratoire ont permis la
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détermination des concentrations en particule gueti suivants des analyses effectuées par
filtration volumétrique et mesure Spectrophotoneéti I'aide de matériel spécifique bien

sophistiqué.
[11.2.2.1. Mesure des matiéres en suspension (MES)

La teneur en matieres en suspension des eauxfdeeslest déterminée par la mesure
du poids sec d’'une quantité délimitée d’eau filtrea déférence entre le poids du filtre sec
avant l'infiltration d’eau et son poids apres lirdition est une mesure aisée de la quarttitde
de matieres en suspension, les résultats sontegppar I'unité de (mg/l).

a. Matériel utilisé

» Flacons de prélevement.

= Bécher de 500 ml.

» Filtres Whatman GF/F de diametre 47 mm.

= Pinces de préférence a bouts plats.

= Support de filtration.

= Boites de conditionnement.

= Balance de précision au centiéme de milligramme.
= FEtuve.

= Rampe de filtration.

= Pompe a vide muni d’'un manometre.

b. Protocole expérimentale

Avantde passer a l'infiltration et au pesage des fijtoescommencant par la préparation

des filtres :

= Calciner les filtres GF/F au four & 450°C penddnt 1

» Rincer les filtres a I'eau distillée

= Placer les filtres dans leur boite, et les laisgsher dans une étuve a 50 70°C avec
le couvercle entre-ouvert.

= Sortir les filtres de I'étuve,

= Refermer les boites et les laisser revenir a teatpér ambiante de la salle de pesée,

Les étapes de mode opératoire sont représentégsadalanche suivan{éigure 12):
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Organisation des flacons Pesé le filtre Calciner. Placer le filtre dans la
selon l'ordre de station Et prendre la valeur (Ps1) -rampe de filtration

Déversé un volume de
500ml d’eau prélevé dans
un bécher

¥

Pesé le filtre et noté son o
poids (Ps2)

Vider le bécher dans la rampe
de filtration on allumant la

pompe de filtration

- /

I, 4

Retirer le
filtre et le
mettre
dans
I'étuve a
70°c
pendant 1
heure pour
le sécher

Figure (12) : Protocole et mode opératoire suivi pour I'analyséadmatiere en suspension.

(Originale)

A la fin de la manipulation,es filtres sécher dans I'étuve, et conservéskailde la
poussiére, sont pesés une seconde fois dans les otémditions que la premiére (pesée avec
la méme balance, idéalement méme taux d’humida&spPs2. La déférence entre le Psl (le
poids du filtre sec avant I'utilisation) et le P@2 poids de filtre apres la filtration) représente
la concentration de la MES dans 'eau, il s’expriememg/500ml.
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111.2.2.2. Mesure de turbidité

La turbidité d’'une eau est une mesure globaleesgmtative de la transparence d’'une

eau qui prend en compte toutes les matiéres callsidinsolubles, d'origine minérale ou

organique (Limons, argiles, microorganismes, etlcynité de mesure est NTU (unités de

turbidité néphélométriesjMaréechal et al., 2001)

a.

Matériel utilisé

Flacons de prélevement.

Pipette (pour prendre un volume de 100ml).
Papier torchant

Turbidimétre « HANNA HI88703 »{figure 13)

Réalisation de la mesure

Opérer a une température aussi voisine que posibRO°C. Préalablement a la
mesure.

Homogénéiser avec soin, et sans mouvement brulegfles;on contenant le produit
a mesurer.

Calibrer I'appareille avec les solutions de calilorad’origine de I'appareille.
Rincer consciencieusement, a deux reprises, laleale mesure a l'aide d'un petit
volume de produit a mesurer.

Bien essuyé le support et la cellule de mesuraidd’d’'un papier torchant.
Introduire, avec précautions 100mL de produit aurersdans la cellule de mesure
de turbidimetre en évitant la formation des butledr et effectuer la mesure.
Attendre une minute pour que la valeur de paranoetistabilise.

Noter la valeur de turbidité obtenu.

o .. b
Figure (13) : Turbidimétre « HANNA HI88703 ». (Originale)
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l11.3. Cartographie des parameétres physico-chimique

[11.3.1. Logiciel utilisé (ArcMap 10.2)
On peut résumer les principales caractéristiquasdegiciel comme suit :

= Opérations de superposition des couches thématiques

» Traitements statistiques

» Echange de données avec les autres SIG (Arcinfp|ri¥ty

= Disponibilité d’'une bibliotheque de symboles cartqaniques, de trames et légendes
modifiables de facon interactive.

= Efficacité dans la gestion des bases de données.

= Langage de requéte qui permet de mixer les engréphiques et non graphique.
[11.3.2. Interpolation des parametres mesurées par DW

L’interpolation est un processus ou une opératathématique consistant a utiliser des
points ayant des valeurs connues pour estimetdéavpour d’autres points inconng/atson
et Philip 1985)

Dans notre étude, l'interpolation est la traductobune information disponible (les
données obtenues par la mesure des parametresghbiigniques) pour un nombre de lieux
limités (les stations de prélévement) vers unerinédion disponible pour tout l'espace (la
surface du barragéhigure 14).

L'interpolation de pondération par linverse dediatance (IDW inverse distance
weighting) détermine les valeurs de cellule vi@dabinaison pondérée de maniére linéaire,
utilise uniquement les coordonnées x,y d'un ensendd points d'échantillonnage. La
pondération est une fonction d'inverse de la digtaba surface qui est interpolée doit étre celle

d'une variable dépendante de I'emplacement.

L'interpolation IDW utilise des données d'échémtihage précises et qualitatives pour

produire une représentation continue du phénomemggestion.
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Figure (14) : Interpolation de pondération par l'inverse de &atice (IDW) des données d’échantillonnage a stGist
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l1l.4. Acquisition et traitement des données satdliaires

I11.4.1. La série de satellites Landsat
111.4.1.1. Présentation

Le satellite Landsat est le programme géré agitmei par la NASA, est sous la
responsabilité de la NOAA, en 1983. En 1985, Lgmmme Landsat a permis l'acquisition de
données sur tous les coins de la planete. Le presaiellite Landsat a été lancé en 1972.
Depuis, cing autres satellites ont été lancé aueces. LANDSAT 8, le dernier de la série, a

éte lancé en 2013, avec a son bord le capteur UTINbrthrop, 2015)

Depuis 1972, la série de satellites dobservatiten la Terre Landsat, réalisée
conjointement par la NASA et les Etats-Unis, acquée permanence des images spatiales de
la surface de la Terre. Fournissant des donnée®inbmpues pour aider les gestionnaires des
terres et les responsables a prendre des déc&itaiees concernant nos ressources naturelles
et 'environnement(USGS/NLI Program) (Notions fondamentales de télédétectionljous
les satellites Landsat croisent I'équateur le madiar profiter des conditions d'illumination
optimales(NASA/USGS)

[11.4.1.2. Caractéristiques du capteur Landsat 8

Quatriéme génération de satellites d'observatilad erre a cycle orbital de 16 jours
(orbite en 98,9 min.),inclinaison de I'orbite est de 98.2° (Iégéremetrograde), il peut faire
un tour de Terre en 98.9 minutes. Le passage diitegpassage a I'Equateur a 10:00 locale +/-
15 minutes(Dewitz, 2004)

Le Landsat 8 constitue de deux nouveaux capteurs :

= Operational Land Imager (OLI)
= Thermal Infrared Sensor (TIRS)
Chaque capteur a des bandes avec une résolutinalejpifférente les données sont

représentées daiBableau 3) :
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Tableau (3) :Caractéristiques du satellite Landsat 8 OLI/TIRESGS)

Satellite  Capteur Bande aenkm Amplitude Résolution
spatiale
OLlI Band 1 Visible 0.43-0.45 0,02 30
Band 2 Visible 0.45-0.51 0,06 30
Band 3 Visible 0.53-0.59 0,06 30
Band 4 Red 0.64 - 0.67 0,03 30
Band 5 Near-Infrared 0.85 - 0.88 0,03 30
Landsat 8 Band 6 SWIR 1 1.57 - 1.65 0,08 30
Band 7 SWIR 2 2.11-2.29 0,18 30
Band 8 Panchromatic  0.50 - 0.68 0,18 15
Band 9 Cirrus 1.36-1.38 0,02 30
TIRS Band10TIRS 1 10.60 - 11.19 0,59 100
Band 11 TIRS 2 11.50 - 12.51 10,01 100

[11.4.1.3. Les étapes d’acquisition des images Lasat

Les images des satellites LANDSAT sont libres deitsl et diffusées par I'US
Geological SurveyUSGS).Il y a eu 8 générations de satellite Landsat, maig’a jamais été
fonctionnel (Landsat 6JAnnexe 2)

a. Acquisition

Plusieurs  portails de  téléchargement existent c@mmexemple

http://earthexplorer.usgs.gov/.

