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Introduction générale

|INTRODUCTION

Générale

L’eau présente a I'échelle de la planete
un élément vital pour la subsistance de tou
étre vivant. C’est aussi un facteur
prépondérant pour tout activité socio-
économique. Les dernieres décennies sol
caractérisees par une industrialisation
galopante et par une sécheresse intense (
touche ['Algérie du Nord d'une maniere
générale. Cette situation rend le domaine d
'eau de plus en plus vital et les nappes

aquiferes de plus en plus vulnérables a Iz

pollution.



Introduction générale

En Algérie, la nouvelle politique instaurée récemtnegise a protéger et a

sauvegarder les ressources en eaux dans leursegisg@vant qu’elles ne soient
contaminées. En effet, les techniques de déconaimimdes nappes polluées
sont longues, colteuses et ne permettent pas @enesla potabilité des eaux.
La plaine de SKIKDA, a vocation essentiellementusttielle, a connu, il y a

une dizaine d’années, un développement industadlaré important,avec pour
conseéquences des rejets abondants non traitésledamieu physique. Aussi,

dans un avenir proche, il est a craindre que lditqudes eaux souterraines ne
soit plus aux normes de potabilité pour l'alimeloiathumaine mais également
pour beaucoup d’autres utilisations. L'étude réaligci vise a localiser sur une
carte les zones vulnérables et a faire I'inventdes causes de pollution réelles

ou potentielles d’origine naturelle et anthropique.

Lutter contre la dégradation des resssurt contre les pollutions exige
un développement technologique qui ne peut vojole que dans un contexte
de croissance. Plutét que d’opposer environnememtrassance, il est plus
avisé de mettre les mécanismes économiques aweeatei la protection de

'environnement.

Les inter-relations entre conditions eonitementales et bien-étre humain
sont tres complexes. Le développement est en gart@ion de la capacité de
I'environnement a fournir toute une gamme de biehsle services et a les
maintenir dans le futur. La détérioration de I'eomnement et les mauvaises
conditions environnementales touchent de maniesgrajportionnée les couches

les plus défavorisées de la population, leur sali€urs revenus.
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CHAPITRE

Caractéristigues geographiques
et géologiques

La région de Skikda fait partie des bassins
cOtiers Constantinois au Nord-Est de [I'Algérie.
Elle se trouve entre la longitude 6°, 50 Est et la
latitude 36°,35 Nord
La Wilaya d¢ « Skikda s'étend sur une superficie de
55 82 Km2, Elle compte une population d’environ
800.000 habitants, soit une densité de 192 ha/Km




Caractéristepigéographiques et géologiques

|- Caractéristiques géographigues

|.1- Situation géographique

La région de Skikda fait partie des bassins cotiémstantinois au Nord-Est de
I'Algérie. Elle se trouve entre la longitude 60, Bst et la latitude 36°,35 Nord

La région de Skikda s'étend sur une superficie 8e88 Kmz2. Elle compte une
population d’environ 800.000 habitants, soit unesité de 192 ha/Kmz.

|.2- Situation de la zone d'étude

Le site d’étude est un terrain pratiquenmpdat délimité a I'Ouest par la route nationale N°
44, au Sud par la région de Beni Bechir.
Il appartient a la partie Nord-Est du bassin veargan'Oued Saf-Safi. 1).

Dans cette région se trouvent la zone industridd#leSkikda, et les secteurs Hammadi

Krouma (Ex: Domremont) et Hammoudi Hamrourch (E&il¥€).

|.3- Géomorphologie et relief

Autour de la région de Skikda se trouvent quelqaksfs :
* Le Djebel El Alia et le Djebel Filfila & altites variant entre 400 et 600 m.
* La chaine numidique ou Dorsale de I'Atlas tellibarriere physique Est-Ouest,
composée de plusieurs massifs dont le Kef Sidisheigminant a 1364m. La partie
septentrionale de la chaine numidique prend umeaiation Sud-Ouest, Nord-Est ; les

altitudes diminuent et atteignent 620m a Kef Mom&3d®m au Kef Sebargoud.
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0 2 4Km

_—— Situatide la zone d’étude

Fig n° 1: Situation géographiqgue de la zone d’'étude




Caractéristepigéographiques et géologiques

|.4- Climat et végétation

Le climat qui regne sur la région de Skikda estlimat sub-humide a humide tempéré
relativement doux, influencé par la mer méditereanéaractérisé par deux saisons distinctes :

» Une saison un peu froide et humide, qui s'étalmdis d'octobre jusqu'au mois d'avril,
elle est caractérisée par une température moyenterdre de 14°c.

* Une saison chaude et seche allant du Mai jusqude®bre caractérisée par une
température moyenne 22°c. La température moyenmgeea de I'ordre de 18°C.
Ces conditions climatiques imposent le développeénttime végétation typique dans la
région. On trouve surtout des cultures maraich@ieda céréaliculture ainsi que des

orangeraies et des vignes, les montagnes sontritesieke maquis et des chaines liége.

|.5- Réseau hydrographique

La région de Skikda est traversée par trois praeipcours d'eau a I'Est Oued Kébir, a
I'Ouest Oued Guebli, et au centre Oued Saf{8af2).

La zone d'étude est traversée par :

» Oued Saf-Saf qui s'écoule suivant un tracé Sud-kgoignant la mer.

* Qued Zeramna avec un écoulement Sud Ouest - Ndrdiutsest un affluant de
Oued Saf-Saf.

Ces deux oueds recoivent les eaux de plusieursSQastporaires et Chaaba.



Fig n° 2: carte de réseau hydrographique du sectewt’ étude
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Caractéristepigéographiques et géologiques

[I- Caractéristigues géologiques

[1.1- Introduction

L’analyse de I'environnement géologiquefeatiamentale a I'étude hydrogéologique.
La géologie permet d’identifier les matériauxest structures des formations susceptibles de
conduire I'eau des précipitations en profondeue gérmet aussi de déterminer le type
d’aquiféere

11.1-Cadre géologigue régionale

La géologie de l'Algérie septentrionale a été affecpar deux grandes périodes
tectoniques en relation avec I'orogene Alpin ;'@git de la période Mésozoique a Miocene
inférieur et la période Mio-Plio-Quaternaire.

Du point de vue géologique au sens régional, I'Még@&u Nord comprend trois
ensembles qui sont :

1- Le domaine des massifs primaire Kabyles.

2- Le domaine tellien.

3- Le domaine prés saharien composé :

- Des hauts plateaux.
- De I'Atlas saharien.

Notre secteur d’étude fait partie de I'ensemble lggique des massifs primaires

kabyles. Il est séparé des bassins d’El HarouclghSBouchaour, Emdjaz-Ed-Chich et

Ramdane Djamel par une ligne de relief de dired&SW.

[1.2- es ensembles géologiques

De point de vu environnement géologique, la zoatude se présente complexe du fait
quelle comprend deux ensembles de terrains géeplegi difféerents: d’origine

métamorphique et d’origine sédimentaires.

[1.2.1- Les formations quaternaires

Elles sont représentées par des alluvions et dessdanciennes.
11.2.1.1- Les alluvions

On distingue trois types différents :

» les alluvions actuelles : représentées par dessatés limons du lit moyen de Oued
Saf-Saf et Zeramna et des sables des plages.

« alluvions récentes : constituées de limons et titgga
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» des alluvions anciennes des vallées, d'age Plérstacce sont des terrasses de
limons, de cailloux roulés pouvant atteindre unaiggeur égale a 20m.
11.2.1.2- Les dunes anciennes

Les dunes anciennes se trouvent au Nord-Est deileepde Skikda, le long de la cote.
Elles sont constituées par trois niveaux :

* Le niveau inférieur, qui atteint une élévation d& & 50 m, contient les alluvions
récentes du Saf-Saf.

* Le niveau moyen, qui atteint 80 m, contient les\adins anciennes.

* Le niveau supérieur développé sur les schistesopaiques. Ceci s’observe dans la
forét du Djebel EI Alia dans la partie Nord-Estskcteur d'étude.
[l.2.2- Formations du tertiaire

11.2.2.1-Formations d’oligocéne

Elles sont représentées par :
Les grés Numidien : ce sont des grés jaunatreaiagjiins. lls présentent a divers niveaux
des minces lits argilo sableux. Ce faciés gréseéagminant au centre du secteur d’étude au
niveau de Dj Tefifera.

 Grés et poudingues : les poudingues sont forméescaikoux roulés, de
micaschistes, de gneiss et surtout de quartezdiiergui s'intercalent les assises gréseuses ou
argileuses.

La puissance de I'ensemble varie de 10 a 50m tibiesn développé au niveau de Dj

Soubouyou.

11.2.2.2- Les dépbts néogenes
Les dépbts néogenes comprennent des sédimentsaéndi supérieur et du Pliocéne.
lIs sont composés de conglomérats a la base, stésale dépots argilo-marneux et de

sables. Les argiles et les marnes contiennentvdgmates.

[1.2.3- Formations métamorphiques des terrains prinaires paléozoiques

e Schistes et Phyllades : gris bleuatres, argileuxsatinés, recoupés de nombreux
filonnets, souvent lenticulaires de quartez laitgbies roches forment une grande partie de Dj

Soubouyou et Dj Alia, trouvées au centre, a I'Est EOuest de SKIKDA.
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» Schistes granulitisés (gneiss) : ils présentenédxture des gneiss glanduleux, mais
ilIs sont liés aux schistes dont ils se distinguesat la présence de nombreux cristaux de
feldspath. Cette formation se trouve au niveau jdélid au Nord-Est de secteur d’étude.

* Micaschistes granulitisés : gneiss schisteux atarparfois avec des micaschistes,
ils forment un passage du vrais gneiss ou micasshis se trouvent a I'Ouest de secteur
d’étude au niveau du Dj Messiquéne.

e Schistes micacés : c’est le passage des schigfdsusraux micaschistes et gneiss
schisteux.

» Cette formation se trouve dans la partie Nord-Odestecteur d’étude vers la vallée

de Zeramna.

I1.3-Contexte structural

En hydrogéologie, il N’y a pas que la nature desites qui a de I'importance dans le
processus de recharge de l'aquifére. La tectonioue tout autant un rdle trés important du
fait que les fissures et les accidents favoris@miliration des eaux ; dans certains cas, les
failles élargies par processus de dissolution, esgrvde conduits et drainent les eaux
souterraines comme c’est le cas des aquifereddaest

D’aprés Raoult 1974 des phases tectoniques lesrppmtantes sont :

* les mouvements tectoniques précoces (Crétacé Rakoc

La dorsale Kabyle (Dj rhedir) est affectée par dmhreuses failles durant le Jurassique et

le Néocomien (Barrémien).

L’action de ces mouvements s’étend au niveau diotaale médiane (DJ Bou Abed).
La sous zone de Tingoute a été fortement tectonipéadant le Dracono-Cénomanien, une
partie de la dorsale externe est charriée suria dé Rhedir.

» la phase fini-Lutétienne (Lutétien supérieur — Boigien de Dj Tingout et Dj rhdir)
Cette phase est caractérisée par une tectoniggertielle qui poste Paléogene

* la phase fini-Oligocene et Miocene : elle est darésee par de nombreuses fissures
et failles. Cette phase est responsable de l'actuieEl Kantour et de la position structurale

de la série de Filfila.

10
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Conclusion

Un des buts essentiels de chaque étude hydroggotgest bien l'identification des
aquiféres, qui sont tous d'abords définis par yraess fini au continu dit "réservoir". Ce
dernier est caracterisé par sa lithologie, sa tstracson épaisseur et sa localisation.

