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Résumé

Le travail que nous avons entrepris dans le cadre de notre mémoire se compose
principalement de trois parties distinctes :

Nous avons en premier lieu établis la synthése bibliographique en mettant
I’accent sur la gestion des ressources en eaux d’une maniere général.

Pour la deuxiéme partie de notre travail, nous avons procédé a une etude
climato-hydrologique de tous le bassin Safsaf dans I’optique d’identifié toute la
ressource hydrique de la Wilaya de Skikda.

Puis, pour la troisiéme partie de notre mémoire, nous nous sommes intéressé a la
mise en pratique du systeme de gestion de la ressource en eau pour la ville de
Skikda afin d’optimiser et de rééquilibrer 1’offre et la demande.

Abstract

The work we have undertaken as part of our memory is mainly composed of
three distinct parts:

We first established the bibliographical focusing on the management of water
resources in a manner generally.

For the second part of our work, we conducted a study of climatic and
hydrological of basin Safsaf in the perspective to identified water resources of
the wilaya of Skikda.

Then, in the third part of our memory, we were interested in the practice
management system of water resources for the city of Skikda to optimize and
rebalance supply and demand.
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INTRODUCTION GENERALE

Planéte bleue manquerait-t-elle d’eau? La question peut apparaitre incongrue: la ressource
recouvre 70% de la surface du globe et son volume est estimé a pres 1,5 milliard de
kilométres cubes.

Pourtant, la part d’eau douce facilement mobilisable ne représente que 0,02% de ce total. Elle
est, de plus, trés inégalement répartie sur la Terre. Neuf pays concentrent a eux-seuls 60% de
la ressource. Sa disponibilité peut étre considérable sur des territoires quasi-vides d’hommes
et inversement extrémement faible sur des terres surpeuplées. L’Islande jouit ainsi de 609 300
m3 par an et par habitant contre 53 m3 pour la Bande de Gaza.

Outre une répartition géographique et une disponibilité inégales, I’eau douce est I’objet d’une
sollicitation croissante des sociétés humaines. La satisfaction de tous les besoins et loin d’étre
assurée, et I’on estime qu’1,7 milliard de personnes vit actuellement sous le seuil de pauvreté
hydrique. Cette réalité que 1’on présente généralement comme la conséquence logique de
I’accroissement démographique trouve une explication plus convaincante dans la
généralisation de modes de vie gourmands en eau. Ainsi, si la « population mondiale a triplé » en
I’espace de cent ans, « les prélévements globaux en eau ont été multipliés par six » dans le méme
temps.

La mobilisation des eaux superficielles a été de tous temps une préoccupation pour I’homme.
L’eau douce est un enjeu stratégique central, elle permet le développement de 1’industrie et
la production énergétique, d’assurer la production agroalimentaire par 1’assainissement des
terres et ’irrigation approprié, et de développer I’aquaculture. L’inéluctable accroissement
démographique engendre la progression continue du développement de tous les secteurs
économiques et par conséquent une demande en eau de plus en plus croissante d’une année a
I’autre.

L’eau douce disponible provient de la pluie et des cours d’eau, des lacs et des sources, ainsi
que quelques réserves souterraines constituées par les nappes aquiféres.

La disponibilité¢ de I’eau doit se mesurer en termes de quantités d’eau douce renouvelables
chaque année, un pays est considéré comme ne souffrant pas de contraintes hydriques lorsque
la quantité totale de ses ressources renouvelables en eau douce dépasse 1700 m® par personne
et par année.

En Algérie les ressources en eau constituent 1’une des principales richesses sur les quelles
reposent la réussite de son développement économique et social. Ce développement appelle
par ailleurs, un accroissement considérable des disponibilités en eau pour répondre aussi bien

aux besoins de la population que pour satisfaire ceux de ’activité économique.
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En outre il convient de noter que 1’augmentation de la consommation d’eau constitue 1’une
des marques par lesquelles se manifeste I’amélioration des conditions de vie.

Mais 1’Algérie se caractérise par un climat semi-aride voir méme aride ce qui engendre des
ressources en eaux limitées et pas réparties équitablement, que ce soit au niveau de leur
répartitions géographiques, de leur quantité ou de leur qualité. La plus grande partie du pays
(87%) est un désert ou les précipitations sont quasi nulles, mais qui recelent d’importantes
ressources fossiles d’eau souterraine. La partie nord du pays est caractérisée par son climat
méditerranéen ou les précipitations peuvent atteindre 1600 mm/an, elle dispose de ressources
en eau renouvelables tout pour les eaux de surface que pour les eaux souterraines. Les 75%
des eaux de surfaces sont située dans la région du tell qui couvre 6% du territoire.

Le pays est également caractérisé par une forte disparité entre 1’est et 1’ouest.

La région ouest est bien dotée en plaines mais peu arrosée.