Cette interface permet de naviguer sur une cartendnde afin de trouver sa zone
d’étude. Elle peut ensuite étre définie soit ersoist un polygone (cercle ou rectangle) sur la

carte, soit en indiquant les coordonnées de l@mnadjintérét.

Lorsque le téléchargement terminé on obtient orage satellite sous forme tif avec un
nom et chaque lettre et chiffre a une significattaractérise I'image téléchargéviohammed
et al., 2013)

b. Création d’'une image composite multibandes

L'intérét de disposer d'une image composite midnde est de pouvoir rapidement

composer sa propre visualisation du terrain ersatit les bandes spectrales souhaitées pour
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mettre en avant tel ou tel phénomene. QGIS permeté&kr cette image composite a partir des

11 fichiers disponibles au moyen de la commandegRa®ivers >(figure 14)

s N
/. Fusionner @lﬁ

Sélectionner un répertoire plutdt quun fichier

Fichiers cource  920542014042LGN0O0_B11.TIF Sélection...

Fichier en sorte  i144/L8 OLI/TIRS/IMAGES ftest2

valeur null

[~
R Pile d= couches
Utiliser 'emprise intersectse

Saisir une palette de pseudo-couleus depuis la premiere image

v Opticns de création

Défaut v

® Charger dans le canevas une fois terminé

gdal_merge.bat -separate -of GTiff -0 =0 | £ ‘
F:/PROGRAMMES /bda/Eulk Crder 369344/L8

OLI/TIRS/IMAGES /t=st2" F: /PROGRAMMES bda /Eulk J ‘
Order 36934418

OLI/TIRSLC819205420 14042LGNCO_B 1.TIF" -

"F: PROGRAMMES /bda /Eulk Crder 369344/L8 =
NLTTDCA FR10INCAMN 1ANATN NN R TTE"

OK Fermer Aide

Figure (15) : Base de création d'image multi- bantksGS).

Fusionner :

= Sélectionner les fichiers en entrée qui seronbfusés
= Sélectionner I'emplacement et le nom du fichiersgua créé en sortie

Cocher la case "Pile de couches" pour que la fusidineffectuée en superposant les
fichiers en entrée sous forme de bande spectrale

Cocher "Charger dans la carte une fois terminéeit faire apparaitre la couche en
sortie.(Mohammed et al., 2013)

c. Coloration, affichage et mise en exploitation

Lorsque le processus est terminé, il charge l'endglle peut apparaitre avec des
couleurs étranges, car aucun rehaussement de stermirast appliqué.
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La Premiere étape est de choisir la compositidarée que I'on veut afficher. Les
Logiciels SIG (ArcGis/ArcMap) permettent d'affichgisqu'a 3 Bandes spectrales dans une
seule fenétre de visualisatiqiisayem, 2010).es Pixels des trois bandes sont alors superposés
et leurs valeurs radiométriques sont additionnéesPrincipe et la démarche consistent a
choisir trois bandes spectrales d'une image efichaf chacune de ces trois bandes dans une
couleur dite primaire : Le bleu, le vert et le reu@n Obtient alors une composition colorée
(Khattab et al 2013) (Figure 15)

Bande 1

Source: Fotsing, Maison de la
tékédétection, sans date.
Adapté par Tsayem, 2010

Figure (16) : Superposition des bandes a I'aide de logiciel Asc@sayem, 2010)

[11.4.2. Traitement de I'image satellitaire Landsat 8 OLI 18/03/2019

Pour I'analyse et le traitement des images sttielis I'acquisition des images dans
leurs états initiaux implique de passer par unpedtie prétraitement qui consiste a faire des
bruits et une calibration des pixels. Cette étapenpttra d’améliorer 'aspect des images pour

une meilleure analyse visuelle et une bonne inééaion numérique.
[11.4.2.1. Logiciel utilisé (ENVI 5.2)

Le logiciel ENVI (ENvironment for Visualizing Ima&g) est un logiciel complet de
visualisation et de traitements d’'images issuedadelédétection. Toutes les méthodes de
traitement d’images de corrections géométriquasipnaétriques, de classification et de mise

en page cartographique sont présentes. D’autréds mlatifs a la visualisation et a la
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modélisation de données topographiques sont aigsordbles. Il répond aux besoins des

utilisateurs d'images satellites (optiques et rad@vechbouh et al., 2015)

L’ENVI fournit des outils pour la visualisatiore béo-référencement, le prétraitement,

la classification et 'analyse des images sat@lisg Thomas et al., 2005)

[11.4.2.2. Prétraitement de I'image satellitaire

Les prétraitements d’'images ont pour but d’augerelat lisibilité des données et de
faciliter leur interprétation et une meilleure extiion de l'information. Ces opérations
préliminaires s’'appliquent au travers des ameliongt radiométriques et des recalages
géographiques effectués apres I'étalement lin@é@sehistogrammes de chaque bande spectrale
pour améliorer le contras{@abopda et Fotsing, 2010)Les deux principales phases de cette

étape sont :
a. Calibration radiométrique

Les images prises a des années différentes, llmsrsaadiométrique obtenues pour une
méme zone, une méme bande spectrale a une mémaeg¢goqt différentes, notamment en
raison du rayonnement solaire et des perturbatdm®sphériques dues principalement aux
interactions entre gaz atmosphériques du signapmmrticule en suspension, I'absorption, la
diffusion, réfraction entrainant une modificatiom dignal recu, constituant un filtre non
stationnaire dans le temg®ucrot, 2005). Similaire aux corrections geomeétriques, les
méthodes de correction radiométrique peuvent &selaes, relatives et hybrides. Elles sont
basées sur le calcul des quantités physigues damaynent émergeant des surfaces terrestres,
la procédure est composée de plusieurs étapeserrep, les luminances spectrales mesurées
par le capteur doivent étre calculées par I'inwergie la fonction de calibration, a partir des

comptes numeériques, la relation étant linéaire daptupart des cadoquet, 2003).

b. Correction atmosphérique

Le principe de cette correction est de conveesr\aleurs numériques (en niveau de
gris) de la scene en valeur de luminance et paulte extraire les effets perturbateurs
atmosphériques qui donnent une mesure physiquerdéidctance au niveau de la surface visée
(Soudani, 2006).

Plusieurs méthodes sont utilisées dans la cooreetimosphérique. Po{Bong et al,
2001) la méthode DOS (Dark Object Substructions) estddleure expression des deux
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variables (luminance et réflectance) et aussiua précise par rapport aux autres méthodes de
correction atmosphérique. A 'aide du logiciel ENA/F, on a converti les valeurs numériques

de nos images en valeurs de luminance pour ereagitalibrer en réflectance.

[11.4.3. Calcul de différents indices pour la caratérisation de la qualité d’eau

Apres I'amélioration radiométrique, le géo réfé@ement on passe a I'étape de calcul
des indices et coefficients de corrélation entse déférents canaux, pour une observation
indispensable des bandes brutes.

L’outil « Basic tools > Band Math »#ale logiciel ENVI il nous a permet de calculer
des indices spectraux personnalisés. Pour ce fdiréaut d’abord insérer I'équation
correspondant a un indice donné avec des variabtesspondantes aux bandes spectrales : par

exemple « bl + b2 », et ensuite attribuer a chtgmuge de I'équation une bande spectrale d'une
image donnééigure 17).
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Figure (17) : Insertion et calcul d’indices sur Band Math_ENVI.
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CHAPITRE IV

Résultats et Discussion

V. Résultats et discussion

IV.1. Estimation des parametres physico-chimiques’dau de barrage

En suivant les protocoles expérimentaux présetdas le chapitre 1ll, nous avons pu

analyser les eaux brutes du barrage TILESDIT deirBopour la détermination des

caractéristiques physico-chimiques. Les résultas parametres mesurés in-situ et ceux

mesureés au laboratoire sont regroupés datableau 4.

La représentation de chaque paramétre permesdetel éventuellement les variations

et I'évolution correspondante au niveau de chageels prélevement.