Pour bien déterminer ces caractéristiques l'étu®ogique est fondamentale. Parce
gu’elle comprend le contenu lithologique et ledéli#ntes structures des formations , ainsi
elle fournit les formations utiles a une étude lgdologique.

Le réservoir est identifié par la présence desgotedes fissures. C’est une formation
géologique susceptible d’emmagasiner de I'eauapadité est liée essentiellement a la nature
lithologique des terrains, son extension et soiis&par.

Les difféerents ensembles réservoirs de notre sedtétude sont :

- Les sédiments quaternaires composeés d’alluiimens et cailloux) et déposés au niveau
de I'Oued Saf-Saf et de I' Oued Zeramna, et deesaldunaires au Nord-Est de la plaine. Ces
formations constituent un réservoir trés importanec une perméabilité élevée et une
épaisseur qui varie entre 40 et 50m.

- Les sédiments tertiaires formés de grés, et delipgues et d'argiles constituent un
réservoir moins important, car il est peu poreuépaisseur de cette formation varie de 10 a
50 m.

Dans I'ensemble, ces formations constituenréservoir de puissance pouvant atteindre
100m. Il est formé de sédiments globalement impehbies a la base constituant le
substratum de I'aquifére, recouvert de dépbts de @h plus poreux vers la surface.

Au plan hydrogéologique, la zone d’étude compregukdypes de formations :

* Les formations imperméables constituent 60% de ulpeicie total du bassin
superficiel. Ce type des formations facilite lesagllement des eaux du surface,
drainées par les oueds.

» Les formations perméables occupent 40% de la Sojgetbtale de secteur d’étude
dans les quelles s’écoulent les eaux d'infiltratidu la perméabilité de ces
formations géologiques, les eaux de précipitatgdimdiltrent a travers des pores

pour I'alimentation et le renouvellement des eauxtarrains

11
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Fig n° 3: Carte géologigue de la régionle SKIKDA
(Benkherourou.F et Tebbi.A, 1996
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Mer Méditerrande

Légende :
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Fig n°**: Carte géologigue de la région de SKIKDA

(J.M.Vila 1977
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CHAPITRE

Hydroclimatologie

L'étude hydroclimatique est nécessaire pour mieux
comprendre les mécanismes d’échange et de
circulation des eaux superficielles .Elle permet
également d’identifier les termes du bilan
hydrigue notamment les précipitations, les
températures,|’évapotranspiration,le ruissellement

et I'infiltration.
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I- HYDROLOGIE :

La zone d’étude est traversée par deux ouedsipaimnc

I-1- Oued SAFSAF: c’est le principal oued dans le bassin versenBAFSAF, il débute au
Sud dans les monts de Constantine, de directionl NadBud sa longueur est de 53.19 Km
(ABH Constantine) , ses affluents sont 'oued Zerarat oued Haddratz. Il traverse le bassin
dans une direction SE-NW jusqu’au village de Ramed&jamel, ensuite suivant une
orientation NW-NE vers la plaine de Zeramna pourjeter finalement dans la mer
Méditerranée, son apport hydraulique est estimg stdtion de Khemakhem en I'an 2000 a
150 Mm3, il draine une superficie de 1154 Km2 (AB&lConstantine).

[-2- Oued Zeramna: c’est un affluent de oued SAFSAF, il prend namc® dans les zones
montagneuses de Bouchtata avec une longueur deKb®,.53l draine une superficie de 98

Km? .

I-CLMATOLOGIE:

LA station méteorologique de SKIKDA gérée par lio# national de la météorologie,

et dont la période d’observation va de1977 a 28G®rvi pour I'évaluation des facteurs du

bilan. Cette station est située selon les coordesmhéambert suivantes :

Tableau n° 1: Les coordonnées de la station métédogigue de SKIKDA

(ONM)

@ordonnée _ . _
LATITUDE || longitude | Altitude Période d’observation

-15 -
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[I-1 Les facteurs climatiques:

[1-1-1. Les précipitations :

Les précipitations sont un facteur esséntiractérisant le climat d’'une région et sont un
des éléments principaux du bilan hydrique. Ellesefd un rdle prépondérant dans le
comportement hydraulique des cours d’eaux et dafimméntation éventuelle des nappes
souterraines.

Le calcul de la moyenne arithmétique desdastdes précipitations du mois considéré
sur un grand nombre d’années ou dite précipitatioyenne mensuelle donne un apercu sur
les variations mensuelles et pluriannuelles desigitétions ;

Les moyennes des précipitations pour la périodg-P@D6 sont résumeées dans le tableau

suivant

Tableau n° 2 : Précipitations moyennes mensuellesifn) a la station de
SKIKDA (1977/78-2005/06)

Mois | Sep | Oct | Nov Déc | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jun | Jut | Aou

P(mm)| 42.52| 64.82| 134.43| 169.20| 187.2| 168.86| 117.2| 97.17| 45.2| 14.02| 2.47| 12.92

La représentation en histogramme des précipitatiooyennes mensuelles de la station de
SKIKDA montre une hétérogénéité importante des précipitaii’'un mois a un autre, avec
un maximum de l'ordre de 187.20mm pendant le meidahvier, et un minimum de I'ordre

2.47 mm au mois de Juillet.

-16 -
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Fig n°5 : histogramme des précipitations moyennes @nsuelles a la station
de SKIKDA (1977/78-2005/0%

[1-1-2 Les températures:

La température est un facteur tres ingmartlans I'évolution du déficit d’écoulement
qui entre dans I'estimation hydrologique, ce paraenést indispensable a la climatologie, vu
son pouvoir évaporateur qu'il exerce sur les sadanouillées, et qu'il est a I'origine du bon
fonctionnement du cycle de I'eau.

Les données de température observées pendant umegepde 28 ans (1978-2006) a la station
de SKIKDA (tableau n°3), font ressortir que les pg&matures moyennes minimales sont
enregistrées durant le mois de Février (12.4 memygis que la température moyenne

maximale s’observe durant le mois de Aolt avecuaheur de I'ordre de 25.3 mm.

Tableau n°3 : Températures moyennes mensuelles adation de SKIKDA
(1977/78-2005/06)

Mois | Sep | Oct |Nov |Déc [Jan |Fév |Mar |Avr |Mai |Jun |Jut | Aou

T°C | 23.4|20.0/15.8/13.5/12.5|12.4|13.4/15.5|17.8/21.5|24.4| 25.3

-17 -
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Fig n°6 : Histogramme des températures moyennes msmelles a la station

[I-1-3 L’humidité

de SKIKDA (1977/78-2005/06

L’humidité relative de I'air montre I'état de I'atvsphere en expliquant s’il est plus ou moins

proche de la condensation, elle correspond au ragpda tension de vapeur réelle observée

a la tension de vapeur saturante a la méme teroper&e parametre intervient comme

coefficient de I'évapotranspiration lorsqu’il estérieur a 50%.

Tableau n° 4 : Humidités moyennes mensuelles aséation de SKIKDA

(1983/84-2005/06)

Mois

Sep

Oct

Nov

Déc

Jan

Fév

Mar

Avr

Mai

Jun

Jut

Aou

H(%)

73.87

73.70

73.52

74.45

73.82

74.45

73.45

73.14

75.14

74.04

72.74

73.21

L’humidité maximale est observée au mois de Macavwe valeur de 'ordre de 75.14 %,

alors que la valeur minimale est observée au moidudlet (72.74 %).
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I1-2 Diagramme pluviothermique:

Le diagramme pluviothermique est établi, @mbinant les températures et les
précipitations moyennes mensuelles pour déternesquéeriodes séches et humides.
D’aprés ce diagramme, on peut déterminer déuwges bien distinctes :
-Une saison seche et chaude qui s’étend du ddibbuhois de Mai jusqu’'au mois de
Novembre.

-Une saison humide et froide qui s’étale du ndeisNovembre jusqu’au mois d’Avril.

200
180 +
160 +
140 +
—~ 120 +

= —a—P(mm
e 100 + (mm)

o 8o |

2TC

Saison sect

—— 1T

Fig n° 7 : Courbe pluviothermique de la station dé&SKIKDA
(1977/78-2005/06)
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I1-3 Notion du bilan d’eau :

Le bilan de I'eau global correspondaning équation d’équilibre entre les apports et
les pertes qui influent directement sur la variaties réserves. Ainsi pour déterminer le bilan
de la zone d’étude, il est indispensable d’évasesr composantes (infiltration, ruissellement
et évapotranspiration), pour cela, on va se bagdes données de la station de SKIKDA en

utilisant une série d’observation de 28 ans.

11-3-1 Etude de I'’évapotranspiration :

L’évapotranspiration constitue I'élérhénplus important du bilan hydrologique aprés
les précipitations, représentée par une quanti@udét restituée a I'atmosphére sous forme de
vapeur. L'évapotranspiration englobe I'ensemblegle&&nomenes d’évaporation (physique) et
transpiration (biologique).

Le phénomene d’évapotranspiration réelle etrji@he peut étre mesurer directement sur le
terrain a partir d'un bac d'évaporation ou d'un gwm@meétre, grace également a des
lysimétres, ou calculer par des formules empirigteldes que celle défurc ou de

Thornthwaite ...... etc.

[1-3-1-1 Estimation de I'évapotranspiration réelle( ETR) :

L’évapotranspiration réelle s’identifie au défidtécoulement et peut se calculer a
partir de nombreuses formules qui induisent I'séition de deux parameétres climatiques a
savoir : la pluviométrie et la température. L'évaapospiration réelle est liée a la quantité de

pluie tombée dans le bassin et de la réserve méxiemaeau du sol.

[1-3-1-1-a- Formule de Turc:

ETR= P/ (0.9+B/L)Y  ou L =300+25t+0.05t

Avec :

ETR : Evapotranspiration réelle annuelle en mm

P: Précipitation annuelle en mm
T: Température moyenne annuelle en °C.
L: Pouvoir évaporant.
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Les résultats sont portés dans le tableau suivant

Tableau n°5 : Evapotranspiration réelle annuelle den la méthode de

Turc
Parametre
P (mm) T (°C) L ETR (mm/ an)
Station
SKIKDA 1056.01 17.95 1037.92 759.72

[1-3-1-1-b- Formule de Coutagne :

ETR : P xp°
Cette formule n’est valable que si la quantité @edcipitations répond aux conditions
suivantes :
1/8. <P< 1/2 Pour A=1/(0.8+0.14T)
Avec .

ETR : Evapotranspiration réelle en mm.
P: Précipitation moyenne annuelle en mm

T : Température moyenne annuelle en °C.

Les résultats sont portés dans le tableau suivant:

Tableau n° 6 : Evapotranspiration réelle annuelle slon la méthode de

Coutagne
Parametre
P (mm) T (°C) A ETR (mm/ an)
Station
SKIKDA 1056.01 17.95 0.3 722
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[1-3-1-2-Estimation de I’évapotranspiration potentielles ( ETP) :

L’évapotranspiration potentielle esglaantité d’eau qui serait évaporée et transpirée
si les réserves en eau étaient suffisantes poumpeaser les pertes maximales . Pour
l'estimation de [I'évapotranspiration potentielle uso avons appliqué la formule de
Thornthwaite .