La partie Est du pays est une zone montagneuse ou coulent les principaux rivieres.

Cependant méme dans les régions cotieres du nord la saison seche dure cinq mois.

Les précipitations, qui ont surtout lieu en hiver et au début du printemps, sont tres aléatoires
avec une tres grande variabilité interannuelle.

Actuellement moins de 10% des eaux de ruissellement du pays sont captées et utilisées le
reste retourne a la mer.

Le développement de ’urbanisation, de 1’agriculture et de 1’industrie ont poussé les autorités
Algériennes a entreprendre les mesures adéquats en matiere d’évaluation et de gestion des
ressources en eau.

Ainsi le Ministeére des ressources en eaux cordonne 1’ensemble des activités liées a I’eau au
niveau national, chaque wilaya a une direction de 1’hydraulique. Il existe aussi des sociétés
nationales telles ANB (Agence national des barrages), AGEP (Agence générale de I’eau
potable), etc.

Depuis 1996 il existe un nouveau découpage par bassin hydrographique. Ainsi cinq régions de
bassin hydrographiques et cinq comités de bassins ont été définis afin d’assurer une meilleure
estimation des ressources en eau.

La gestion intégrée des ressources en eau, organisée par bassin versant a ét¢ une des priorités
soulignée par toutes les réunions internationales, essentiellement gérer par les organisations
intergouvernementales de Rio de Janeiro en 1992, de Paris (mars 1998), de la Haye
(mars2000), de Bonn (décembre 2001), conférence des Nations unies sur le développement
durable tenu a Johannesburg fin aolt 2002 et les travaux du 3eme Forum Mondial de 1’eau
Kyoto (2003), car elle peut conduire des actions particuliéres d’aménagement et de gestion
permettra de mieux se protéger contre les inondations et 1’érosion, de lutter contre les

pollutions et d’optimiser les ressources en eau disponibles pour les partager entre les usagers.
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La connaissance des caractéristiques physico-géographique de cette échelle géographique
naturelle qui est le bassin versant permettra de dégager les principaux facteurs naturels
intervenant dans D’alimentation en eau et dans [’écoulement a savoir: les facteurs
orohydrographiques et morphologiques, climatiques et biogéographiques.

Leur interaction est déterminante dans le comportement hydrologique du bassin versant et des
sous-bassins.

L’étude hydrologique basée sur le traitement statistique des données pluviométriques et
hydrométriques nous conduire a préciser les termes du bilan hydrologique et mettre en
lumicre les aspects fondamentaux de 1’écoulement annuel, saisonnier, extréme et donc des
ressources en eau de surface et leur variabilité. La connaissance des conditions climatiques
I’évaluation des ressources en eau d’une région se base sur de longues séries de quantité de
pluies et de débits sur plusieurs stations pluviométriques et hydrométriques du bassin versant,
car elle permet de mieux illustrer 1’évolution du régime des oueds sur la région et elle permet
aussi de maitriser les apports non controler qui engendre le bon fonctionnement.

Le transfert des pluies en débits est trés complexe surtout que la pluviométrie n’est pas le seul
parametre qui caractérise le débit moyen annuel, ce qui explique la dispersion assez forte des
observations.

En Algérie, durant les année précédentes, la stratégie concernant la politique de 1’eau et la
gestion des ressources hydrauliques n’était pas primordiale. On travaillait pour le cours terme,
et chaque jour en s’efforgait a résoudre les problémes quotidiens de la demande en eau. Pour
faire face a cette situation alarmante et économiser et protéger cette ressource vitale, la these
présentée est orientée afin de proposer une méthode de prévision des ressources en eau, et
d’essayer de mettre fin aux problémes hydrique a I’échelle de la région de Skikda.

La mise en évidence les différents aspects de cette relation (précipitation/débit) passe par les
étapes suivantes :

Dans un premier temps on a étudié la variation Spatio-temporelle des précipitations et des
débits des oueds au pas de temps mensuel et annuel pour mettre en évidence I’impact de la
variabilité climatique sur les potentialité hydriques des eaux superficielles

Dans un second temps pour s’assurer de ’homogénéité des pluies et des débits ainsi que la
cohérence de I’information on a eu recours a des essais de corrélation linéaires entre
station/station (mensuel et annuel), essais de corrélation linéaire entre pluie/débit (mensuel et
annuel) afin de mieux juger les relations liants les différentes station pluviométrique et
hydrométrique.