Tableau (4) : Résultats des parametres mesurés (T, pH, PDjt8alLE, MES, Turbidité,)
pour les trente (30) stations

Parametres | atitude Longitude T pH PDS Salinit¢ CE MES  Turbidité
(X) ) (°C) (m)  (gkg (uslem) (mg/L) (NTU)
Stations eau)
S1 36,35799 4,10013 15,26 9,2 3,50 0,32 655 0,233 1,950
S2 36,36254 4,10178 15,25 8,96 3,00 0,37 716 1,567 1,725
S3 36,36367 4,09791 15,38 8,82 3,20 0,33 680 1,400 1,900
S4 36,35962 4,09602 15,11 8,92 4,00 0,32 647 1,133 1,300
S5 36,35961 4,08637 14,77 8,83 3,70 0,32 644 1,567 1,450
S6 36,35588 4,08104 14,80 8,87 3,50 0,32 656 1,633 1,650
S7 36,53118 4,07921 14,80 8,86 3,40 0,32 655 0,967 1,975
S8 36,35247 4,07214 14,80 8,9 3,50 0,32 643 1,967 1,650
S9 36,35171 4,06563 14,61 9,21 3,50 0,32 647 1,933 1,950
S10 36,35287 4,06195 14,69 9,31 3,90 0,32 645 1,367 2,100
S11 36,35105 4,05867 14,45 8,84 3,50 0,32 650 2,600 1,925
S12 36,3509 4,04622 14,47 8,89 3,00 0,32 647 1,433 1,900
S13 36,35404 4,05289 14,34 8,98 3,20 0,32 648 2,033 1,750
S14 36,34939 4,05107 14,36 8,86 3,40 0,32 645 1,667 1,200
S15 36,34609 4,04995 14,33 8,66 3,00 0,32 648 1,967 2,575
S16 36,34699 4,04571 14,26 8,96 3,20 0,32 647 2,133 2,050
S17 36,35015 4,0439 14,57 8,63 3,30 0,32 644 1,967 1,775
518 36,34907 4,03894 14,25 9,14 3,10 0,31 635 1,800 2,000
S19 36,34662 4,0372 14,07 9 3,30 0,31 636 2,233 1,250
S20 36,34618 4,03342 13,64 8,95 3,10 0,31 632 1,800 2,450
S21 36,34643 4,03043 14,22 8,97 2,90 0,31 640 1,800 2,100
S22 36,34646 4,02402 13,80 8,71 3,25 0,31 632 2,633 2,650
S23 36,3453 4,01961 13,57 8,77 3,30 0,31 635 1,433 2,350
S24 36,34449 4,01412 13,74 9,28 3,20 0,33 680 2,300 2,900
S25 36,34407 4,00871 13,71 8,88 2,50 0,35 716 2,500 3,125
S26 36,34631 4,00392 14,59 8,86 1,70 0,38 772 3,867 6,250
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S27 36,34936 4,00197 16,04 8,28 0,70 0,5 997 20,033 31,250
S28 36,35772 4,09167 15,00 7,6 3,70 0,25 509 1,400 12,975
S29 36,34745 4,00018 16,30 7,94 0,9 0,56 1125 11,433 12,275
S30 36,34462 3,99908 15,66 8,44 0,7 0,58 1160 10,400 9,050

Maximum 16,30 9,31 4,00 0,58 1160 20,03 31,25
Minimum 13,57 7,60 0,70 0,25 632 0,233 1,20
Moyenne 1463 8,82 3,01 0,34 696,20 3,04 4,05

IV.1.1. Présentation des paramétres mesurés in-si{i°, pH, PDS, Salinité, CE)

IV.1.1.1. Variation de la température de I'eau dande barrage

La température de I'eau est un parameétre impopant la vie aquatique. En effet, la
majorité des parameétres physico-chimiques dépermtielat température. La mesure de T°c de
I'eau brute du barrage TILESDIT de Bechloul noyseamet d’obtenir les résultats présentés
dans lafigure 18.

mT°C

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Température °C

123 456 7 8 9101112131415161718192021222324252627 282930
Stations

Figure (18) : Histogramme de variation de la température dest&@{bns de mesure.

D’aprés I'histogramme présenté dans la figureesstdis, nous avons remarqué que la
température varie légerement dans les 30 stat@lespscille entre 13,57°C (station 23) et
16,30°C qui est le maximum enregistré dans last#lD, avec une moyenne de 14,63°C. Ces
valeurs de température sont proches des tempé&atomeiantes. Les résultats obtenu, restent
inférieurs a ceux rapportés p@iehanned et al.,2014) au niveau du barrage Sidi Chahed
(température moyenne varient entre 22,45°C et 2G)88

D’aprés les résultats de température obtenusepranque que les températures ne

dépassent pas les normes T<25 °C dans tous les peimesure.
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Figure (19) : Variation géospatiale de température de I'eavateage (ArcMap 10.1)

On constate d’apres faure 19, une Iégére variation de la distribution géospatdsd

la T° entre les stations, et sur toute la surfdeawdde barrage. Tels que, les valeurs les plus

élevée sont observées a I'entrée ouest du baralgepeut étre di aux concentrations élevées

en matiére résiduaires déversé dans Oued Eddoasmyuerge avec le barrage dans cette zone.

IV.1.1.2. Variation du pH de I'eau dans le barrage

Le pH est un élément important pour définir leact&re agressif ou incrustant d’'une
eau. Le pH de I'eau représente son acidité ouiaitgalLes résultats d’analyse du pH de 'eau
brute du barrage TILESDIT de Bechloul sont présedsains Idigure 20.

pH
O P N W b UT OO N 0 O

=
o

W pH

123456 7 8 91011121314151617 18192021 222324 252627282930

Stations

Figure (20) : Histogramme de variation du pH des 30 stationsiesure.
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Les valeurs du pH enregistrées durant la périogtede, varient entre 7,60 et 9,31. La

majorité des points étudie sont au voisinage aeldralité. L'alcalinité de I'eau est noté dans

Résultats et Discussion

les stations (1, 9, 10, 18, 24) qui sont presque Rériphérie du barrage avec des valeurs

supérieurs a 9, ce qui ne conforme pas aux norlgésenne. (pH< 9).
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Figure (21) : Variation géospatiale du pH de I'eau de barrageNfp 10.1)

L’étude et la représentation géospatiale de faildigion de pH(figure 21) pourraient

T
598000

mettre en évidence d’autres variations qui pountaépliquer certains phénomeénes et donner

la variation spatiale sur le long de barrage ddimporte quel point a prendre. Les valeurs
élevées marquées dans quelques stations cétievesnpeétre di a I'érosion des terrains

calcaire et les ruissellements des terrains agsogli entourent le barrage.

IV.1.1.3. Variation du PDS de I'eau dans le barrage

Les résultats de la transparence obtenue surska des mesures de profondeur par le

disque de Secclffigure 22),le maximum de profondeur de disque de 4m a ét@istire dans

la station 5. Par contre, un minimum de profonaku@,7m a été obtenu dans la station 28.
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W PDS(m)
4,5

3,5

5
5
: 1111
0

1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 18 192021 222324252627 2829 30
Stations

w

2

N

1

[ERN

0

Profondeur en meétre

Figure (22) : Histogramme de variation du PDS des 30 statiomaeure.

D’apres la carte de la variation géospatiale deD& (figure 23), les stations proches
de I'embouchure de Oued Eddous (stations 26, 2722830), caractérisent par une faible
transparence surtout dans la station 26 qui rept&se point minimale de transparence a 0.6m
de profondeur, cela peut étre expliqué par les @ppmportants de la matiére en suspension
dans lI'eau d’'oued déverser dans le barr&ge. contre les stations loin de I'embouchure
représentent une profondeur moyenne de 3.01m.
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Figure (23) : Variation géospatiale de la profondeur du disqu&ecchi dans I'eau de
barrage (ArcMap 10.1)



CHAPITRE IV Résultats et Discussion

IV.1.1.4. Variation de la salinité de I'eau dans Idarrage

Sur la base de lggure 24, la valeur maximale de la salinité est de 0.58 (gllezu)
enregistrée dans la station 30 ainsi que, la vatenimal de 0.25 (g/kg d’eau) a été marqué au
niveau des stations 19 et 23. La salinité moyente ées différentes stations est de (0.34 g/kg

d’eau)
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Figure (24) : Histogramme de variation de la salinité des 3ficsta de mesure.
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Figure (25) : Variation géospatiale de la salinité de I'eau dedge (ArcMap 10.1)
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La Variation géospatiale de la salinité de I'ealbdaaggfigure 25) a montré que, les
stations proches des embouchures d’Oued Eddoust@asant par une forte salinité (stations
26, 27, 28, 29), ceci résulte des apports des eséps déverser dans I'oued qui converge avec
le barrage dans ses stations. Les faibles tenewslgont été enregistrées sur la grande surface

du barrage on s’éloignant de cette zone de conneege

IV.1.1.5. Variation de la conductivité de I'eau das le barrage
La mesure de la conductivité électrique permetvaliger rapidement mais trés
approximativement la minéralisation globale deW'ead’en suivre I'évolutioifRodier et al.,

2009) Les résultats d’analyse de la CE de I'eau bruteairage TILESDIT sont présentés dans

la figure 26.
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Figure (26) : Histogramme de variation de la conductivité destafions de mesure.