ETP=16 (10 T/ F) K
Avec:  i=(T/5)H | =3, i , a = (1.6/100)I +0.5
ETP : Evapotranspiration potentielle du mois considgrénm
T : Température moyenne du mois considéré en °C .
K :Coefficient d'ajustement mensuel (donné en fonctierfaltitude et du mois
considére) .
I -indice thermique annuelle.

Les résultats sont portés dans le tableau n°7.

Tableau n°7 : Bilan hydrique a la station de SKIKDA
(1977/78-2005/06)

Mois
Parametrd Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Jan. | Fev. | Mars.| Avr. | Mai | Jui | Juil | Aout | Total

P(mm) | 42.52| 64.82 134.43169.2| 187.2| 168.8(117.20 97.17| 45.20 14.07 2.47 | 12.92| 1056.01

T(°C) | 23.4| 20.0f 158 135 125 124 134 155 1285|244 | 253| 17.95

i 10.12| 8.00 | 5.61| 443 395 390 438 545 6|71 §.90.78/11.38 83.6

K 1.05| 091, 0.75/ 0.70 0.78 0.48 1.02 145 1.32 1.333| 1.24

ETP(mm)| 110.5| 71.84 38.46 26..924.38| 25.67| 38.69| 56..94 84.20/119.8/151.10150.52 601.28

ETR(mm)| 42..52| 64.82| 38.46| 26.9224.38| 25.67| 38.69 | 56..94 84.20|75.021 2.47 | 12..92 493.01

RFU(mm) O 0 95.97| 100 100 10 100 100 6L 0] D 0
DA(mm) | 67.98| 7.05 0 0 0 0 0 0 0| 44.8448.63137.60 406.10
EXC(mm) O 0 0 |138.25162.87143.1978..51140.23| O 0 0 0 563
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D’apres le bilan hydrique dans la statie SKIKDA, calculé par la méthode de
Thornthwaite, nous constatons que la RFU ( rést@agigement utilisable) commence a se
reconstituer a partir du mois d’Octobre pour atlet son maximum ( 100 mm) de Décembre
a Avril ,période pendant laquelle il y a un surpliisau se manifestant par un écoulement .
La RFU diminue a partir du mois de Mai jusqu’a céetie soit totalement épuisée au mois de
Juin , ou on observe I'apparition de déficit agiec®A) qui se poursuit jusqu’a Octobre.

-Des préceédents résultats, nous propognascomparaison. L'utilité de cette derniére
réside dans les écarts décelés lors de l'applitadies trois méthodes pour aboutir a une
meilleure approche de 'ETR, ce qui par la suita fessortir la formule la mieux appropriée
a notre région d’étude ;

Les résultats représentés par le tabtéaessous montrent une différence entre les
résultats des différentes méthodes de calcul, taamméthode de Thornthwaite est la plus
appropriée pour de tels calculs car elle contienfiagteur de correction K qui integre la durée
d’insolation.

Tableau n°8 : Comparaison entre les trois méthodes$e calcul

Méthode

Station Thornthwaite Coutagne Turc

SKIKDA 493.01 722 759.72

[1-3-2-Le ruissellement et I'infiltration :

Pour déterminer le bilan hydrologique. Il eétessaire d’évaluer le ruissellement dans le
but d’apprécier I'importance de I'érosion mécanigiechimique qui affecte la surface de la
terre.

La formule de TIXERONT-BERKALOFF permet d'estimer le coefficient de

ruissellement (R)
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3

el P
JETH'

Avec

R: Ruissellement en (mm).

P: précipitation moyenne annuelle en (mm).

ETP: évapotranspiration potentielle en (mm).
NB:

Cette formule n'est valable que pour des valewsdecipitations moyennes annuelles
ne dépassent pas les 600mm.
Si la précipitation P est supérieure a 600mm (nots d'étude), on utilise la formule

suivante:

R=P3/3

La valeur obtenue est de I‘ordre 3@2.54 mm.

L'infiltration est la quantité d'eau framsdant la surface du sol, elle renouvelle les stock
d'eau souterraine et entretient le débit de I'é&rnaht souterrain et sortant apres circulation

dans les formations hydrogéologiques perméable®ds — sol.
La formule de bilan globale P =R + 1+ ETR

On aura: |=P-R-ETR

Avec
P: précipitation moyenne mensuelle en mm.

R: Ruissellement en mm.
I: l'infiltration en mm

ETR: évapotranspiration réelle calculée selonolantile de THORNTHWAITE en
mm.

La valeur obtenue e%70.46 mm
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L’observation de I'allure de la statide SKIKDA (fig n°7 ) montre que :

L'établissement du bilan hydrique arpbut de connaitre les différen

lement par un

200

Lorsque la réserve facilement utilisable (RFUW)tetale, il y a un surplus d'
généra

7

(ETP, ETR, RFU, DA, EXC), qui nous aident & complrenle fonctionnement des systemes

hydrologique (Laborde, 1982).
avec un maximum au mois de Janvier (162.82 mnm@puikement du stock commence au

L’ETP atteint son maximum au mois de Juillet (1®1rhm) et son minimum au mois de
mois d'Avril et se termine au mois de Juillet awecdéficit agricole maximum au mois de

point ou la RFU sera completement vide, il y auraléficit agricole ( DA) .

l1-4-Interprétation du bilan hydrigue :

Juillet imposant une irrigation .

Janvier 24.38 mm)
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Fig n°8 : Représentation graphique du bilan hydrigwe a la station de
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Conclusion :

L’étude des données climatiques durant la périddesdrvation de 28 ans a permis
d’attribuer a la région d’étude un climat tempénfluencé par la mer méditerranée et
caractérisé par deux saisons bien distinctes :

-Une saison chaude et séche.
-Une saison froide et humide.

Les précipitations moyennes annuelles sont delrbode 1056.01 mm, ceci dit que le
sous bassin de Saf-Saf est parmi les régionsussaptosées en Algérie.
L’appréciation du bilan d’eau par la méthode de RIMIHWAITE a montré que
ETP atteint son maximum au mois de Juillet (191mdm) et son minimum au mois de
Janvier 24.38 mm), I'excédent a partir du mois dedinbre et s'étale jusqu'au mois d'Avril
avec un maximum au mois de Janvier (162.82 mrmépuisement du stock commence au
mois d'Avril et se termine au mois de Juillet auadéficit agricole maximum au mois de

Juillet imposant une irrigation.

Du point de vue hydrologique la zone d’étude estdrsée par deux oueds principaux

-Oued SAFSAF: c’est le principal oued dans le bassin versarSAFSAF, il débute au Sud
dans les monts de Constantine, de direction N&@dd-sa longueur est de 53.19 Km (ABH de
Constantine).

-Oued Zeramna: c’est un affluent de oued SAFSAF, il prend nams® dans les zones

montagneuses de Bouchtata avec une longueur dé&m5.5
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CHAPITRE

Hydrogéologie

L’étude hydrogéologique est consacrée a
I'identification du systeme aquiféere, sa
geomeétrie, sa limite et son alimentation, et de
définir I'ensemble du systeme d’écoulement

souterrain par I'étude de la piezometrie.
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[- Définition du systeme aquifére

Les différentes structures et unités géologiquésroignent deux types de nappes constituent
le systeme aquifere de la nappe de SKIKDA :

- Une nappe superficielle sableuse.

- Une nappe profonde graveleuse.

[-1-La nappe superficielle

La nappe superficielle est contenue dans les sghkggrnaires, son épaisseur varie de 8 a 30
m. Elle est en relation directe avec la surfagapse sur un substratum marneux imperméable
qui devient semi-perméable au Sud avec un chandedefiacies par des roches argilo
sableuses. Cette nappe est alimentée par les ipaéoips atmosphériques ou par les crues des
oueds SAFSAF et ZERAMNA.

[-2-La nappe profonde

La nappe dite profonde est largement répandue ldazsne d’étude. Elle est contenue dans
les graviers du Quaternaire. Cette nappe est kmite tous les cotés par des formations
métamorphiques (schistes et phyllades) sauf au Muardelle est limitée par la mer
meéditerranée. Le substratum de cette nappe eséfpamdes marnes et son toit est marneux a
I'Ouest et tend a disparaitre vers I'Est en laissarplace a une formation semi-perméable
composée d'argile sableuse. L’alimentation de ce#gpe s’effectue par les précipitations,
par la drainance a partir de la nappe superficigllpar les oueds SAFSAF et ZERAMNA
dans la partie ouest.

[-3-Coupe hydrogéologique

Pour comprendre le systeme aquifere , une coupeotpgdlogique passant par la majeur
partie des forages existants a été réalisée a pagicolonnes stratigraphiques des nouveaux
forages (2005) et des sondages carrotés, réahsds laboratoire national de I'habitat et de la
construction (LNHC).

Cette coupe orientée Nord-Est, Sud-Oest montrelgsy/steme aquifere de la plaine de
SKIKDA est constitué essentiellement de deux nappésportance inégale, l'une
superficielle constituée du sable dunaire au Npa&t, contre plus au Sud sa lithologie est
formée d'alluvions récentes composées de sabléeaxget de quelques lentilles de sables,
avec des passages de quelques couches limonedaasl Son épaisseur est de I'ordre 30 m

au Nord et d'environ 12 m au Sud.
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L’autre nappe, plus profonde, constituée esseetiedht de graviers et de sables fin ou
grossier. Son épaisseur varie de 18 a 35 m env@ette nappe repose sur un substratum
imperméable marneux.

Les deux nappes sont séparées par une coucheegplais®u moins imperméable composée

de marne et dont I'épaisseur varie de 10 m au Hbdd m au Sud.
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Fig n°9 : Carte du profil de la coupe hydrogéologige
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[I- Etude de I'écoulement du systeme aquifere

Afin de représenter la configuration de l'aquifétevisualiser la direction d'écoulement et la
profondeur du niveau d'eau dans le sol, deux congsagiézométriques ont été effectuées au
mois de mai 2005, I'une concerne la nappe supeiéaieprésentée par des puits domestiques
et des piézometres, et I'autre pour la nappe pdefoeprésentée par des forages au niveau de

la plaine de SKIKDA. Ces deux compagnes ont pedéitablir deux cartes piézometriques.
| | | | | | | |
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Fig n°11 : Carte d’'inventaire des points d’eau dan$a plaine de
SKIKDA (Mai 2005)
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[I-1- Carte piézometrique de la nappe superficielle

D'une facon générale I'écoulement de la nappe ficipte de la plaine de SKIKDA au mois
de Mai 2005 est de direction Sud-Nord dirigeansJarmer, et de direction Sud-Est Nord-
Ouest dans la partie Ouest de la plaine, ou ilisgedvers I'oued Safsaf et oued Zeramna

indiquant que la nappe alimente les deux ouedsgpeaic'est la période des hautes eaux.

[I-2- Carte piézometrique de la nappe profonde

La carte piézometrique de la nappe profonde ddéalagpde SKIKDA montre deux zones de
convergence formant des dépressions piezomeétrauesveau des forages FP3 et DEV4-2,
ou les courbes sont serrées indiquant que le gradiygdraulique est fort. Une zone de
divergence est observée autours du forage GNL dumalévement du substratum. Dans la
partie Ouest, I'écoulement est de direction Nor@€ddirigeant vers les deux oueds.
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Fig n°12 : Carte piézometrigue de la nappe superfielle de la plaine de
SKIDA (Mai 2005)
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Fig n°13 : Carte piezometrique de la nappe profondde la plaine

de SKIKDA (Mai 2005)
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llI- Parametres hydrodynamiques de I'aquifere

Les parametres hydrodynamiques de l'aquifere @é@$ €alculés par BOULAROUG et
BENREDJEM (2006), a I'aide des essais par pompagises dans les forages GNL et FP4.
Le tableau ci- dessous résume les résultats deladds parametres hydrodynamiques des
deux forages.