En dernier lieu la réalisation de 1’ajustement statistique pour vérifier les hypothéses
d’homogénéité entre une variable aléatoire et un modele calculé, si ce modele est bien

superpos¢ a I’échantillon.
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la région de Skikda ou vie une population de 922 875 habitants, est une région a vocation
agricole avec de grande périmetre d’irrigation, industrielle (elle comporte plusieurs usines
(LAITERIE, USINE DE COCA COLA ; ETC...... ). elle comporte aussi une grande zone

industrielle et commerciale (un port).
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Chapitre I

L’EAU EN ALGERIE

1.1 Introduction

Le manque d’eau est un probléme majeur dans nombre de pays et, d’ici 2025, la situation
deviendra critique dans certains pays, comme 1’Algérie, si la demande ne diminue pas. La
figure (1) montre bien que des pays qui ne connaissaient pas ou guere de difficultés il y a peu

de temps encore ont aujourd’hui ou auront dans un avenir prévisible.

6000 ; = Quantité d'eau disponible dans
différents pays du monde

B Europe
0 Moyerorient

121
=)
=
=)

o Al
[ Maroc

0 Tunisie

Quantité d'eau renouvelable
en m3/an et par personne

1960 1990 2025 B Lral
Période (année)

Figure 1 Répartition des disponibles en eaux dans le monde.
| MANUEL DE LA GESTION INTEGREE DES RESSOURCES EN EAU]

Dans les pays du bassin de la méditerranée ou régne un climat caractérise par une forte
variabilité saisonniére des précipitations et donc des eaux de ruissellement concentrées en
période hivernale. Cette variabilité saisonniére se double d une variabilité interannuelle.

L’eau risque de devenir pour certains un facteur limitant du développement futur et 1'objet de
compétition entre ses différents secteurs potentiels. D ores et déja dans plusieurs régions la
demande dépasse les réserves renouvelables [OIE2003].

En Algérie, les précipitations, qui surviennent surtout pendant les mois d’hiver, affectent

principalement la cdte Nord et varient fortement d’une année a ’autre. Cette irrégularité
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introduit un élément de risque et rend difficile I’évaluation du cotit d’opportunité réel de 1’eau.
Elle nécessite des installations coliteuses de stockage pour retenir les flux saisonniers et
annuels, mais aussi des mécanismes d’intervention systématique pour faire face en période de
sécheresse. C’est une particularité de la région et c’est pourquoi de gros investissements ont
été faits dans le développement du stockage de I’eau [CNES2000].

En Algérie et depuis l’indépendance les besoins en eau du pays que ce soit pour la
consommation ou pour 1’agriculture ou encore I’industrie ont toujours fait partie des missions
relevant d’un département ministériel appelé aussi secrétariat d’état a 1’hydraulique. Ces
besoins en eaux destinés a la consommation ou aux secteurs productifs et de services
augmentent de jour en jour vu le nombre grandissant des habitants et par conséquent une
extension galopante des grandes et petites villes d’un coté et 1’élargissement de 1’appareil
industriel et agricole d’autre part, ce qui a engendré et mis en exergue un déséquilibre flagrant
entre 1’offre et la demande. Le déficit d’une part en eau potable touche un tres grand nombre
de grandes et de petites villes qui souffrent de ce probleme a des degrés différents, d’autre
part les besoins agricoles et industriels sont loin d’étre satisfaite, malgré I’importance de ces
deux secteurs qui jouent un rdle prépondérant dans 1’accroissement de la production et
I’amélioration du rendement, surtout que notre pays compte en premier lieu sur ses ressources
en eau et ses potentialités en vue de réaliser ses projets de développement. D'une fagon
générale en Algérie c’est encore malheureusement une gestion des ressources en eaux €clatée
entre secteur qui prévaut (Agriculture, villes, industries, hydroélectricité, ...).sans qu’une
coordination existe entre les différents entités administrative sur le méme territoire. Alors que
cette gestion suppose que les fonctions soient assurées en permanence de fagon
complémentaire et cohérente sur 1'ensemble du territoire.

En Algérie, la question des ressources en eau reste une préoccupation majeure, car le climat
est semi-aride voir méme aride engendrant des ressources limitées et pas réparties
équitablement, que ce soit au niveau de leur répartition géographiques, de leur quantité ou de

leur qualité [CNES2000].

I-2 Répartition spatiales et temporelle de la pluviométrie

Le régime des pluies en Algérie est un régime méditerranéen, mais il est loin de présenter un
caractere uniforme. L' Algérie comme toute I" Afrique du nord est placée sur une zone de
discontinuité climatologique sur laquelle des faibles causes peuvent produire des effets
excentriques importantes par rapport au normes, tels que des orages sont souvent
accompagnés de pluies torrentielles qui ne durent pas longtemps mais peuvent étre d 'une

extréme violence, et qui provoquent de fortes inondations.
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En moyenne, on enregistre plus de vingt cas d'inondation par an. Celles-ci sont susceptibles
de se produire n'importe ou dans le pays et a n'importe quel mois de 1’année.