Les valeurs de la conductivité électrique d’earegistrée sur le multi parametre dans
toutes les stations analysées, varient entre dalexirs limite a grand écart qui sont G&2cm
et 1160us/cm au niveau des stations 20 et 30 respectivement

Dans notre étude, toutes les valeurs de mesueeCIe(figure 27) indiquent une légere
variationgéospatiale dans le barrage, cela se traduit gamiméralisation faible car la totalité
des valeurs sont inférieurs a 1506/cm, et ses valeurs conformes aux normes de 'OMS
(<280Qus/cm).

Cette faible CE est probablement due a la natéodogique des roches traversees par
I'écoulement des effluents d’eau qui alimente ledoge.
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Figure (27) : Variation géospatiale de la conductivité de I'dabarrage (ArcMap 10.1)

IV.1.2. Présentation des parametres analysés au latatoire (MES, Turbidité),

IV.1.2.1. Variation de MES dans 'eau de barrage

La mesure des teneurs en MES des échantillongv@slau niveau du barrage
TILESDIT de Bechloul, nous a donné une vue glolsalela qualité de I'eau qui comporte le
barrage. Ldigure 28 représente la variation de paramétre dans lesaB0rst de mesure :

25,000 m MES (mg/L)
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0,000 aasrtsttabannntnatonlantl
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Concentration de MES (mg/L)

Figure (28) : Histogramme de variation de MES des 30 stationaesure.
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Les résultats obtenus montrent des valeurs faitdéa MES qui varie entre 0,32 et 3,86
mg/L sur I'étendue de barrage de la station 1 stdéion 26. Par contre les quatre dernieres
stations (27, 28, 29, 30) montrent des teneurséékeen matieres en suspension, I'apport
maximal est égal a 20,03 mg/L (station 27). Cesues élevées peuvent étre considérer comme
une forme de pollution due au débouchement degeltti®ued Eddous dans le barrage.
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Figure (29) : Variation géospatiale de MES dans I'eau de bar(AgeMap 10.1)

Le présent résultgfigure 29) montre une grande variation quantitative géosigatia
la MES entre les stations proches de I'embouchi@eetl Eddous qui impliquent une grande
influence par les apports anthropiques terrestries @utres stations situant loin de cette zone.

Les valeurs de matiére en suspension varientsewaent par rapport aux valeurs de la
transparence estimé par la PDS, c’est-a-dire gleaMES augmente la transparence de I'eau
diminue, dans ce cas on remarque une forte camélantre la matiere en suspension et la

transparence de I'eau.

L'effet de la MES sur les caractéristiques physibhoniques de I'eau sont trés néfastes.
Des teneurs élevées en MES peuvent également eerdécpénétration de la lumiere et la
diminution de l'oxygéne dissous, ce qui traduitlparaissance de phénomeéne d’eutrophisation
qui limite la vie aquatique. Ce phénoméne peutattisgy sur toute la surface du barrage et cause

de problémes plus désastreux face a I'écosystem&aetanté humains.
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Les résultats de la présente étude permettemasieet les eaux superficielles du barrage

dans la classe | selon la grille I#&NRH ,1999.

Tableau (5) : Grille de la qualité des eaux superficielles pas teneurs en MEGRANRH,
1999).

Parametre Unité Classe | Classe Il Classe Il

MES Mg/l 0-30 30-75 75-100 >100

IV.1.2.2. Variation de la turbidité de I'eau dans € barrage
La turbidité est un parametre physique tres ingmarpour le contrdle de la qualité des
eaux de barrage. L'analyse et le suivi de ce pararaé niveau de la région en question, donne

des valeurs tres variantes, les résultats obtemigeprésenté dans(égure 30):

M Turbidité

35
30
25
20

Turbidité (NTU)

15
10 ‘ ‘
o Al s B n BN R RES a0l I I I

1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 18192021 222324252627 2829 30
Stations

v

Figure (30) : Histogramme de variation de la turbidité des 2fiahs de mesure.

Les données représentées dans I'histogramme sisifiggure 30) et lafigure 31,
montrent des valeurs de turbidiéesque faible au niveau des 25 premieres statiwes, une
valeur minimale de 1,20 NTU dans la station 14valaur maximale de turbidité de 31,25 NTU
est enregistrée au niveau de la station numérai 2oimt ou 'Oued Eddous converge avec le

barrage.

Les valeurs d’analyse de la matiére en suspemsanguées auparavant, ont une forte

corrélation avec les valeurs de la turbidité, decqunfirme que la dissolution des teneurs élevée
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en MES véhiculé par I'écoulement de I'oued estdetdur causale de cette augmentation

remarquable de turbidité.

Ces teneurs de turbidité enregistrées dans lesr&a26, 27, 28, 29, 30) dépassent

largement la valeur limite acceptable pour les edestinées a la consommation humaine qui

est limité par MREE a 5 NTU.
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Figure (31) : Variation géospatiale de la turbidité de I'eatbderage (ArcMap 10.1)

IV.2. Calcul des indices

IV.2.1. Résultats de calcul des indices spectrauxrde logiciel ENVI

Cette recherche a exploré le potentiel de la é@tion pour développer un indice et

estimer des coefficients qui peuvent étre utilidass les environnements des barrages, en

particulier lors d'événements extrémes lorsqueniesures in-situ de routine ne sont pas

disponible. Les résultate calcul des indices spectraux sont représentéslet@bleau 6.
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Tableau (6) :Résultats de calcul des indices de qualité de keabarrage TILESDIT sur

ENVI.
Parametre NDWI WRI NSMI NDSSI MNDWI AWEI NDMI
Stations
1 0,421 2,806 0,070 0,550 0,711 0,201 0,431
2 0,389 2,562 0,068 0,527 0,673 0,186 0,384
3 0,405 2,604 0,071 0,545 0,688 0,193 0,368
4 0,451 3,101 0,056 0,582 0,757 0,208 0,465
5 0,444 3,063 0,055 0,577 0,758 0,207 0,473
6 0,471 3,288 0,054 0,598 0,779 0,215 0,487
7 0,476 3,329 0,056 0,603 0,777 0,212 0,476
8 0,472 3,24 0,064 0,591 0,768 0,213 0,465
9 0,492 3,459 0,052 0,615 0,789 0,213 0,485
10 0,5 3,539 0,052 0,621 0,794 0,214 0,488
11 0,478 3,343 0,057 0,602 0,779 0,211 0,482
12 0,486 3,403 0,049 0,614 0,782 0,208 0,478
13 0,479 3,302 0,056 0,604 0,769 0,206 0,459
14 0,467 3,187 0,058 0,592 0,76 0,209 0,455
15 0,497 3,602 0,046 0,621 0,816 0,214 0,537
16 0,492 3,436 0,062 0,609 0,783 0,216 0,473
17 0,488 3,43 0,053 0,61 0,79 0,212 0,491
18 0,195 1,349 0,102 0,329 0,297 0,049 0,108
19 0,44 2,834 0,061 0,568 0,709 0,189 0,378
20 0,482 3,344 0,061 0,601 0,779 0,212 0,477
21 0,471 3,259 0,065 0,591 0,775 0,213 0,474
22 0,477 3,287 0,058 0,597 0,777 0,212 0,477
23 0,486 3,37 0,071 0,597 0,779 0,219 0,472
24 0,456 3,084 0,063 0,577 0,755 0,205 0,456
25 0,484 3,24 0,087 0,584 0,755 0,221 0,427
26 0,505 3,49 0,107 0,591 0,776 0,241 0,445
27 0,551 4,17 0,202 0,587 0,797 0,307 0,442
28 0,431 2,919 0,212 0,484 0,659 0,246 0,319
29 0,005 1,215 0,252 0,059 0,293 0,061 0,288
30 0,095 1,344 0,212 0,167 0,334 0,087 0,247

IV.2.2. Interprétation des indices

IV.2.2.1. Variation spectrale de I'indice NDWI dérivée a partir de I'image Landsat traitée

L’évaluation des ressources en eau par le cakliINDWI permet de fournir, a la fois

des données en termes de quantité et de quaiiigant des méthodes impliquant I'analyse des

données de télédétection et les variations spestdal rayonnement proche infrarouge réfléchi.

Les résultats de la variation spectrale obtenusrepnésentés dans ligures 32 et 33.
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Figure (32) : Courbe de la variation spectrale de lI'indice NDWI.

Les résultats de variation des valeurs spectelémtlice NDWI comme elle montre la
courbe sur la figure ci-dessus peuvent aller d®@® 0,551. Les surfaces aquatiques ont
tendance a avoir des valeurs positives (stationr@is rappelons que pour cet indice le sol nu
peut avoir presque zeéro, les surfaces d’eau aefadflectance spectrale (station 18, 29, 30) et
forte absorbance du rayonnement dont les valemshps de 0, peut étre expliqguée par une
forte turbidité de I'eau. Cette approche a étaséil car le NIR est fortement refléter par I'eau

et absorbé a la surface terrestre seche et en naoixesurfaces turbides.
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Figure (33) : Variation géospectral de 'indice spectrale NDWhslde barrage.
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Le rayonnement proche infrarouge réfléchi il pétrie conseillé de convertir des

nombres numériques bruts en valeurs de radianc&fleatancefigure 33). De plus, le NDWI

peut s’avérer utile a I'étude des problemes deitgudé I'eau, notamment en ce qui concerne

les estimations de la turbidité.