Tableau n°9 : Inventaire des parametres hydrodynangues de I'aquifere
coOtier de SKIKDA

Parametres FP4 descente FP4 remonté GNL
X 878.2 878.2 878.15
Y 404.05 404.05 405.4
Date 26/06/2005 22/05/2005
Durée de pompage 48 heures 20 heures
Débit de pompage (L/ 20 10
T (m%s) . 10° 1.44 6.75 2.93
E (m) 11 11 19
K (m/s) . 10° 1.3 6.13 2.08
Conclusion :

Le systeme aquifére de la zone cotiere de SKIKDAcenstitué de deux aquiféres, I'un est

profond et captif et I'autre est superficiel erdibCe systeme se présente comme suit :

La nappe du cordon dunaire, limitée sur une baitierdle de sables dunaires, d’une

épaisseur de 35 m environ. Elle est alimentée t@ineent par les eaux des pluies efficaces.

La nappe des alluvions récentes a texture argildesse, argilo limoneuse ou sablo

argileuse, avec quelques lentilles de sables. Gafipe est de faible épaisseur de I'ordre 12m.
L’aquifére profond est constitué de graviers h@gémes et de sables fins a grossier.
L’épaisseur de cet aquifere varie de 18 a 35 msau toit est imperméable composé de
marnes grises compactes, ou semi- perméable, fdem@arnes graveleuses ou de marnes
sableuses.

L’alimentation de cet aquifere se fait a partir gages abondantes de la saison humide.
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L’écoulement des eaux souterraines se fait du 8uglle Nord et de 'Est vers I'Ouest pour la
nappe superficielle. Par contre dans la nappe pdefoil est de direction Nord Ouest et Nord
Est. La transmissivité moyenne de I'aquifére cétierSKIKDA est de I'ordre de Tim?/s et

la perméabilité est de I'ordre de “1n/s.
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CHAPITRE

Hydrochimie

La composition chimique d'une eau joue un
réle important dans la détermination de sa
qgualité, donc de la possibilité de son
utilisation pour [l'alimentation en eau

potable ou a dautres usages (pour

I'irrigation ou l'industrie).
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|- Introduction :

La composition chimique d’'une eau joue un role ingoat dans la détermination de sa
qualité, donc de la possibilité de son utilisagomur I'alimentation en eau potable ou d’autres
usages tels que pour lirrigation et les produittuistriels.

Trois compagnes de mesure ont été effectuéesunmesseaux de 'oued Safsaf et celles de
la nappe superficielle a travers les puits domastagen Mai 2005, et deux compagnes
effectuées par I' ANRH de Constantine en Juin 2810800t 2005.

La fiabilité des analyses chimiques a ététrébée a laide de la balance ionique (bi)
exprimée par la formule de G. Castany, 1962 esésemtée de la maniére suivante :

bi= [ Somme anions -Somme cations / Somme anior$Somme cations |
x100%.

Les analyses pour lesquelles le bi est supéddifb ne seront pas une priorité pour nos
interprétations. Ces analyses ont pour but de méter le facies chimique, effectuer des
comparaisons spatio-temporelles et mettre en évidégs différents éléments pouvant jouer
un role primordial dans leurs répartitions et pamsgquent d’établir la genese et l'origine des
éléments chimiques.

Les parametres physiques mesurés sont : pH, conitiiélectrique et la température ;

Pour les parametres chimiques on cite :

» Les cations : Ca, Mg, K, Na.
» Les anions: HC@ SQ,, CI.
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Fig n° 14 : Carte d’inventaire des points de prélé@ment dans la plaine de

SKIKDA
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lI- Interprétation des résultats :

lI-1- Les eaux superficielles et celles de la napeiperficielle

lI-1-a- Paramétres physiques

lI-1-a-1-La température : La température est un paramétre intéressant tndd des
eaux ; elle joue un rdle tres important dans lalsbté des minéraux. La température
prélevée des puits varie de 18°C a 23°C, celleedas de I'oued Safsaf est autours de 23°C.
lI-1-a-2- Le pH : Le pH mesuré dans la région d’étude varie entr&683 pour les eaux
de la nappe superficielle, et autour de 7 pouedas< de I'oued Safsaf.

[I-1-a-3- La conductivité : Pour la plaine de SKIKDA, les eaux de la nappe digielle
montrent des valeurs allant de 313.03 (P3) a 1836s8cm au (P1) a proximité de la mer.
Pour les eaux de I'oued Safsaf les valeurs augmedteSud vers le Nord en s'approchant de
la mer, elles varient de 1006 a 10000 us/cm.

lI-1-b- Les parametres chimiques

[I-1-b-1- Le calcium : Les eaux de la nappe superficielle ont des tereuf3a qui

varient de 31.26 mg/l (P3) a 171.54 mg/l (P10). éasx de surface montrent des valeurs qui
augmentant du Sud vers le Nord en s'approchareémdduchure pour atteindre une
maximale de 346.30 mg/l. Ces teneurs résulters diéskolution des roches carbonatées et

I'influence de la mer.
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Fig n°15 : Variation de la teneur en Ca dans les ea de la nappe
superficielle de la plaine de SKIKDA (Mai 2005)
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lI-1-b-2- Le magnésium :Les valeurs dosées dans les puits varient eritged679.68
mg/l, elles montrent une augmentation du Sud eeModrd. Dans I'oued Safsaf les valeurs
augmentent en se dirigeant vers la mer ou la vateximale est de 119.6 mg/l. Le Mg

résulte de la dissolution des roches carbonatédsniie) ou des sulfates de magnésium.

g O ~N 0 ©
o O O O O
| | | | J

Mg en mg/l
N
o

= N W
o O O O
| | |

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11

Fig n°16 : Variation de la teneur en Mg dans les ex de la nappe
superficielle de la plaine de SKIKDA (Mai 2005)

[I-1-b-3- Le sodium : La majorité des points d’eau de la plaine de SKA@nt des
teneurs élevées en Na, elles varient de 166.@®&2 mg/l pour la nappe superficielle et de
155.58 a 998.24 mg/l pour les eaux de 'oued Sa@adi est due a la nature lithologique des

terrains traversés (argile et roches métamorphjtes!’influence marine.

-42 -



Hydrochami

350 +
300 -
250 ~
200 ~
150
100 -
50
0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ !

P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 P11

Na+K en mg/l

Fig n°17: Variation de la teneur en Na +K dans lesaux de la nappe
superficielle de la plaine de SKIKDA (Mai 2005)

[I-1-b-4- Les chlorures : Les concentrations en Glont un peu élevées, elles sont

comprises entre 188.15 mg/l (P4) et 277 mg/l (RBly pes eaux des puits, et de 248.50 a 323
mg/l pour les eaux de I'oued Safsaf. Ces teneursdiges au lessivage des formations

saliféres, aux rejets du complexe de Sonatrachaad &t I'influence de la mer.
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Fig n°18 : variation de la teneur en Cldans les eaux de la nappe
superficielle de la plaine de SKIKDA (Mai 2005)
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lI-1-b-5- Les sulfates :Les valeurs dosées dans les eaux de la plain& k3.

augmentent en allant vers le Nord, mais elles paskent pas les normes (250 mg/l) pour les
eaux des puits. Elles sont dues aux rejets riché$® du complexe de Sonatrach au Nord et

I'influence marine.
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Fig n°19 : Variation de a teneur en S@dans les eaux de la nappe
superficielle _de la plaine de SKIKDA (Mai 2005)

lI-1-b-6- Les bicarbonates :Dans la plaine de SKIKDA, les valeurs dosées tiems

eaux des puits sont comprises entre 187.88mg/I€P8§8.64 mg/l au P6. Pour les eaux de
I'oued Safsaf les valeurs varient de 211 a 396 miggk valeurs les plus élevées sont
observées dans la partie Sud-Est de la plaine peelaétre expliqué par I'existence des

formations carbonatées.
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Fig n°20 : Variation de la teneur en HCQ dans les eaux de
la_ nappe superficielle de la plaine de SKIKDA (MaR005)
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[1-2- Les eaux de la nappe profonde

[I-2-a- Parametres physiques :

[I-2-a-1- La température : Les mesures de la température de I'eau de la rapfende
en Aolt 2005 donnent des valeurs de 'ordre de 2BMiés sont plus élevées au Nord qu’au
Sud.

[I-2-a-2- La conductivité : Les résultats obtenus montrent que les eaux dagds sont
généralement chargées de sels dissous ou lesvdkela conductivité varient de 1500 a
4600 ps/cm pour I'année 2002, et de 900 a 5100rugénr 'année 2005, elles deviennent
plus importantes vers 'Oued. Les valeurs sorgrégent élevées au Nord — Ouest de la
nappe (forage ket forage GNL).

[I-2-a-3- Le pH : Dans notre secteur d’étude les valeurs du pH réesutans les forages
sont généralement autour de 7.

lI-2-b- Les parametres chimiques :

[I-2-b-1- Le calcium : Dans la plaine de SKIKDA, les valeurs du calciumslkes eaux

des forages pour 'année 2002 sont élevées emntnoiies en se dirigeant du Sud vers le Nord,
elles sont comprises entre 60 et 200 mg/l. PoanEa 2005, les valeurs du Ca varient de 40 a
198 mg/l, mais cette fois 'augmentation des cotregions se fait de I'Est vers I'Ouest, cela

peut étre du a la nature lithologique (roches aaabEes).
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Fig n°21 : Variation de la teneur en Ca dans les ea de la nappe profonde
de la plaine de SKIKDA (Juillet 2002, Aolt 2005)
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[I-2-b-2- Le magnésium :Les concentrations du Mg pour 'année 2002 augemgmu
Sud vers le Nord Ouest, elles varient de 34 m§2. Alors que pour 'année 2005,

les teneurs varient de 15 a 65 mg/l, elles dépassepeu la valeur limite (50 mg/l).
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Fig n°22 : Variation de la teneur en Mg dans les ex de
la_ nappe profonde de la plaine de SKIKDA (Juillet 202, Aolt 2005)

[1-2-b-3- Le sodium : Les teneurs en Na pour les deux années dépassaraiéurs

limites (100 mg/l), elles sont comprises entre &8850 mg/l pour I'année 2002, et de 68 a
920 mg/l pour I'année 2005, elles augmentent dst Kers I'Ouest. Les valeurs les plus fortes

sont observées dans la partie Nord Ouest, cecigbeutu a I'invasion marine.
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Fig n°23 : Variation de la teneur en Na +K dans lesaux de la nappe
profonde de la plaine de SKIKDA ( Juillet 2002, Mai2005 )

[I-2-b-4-Le chlorures : Les teneurs en chlorures dans les eaux sont extréne
élevées dépassant les normes limites (250 mgék Eligmentent en allant du Sud st le
Nord Ouest. Les valeurs varient de 237 a 852 nagll pannée 2002, et de 137 a 1540 mg/l
pour I'année 2005. Ces teneurs proviennent deskotlition des sels naturels par le lessivage
des formations salifere, les rejets de Sonatraclsaut responsables d’'un grand apport en
chlorures , le complexe des matieres plastiquedGprbduit 35000 t/an de chlore et soude,

et l'invasion marine influencée particulierement lsupartie Nord Ouest.
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Fig n°24 : Variation de la teneur en Cl dans les eaux de la happe profonde
de la plaine de SKIKDA (Juillet 2002, Mai 2005)