L’ Algérie recoit en moyenne un volume d'eau de 19,2 milliard de meétres cubes de ruissellent
des précipitations annuelles. La pluviométrie moyenne annuelle est de 68mm/an variant de
z¢ro au sud ou régne un climat désertique a 200 mm/an a I'intérieur (hauts plateaux) ou régne
un climat continental et & plus de 1500 mm/an au nord ou régne un climat du type

méditerranée (Fig. 2) [ANRH 2003].

B 1200 2 1400 mm [ ] 500 4 600 mm

[ 1100021200 mm [ | 400 4 500 mm

900 41000 ram [ ] 300 4 400 mm

B 5004 900mm [ | 2004 300 mm

700 5 S00 yun - moins de 200 min 0 25 50
=

600 4 700 mm = i,

l

Figure 2 Carte des précipitations caractérisant le nord Algérien [ANRH CONSTANTINE].

Les moyennes pluviométriques décroissent de 1'est a I'ouest. Environ 75% des ressources
renouvelables sont concentres sur 6% du territoire national. A cette mauvaise répartition

spatial de la pluviométrie s'ajoute une répartition temporelle tres irréguliére (Fig.3)
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Figure 3 Variation de la pluviométrie annuelle de la station de Skikda (2000/ 2012)
[ANRH CONSTANTINE].

1.3 Les Ressources en eau

Les ressources en eau utilisées pour les divers besoins proviennent des eaux de surface
(représentant I’écoulement des oueds, ces derniers sont alimentés par le ruissellement des
eaux de pluies) ce que I'on peut en partie mobiliser dans les barrages et retenues collinaires de
diverses dimensions, et les eaux souterraines accumulées par des nappes aquiferes, rechargées
par I’infiltration d’une portion des eaux de pluie.

Le fait est évident. Les ressources potentielles en eau sont limitées et inégalement réparties en
Algérie. Elles ont été évaluées a 19.4 milliard de m’, dont 12.4 milliards de m’ d’eaux de
surface (dont 0.2 Mm®/an eau de surface au Sud), 2 milliards m® d’eaux souterraines au Nord
et 5 milliards m® d’eaux souterraines exploitables dans le sud. Ces potentialités correspondent
a une disponibilité¢ annuelle de 600 m® /hab/an. De ce point de vue, I’Algérie se situe dans la
catégorie des pays considérés comme pauvres en ressources hydriques au regard du seuil de
rareté fixé par la Banque Mondiale a savoir

1000 m’/ hab./an. [M. Falkenmark1993] qui a calculé qu’il fallait au minimum 100 litres
d’eau par jour et par habitant (36.5 m’ par an) pour protéger la santé, et qu’il en fallait
généralement 5a 20 fois plus pour répondre aux besoins de 1’agriculture et de ’industrie.
Selon lui, lorsque la quantité d’eau douce renouvelable disponible tombe en dessous de 1.700

m’ par personne, le pays éprouve des difficultés d’eau périodiques, en dessous de 1000 m’ la
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rareté devient chronique. Ces seuils sont approximatifs et soumis a des facteurs tels le climat
et le niveau de développement économique. Selon les projections démographiques a moyen
terme de I’ONU, quelque 34 pays auront moins de 1000 m® d’eau renouvelable par habitant
en 2025 [FAO & Banque Mondiale 1992]. En réalité, les ressources réellement mobilisables
se limitent 4 383 m’ compte tenu du fait que seuls 4.7 milliards m® d’eau de surface sont
mobilisables dans les barrages. Ce ratio ne sera plus que de 261 m’ en 2024 pour une
population de 44 millions d’habitants. En termes de mobilisation des eaux, les barrages ont été
le principal outil en matiére d’exploitation (régularisation) des eaux pour lesquels I’Etat a
consenti un effort d’investissement appréciable (4 milliards de dollars entre 1970 et 1999).
Mais contrairement a certaines idées recues, les barrages ne constituent pas la source

d’apprivoisement en eau la plus importante, ils sont largement dépassés par les forages

(Fig.4).
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Figure 4 les ressources en eau en Algérie [ MINISTERE DES RESSOURCES EN EAU |
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Cependant les capacités insuffisantes de stockage (56 barrages actuellement en exploitation)
ne permettent d’exploiter que 5,7 milliards de métres cubes, le reste retourne a la mer. Les
ressources potentielles en eaux superficielles et souterraines sont estimées a 19,4 milliards de
meétres cubes, renouvelables annuellement. Elles sont localisées comme suit :

- 60% au Nord soit 11,64 milliards de métres cubes.

- 13% dans les hauts plateaux soit 2,52 milliards de métres cubes.

- 27% au Sud soit 5,24 milliards de métres cubes.
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L’essentiel des écoulements (83%) se trouve dans le Tell (18% a 1’Ouest, 41% a I’Est et 24%
au centre).Paradoxalement c’est la région Nord —Ouest la moins arrosée, qui dispose de 1’un
des meilleurs potentiels en sols du pays.
Globalement les ressources en eaux sont évaluées a 19,4 milliards de metres cubes réparties
en:

- 12,2 milliards de metres cubes d’écoulement superficiel au nord.