IV.2.2.2. Variation spectrale de MNDWI dérivée a pair de I'image Landsat 8 traitée

L’indice MNDW!I permet de montrer clairement lesaeéristiques d’eau libre comme

résultat de I'améliorationLes figures 34 et 35répertorient les résultats statistiques et la

variation spectrale de TMNDWI dans le barrage.
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Figure (34) : Courbe de la variation spectrale de I'indice MNDWI.
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Figure (35) : Variation géospatiale de I'indice spectrale MNDVeihd le barrage.
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Les résultats ont montré que I'indice MNDWI a Uéxgere variation dans le barrage, les
valeurs des 17 premieres stations sont stable ggmme 0,76, ceci est d0 en grande partie a la
diminution de la valeur moyenne des terrains caitstrLa chute de la valeur de l'indice a 0,3
dans les trois stations 18, 28 et 29, conduit émident par a une grande augmentation du
contraste entre I'eau et les terrains construdsvdleur maximale de seuil 0.8 peut obtenir le

meilleur résultat d’extraction d’eau pour I'indiséNDWI.

La plus grande amélioration de I'indice de I'eatnmalisé par différence modifiée dans
I'image MNDWI se traduira par une extraction prédss éléments d'eau libre tels que les sols
et les terrains construits.

IV.2.2.3. Variation spectrale de I'indice NSMI dérvée a partir de I'image Landsat 8
traitée

Le calcul de I'indice normalisé des matériaux @spension (NSMI) par le rapport entre
la bande verte, rouge en enlevant le bleu et |ladaerte, rouge, bleu permet d’obtenir les
résultats présentées dans les figures ci-dessetie €juation a été développée sur la base de
deux principes : la réflectance maximale de I'eansdle barrage du spectre visible et la
présence de MS augmente la réflectance dans I¢respegible, y compris la bande verte et

rouge ou I'eau claire tend a s’absorber.
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Figure (36) : Courbe de la variation spectrale de I'indice NSMI.

D’apres lafigure 36 la valeur de I'indice normalisé des matériaux espgnsion
(NSMI) est faible dans la plupart des stationsdea S17) sont moins de 0,08. Et la variation
spectrale de lindice dans cette phdBgure 37) montre que l'eau claire reflete tres peu

I'irradiante solaire en raison de la faible tendes matériaux en suspension.

60



CHAPITRE IV Résultats et Discussion

Par contre la valeur de l'indice augmente en magmmnt des stations situant a

'embouchure d’'oued. La valeunaximale est de 0.25 notée dans la station 29 el

s’expliquer par 'accumulation de I'eau en matéxian suspension qui sont capable de réfléchir

une quantité importante de rayonnement infrarowgenae elle montre lgure 37.
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Figure (37) :Variation géospatiale de I'indice spectrale NSMhslée barrage.

L’estimation de 'NSMI par I'équation mathématiqe¢ de bande, est la meilleure

procédure nouvelle pour estimer la contenanceedel lles barrages en matiére en suspension.

IV.2.2.4. Variation spectrale de NDSSI dérivée a ptr de I'image Landsat 8 traitée

L’indice de normalisation des sédiments en suspere été utilisé par de nombreux

auteurs on peut citeAzad et al, 2006afin de développer des modeles de sédiments en

suspension dans les lacs, les barrages et de naxdurges plans d'eau. Les figures ci-dessous

représentent les résultats de calcul de I'indieespl NDSSI.
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Figure (38) : Courbe de la variation spectrale de I'indice NDSSI.

L’équation de l'indice NDSSI est lI'une des pluglis¢ées dans la littérature pour
déterminer la normalisation des sédiments en ssgpedans I'eau des barrages. D’apres la
figure ci-dessus, les résultats obtenus par leutae cette équation montrent des grandes
valeurs dépassent 0.6 dans la majorité des pdimtie§, avec une Iégére variation entre les
stations (de la station 1 a la station 17). Lawaleaximale de cet indice est de 0.62, marquée
dans les stations 10 et 15 qui dévoilent une f&éflectance de Rl en absence de sédiments en
suspension (SS) ; la zone de convergence de I'@ued le barrage (station 30) présente une
faible valeur d’indice (0,06) et forte concentratien SS.
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Figure (39) : Variation géospatiale de I'indice spectrale NDS&islle barrage.
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Notez que, les valeurs les plus basses de I'ilMdi28SI peuvent étre soit des terres, soit
des quantités tres élevées de sédiments en suspensi

IV.2.2.5. Variation spectrale de I'indice WRI dérivée a partir de I'image Landsat 8 traitée

L’indice de rapport d'eau WRI est un indice trésemment utilisé, pour évaluer la
détection du changement des eddans les barrages, cet indice est lié a la bathyenét au

changement dans le stock en eau qu’il contient.réssltats de la variation spectrale de cet
indice sont illustrés dans l&gures 40 et 41
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Figure (40) : Courbe de la variation spectrale de I'indice WRI

La courbe de variation spectrale de I'indice WRIntme que les valeurs sont élevé et en
augmentation légére dés la premiére station jusqL" elle débute par une valeur de 2,5
pour attendre la valeur 3,6 dans la station 15/dlaur minimale de cet indice est de 1,2 elle a
été enregistré dans les deux stations 18 et 29aleair maximale (4,3) a été enregistrée au
niveau de la station 27. Ces valeurs sont en oeldirecte avec la profondeur et le changement
dans le stock de la réserve (Barrage). La ou lwale I'indice WRI est importante, représente

une profondeur assez importante avec un grand dteak et Vice versa.

L’indice de rapport d’eau est trés efficace danddtermination quantitative de I'eau,
mais il est moins significatif dans la mesure dalig@ de I'eau de barrage.
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Figure (41) : Variation géospatiale de I'indice spectrale WRIsl@nbarrage.

IV.2.2.6. Variation spectrale de TAWEI dérivée a martir de 'image Landsat 8 traitée

L’indice d'extraction d'eau automatisée présemteaintage de transformer les pixels en
eau en pixels positifs et les pixels terrestrepirals négatifs. Cet indice peut étre utilisé pour
extraire I'eau avec une grande précision. Le caleul'équation de cet indice nous a permet

d’obtenir les résultats présentés dangitpges 42 et 43.
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Figure (42) : Courbe de la variation spectrale de I'indice AWEI.
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Figure (43) : Variation géospatiale de I'indice spectrale AWEhsl¥e barrage.

Les valeurs d’indice d'extraction d'eau automatisecillent entre un minimum de 0.05

au niveau de la station 18 et un maximum égal 2 @aBs la station 27.

Ces résultats peuvent nous conduire a faire undographie des surfaces

d’approvisionnement de I'eau et de suivre la prevee de toutes sources d’alimentation du

barrage et ses réseaux de transferes, a 'aidetdiedice on peut déterminer les surfaces d’eau

et toutes ressources hydrigues sur la surfacetde¢apar la réflectance du rayonnement proche

infrarouge.

IV.2.2.7. Variation spectrale de NDMIdérivée a partir de 'image Landsat 8 traitée

L'indice d’humidité différentielle normalisé (NDNllest dérivé de la réflectance

superficielle de Landsat 8 OLI 18/03/2019. Lese=itandsat est dérivé des bandes spectrales

4 et 5 de Landsat8. L'indice NDMI est calculé &kade I'équation suivantédNDMI = [Band

4 — Band 5] / [Band4 +Band 5]Lafigure 44 montre un graphique de la variation spectrale de

I'indice sur la surface du barrage.
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Figure (44) : Courbe de la variation spectrale de I'indice NDMI.

Les résultats de la variation spectrale de I'iadiDMI montrent un grand écart entre

la valeur minimale (0,1) enregistré au niveau dstédion 18 et la maximale de 0,54 dans la

station 15. A partir de la station 27 on observeabhaissement de la valeur d’indice jusqu’a

0.25 qui est la valeur moyenne de I'indice, enttegjidans la station 30. Les zones ou la valeur

spectrale d’indice NDMI est plus basse, sont calletes valeurs d’humidité sont plus élevé et

la zone est plus stressée.
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Figure (45) : Variation géospatiale de I'indice spectrale NDMhdde barrage.
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CHAPITRE IV Résultats et Discussion

Le contraste du gris dansfigure 45, est la variation spectrale d’humidité sur la sugfac
d’eau, la ou la réflectance du rayonnement est itapbla zone apparaisse en couleur blanche
qui signifie 'absence d’humidité. Ce qui fait craite aux zones qui s’enfonce en gris, a faible
réflectance de NIR et refletent la dispersion éegtirs élevé d’humidité.
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Conclusion générale

Au terme de ce travail qui a pour but de monwgrdtentiel et I'utilité de la télédétection
et des SIG dans la quantification de sept (07)matas relatives avec la qualité des eaux du
Barrage de TELESDIT dans la wilaya de Bouira.

e Le premier objectif c’était de déterminer la qualité de I'eau bruteldrrage de
TILESDIT en faisant des mesures in-situ suivi agles analyses au laboratoire concernant les

parametres physico-chimiques de 30 échantillori®de de barrage.