[I-2-b-5- Les sulfates : Les teneur en sulfate de I'année 2005 montre une

évolution progressive dans la direction Nord Ess\&ud Ouest avec des valeurs acceptables
sauf le Fp (270 mg/l) , en ce qui concerne l'année 2002ctagentrations sont faibles,elles
ne dépassent pas les normes (250mg/l) de I'Est'@arsst.
En comparant les teneurs des deux années, on neégnarge augmentation dans le temps,
cela peut étre due a 'augmentation des activibésistrielles de Sonatrach qui ont causeée
I'élévation des rejets des eaux usées et a la cstiobudu charbon ou du pétrole ( en
s’infiltrant et polluant la nappe profonde).
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Fig n°25 : Variation de la teneur en SQdans les eaux de la nappe profonde

de la plaine de SKIKDA (Juillet 2002, Mai 2005)

[1-2-b-6- Les bicarbonates : Dans la zone d'étude, on remarque que la
concentration des bicarbonates se fait progressinme d’'Est en Ouest en dépassant les
teneurs limites dans les deux années. Les tenentsgénéralement comprises entre 130 a
480 mg/l pour I'année 2005 et de 210 a 620 mg/I pannée 2002. Ces fortes concentrations

peuvent étre expliquées par la présence des roaniesnatées dans la zone d’étude.
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Fig n°26 : Variation de la teneur en HCO3 dans lesaux de la nappe

profonde de la plaine de SKIKDA (Juillet 2002, Mai2005)

lll-Représentation graphiqgue des résultats :

[11-1 — Diagramme de Piper :

Le diagramme de piper permet de visealsur le triangle des anions ou des cations
les échantillons analysés et de définir non seubédeair facies grace aux éléments majors,
mais de suivre également leur évolution dans Ig$erha représentation des concentrations

est exprimée en pourcentage.

[11-1 —a- La nappe superficielle :La présentation des analyses sur le diagramme de

Piper a permis de distinguer les facies chimiquessts:

Tableau n°10: Représentation de Piper pour les eawde la nappe
superficielle de la plaine de SKIKDA (Mai 2005)

Facies

o Chloruré sodique Bicarbonaté sodiquéBicarbonaté calcique
chimiques
N°® du puits | B, P, Ps, Py, Ps, Ps, Py, Py, Ps, P Pio
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Diagramme de Piper
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Fig n °27 : Diagramme de Piper pour la nappe supeidielle de la plaine de
SKIKDA (Mai 2005)
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l1l-1 —b- La nappe profonde : Pour la nappe profonde les différents faciés chime

sont représentés dans le tableau suivant

Tableau n°11: Représentation de Piper pour les eawde la nappe profonde

de la plaine de SKIKDA (Juillet 2002, Mai 2005)

Facies chimique Chloruré sodique

Bicarbonaté smﬁiqlSulfaté sodique

Bicarbonaté calcig

jue

GNL, RN44,DEV41]

2002 DEV4-2, FP1, FP2 DEV3 RAF3
FP3, FP4
2005 GNL, RAF3, DEV3 EP3

FP1

On remarque que le facies chloruré sodique se dodans les eaux de la nappe superficielle

et celles de la nappe profonde. Cela est du a fareales terrains traversés ( argile,

formations saliferes) , les rejets de Sonatradieren chlore et liinvasion marine surtout dans

la partie Nord Ouest.
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Diagramme de Piper
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Fig n°28: Diagramme de Piper pour la nappe profondele la plaine de
SKIKDA (Juillet 2002, Mai 2005)

-B63 -



Hydrochami

Conclusion :

La chimie de I'eau de la plaine de SKIKDA montreedes eaux souterraines (nappe
superficielle et nappe profonde) possedent desikatdeveées de la conductivité, dues a
I'existence de certains éléments chimiques parcdesentration élevées (HCO3, Cl, Na). Cet
exces est du d'une part a une contamination rikyrar la dissolution des terrains traversées
(roches carbonatées, formations saliféres, argies) I'invasion marine surtout dans la partie
Nord Ouest (Hedbani 2006), et d’autre part parpoikition due aux rejets du complexe du
Sonatrach riches en chlore et soude qui sont sés@lirectement dans la plaine
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CHAPITRE

Vulnérabilité et risque de pollution

L’étude de la vulnérabilité des eaux
souterraines a été abordée par plusieurs
auteurs ( Albinet ,Margat ,1970, Rehese,
1977) , en Algérie ,une nouvelle politique a
été instaurée récemment, visant a proteger et
sauvegarder les ressources en eaux dans
leurs gisements avant qu’elles ne soient

contaminées.
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1- Introduction :

L’étude de la vulnérabilité des eaux soaiaes a été abordée par plusieurs auteurs
(Albinet ,Margat ,1970) , en Algérie ,une nouveltditique a été instaurée réecemment, visant
a protéger et sauvegarder les ressources en eas)alas gisements avant gu’elles ne soient
contaminées, en effet , les techniques de décongdiomn des nappes polluées sont longues,
colteuses et incapables de restaurer pleinempotdailité des eaux ( Mariotti ,1999) .

La vulnérabilité dépend du type de nappelibn captive et du mode de circulation de
I'eau dans I'aquifére .Les nappes libres sont les pulnérables.
Les polluants d'origines superficielles peuvenfudiér librement dans le sol et la zone non
saturée jusqu’au niveau piezométrique.

2- Réacteur Sol —Zone non saturée - Nappe

Les terrains qui recouvrent lesemaquiféres constituent un réacteur qui contribue

a epurer les eaux d’infiltration ou de nhombreux améemes physico-chimiques et biologiques
s’y développent. Les eaux se chargent alors oupalagissent en certains éléments ( en
fonction de terrains traversés) et modifient leyualités.

Dans le cas générd coupe transversale d’un sol est la suivante :
*Une premiere couche organique de quelques cenmgmat quelques décimeétres d’'épaisseur,
est le siege d’activité biologique et physico-clyjoe intense.
*Une couche située juste au dessous et joue esbement un réle de filtre : c’est la partie du
sol exploitée par les racines et qui peut attei@dmed’épaisseur environ.
*Une zone de transfert en milieu poreux non satirése développe le phénomene surtout
biologique.
* Une frange de capillarité qui relie la zone naitusée a la zone saturée (uniquement dans le
cas d’'un aquifere a nappe libre).
* La nappe proprement dite dans laquelle les phé&mas de filtration et de dilution sont

prépondérants.
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Surface du sol
Zone racimaire
air
ZONE
au
NON
SATUREE

Mappes
soulerraines

ZONE
SATUREE

Fig n°29: Distinction entre la zone non saturée éa zone saturée.

3- Méthode utilisée pour le dimensionnement des zonds protection:

Plusieurs méthodes peuvent étre utilisées [@calcul de la migration dans le sol des
substances indésirables et le pouvoir épuratesotdu

L’écoulement est le vecteur principal de lignation des substances de la surface vers la
nappe. La détermination de la zone d’appel et thpsede transfert permettant de définir la
distance parcourue par un polluant pour atteinelpompage.
Afin d’éviter la propagation d’'une pollution en éation des nappes, le calcul du pouvoir
épurateur du sol (surtout de la zone non satudéslifie la distance parcourue par le polluant
avant d’atteindre la nappe.
W.REHESE a proposé en 1977 une méthode empirique Ppévaluation du pouvoir
épurateur des terrains , lors de transfert d’'utupat de la surface du sol jusqu’a la surface de
la nappe par circulation verticale, puis en cirttala horizontale au sein de la nappe. Le
pouvoir épurateur permet de mettre en place desmettes de protection.
Le périmetre de protection rapproché peut étrendéfi fonction des criteres suivants :

- des caractéristigues de I'aquifére et de I'éamalet souterrain ;
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- des débits d’exploitation maximum des forages ;
- de l'autoépuration des sols.
Toute fois, REHESE considére que I'épurationestable selon les milieux traversés et
proportionnelle a la distance parcourue.
Les difféerentes catégories de sol pouvant étreorgnées ont été classées en fonction de la
granulométrie. L'auteur a défini les épaisseurssdenécessaire, en condition non saturée,
pour une épuration des eaux polluées. De mémequatre (04) catégories de constituants de
'aquifere ; il détermine une longueur de trajet,fenction de la vitesse effective nécessaire
pour compléter cette épuration.
Chaque catégorie de matériau est affectée d’urxinde
i=1/H avec i : indice de terrain ;
H épaisseur en metre du terrain nécessaire peuauwtoepuratian
Le pouvoir épurateur du terrain est calculé pdoteule:
Mx = ( Md +Mr)
Mx : pouvoir épurateur sur la totalité du terrain.
Md : pouvoir épurateur sur le trajet vertical (zone saturée de la nappe).
Mr : pouvoir épurateur sur le trajet horizontal (zonteiisee de la nappe).
L’épuration est total pour Mx =1
Md = hqi; + hpip + hgiz +...... + hnin dou:
h; ,hy ....h,: épaisseur des différentes catégories des tetraverses.
* Si Md > 1: cela signifie que I'épuration est totale darssdeuches de couverture, et que le
périmétre de protection rapproché n’est pas néicessaalculer selon REHESE .
* Si Md < 1: cela signifie que la dépollution n’est pas tetalle doit se poursuivre dans
I'aquifere lors du transfert horizontal.
Soit Mr=1-Md d’ou
Mr : le pouvoir épurateur dans I'aquifere.
La distance L a parcourir horizontalement pour émeration totale sera :
L=Mr/l 4
l, : index correspondant au milieu aquifére.
L : correspondant a la limite de la zone de protaatipprochée.
S'’il n’existe pas de couverture, toute I'épuratdwit se faire horizontalement ; Mr doit étre
égale a 1.
L =1/1, terrain sans couverture.
L=(1-Md)/1,;
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| : dépend de la vitesse réelle de la nappe.

Selon la formule de Darcy : la vites$e=Q/ S =K.I  (m/j).

La vitesses réelle K.I.. m  (m/)) .

Pour une nappe libna, = Coefficient d’emmagasinement ou porosité efficace

* une fois la vitesse déterminée on détermjdohc L.