- 2 milliards de métres cubes pour les ressources en eau souterraine dans le Nord.

- 0.2 milliards de métres cubes d’écoulement superficiel au sud.

- 5 milliards de métres cubes pour les ressources en eaux souterraines du Sahara
La premiere difficulté apparait des les activités en mobilisation est trés insuffisante, la
potentialité étant alors réduite a 12,4 milliards de metres cubes. Si I’on consideére que la
mobilisation actuelle parvient a peine satisfaire les besoins de la moitié de la population, et
que les perspective de croissance démographique sont alarmantes avec une demande de 2,4
milliards de metres cubes pour 30 millions actuellement et de 3,6 milliards de meétres cubes
pour 44 millions en 2020.En agriculture actuellement plus de 400 000 hectares de superficies
irriguée dont les besoins s’¢élevent a 2 milliards de metres cubes et alors que I’offre est de 1,5
milliards de métres cubes seulement alors qu’elle sera de 5 milliards de métres cubes pour une
superficie irrigable de un milliards d’hectares. Il est facile de conclure les déséquilibres et les
tension entre les secteur usagers (AEP, Agriculture, et Industrie), d’autant que la part réservée
a la consommation humaine s’éléve actuellement a 16% environ de la source distribuée
pouvant atteindre 40% en 2025. Cette augmentation se fera nécessairement au détriment de

I’agriculture et de I’industrie [RUIGHI1987].

1.4 La Situation réelle de I’eau en Algérie

Depuis 1962 1’Algérie a consenti des investissements colossaux en termes financiers pour
I’exploitation de ressources hydrique estimés a 16,4 milliards de dollars US entre 1973 et
1993 (soit prés de 23 milliards de Dollars US d’Aujourd’hui). La crise et les nouveaux choix
économiques en ont atténué 1I’importance depuis, sans pour autant leur oter leur caractére de
priorit¢ dans les programmes gouvernementaux. Ces efforts financiers n’ont pas réussi
néanmoins a réaliser les objectifs escomptés par les pouvoirs publics en termes de
mobilisation de la ressources. L’ impact la sécheresse sur les ressources en eau s’est déja fait

sentir par la diminution de ’écoulement dans les oueds, le faible taux de remplissage des
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barrages qui a atteint en 1997 zéro dans le barrage de KEDDARA (W, de BOUMERDES).
Les nappes aquiféres sont également caractérisées par un rabattement généralisé, un
tarissement des sources voir un assechement des puits de faibles profondeur. La diminution
des appels au niveau des ouvrages hydrauliques suite a I’absence de précipitations et la
surexploitation du volume emmagasiné a entrainé une vive tension sur la distribution de I’eau
un peu partout a travers le territoire national. Pour 1’alimentation en eau potable la demande
actuelle est
estimée a 2,4 milliards de métres cubes par an alors que la mobilisation est estimée a 1,3
milliards de meétres cubes par an réparties comme suit :

e 21% par les barrages.

e 73% par les forages.

e 6% constitué¢ en sources.
La production réelle correspond a 66% des Capacités installées, alors que la distribution 52%
de celle-ci. Globalement, on estime que la dotation théorique moyenne par habitant est de 186
1/hab./jour (Fig.5).
Si I'on tient compte des fuites d'eau dans les canalisation qui sont estimées a 40%, I'industrie
et du tourisme, cette quantité¢ devient 80 l/hab./j. Le taux de raccordement au réseau de

distribution de I'eau potable est de 80% (Fig.6)
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Figure 5 Dotation en eau par Wilaya en (I/hab/j) [ MINISTERE DES RESSOURCES EN EAU |

En plus les pertes dues en grande partie a la connexion illicite au réseau de distribution nous
citons I’exemple de la localité¢ de Birkhadem sur 12000 branchements seulement 4000 étaient
abonnés. Les fuites d’eau dues au mauvais état des réseaux de distribution dont la conception

et ’étude de plupart étaient réalisées par les non spécialiste du domaine d’hydraulique d’une
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part et une bonne partie date de 1’époque de la coloniale d’autre part. Méme topo pour les
stations de traitement et d’épurations non opérationnelles. Sur les 70 stations, 68 sont a I’arrét
ou presque. Sans oublier de mentionner le mélange des eaux usées et potable qui a engendré
ces derni¢res années dans plusieurs régions des maladies hydriques telles que le choléra, le
trachome etc ... Moralité de I’histoire : pour des problémes de programmation, la population
algérienne a 70% n’a de 1’eau qu’un jour sur trois voire un jour sur quatre, la situation actuelle
est donc le résultat d’une gestion catastrophique du secteur depuis des dizaines d’année.
Aujourd’hui il faut améliorer cette mauvaise gestion qu’occulter le fait que 1’ Algérie n’est pas
encore sortie de l'auberge, il reste a gérer de fagon efficiente la distribution de 1’eau
aujourd’hui aléatoire, a réduire le phénomene des fuites, a protéger la ressource disponible

contre la pollution et I’envasement des barrages.