Dans I'étude de terrain, nous avons estimé cib farametres physico-chimiques de
I'eau de barrage. Nous avons remarqué que la tertypéivarie Iégérement dans les 30 stations,
elle oscille entre 13,57°C (station 23) et 16,3QUCest le maximum enregistré dans la station
29. Concernant le pH les valewnsregistrées durant la période d’étude, variemeen60 et
9,31 avec une forte alcalinité dans la statiorSL0.la base des mesures de profondeur obtenue
par la PDS, le maximum de profondeur de disquend@ £té enregistré dans la station 5. Par
contre, un minimum de profondeur de 0,7m a étémbtians la station 28. Concernant la
salinité, le minimum (0,25 g/kg d’eau) et le maxim(0,58 g/kg d’eau) ont été enregistrés dans
les stations 19 et 23 pour le minimum et la staBOnpour le maximum. La conductivité
électrique dans le barrage, varie entre deux valiémite a grand écart qui sont 6@2/cm et
1160us/cm au niveau des stations 20 et 30 respectivement

Dans le travail de laboratoire réalisé a 'TENSSMAbus avons estimé la turbidité et la
MES. Une valeur trés élevé de turbidité de 31,2%JNiTété marquée au niveau de la station
numéro 27 de méme que I'apport maximal obtenu el Ml est de 20,03 mg/L dans la méme
station. Dans la totalité des stations, nous avamstaté que les valeurs de MES varient
inversement par rapport aux valeurs de la trangparestimé selon la PDS. En plus, une claire

corrélation a été obtenue en comparant ces deaxngdires (MES et PDS).

e Le deuxieme objectifc’était de produire des cartes thématiques deanpztres
physico-chimiquesnesurés afin de pouvoir interpréter leurs variatigéospatiale en utilisant
un SIG (ArcGIS 10.2). Les cartes thématiques ptedudnt montré la variation géographique
des parametres mesurés. A travers ces cartes,awons pu avoir une image globale sur la
distribution géospatiale de chaque parametre danstdlité du barrage. On se basant sur la

concentration de chaque parametre dans les 30rstatious avons géneré des cartes
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d’interpolation avec clé de répartition pour chapaeamétre en utilisant I'algorithme IDW. La
variation des sept (07) paramétres étudiés a éseptrée avec un intervalle et une couleur

spécifique pour chaque parametre.

e Le troisiéme objectif c’était de faire une estimation de sept (7) inslispectraux de
I'eau de barrage (NDWI, MNDWI, NSMI, NDSSI, WRI, AR®Y. NDMI) par télédétection en
utilisant une image satellitaire multispectrale ritlsat-8 OLI du 18/03/2019) acquit en

concordance avec les prélevements des échantilotisau de barrage.

On a démontré que 'indice NDWI varie entre deabeurs limite allons de 0,005 a 0,55,
cet indice peut s’avérer utile a I'étude des protdé de qualité de I'eau, notamment en ce qui
concerne les estimations de la turbidité. Le cattul'indice MNDWI a montré une légére
variation dans le barrage avec une valeur moyeer@®#b. La valeur la plus faible (0,3) a été
enregistrée au niveau des stations 18, 28 et 2&dite NSMI a été estimé a partir de I'image
satellitaire corrigée pour montrer la contenancdé’eb de barrage en MES. Les valeurs les
élevés ont été obtenus dans les stations prochiésm®ouchure de I'oued dans le barrage, ce
qui preuve des forte teneurs en MS. La valeur mabar(0,25) de cet indice a été enregistrée
dans la station 29 ; les résultats des mesureisuiroist montré également une concentration
élevée de la MES dans la méme station, cela coafiancorrélation directe entre les mesures
in situ (multi-paramétre) et les mesures specti@esce NSMI). Les valeurs d’indice NDSSI
dépasse 0,6 dans la majorité des points étudiésortrent une forte réflectance de RI en
absence de sédiments en suspension (SS) ; la eacendergence de I'Oued avec le barrage
(station 30) présente une faible valeur d’'indic@€) et forte concentration en SS. Les valeurs
obtenues de l'indice du rapport d’eau (WRI) varientre 1,2 et 4,3, et elles sont en relation
avec la profondeur et la quantité d’eau dans lealgarCet indice est moins efficace dans la
mesure de la qualité d’eau. L’estimation de l'ird®WEI montre des valeurs qui varient entre
0,05 et 0,32. Cet indice est trés utile dans lbogaaphie et le suivi des sources d’alimentation
du barrage, ses réseaux de transferts et les reesdwydriques sur la surface de la terre. Le
dernier indice estimé est 'NDMI, cet indice présean grand écart entre la valeur minimale
(0,1) enregistré au niveau de la station 18 ealaur maximale (0,54) dans la station 15. Les
valeurs importantes sont traduites par une faiéliectance de NIR et reflétent la dispersion
des teneurs élevé en humidité. Les résultats getkente étude permettent de classer les eaux
superficielles du barrage dans la classe | selgnilla de 'ANRH ,1999.
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Apres avoir quantifiés les paramétres physico-ajies de I'eau de barrage par les

mesures in-situ ; I'apport de la télédétection &t &IG a été investiguer et prouver par des
analyses in-silico.

En conclusion la télédétection et SIG représenteoutil fiable et rentable pour la
télésurveillance des barrages. Le suivi et la diieaiion des parametres physico-chimiques
constitue un besoin stratégique, économique ebgitple important pour les décideurs. La
combinaison continue entre l'analyse des donnéebBitsires de télédétection et les mesures
in-situ devrait renforcer notre objectif a longnher afin de cerner le maximum de facteurs
impliqués dans la quantification des parametresigbychimiques de I'eau et d'appliquer cette

approche géomatique pour €laborer des prévisiabtet et précises et méme leur impact sur
la qualité de I'eau des barrages.
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ANNEXE N°01

Les barrages en Algérie

national, qui relévent du Ministere des Ressouetekau et de I'Environnement (MRE). Ces
barrages sont des retenues d'eau qui dépendeft @ections de Wilayas des Ressources en
Eau et de I'Hydrauligue en Algérie3, et qui sortgé par I'Agence Nationale des Barrages et
Transferts (ANBT).

Tableau : Liste des tableaux en AlgériANBT) :

Le secteur hydrigue en Algérie compte 136 barrageartis sur tout le territoire

N° Nom du barrage Wilaya

1 » Barrage de Timiaouine Adrar

2 = Barrage de Sidi Yakoub. Chlef

3 = Barrage de Oued fodda.

4 » Barrage de Seklafa Laghouat
5 = Barrage de Tadjmout

6 = Barrage d'Ourkis Oum el Bouaghi
7 = Barrage de Koudiet Lamdaouar | Batna

8 = Barrage de Maafa.

9 = Barrage de Bouzina

10 = Barrage de Tichy-haf Béjaia

11 = Barrage de Ighil Emda

12 = Barrage de Foum EIl Gherza Biskra

13 = Barrage de la Fontaine des gazelles

14 = Barrage de Laghneg Béchar

15 = Barrage de Bouroumi Blida

16 = Barrage de Koudiat Asserdoune Bouira
17 » Barrage de Tilesdit

18 » Barrage Lakehal

19 » Barrage de Souflat

20 = Barrage de Oued In Amguel Tamanrasset
21 = Barrage de Felg Tébessa
22 » Barrage de Saf-Saf El Ouessra