Pour le calcul du pouvoir épurateur du sol (sate)a région dans la zone de couverture on
utilise un indice i = 0.17 et dans la zone ageif@one saturée) I'index Vvarie de 0.007 a
0.0045 en fonction de la vitesse effective selentébleaux de REHESE ,19{&nnexe) les

résultats des mesures sont reportées dans ledatflga.
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Tableau n°12: Résultat des calculs du pouvoir éputaur du sol de la plaine

de SKIKDA
Le Vitesse La
Fo;;ﬁ%: et ls_lai?rr:éee r(ﬁ:' Md Mr r}r<| /g_] 534 ?rédileg; effre;(;i[ive la :lr?:;e)

GNL 3.12 0.53 0.47 3.17 9 0.246 0.01 47
FP1 3.30 0.56 0.44 3.17 1.8 0.049 0.01 44
DEV3 5.70 0.97 0.03 3.17 1.5 0.041 0.01 3
RAF3 8.29 1.70 / 3.17 12 / /
FP2 3.20 0.54 0.46 3.17 3 0.081 0.01 46
FP3 5.80 0.98 0.02 3.17 9 0.0246 0.01
DEV4-1 5.45 0.92 0.08 3.17 9 0.246 0.01
FP4 5.62 0.95 0.05 3.17 1.38 0.037 0.01
DEV4-2 4.00 0.68 0.32 3.17 18 0.492 0.01 32
DRGS 5.20 0.88 0.12 3.17 1.30 0.035 0.01 12
P1 4.10 0.69 0.31 3.17 1.38 0.037 0.01 31
P2 1.20 0.20 0.80 3.17 3 0.081 0.01 80
P3 4.10 0.69 0.31 3.17 6 0.164 0.01 31
P4 5.20 0.88 0.12 3.17 6 0.164 0.01 12
P5 2.10 0.35 0.65 3.17 18 0.492 0.01 65
P6 1.80 0.30 0.70 3.17 18 0.492 0.01 70
P7 2.20 0.37 0.63 3.17 3.6 0.098 0.01 63
P8 1.90 0.32 0.68 3.17 6 0.164 0.01 68
P9 1.90 0.32 0.68 3.17 1.8 0.049 0.01 68
P10 2.20 0.37 0.63 3.17 3.6 0.098 0.01 63
P11 2.10 0.35 0.65 3.17 3.6 0.098 0.01 65
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4- La zone non saturée

4-1-Introduction :

La zone non saturée (zone vadose), commd,lelk joue un rdle dans la filtration et la
rétention de certaines substances. Cette actiodiasgiant plus efficace que la granulométrie
est plus faible. et que la protection de la napa d’autant meilleure que le sol et la zone
non saturée sont épais que leur granulométrieimstdt la vitesse de percolation de I'eau
dans la nappe est faible. Donc cette zone est taner pour la nappe souterraine puisque
I'eau qui s’écoule doit s'infiltrer a travers cettene pour se rendre a la zone de saturation,
ainsi, I'étendue et la qualité de la nappe soutegrpeuvent étre affectées par I'état de la zone

vadose dans une zone d'alimentation.

4-2-Carte de la zone non saturée

L'établissement de la carte de la hauteur de la z@adose (H)Kig n°30) est basé sur les
données des niveaux piézométriqgues (Hp) les plssipestes que possible durant une
période de 11 ans (1995-2006) sur une vingtainewvdages (forages et puits) destinés a
I'alimentation en eau potable ou a l'industrieeehlveau du sol ( Z) sur la totalité de la plaine
de SKIKDA.

La zone non saturée est donc mesurée pafféaedce entre laltitude du sol Z et la
profondeur du niveau de la nappe.
Les résultats de calcul sont reportés dans lecdabh®°13
D’apres ce dernier les valeurs de H oscillent ehi?® m et 8.29 m .Ces valeurs obtenues ont
permis d’identifier trois classes :
H<4 m :classe A.
4<H < 8m: classe B.

H> 8 m :classe C.
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Tableau n°13 : Epaisseur de la zone non saturée @eplaine de SKIKDA

(Mai 2005)
Forage et puits Z (m) Hp (m) Hdela Zone non
saturee (m)
GNL 17.67 14.55 3.12
FP1 6.09 2.79 3.30
DEV3 8.22 2.52 5.70
RAF3 12.80 4.51 8.29
FP2 8.53 5.33 3.20
FP3 4.26 -1.54 5.80
DEV4-1 11.27 5.82 5.45
FP4 10.66 5.04 5.62
DEV4-2 4.26 0.26 4.00
DRGS 10.66 5.46 5.20
P1 5.60 1.50 4.10
P2 12.00 10.80 1.20
P3 13.75 8.65 4.10
P4 15.00 9.80 5.20
P5 14.40 12.30 2.10
P6 11.30 9.50 1.80
P7 14.40 12.20 2.20
P8 11.80 9.90 1.90
P9 11.30 9.40 1.90
P10 13.70 115 2.20
P11 13.40 11.3 2.10
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*ClasseA :

Elle correspond a la partie Nord -Ouest et Sud de laglde SKIKDA principalement au
alentour des forages FP1 et GNL et autour des pait®5, P6, P7, P8, P9, P10 et P11, ou la

profondeur du niveau piézométrique est relativenfeabte moins de 4 m.

*Classe B:
Elle occupe la partie centrale de la plaieeSKKIKDA, ou le niveau piézométrique reste
assez proche de la surface du sol comprise ermtr& 4n
*ClasseC :

Cette zone est localisée principalement tipsartie Nord-Est de la plaine de SKIKDA,

I'épaisseur de la zone non saturée est plus decette, profondeur du niveau piézométrique

favorise l'autoépuration d’éventuels contaminants
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Fig n°30 : Carte d'épaisseur de la zone non saturé@ans la plaine
de SKIKDA ( Mai 2005)
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5- La vulnérabilité de la nappe a la pollution:

5-1-lIdentification des facteurs de la vulnérabilité:

La vulnérabilité des nappes souterraines a lutpm est conditionnée par plusieurs
facteurs. Dans notre étude nous avons identifidai#eurs jugés importants parmis lesquels :

5-1-1-La pente: la couverture de la pente est identifiée paakéectopographique de
SKIKDA 1/50000.
5-1-2-L’'épaisseur de la zone non saturéaéalisée a partir de croisement de la carte

topographique (1/50.000) avec celle de la piézamstir une période de 11ans

5-1-3-L’occupation du sol: générée a partir des sources de pollution idéatifans

la région .

5-1-4-La densité de population réalisée a partir de la population par communeuat |

superficie.

5-1-5-La _capacité d'infiltration : identifiée a partir du bilan hydrologique établig s

une période de 27 ans.

5-2—Carte de Vulnérabilité:

Il est évident que la protection de la nappe s&atant meilleure que le sol et la zone non
saturée sont épais, que la granulométrie estdue Ja vitesse de percolation de I'eau dans la
nappe est faible, en revanche, ce type de nappdoimeontaminé par un polluant le reste
longtemps.
L’élaboration de la carte de vulnérabiliténsilité) des aquiferes a la pollution s'impose

a cause de leur utilisation dans la préventiora girbtection des eaux souterraines. En effet,
ces cartes permettent de localiser les zones $emsida pollution, (I'évaluation des risques
de pollution des nappes) et aident a la mise eneptiaménagements spéciaux et de
périmétres de protection des eaux souterrainegespt

La nappe d’eau de la plaine de SKIKDA est expmia I'alimentation en eau potable, mais
la grande partie est utilisée pour l'alimentatias dinités industrielles implantées dans la
région.

A la base des facteurs (topographie, zone namrégt capacité d'infiltration, densité de
population, occupation du sol...) nous avons élalbioee carte de vulnérabilité a la pollution
des eaux la nappe de la plaine de SKIKO®W (°31) elle met en évidence des régions

susceptibles d’étre affectées par la pollutionvanti le degré d'aptitude.
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A ce titre son élaboration a pris en compte plusi@léémarches, en intégrant les parametres

------

trajet verticale Md ou on obtient ainsi dexzones :
Md <1:zone A
Md>1:zoneB

L’observation de cette carte montre I'importaned’dtendue des terrains a vulnérabilité
élevée, qui occupent de I'ordre de 17.2°lswit 76.80 % de la superficie totale ;en revanche,
les terrains a faible vulnérabilité se répartissemtune faible superficie de I'ordre de 5.2%km
soit 23.20% de la superficie totale étudiée.

De ce fait, on peut dire qu’il s’agit d’'unappe globalement vulnérable a la pollution.

5-2-1-Les terrains a forte vulnérabilité(zone A) :

Occupant la majorité de terrain étudié. Elle sidtele Sud Est vers le Nord Ouest, et se
prolonge du Sud vers la mer au Nord. La litholadgecette zone est constituée de sable au
Nord, et des alluvions perméables au Sud , oolwqir épurateur du sol sur le trajet vertical
Md est inférieur a 1 donc l'autoépuration n’'est patale elle doit se poursuivre dans la
couche aquifere (la zone saturée). La zone Aaeglus accessible a la pollution avec un

risque de contamination élevé.

5-2-2- Les terrains a faible vulnérabilité (zone B:

Se localisent a I'Est de la plaine de SKIKD#le se caractérise par un écoulement
rapide vers la mer au Nord, et une formation lagmue des sables fins, pour cela le pouvoir
épurateur du sol sur le trajet vertical Md est sigoé a 1, donc I'autoépuration est totale dans
la couche de couverture .Ainsi, une éventuelleupiolh sera affaiblie ou bien éliminée avant

d’atteindre la surface piézometrique.
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6 Risque de Contamination de la nappe :

Une carte de risque de la nappe a la fpafia été dressée en se basant sur le schéma ci-

dessous :
Risque de pollution
Sensibilité de Pratiques :
I'aquifere définition d'une
/ pression polluante
Vulnérabilite : \
tracage des terrains Dilution
vulnérables
Les grands types L’occupation du Les caractéristiques Les caractéristiques
de circulation de territoire hydrogéologiques des physico-chimiques des
'eau eaux souterraines eaux souterraines

Fig n°32:Schéma explicatif d'établissement de la d& de risque
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L"établissement de la carte de risque a la pallutest issue de la combinaison de
plusieurs facteurs :
- La carte de vulnérabilité.
-La position des différentes zones agricoles, mdxet industrielles sur le site.

-Densité des axes routiers.

6-1- Carte d'occupation du sol:

La carte de I'occupation du sol de la plaine deKE¥i montre la position des différentes
zones urbaines et industrielles avec I'absenceatess agricoles, ainsi que la densité de I'axe
routier. En plus on trouve dans la plaine de SKAKD

La zone Industrielle de SONATRACH:

La zone industrielle de Skikda regroupe des unitdastrielles dans le domaine des

hydrocarbures (transport, raffinage et transforamgtiOn peut citer:
a- La raffinerie RA1/K

Cette unité est située dans la zone industrieleken de la mer et aménagée sur une

superficie de 190 ha. Elle produit le propanebléane, essence (super et normal), gasoil
(Iéger et lourd) ; fuel-oil ; bitume routier et lbsiles.

b — Le complexe GNL

Situé dans la zone industrielle, c’est une unitéglefaction du gaz
naturel et de production GPL, d'une capacité imgortante de I'ordre de 9,5 2®° /an.
c-L'unité de G.P.L

C’est une unité de liquéfaction du gaz naturelegpbduction du G.P.L.

4-d- Le complexe des matiéres plastiqgues; GR

Il produit de I'éthylene « 120000 t/an », VCM «000 t/an » PVC 335000 T / AN3 ?
Chlore et soude « 35000 t/an » ; PE- BD « 48010 %/
e — l'unité de transport U.T.E

U.T.E ou l'unité de transport est une station im#diaire de Hassi Messaoud, elle
alimente la raffinerie en pétrole brut.

Au Sud de la zone industrielle se trouve les sestddammadi Krouma (Ex:
Domremont) et Hammoudi Hamrouch (Ex: Vallée) ouiegilanté l'usine de limonaderie et
l'usine de plastique. Ainsi la plaine de SKIKDA é&stversée par la route nationale n°44 qui
relie SKIKDA et CONSTANTINE.

- 069 -



Vulnérabilité et risque de pollution

407 N =
A -
—
406 -
=
405 -
16@“\(@
ov®
)
)
404 B
@]
c
g
403 @ -
8
=
=t
402 H Hamrouch -
=
= I
= =2 0 1 2 km
401 -
[ [ [ [ [ [ [ [
876 877 878 879 880 881 882 883
Légende
Les unités de Sonatrach
B peEv4 | EczK ] SONALGAZ
B Re B somik
B peVs | pEV1
I pEV3 _JcpPk
[ pev2 B Guik
[~ —— Route
== usine

=} Agglomeration

Fif n°33: Carte d’occupation du sol de la plaine d&SKIKDA

-70 -



Vulnérabilité et risque de pollution

6-2- Carte de risque de contamination:

Trois degrés de risque de pollutiont sistingués :

6-2-1-Zone a fort risque: occupe la majorité de la région.