Taux de Raccordement au Réseau d'AEP par Wilaya
100+
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60+
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47
Wilaya

Figure 6 Taux de raccordement au réseau d’alimentation en eau potable par Wilaya

[ MINISTERE DES RESSOURCES EN EAU ]

Plus de 22% des habitants n’ont pas acces aux réseaux d’alimentation en eau potable, en
zones agglomérées (au moins le double si ’on tient compte des zones d’habitat rurales et
éparses).

De plus I’acces aux fontaines et sources est généralement inclus dans les statistiques, faussant

ainsi les données relatives a 1’accés direct a 1I’eau potable [CNES2000].

1.5 Nouvelle politique nationale de I’eau

La nouvelle politique nationale concernant la gestion de I’eau s’appuie essentiellement sur

deux importantes lois, la loi « TIAR 97 » relative a la protection de I’environnement et la loi

19
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« «Code des eaux » qui a pour objet la mise en ceuvre d’une politique tendant a assurer une
utilisation rationnelle de I’eau. Elle repose sur les principes suivants : (a) unité de gestion; (b)
gestion intégrée; (c) économie de 1’eau; (d) déconcentration; (e) coordination; (f) participation
des usagers; (g) respect de 1’'unité du cycle hydrologique du bassin hydrographique et des
systtmes hydrauliques; (h) compatibilit¢ de la gestion des eaux avec la politique
d’aménagement du territoire, la protection de I’environnement et de la nature.

Pour la mise en ceuvre de ces principes, le territoire national a ¢été découpé en
unités hydrographiques naturelles dénommeées bassins hydrographiques. La conservation
qualitative et quantitative des ressources en eau est donc congue et assurée par chacun des
grands bassins hydrographiques qui couvrent 1’ Algérie a savoir (d’est en ouest sauf le Sahara
au sud): (a) Constantinois-Seybouse-Mellegue; (b) Algérois-Hodna-Soumam; (c) Cheliff-
Zahrez; (d) Oranie-Chott-Chergui; (e) Sahara (Fig.7). Le dernier bassin constitue un cas
particulier en raison de D’existence exclusive des ressources souterraines contenues

généralement dans les grandes nappes fossiles.

JFJK.

Constantineis

Algérois Seybousse

Hodna Mellegue
Cheliff Zahraz | | Soummam T
u
N
Oranie 1
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Chergni h
E

aomEE
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Figure 7 Bassins Hydrographiques de L’Algérie

[AGENCE DES BASSINS HYDROGRAPHIQUE CONSTANTINE]

Le bassin hydrographique constitue un cadre de concertation et de participation ou les élus,
les représentants des usagers et ceux des administrations débattent les problémes liés a 1’eau
dans cette unité naturelle au sein du comité du bassin hydrographique disposant d’un
instrument de gestion qui est I’agence de bassin administré par un conseil d’administration
(Fig.8). Le but principal de ce nouvel organe est d’améliorer la gestion du bassin versant et

d’intégrer I’adaptation dans la planification et la culture locale [ ABHCheflifZahraz20001].
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Figure 8 Organisatuion et gestion du bassin hydrographique
[AGENCE DES BASSINS HYDROGRAPHIQUE CONSTANTINE]

1.6 Conclusion

Dans la majorité des villes et villages d’Algérie le probléme de 1’alimentation en eau n’est
pas résolu et la satisfaction des besoins en évolution permanente nécessite des interventions
urgentes. Cet état de pénurie est aggravé encore en saison estivale, notamment de juin a
septembre ou la demande est maximale. C’est ainsi qu’il reste beaucoup a faire en matiere de
mobilisation des eaux de surfaces, de traitement de surfaces des bassins versant en vue de
réduire les phénoménes d’envasement des ouvrages. Il est important de s’attaquer a une
gestion rationnelle des réseaux de distribution et d’assainissement sachant que la gestion
pratiquée s’est révélée trés déficiente par un gaspillage de I’eau et une pollution des cours
d’eau par différents rejets des eaux usées domestiques et industrielles. Il est a noter que le prix
du metre cube est pratiquement symbolique. Il est temps de s’oriente vers le développement
des méthodes de recyclage des eaux usées et de dessalement des eaux de la mer afin réduire la
demande en eau qui ne cessent d’augmenter avec I’accroissement démographique.