23 = Barrage de Ain Zerga
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24 Barrage d'El Meffrouch Tlemcen
25 Barrage de Sikkak
26 Barrage de Béni Bahdel
27 Barrage de Hammam Boughrara
28 Barrage de Sidi Abdelli
29 Barrage de Benkhedda Tiaret
30 Barrage de Dahmouni
31 Barrage de Bougara
32 Barrage de Taksebt Tizi Ouzou
33 Barrage de Douéra Alger
34 Barrage d'El-Hamiz
35 Barrage de Keddara
36 Barrage de Ain Maébed Djelfa
37 Barrage de Charef
38 Barrage de Oum Eddhrou
39 Barrage Kissir Jijel
40 Barrage de Boussiaba
41 Barrage d'El Agrem
42 Barrage d’Erraguene
43 Barrage de Tabellout
44 Barrage a Mahouane Sétif
45 Barrage de Draa Diss
46 Barrage de Kef Bouali Saida
47 Retenue collinaire de Ouled
Brahim
48 Retenue collinaire de Doui Thabet
49 Barrage de Zerdezas Skikda
50 Barrage de Guenitra
51 Barrage de Zit Emba
52 Barrage de Beni Zid
53 Barrage de Sarno Sidi Bel Abbes
54 Barrage de Sidi Abdelli
55 Barrage de Bouhanifia
56 Barrage de Cheurfa
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57 Barrage de Tabia
58 Barrage de Henkouche Annaba
59 Barrage de Mexa
60 Barrage de Boulatan
61 Barrage de Cheffia
62 Barrage de Bougous
63 Barrage de Hammam Debagh Guelma
64 Barrage de Medjez Beggar
65 Barrage de Hammam Grouz Constantine
66 Barrage de Béni Slimane Médeéa
67 Barrage de Boughezoul
68 Barrage du Cheliff Mostaganem
69 Barrage de Kramis
70 Barrage de Gargar
71 Barrage de Sidi Abed
72 Barrage de Soubella M'Sila
73 Barrage du Ksob
74 Barrage de M'djedel
75 Barrage de Koudiat Benaida
76 Barrage de M'cif
77 Barrage de Bouhanifia Mascara
78 Barrage de Ouizert
79 Barrage de Fergoug
80 Barrage de Chorfa
81 Barrage de Oued Taht
= Aucun barrage Ouargla
82 Barrage de Béni Bahdel Oran
83 Barrage de Sidi Abdelli
84 Barrage de Larouia El Bayadh
85 Barrage d'Ain Zada Bordj Bou Arrerid]
86 Barrage de Thénia Wilaya de Boumerdés
87 Barrage de Merdjet El Feiat
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88 = Barrage d'El Allal
89 = Barrage de Chender
90 = Barrage de Djinet
91 = Barrage de Sidi Daoud
92 » Barrage de Béni Amrane
93 = Barrage du Hamiz
94 = Barrage de Keddara Bouzegza
95 = Barrage de Oued Djemaa
96 = Barrage de Tala Ouranim
97 = Barrage d'El Ksar
98 = Barrage de Boukhroufa El Tarf
100 = Barrage de Chaffia
101 = PBarrage de Meksa
102 = Barrage de Bougous
= Aucun barrage Tindouf
103 = Barrage de Koudiet Errosfa Tissemsilt
104 = Barrage de Bougara
105 = Barrage de Mghila
106 = PBarrage de Tamellaht
107 = Barrage de Oued Aissa
= Aucun barrage El Oued
108 = Barrage de Babar. Khenchlea
109 = Barrage de Taghrist
110 = Barrage de Melagou
111 = Barrage de Lazrag
112 = Barrage de Bouhmama
113 = Barrage de Ouldja
114 = Barrage de Oued Charef Souk Ahras
115 = Barrage de Ain Dalia
116 » Barrage de Oued Djedra
117 = Barrage de Oued Ghenam
118 = Barrage de Zouabi
119 = Barrage de Boukourdane Tipaza
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120 Barrage de Taourira
121 Barrage de Kef Eddir
122 Barrage de Béni Haroun Mila
123 Barrage de Oued Athmania
124 Barrage de Sidi M’hamed Ain Defla
Bentaiba
125 Barrage de Ouled Mellouk
126 Barrage de Ghrib
127 Barrage de Derder
128 Barrage de Harezza
129 Barrage de Ain Hadjad] Naama
130 Barrage de Oued Berkéche Ain Témouchent
131 Barrage de Oued Boubrik Ghardaia
132 Barrage de Laadhaira
133 Barrage de Labiod
134 Barrage de Gargar Relizane
135 Barrage de Sidi M'hamed
Benaouda
136 Barrage de Merdja Sidi Abed
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Tableau (2) :Les dates de début et de fin d’acquisition d'imggmssatellites.

Satellites Date de début Date de fin d’acquisition
d’acquisition d'images d’'images
LANDSAT 1 23/Juillet/1972 06/Janvier/1978
LANDSAT 2 22/Janvier/1975 05/Février/1982
LANDSAT 3 05/Mars/1978 31/Mars/1983
LANDSAT 4 16/Juillet/1982 01/Aout/1993
LANDSAT 5 01/Mars/1985 05/Juin/2003
LANDSAT 6 05/Octobre/1993 n'a jamais fonctionné
LANDSAT 7 15/Avril/1999 toujours en cours
LANDSAT 8 11/Février/2013 toujours en cours
SPOT

Le systeme SPOT (Systeme pour I'observation deitee) est une série de satellites
d'observation de la Terre qui ont été concus egdspar le Centre National d'Etudes Spatiales
(CNES) de la France, avec l'aide de la Belgiguieda Suede. SPOT-1 a été lancé en 1986, et
a été suivi d'autres satellites lancés a tousrtés du quatre ans. Tous les satellites sont en
orbite héliosynchrone polaire a une altitude de B30 ce qui produit une répétitivité de 26

jours. lIs croisent I'équateur vers 10h30 heuraisolocale.

Concu dans le but d'acquérir des données de téttdd a des fins commerciales,
SPOT et a été le premier satellite a utiliser thiwlogie du balayage a barrettes ou balayage

longitudinal.
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Tableau (3) :Les analyses multiple d’eau brute de station aieetnent de 'ADE TILESDIT
—BOUIRA pendant cing (05) mois.

Mois de Janvier 2019

Nbr MIN MOY MAX
d’analyse

Parametre physico-chimique
Concentration en ions PH 80 7,88 7,88 8,14
Hydrogéne 0
Conductivité ps/cm 80 630 647,41 657
Température °C 80 10,1 11,60 13,2
Turbidité NTU 80 1,75 4,77 18
Oxygeéne dissous mg/l 80 3,36 4,82 6,89
Salinité Yoo 80 0,2 0,20 0,2
T.D.S mg/l 80 315 323,73 329
Résidu sec a 105°C mg/l 0
M.E.S a 105 °C mg/I 0
Parametre de pollution
Ammonium mg/l 10 0,080 0,302 0,627
Nitrite NOy” mg/l 9 0,060 0,073 0,099
Nitrate NQ mg/l 1 0,840 0,840 0,840
Phosphate mg/I 9 0,061 0,084 0,140
Oxydabilité mg/l 9 1,300 1,699 2,280
Minéralisation globale
Calcium C&' mg/l CaCQ | 1 51,2 51,2 51,2
Magnésium Mg mg/I 1 22,842 22,842 22,842
Sodium Na mg/I 0
Potassium K mg/I 0
Chlorures Cl mg/l 1 62,65 62,65 62,65
Sulfate SG* mg/l 1 70,84 70,84 70,84
Bicarbonate HC® mg/l 1 204,96 204,96 204,96
Dureté Totale TH mg/l CaCO 1 222 222,00 222
Dureté Permanente mg/l CagQ1 54 54,00 54
Titre alcalin complet mg/l CaCGQ 1 168 168,00 168
Parametre indésirable
Fer Total mg/I 1 0,06 0,06 0,06
Aluminium AI%* mg/l 1 0,02 0,02 0,02
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Mois de Février 2019

Nbr MIN MOY MAX
d’analyse

Parametre physico-chimique
Concentration en ions PH 101 7,69 8,11 8,52
Hydrogene 0
Conductivité ps/cm 101 611 621,72 634
Température °C 101 9,6 10,82 15,8
Turbidité NTU 101 2,17 4,98 10
Oxygene dissous mg/l 101 6,15 6,74 7,79
Salinité %0 101 0,2 0,20 0,2
T.D.S mg/I 101 305 310,82 317
Résidu sec a 105°C mg/l 0
M.E.Sa 105 °C mg/I 0
Parametre de pollution
Ammonium mg/l 8 0,010 0,056 0,100
Nitrite NOy” mg/I 8 0,033 0,062 0,099
Nitrate NQ mg/l 1 2,950 2,950 2,950
Phosphate mg/I 8 0,010 0,083 0,120
Oxydabilité mg/I 8 1,280 1,664 2,030
Minéralisation globale
Calcium C&* mg/l CaCQ | 1 49,6 49,60 49,6
Magnésium Mg mg/l 1 22,842 22,84 22,842
Sodium Na mg/I 0
Potassium K mg/l 0
Chlorures Cl mg/l 1 57,93 57,93 57,93
Sulfate SG* mg/l 1 68,29 68,29 68,29
Bicarbonate HC® mg/l 1 190,32 190,32 190,32
Dureté Totale TH mg/l CaCGO 1 218 218,00 218
Dureté Permanente mg/l Cag€ Q1 62 62,00 62
Titre alcalin complet mg/l CaCGQ 1 156 156,00 156
Parametre indésirable
Fer Total mg/l 1 0,02 0,02 0,02
Aluminium AI3* mg/l 1 0,01 0,01 0,01
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Mois de Mars 2019