Elle est caractérisée par :
- L'implantation importante des sites industrietbains
- Le caractere perméable des terrains ;
- La faible profondeur du niveau de la nappe pppo# au sol ;
- Un écoulement faible des eaux ;

- La présence d’'un axe routier important.

6-2-2-Zone_a moyen risqgue La profondeur du niveau piézométrique est plus grande

mais les rejets permanents dans le temps des uni@strielles de Sonatrach peuvent

provoquer un risque de pollution.

6-2-3-Zone_a faible risque Occupant la partie Nord Est de la région ol on note

'absence d’activité industrielle et la nappe esfegnde et mieux protégée.
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12.50 %

10.70% @ Fort risque

m Moyen risque
O Faible risque

76.80 %

Fig n°35:Répartition des différentes zones de risgisur
la plaine de SKIKDA

Conclusion:

La cartographie des zones de vulnérabilité de ppea révélé deux grandes zorsdegrés
de vulnérabilité différents. Les zones de faiblénetabilité occupent 76.80 % de la surface
totale de la plaine, alors que les zones a forbeévabilité occupent 23.20 % de cette surface
totale.

La combinaison de la carte de vulnérabilité etddecde d'occupation du sol fait ressortir trois
zones de risque différent, ou la zone a fort risqoeupe la majorité de terrain étudié

nécessitant une zone de protection.
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CHAPITRE

Développement durable et code
des eaux

L’aménagement de la ressource en
eau et le developpement économique et
social ne peuvent étre considérés
séparément. Cela est un des éléments
indispensables pour qu’un plan
d’aménagement soit réaliste et puisse étre
appligué. Cela est aussi nécessaire pour
repondre a un objectif de développement

durable.
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I- Développement durable

Dans ce chapitre nous allons présenter une étidiedraphique sur le développement et le
code des eaux. Ce chapitre sera éventuellemestrdiplu tard par des données de terrains

dans nos futures recherches.

[-1- Définition:

La définition la plus souvent proposée este développement durable est un développement
qui répond aux besoins des générations présentsss sompromettre la capacité des
générations futures a répondre a leurs propres isso>. Cette définition a une double
connotation patrimoniale et notariale comme si leden de transmission du patrimoine
culturel, économique, social, etc. allait de soimme si les Etats, les pouvoirs publics ou
privés, les différents acteurs de la société cdeaient gérer leurs activités en bons peres de
famille. Je lui préfere le dicton kényan qui énogoe «la terre, nous ne la transmettons pas

a nos enfants, ce sont eux qui nous la prétent

|-2- Le concept de développement durable.

1970 :Un rapport du Club de Rome analyse le rapporegigite entre la croissance

economique et les limites écosystémiques que d§mrévele.

1972 :Au cours de la Conférence internationale de Stolcklsur I'environnement, le concept
d'écodéveloppement est proposé pour définir un featkedéveloppement respectueux de

I'environnement et de I'équité sociale.

1987 :Le concept de développement durable (sustainapfggrait dans le rapport
Brundtland. On y définit le développement duraldenme " un développement qui répond
aux besoins des générations présentes sans contpeolmeapacité des générations futures
de répondre aux leurs ".

En théorie, ce concept se voudrait étre une apprdaldéveloppement fondée sur I'équilibre
entre croissance économique et écosystemes. Rtigifi@rement, un geste est fait en
direction des pays en voie de développement psquids on accorderait une place plus
équitable dans I'’économie mondiale et des accémbdratiques (sic) " a la santé et a
I'éducation. Le rapport défend également l'idéaaltbnsommation maitrisée des énergies et

des ressources naturelles... Tout cela est soushtitcomme la possibilité de piller et de
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polluer la planéte plus longtemps, en maintenantdpports Nord Sud en I'état.

1992 :Sommet de la Terre (Rio). A l'issue de cette ammiée, cing textes sont cosignés par
173 chefs d'Etat. Ce sont :

- La Déclaration de Rio sur I'environnement etégaloppement ;

- La Convention sur les changements climatiques ;

- La Convention sur la biodiversité ;

- La Déclaration des principes relatifs aux foréts

- L'Agenda 21, un programme d'action internatidixaint des objectifs en matiere
d'environnement et de développement.

Enfin, le Sommet de la terre consacre I'importaide role des Organisations non-
gouvernementales (ONG) et de la société civile tmnsalisation des objectifs de 'Agenda
21.

L'économie, I'environnement et le social, avec lim@ne gouvernance, sont les assises du

développement durable :

L'économie au travers :

- La mise en place d'une coopération internatioaaée les pays en voie de développement,
- La lutte contre la pauvreté,

- La modification des modes de production et desoormation,

- Les encouragements en direction du commerceamgientre le Nord et le Sud,

- L'intégration des parametres du développemeratdieidans les processus de décisions.

.L'environnement par:

- La diminution des rejets polluants I'atmosphere,
- La lutte contre le déboisement, la désertificatbla sécheresse,

- La protection de la biodiversité, des forétsext thontagnes,

- La promotion d'une agriculture respectueuseeattwifonnement et de la santé,
- La protection des océans et des ressources tiglies,

- La promotion pour les énergies renouvelables.
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Le social en:

- Garantissant l'acces a la santé et de I'éducation
- Luttant contre la pauvreté et la faim,

- Améliorant les conditions de vie,

I-3- Développement durable en Algérie

L'Algérie est confrontée a une crise écologiqueaus qui menace la santé et la salubrité
publique, la pérennité des écosystémes fragilesapacité des générations futures a disposer
des ressources nécessaires a la satisfaction de keBsoins socio-économiques. La
dégradation des sols,la rareté grandissante desureges en eau, la perte de couverture
forestiére, I'appauvrissement de la diversité lajae ainsi que les changements a long
terme dans le climat et leurs effets sur la pluvgtie sapent les efforts de réduction pérennes
de la pauvreté et de croissance économique durblnsuffisance de traitement des eaux
usées, la proliféeration des déchets urbains, ldugmh atmosphérique et les différentes
pollutions industrielles affectent de maniere ntdabka santé des citoyens avec des
conséguences néfastes sur les groupes a faibleuevigant dans les bidonvilles ou dans les
zones peu attractives (proximité de décharges,szdaeejet d’eaux usées...). L'Algérie a fait
siennes les recommandations du Sommet de la Plaeg& qui s’est tenu a Rio de Janeiro en
juin 1992. Elle est en phase de transition veroh®mie de marché et a trouvé |a, I'occasion
d’intégrer les éléments clés du développement drirdbns le cadre de sa politique de

réformes économiques.

bY

En effet, Iidée que la croissance économique peaontribuer a la protection de
'environnement s’est affirmée progressivement depleux décennies. Plutbt que de freiner
la croissance, il apparait désormais préférable dleanger la nature et d’en affecter une

partie des fruits a la protection du patrimoineungsit

Lutter contre la dégradation des ressources etedes pollutions exige un développement
technologique qui ne peut voir le jour que danscontexte de croissance. Plutot que
d’'opposer environnement et croissance, il est phisé de mettre les mécanismes écono-

miques au service de la protection de I'environnéme
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Les inter-relations entre conditions environnemlestaet bien-étre humain sont tres
complexes. Le développement est en partie fonadi®rla capacité de I'environnement a
fournir toute une gamme de biens et de servicea &ts maintenir dans le futur. La
détérioration de I'environnement et les mauvaisewditions environnementales touchent de
maniere disproportionnée les couches les plus dafges de la population, leur santé et

leurs revenus.

Aussi, pour se placer dans une logiqgue de dévetoppk durable, il a été nécessaire a
I'Algérie de construire, sur la base du constatajport national de I'environnement (RNE
2000), une Stratégie nationale de I'environnem8hNE) dans une perspective décennale, a la
fois bénéfique pour I'environnement et le développet durable, articulée autour de trois

axes :

-Relancer la croissance économique sur une baseatesée et élargie, afin de réduire la

pauvreté et créer des emplois ;

- Préserver des ressources naturelles fragilesigéés (eaux, sols, foréts, biodiversité...)

pour un développement soutenable a long terme ;

- Améliorer la santé publique du citoyen par undlmee gestion des déchets, de

'assainissement et des rejets atmosphériques.

Le Plan national d’action pour I'environnementetdéveloppement durable (PNAE-DD) qui
en découle s’inscrit dans un cadre stratégiquerah@tepour atténuer les impacts négatifs de
la dégradation de I'environnement sur les diffesentilieux, faire converger “ transition
économique” et “ transition environnementale ”, aicrer I'Algérie dans la voie du
développement durable. Il propose de renforceatiecjuridique, de construire des capacités
institutionnelles performantes, d’introduire desstinments économiques et financieres,
d’améliorer la gouvernance environnementale popuggr un programme d’investissements
prioritaires (2001-2004) et les années a veniregimpttre sa réalisation dans les meilleures

conditions.
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I-4- Les objectifs nationaux de la stratégie envannementale

Les lecgons tirées de I'analyse des causes et diesifa de la crise écologique démontrent
clairement I'étendue et la gravité des problemesrennementaux en Algérie qui affectent la
santé et la qualité de vie de la population, lalpativité et la durabilité du capital naturel,
I'efficacité de l'utilisation des ressources ettanpétitivité de I'économie en général et
'environnement régional et global. Aussi, les atifs nationaux de la stratégie

environnementale visent a :

a) Améliorer la santé et la qualité de vie desyeits par notamment :

- L’'amélioration de I'accés aux services d'@atable et de I'assainissement ;

- La diminution des risques liés a la piodia d’origine industrielle ;

- L’'amélioration de la qualité de l'air dales grandes villes et aux abords des zones
industrielles ;

- L’élimination de I'essence plombée anfiélioration de la qualité du diesel ;

- La diminution de la production des déstet I'introduction des techniques de gestion
intégrée des déchets, tant au niveau institutiogunelfinancier,

- L’'amélioration des cadres juridique tingionnel et de gestion de I'environnement.

b) Conserver le capital naturel et améliorer sapectivité par notamment :

- La clarification du statut foncier (érde propriété, d’acces et d’'usage) des terres
agricoles et steppiques;

- L’affectation de maniére rationnellesdessources en eau et I'adoption des
technologies de production et d’utilisation lessphaaptées ;

- L’atteinte des objectifs de sécuritiénantaire a travers une production a haute valeur
ajoutée, une politique d'irrigation durable, le aomrce et I'amélioration du taux de
couverture des importations par des exportations ;

- L'augmentation de la couverture fokrst et du nombre de zones protégées ;

- La protection des écosystemes fragilex une attention particuliere pour la
biodiversité et les zones cétieres ;

- La formulation d’un cadre |égal poumplarticipation des populations locales et
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riveraines ainsi que d’autres partenaires dangrigsts liés a la conservation du patrimoine
naturel ;
- Le renforcement du développement letaliral pour augmenter les emplois, les

exportations, et garantir la conservation des 1gsss.

c) Réduire les pertes économiques et amélioravrigétitivité par notamment :

- La rationalisation de I'utilisation desssources en eau ;

- La rationalisation de l'usage des rasses énergétiques ;

- La rationalisation de I'utilisation desatieres premieres dans l'industrie ;

- L'augmentation du taux de recyclage di&shets et de la récupération des matieres
premiéres

- L’'amélioration de la gestion environreartale, de la maitrise des colts de production,
de I'image de marque et la valeur marchande despeiges ;

- La transformation (éventuellement larfeture) des entreprises publiques les plus
polluantes et les moins viables financierement.

d) Protéger I'environnement global par notamment :

- L'augmentation du couvert forestier,sdedensité et sa biodiversité ;

- L'augmentation du nombre d’aires pro&géles zones humides et des zones de
développement durable ;

- La protection des oasis contre les tegemestiques et la salinisation ;

- La réduction des émissions de gaz a dffeserre, notamment dans le secteur de
I'énergie

I-5- Développement économigue et social et aménaogemh des ressources en

eau dans la plaine de SKIKDA

L’aménagement de la ressource en eludéiveloppement économique et social ne
peuvent étre considérés séparément. Cela est @aeents indispensables pour qu’un plan
d’aménagement soit réaliste et puisse étre appligeka est aussi nécessaire pour répondre a

un objectif de développement durable.