Donc pour atteindre tous ces objectifs la gestion par bassin versant s’avere le meilleur moyen

qui assure une utilisation rationnelle des ressources en eau.

2
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Chapitre 11

II PRESENTATION DE LA REGION DE SKIKDA

IT -1 Contexte général de I’étude :
II-1-1 Situation géographique :

La wilaya de SKIKDA est située au Nord-Est de 1’ Algérie. Elle est limitée au Nord par la mer
méditerranée, au Sud par la wilaya de Constantine et de Guelma, a I’Est par la wilaya
d’Annaba et a I’Ouest par la wilaya de Jijel (carte 1).

Naturellement la wilaya de SKIKDA est bordée, au Nord par le littoral Méditerranéen, au Sud
par la chaine tellienne, a I’est par les plaines de I’oued Kébir Ouest et a I’ouest par la chaine

tellienne de Jijel.
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Figure 9 Localisation de la ville de Skikda

[OFFICE NATIONNALE D ASSAINISSEMENT SKIKDA]

II-1-2 Contexte socio - économique :

La wilaya de Skikda, est issue du découpage administratif de 1974 et s’étend sur une

superficie de 4138 km?, ou se concentrent quelques 804697 habitants, actuellement elle

comprend 13 dairas regroupant 38 communes.
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Figure 10 Découpage administratif de la Wilaya de Skikda
[DIRECTION DE L ADMINISTRATION LOCAL SKIKDA]

La wilaya de SKIKDA a été une région a vocation agricole et industrielle. Sa situation
géographique lui a permis de devenir un pdle agro- industriel de premiére importance a
I’échelle nationale, par sa disponibilité de facteurs favorables de développement tels que :
port, voie ferrée.

La wilaya dispose de 130 km de cotes qui s'étalent de la Marca a I'est jusqu'a Oued Z'hour aux

fins fonds du massif de Collo a 'ouest.
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I1I-2 Contexte géologique, géotechnique et hydrographique :
II-2-1 Contexte géologique :

L’objectif recherché, par I’étude géologique et géotechnique, est d’identifier la nature des
facies affleurant et leur impact sur le comportement des ouvrages et du systeme

d’assainissement vis-a-vis de leur stabilité.

Le terrain de la commune de SKIKDA présente une structure géologique compliquée due a

I’age, la genese des roches, le genre et les valeurs physico-mécaniques des dépots.

Ainsi la partie Ouest, Sud- Ouest et Sud de la commune y compris la ville de SKIKDA est de
formation stratigraphique ancienne composée par des roches métamorphiques,
précambriennes et paléozoiques, sous I’influence d’érosion intense, ces roches sont trés
altérées et recouvertes d une couche d’altération superficielle argileuse d’une épaisseur

variant de 0 a 2 métres.

Les alluvions de vallées qui sont formées d’argiles limoneuses, d’argiles sableuses et de
vases, remplissent les vallées de ZERAMNA et Saf-Saf, leurs épaisseurs dépassent parfois les

30 meétres. Cette zone d’alluvions s’étend de la limite sud de la commune a I’embouchure de

I’Oued Saf-Saf.

La zone des dunes intérieures (provenant des dépdts éoliens anciens et des dépots marins
anciens), d’une largeur de 1 a 2 km, se prolonge parall¢lement au bord de la mer, de la vallée

du Saf-Saf a ’Oued K’Sob.

26

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Il

[VaMIMS 3a VAVIIM V1 3d N3 NI STOUNOSSIY S3A NOILOTHIA V1 ] @nbibo|osb apes g aanbiy

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

"SI P ITEDOUABUL 22 SPS/TIUSRUL “pndsd 21428, : I

‘sasqiewl 319 ssul dﬂmﬂunﬂmuu_am_uauﬁow”

=]
‘TBD{EO UTRYD) l
-

~mauadns useSipang :

FPUTOIIIATO ) SIUBIG
‘SudnjAsseiy SYosAL - l ‘TeIuaunuod auasoydory -
SUSUIBILINEIN SYISALY - l "SIPNOD SIUOZ SIP ULIBW SUPIOT - e
- L=
DUIIDPIPUL JITRUIENG)
SN SILIIE 12 SUIpIWNU S0 ¢
gﬂﬂ; SONURISOIONU ‘SIIUOIPOURISE ‘SaluBLr) ©
yBnop3 [2g2{p np 3po0s l
FAMIIIT SIANUNIY SIo0Y

« HANADAT

sion www.pdffactory.com

PDF created with pdfFactory trial ver


http://www.pdffactory.com

II-2-2 Contexte géotechnique :

Compte tenu de la géomorphologie de la structure géologique de la commune de Skikda, on

distingue les zones suivantes :

Sables marins, de plages, zones subissant l'influence de la mer, ce sont des terrains

défavorables a la construction.