Nbr MIN MOY MAX
d’analyse

Parametre physico-chimique
Concentration en ions PH 112 7,96 8,21 8,55
Hydrogene
Conductivité ps/cm 112 618 634,37 648
Température °C 112 9,6 12,09 14,8
Turbidité NTU 112 1,04 1,84 5,38
Oxygene dissous mg/l 112 5,77 6,81 8,26
Salinité %0 112 0,2 0,20 0,2
T.D.S mg/I 112 309 317,22 324
Résidu sec a 105°C mg/l 0
M.E.Sa 105 °C mg/I 0
Parametre de pollution
Ammonium mg/l 9 0,02 0,05 0,1
Nitrite NOy” mg/I 9 0,0329 0,05 0,0987
Nitrate NQ mg/l 1 2,05 2,05 2,05
Phosphate mg/I 9 0,02 0,04 0,06
Oxydabilité mg/l 9 1,09 1,33 1,72
Minéralisation globale
Calcium C&* mg/l CaCQ | 1 53,6 53,60 53,6
Magnésium Mg mg/l 1 22,842 22,84 22,842
Sodium Na mg/I 0
Potassium K mg/l 0
Chlorures CI mg/I 1 61,21 61,21 61,21
Sulfate SG* mg/| 1 68,12 68,12 68,12
Bicarbonate HC® mg/I 1 207,4 207,40 207,4
Dureté Totale TH mg/l CaCGO 1 228 228,00 228
Dureté Permanente mg/l Cag€ Q1 58 58,00 58
Titre alcalin complet mg/l CaCGQ 1 170 170,00 170
Parametre indésirable
Fer Total mg/l 1 0,01 0,01 0,01
Aluminium AI3* mg/l 1 0,02 0,02 0,02
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Mois d’Avril 2019

Nbr MIN MOY MAX

d’analyse
Parametre physico-chimique
Concentration en ions PH 115 7,88 8,09 8,57
Hydrogene
Conductivité ps/cm 115 626 651,16 667
Température °C 115 11,3 14,03 18,8
Turbidité NTU 115 19 3,26 571
Oxygene dissous mg/l 115 4,02 5,60 8,03
Salinité %0 115 0,2 0,20 0,2
T.D.S mg/I 115 313 325,57 334
Résidu sec a 105°C mg/l 0
M.E.Sa 105 °C mg/I 0
Parametre de pollution
Ammonium mg/l 8 0,01 0,05 0,07
Nitrite NOy” mg/l 8 0,0329 0,06 0,08
Nitrate NQ mg/l 1 4,93 4,93 4,93
Phosphate mg/I 8 0,03 0,05 0,08
Oxydabilité mg/l 8 0,94 1,45 1,81
Minéralisation globale
Calcium C&* mg/l CaCQ | 1 58,4 58,40 58,4
Magnésium Mg mg/l 1 20,898 20,89 20,898
Sodium Na mg/I 0
Potassium K mg/l 0
Chlorures CI mg/I 1 58,6 58,60 58,6
Sulfate SG* mg/| 1 75,4 75,40 75,4
Bicarbonate HC® mg/l 1 195,26 195,26 195,26
Dureté Totale TH mg/l CaCGO 1 232 232,00 232
Dureté Permanente mg/l Cag€ Q1 56 56,00 56
Titre alcalin complet mg/l CaCGQ 1 176 176,00 176
Parametre indésirable
Fer Total mg/l 1 0,02 0,02 0,02
Aluminium AI3* mg/l 1 0,03 0,03 0,03
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Mois de Mai 2019

Nbr MIN MOY MAX

d’analyse
Parametre physico-chimique
Concentration en ions PH 59 7,618 7,93 8,41
Hydrogene
Conductivité ps/cm 59 635 664,69 673
Température °C 59 13,6 16,37 21,6
Turbidité NTU 59 2,88 3,71 7,83
Oxygene dissous mg/l 58 3,02 4,47 7,8
Salinité %00 0
T.D.S mg/l 0
Résidu sec a 105°C mg/l 0
M.E.Sa 105 °C mg/I 0
Parametre de pollution
Ammonium mg/l 5 0,02 0,03 0,05
Nitrite NOy” mg/l 5 0 0,06 0,11
Nitrate NQ mg/l 1 1,89 1,89 1,89
Phosphate mg/I 5 0,02 0,06 0,08
Oxydabilité mg/l 5 1,37 2,22 2,62
Minéralisation globale
Calcium C&* mg/l CaCQ | 1 45,6 45,60 45,6
Magnésium Mg mg/l 1 30,61 30,61 30,61
Sodium Na mg/I 0
Potassium K mg/l 0
Chlorures CI mg/I 1 59,27 59,27 59,27
Sulfate S@* mg/I 1 57,77 57,77 57,77
Bicarbonate HC® mg/l 1 222,04 222,04 222,04
Dureté Totale TH mg/l CaCGO 1 240 240,00 240
Dureté Permanente mg/l Cag€ Q1 58 58,00 58
Titre alcalin complet mg/l CaCGQ 1 182 182,00 182
Parametre indésirable
Fer Total mg/l 1 0,03 0,03 0,03
Aluminium AI3* mg/I 1 0 0,00 0




Résumé

Les eaux des barrages sont vulnérables face aersds/pollutions et sont souvent
de qualité médiocre. Ces eaux sont susceptiblesmtenir des substances diverses, de
nature physico-chimique. Notre travail a pour beihtbntrer le potentiel et I'utilité de la
télédétection et des SIG dans la quantificatiorsejgt (07) parametres relatifs avec la
qualité des eaux du Barrage de TELESDIT dans ayaitle BouiraPremierementnous
avons déterminé la qualité de I'eau brute du bardegTILESDIT en faisant des mesures
in-situ suivi avec des analyses au laboratoire eorant les paramétres physico-
chimiques de 30 échantillons de I'eau. Dans I'étddeterrain, a I'aide d’'un multi-
parametre, nous avons estimé cing parametres phgimiques de I'eau de barrage
(Température, pH, PDS, Salinité, Conductivité élgue). Ensuite, dans le travail de
laboratoire réalisé a I'ENSSMAL, nous avons estitaé turbidité et la MES.
Deuxiemementen utilisant un SIG (ArcGIS 10.2), les cartes théques des paramétres
mesures ont été produites pour montrer leur vani@éographiqud.roisiemementnous
avons fait une estimation de sept (7) indices spextde I'eau de barrage (NDWI,
MNDW!I, NSMI, NDSSI, WRI, AWEI. NDMI) par télédéteicin en utilisant une image
satellitaire multispectrale (Landsat-8 OLI du 18&TR 9) acquit en concordance avec les
prélevements des échantillons de I'eau de bartag#ité de la télédétection et des SIG
a été investigué et prouvée par les analysesiapsila combinaison continue entre
I'analyse des données satellitaires de téledéteetites mesures in-situ devrait renforcer
notre objectif & long terme afin de cerner le maximde facteurs impliqués dans la
quantification des parameétres physico-chimique$edel et d'appliquer cette approche
géomatique pour élaborer des prévisions fiablgwétises et méme leur impact sur la
qualité de I'eau des barrages.
Mots clés : Eau de barrage, parametres physico-chimiques, asdigpectraux,
télédeétection, SIG

Abstract

Dam water is vulnerable to various types of padintand is often of poor quality.
These waters are likely to contain various subgtamt a physico-chemical nature. Our
work aims to show the potential and usefulnesgmiate sensing and GIS in quantifying
seven (07) parameters related to the water quaiTfELESDIT Dam in the province of
Bouira.First, we determined the raw water quality of TILESDIThdAy making in-situ
measurements followed by laboratory analyses camggrthe physico-chemical
parameters of 30 water samples. In the field woskag a multi-parameter, we estimated
five physico-chemical parameters of the dam watemperature, pH, SDD, Salinity,
Electrical conductivity). After that, in the labdoay work carried out at ENSSMAL, we
estimated turbidity and TSMSecondly using ArcGIS 10.2, thematic maps of the
measured parameters were produced to show thegragucal variationThird, we
estimated seven (7) spectral indices of dam wa&W/I, MNDWI, NSMI, NDSSI,
WRI, AWEI, NDMI) by remote sensing using a multispral satellite image (Landsat-8
OLI dated 18/03/2019) acquired in accordance with $ampling of dam water. The
usefulness of remote sensing and GIS has beentigatesl and proven by in-silico
analyses. The continuous combination of satelétaate sensing data analysis and in-
situ measurements should reinforce our long-terjeatibe to identify the maximum
number of factors involved in the quantificationpsfysico-chemical water parameters
and apply this innovative approach to develop béiand accurate models and even their
impact on dam water quality.
Keywords: Dam water, physico-chemical parameters, specidités, remote sensing,
GIS.