L’aménagement de la ressource doit en effet intdgr@éveloppement social et économique

de la région considérée en prenant en compte :
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- L’évolution démographique, celle de I'emploi @desifs et du niveau de vie.
- Les demandes en eau et les rejets liés a lagtapulaux activités industrielles et agricoles.

- L’étude des marchés des productions industrietlegyricoles, dans la région concernée,
dans le pays et a I'exportation ainsi que I'étues tharchés des activités induites par les

activités consommatrices d’eau.

- Les ressources financieres dégagées par cesésarch

- Les besoins en infrastructures nécessaires gldigation de la ressource et ceux en
infrastructures nécessaires au développement ctevitéa économique, ainsi que les codts de

maintenance correspondants.

L’étude de vulnérabilité et risque de pollution dda plaine de SKIKDA a permis de cerner
trois zones de risque a la pollution. A cet efitd¢upation future des sols peut se faire a la
limite dans les zones B et C, mais doit étre régienaniére a préserver les zones de risque de
pollution des eaux souterraines de la plaine d&KSK (zone A).
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I1- Code des eaux

Le renforcement du dispositif juridigeeréglementaire dans le domaine de la
protection des eaux a constitué I'une des proute ["Algérie. Ces textes sont actuellement
nombreux, parmi eux nous citons:
- Loi n°83-03 du 5 Février relative a la protectiabs'environnement.
- Loi n°83-17 du 16 Juillet 1983 portant code dasxe

- Loi n° 85-05 du 16 Février 1985, modifiée et coétge, relative a la protection et a la
promotion de la santé.

Nous citons ci-dessous quelques articles de la°B8-17 du 16 Juillet 1983 portant code des
eaux.

Article 3.- Il est inséré au niveau des dispositions de lad@3-17 du 16 Juillet 1983
portant code des eaux, un article 1 er bis rédigénce suit:
Art. 1 er bis.- La politique nationale de I'eau repose sur lescipes suivants:

- unité de gestion, gestion intégre, eéconomie daul déconcentration coordination et
participation des usagers.

- respect de I'nité du cycle hydrologique du bassydrographique et des systémes
hydrauliques.

- compatibilité¢ de la gestion des eaux avec latigok d'aménagement du territoire, la

protection de I'environnement et de la nature.

Article 7.- Il est inséré au niveau des dispositions de lanfo83-17 du 16 Juillet 1983
portant code des eaux, un article 55 bis rédigéntesuit:
Art.55 bis.-Le wali est tenu de faire procéder régulieremeansdle cadre du contrble

sanitaire prévu par les lois et réglement en viguaux analyses de contrble , de qualité de
I'eau destinée a la consommation humaine. Il resudigs les résultats de ces controles.

Article 8.- Il est inséré au niveau des dispositions de lanfo83-17 du 16 Juillet 1983
portant code des eaux, un article 85 bis rédigéntemsuit:
Art.85 bis.- Les agglomérations de plus cent mille (100000)ithats doivent disposer

impérativement des procédés et de systemes d'iEmerdes eaux usées.
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Sont soumises aux mémes obligations, fixées garekaprécedent, les localités situées dans
les périmétres de protection, en amont des ouvrhgésauliques d'approvisionnement des
populations en eau potable.

Article 9.- Il est inséré au niveau des dispositions de lanfoB3-17 du 16 Juillet 1983
portant code des eaux, un article 102 bis rédigénoe suit:

Art.102 bis.- Sans préjudice des dispositions de l'article glést les unités industrielles,
guel que soit leur domaine, doivent procéder aiterman conformité de leurs installations aux
normes de rejet, telles que fixées par la régleatiemnt en vigueur.

Elles doivent, dans tous les cas, procéder auemnaibit adéquat de leurs effluents,

conformément & par la réglementation en vigueur.

Article 11.- Il est inséré au niveau des dispositions de lant083-17 du 16 Juillet 1983
portant code des eaux, un article 125 bis rédigénoe suit:

Art.125 bis.-La planification de la mobilisation et de I'utiligan des ressources en eau a
pour objectifs généraux de parvenir a une meillesaisfaction des demandes en eau,
d'équilibrer et d'harmoniser le développement mgioet sectoriel en augmentant les
disponibilités des ressources, en protégeant lditguan économisant son emploi et en
rationalisant ses usages en harmonie avec |'emaroant et les autres ressources naturelles.
Cette planification sera réalisée a travers destrsaB- directeurs d'aménagement et
d'utilisation des eaux qui fixent pour chaque bassi groupement de bassins organisés selon
des modalités précisées par voie réglementairegrieatations fondamentales d'une gestion

equilibrée dela ressource en eau et les conditiersa répartition entre les différents usagers.

I1l- Protection de la nappe:

Pour assurer la protection d’'un chatepcaptage, il est nécessaire de délimiter des
périmétres de protection des captages ( sourcés,gitforages ) dans lesquels les servitudes
sont indemnisées ou interdis , nous définissons tfc03) périmétres de protection : le
périmetre de protection immédiat , rapprochéeagié.

I11-1-L es périmetres de protection immédiats ( P.R) :

Le périmétre de protection immédiat doieécquis en pleins propriété et chaque fois
gu'’il sera possible cléturé, il est un périmetredééense du captage.

- pour les sources , un secteur de 10 a 250 myde sera le plus souvent suffisant.
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Développement durable et code des eaux

-Pour les puits dans des terrains résistants wetppemeéable, un cercle de 25 m de rayon

pourra suffis.

I11-2- Les périmetres de protection éloignés ( P.FE) :

A l'intérieur du périmétre de protection igloés, peuvent étre réglementés les activités
( dépbts d’ordures, installations de conduite ,...).

Le P.P.E peut couvrir tout le bassin versant.

I1I-3- Les périmetres de protection rapprochés ( FBR.R ) :

Définie une surface a l'intérieur de laquefleut étre interdits ou réglementés toutes
activités, tous dépbts ou installations de natumeuigde directement ou indirectement a la
gualité des eaux.

Les activités pouvant faire I'objectif d’interdioti ou de réglementation a lintérieur des
périmeétres de protection concernant notamment :

> l'exploitation des carrieres ;
l'installation de canalisations , réservoirs et@spl’hydrocarbures ;
l'installation des canaux des eaux usées de taitee;

I’établissement de toutes constructions ;

YV V VYV V

I'épandage de fumier,engrais et tous produits désta la fertilisation des sols et a la
protection des cultures ;
> les dépdbts d'ordures, détritus, produits radioacéf d’'une maniére générale tout
produit et matiére susceptible d’altérer la qualid’eau ;
» la circulation des véhicules automoteurs ;
» I'installation de station de service de distribuatie carburant ;
> toute activité sur les plans d'eau, telle que pfdatimsse, navigation, lavage et
nettoyage.
D’apreés les résultats des mesurés du poupanageur du sol par la formule empirique de
REHESE 1977, on remarque que :
» An niveau de la zone B et C le pouvoir est totalesdes couches de couverture et
gue le périméetre de protection rapprochée n’eshpasssaire a calculer.
» Au niveau de la zone A le pouvoir épurateur surdget vertical est inférieur a 1
nécessitant une zone de protection rapprochée gamme de 40 m de rayon autour

des captages.
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Conclusion générale

Le présent travail se rapportant @l&ne de SKIKDA, qui a connu ces dernieres
années un développement industriel trés importamtmauvaise gestion de cette activité
potentielle a produit plusieurs cas de pollutiomaueau des ressources en eau de la région.

L'étude géologique et hydrogéologigedal zone d'étude montre l'existence de trois
ressources en eau: les eaux de surface dans teugafsaf et oued Zeramna qui sont utilisées
pour l'irrigation. La nappe superficielle est cante dans les sables quaternaire, son épaisseur
varie de 8 a 30 m. Elle est en relation directecdeesurface, repose sur un substratum
marneux impermeéable qui devient semi-perméableualiaSec un changement de faciés par
des roches argilo sableusdsa nappe dite profonde est largement répandue @damsne
d’étude. Elle est contenue dans les graviers duefneire. Cette nappe est limitée de tous les
cotés par des formations métamorphiques (schistghydlades) sauf au Nord ou elle est

limitée par la mer méditerranéenne.

Du point de vue climatique, il s'adiiie zone a climat méditerranéen, caractérisé par
deux saisons distinctes, un été chaud et sec atven froid et humide. Le calcul du bilan
hydrique montre qu'a partir d'une précipitationl@6 mm, seulement 16 % s'infiltrent vers

la nappe. Le reste partant sous forme d'évapotratisp (47 %) et de ruissellement (37 %).

La chimie de I'eau de la plaine de SR montre que les eaux souterraines (nappe
superficielle et nappe profonde) possedent desurslélevées de la conductivité, dues a
I'existence de certains éléments chimiques a cdrat@ns élevées (HCO3, Cl, Na). Cet
exces est du d’'une part a une contamination rbgyrar la dissolution des terrains traversées
(roches carbonatées, formations saliferes, argies) I'invasion marine surtout dans la partie
Nord Ouest (Hedbani 2006), et d’autre part par poiution due aux rejets du complexe de

Sonatrach riches en chlore et soude qui sont géselirectement dans la plaine
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La vulnérabilité de la plaine de SKIKDs a vis d’éventuels contaminants de surface
reste a définir et a améliorer par des études &mpmd@s sur les parameétres hydrodispersifs et
sur les parameétres de pollution organique dansol@e znon saturée. D’aprés le degré
d’autoépuration, I'étude a permis de cerner traises de risque a la pollution. A cet effet
I'occupation des sols peut se faire a la limitesdi@s zones a faible et moyen risque, mais doit
étre régie de maniere a préserver les zones deerdg pollution des eaux souterraines de la
plaine de SKIKDA. La mise en place de périmétrepuasection n’est pas suffisante pour
assurer une protection efficace, elle doit étre mlétde par la construction de stations de

traitement des effluents dans les zones a fort@tacindustrielle.

L’aménagement de la ressource en eludéiveloppement économique et social ne
peuvent étre considérés séparément. Cela est @aeents indispensables pour qu’un plan
d’aménagement soit réaliste et puisse étre appligeka est aussi nécessaire pour répondre a
un objectif de développement durable donc I'amémeege de la ressource en eau doit en

effet intégrer le développement social et économidgila région considéré.
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