e Alluvions des oueds et vallées de montagnes, ce terrain et moyennement favorable a

défavorable

e Alluvions de la vallée ZERAMNA et Saf-Saf, c’est une zone de sols cohérents ; vases limons,
argiles, la force portante est variable de 0 a 1,5 bars, cette valeur dépend de la teneur en eau,

de la plasticité et de granulométrie, c’est une zone moyennement favorable.

e Les dunes littorales, ce sont des dépéts éoliens peu denses a moyennement denses de force

portante de 0,5 a 1,5 bars, c’est une zone favorable @ moyennement favorable.

e Les dunes anciennes, ce sont des dépéts éoliens anciens et des dépdts marins anciens,

parfois cimentés, la force portante est presque de 30 bars ; Zone donc favorable.

e Les terrains précambriens et paléozoiques correspondant a une zone de glissement et

d’équilibre instable, elle est défavorable mais pas inconstructible.

e Compte tenu des conditions géomorphologiques, on distingue en plus, la zone sommet des
collines aux pentes de moins de 25% et non recouvertes de colluvions, c’est une zone

favorable a I'urbanisation.

e Les zones de pentes de plus de 25% sont défavorables (difficilement constructibles) en raison

des risques de glissement des terrains entrainant ainsi des colts de construction excessifs.

I1-2-3 Contexte Hydrographique :

La topographie contrastée, 1’agressivité du climat et la lithologie tendre (marnes et argiles) ont
permis I’installation d’un réseau hydrographique dense.

Le bassin du Saf-Saf résulte de la jonction de deux cours d’eau importants : I’Oued Bou
Adjeb et I’Oued Khemakhem ou a été construit le barrage des Zardézas. Il franchit la chaine
numidique entre les monts M’souna (620 m) et Sébargoud (609 m), avant de se jeter dans la

mer pres de Skikda (Carte n°4).
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Figure 13 Carte hydrographique du bassin de Saf Saf
[ AGENCE DES BASSINS HYDROGRAPHIQUE CONSTANTINE ] .
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LEGENDE

Limite de bassin avec code Ew. Station hydrométrique classique

27 Limite de sous bassin avec code :am pa| Station hydrométrigue automatisée

Limite de wilaya A=t | Station de surveiliance de la gualité de 'eau

AL b | i lr"“' Station hydrométrique {:Is_ls;ique gl site
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Station pluviographique @"MEL | Chef liew de Wikaya *'
Gl . Station climatologique JINMULAL Localité |
' 5w 2 » W wu

Systéme de référence WGS 84 |

Le sous-bassin versant des Zardézas, constitue 1’unité principale dans 1’alimentation du
barrage. Il couvre une surface de 322 km? et est essentiellement drainé par trois principaux

affluents :

e | ’Oued Khemakhem qui draine la partie Est.

e L’Ouest Khorfane qui draine la partie Sud.
e | 'Oued Bou Adjeb qui draine la partie Ouest.

Dans la partie infra Zardézas, 1’Oued Saf-Saf traverse le bassin versant de Ramdane Djamel
dans une direction SE-NW jusqu’a I’agglomération de Ramdane Djamel, puis suivant une
orientation NW-NE avant de se jeter dans la mer méditerranée.

Ainsi, I’Oued Saf-Saf regoit en rive droite et gauche les principaux Oueds suivants :

o Enrive gauche : 'Oued ZERAMNA, 'Oued Ameur et I'Oued N’ssa
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e Enrive droite : 'Oued Goudi, 'Oued Haddaratz et 'Oued Maiguen.

Généralement, nous pouvons distinguer :

® Le bassin supérieur correspondant a 'Oued BOU ADJEB et KHMAKHEM jusqu’a leur
jonction au barrage des ZARDEZAS.

e Le bassin inférieur qui coincide avec I'aval du barrage des ZARDEZAS

Les interactions du climat, de la lithologie et du relief ont généré un chevelu hydrographique
particulierement dense, cela est traduit par une densité de drainage Dd 1 assez élevée (0,92
km / km?). Certes, cette importance de drainage hydrologique n’a rien d’étonnant quand on
sait que le temps de concentration du bassin, calculé a une loi de Giandotti 2 ne dépasse pas

les 16 heures.

Ces valeurs indiquent que les pluies précipitées vont étre transformées en écoulement, et atteindre

I'exutoire (plaine et ville de Skikda) au bout d’environ 16 heures.

Et vu la surface étendue du bassin (1154 km?), cette vitesse de mobilisation hydrique parait
assez rapide, et cela est du aux caracteres physiques du bassin précédemment décrit qui

favorisent la réponse hydrologique.

I1-2-4 Contexte morpho-structural :

Le massif géologique du bassin versant du Saf-Saf se confond avec 1’ensemble de la géologie

Alpine de la petite Kabylie.

Sur le plan régional, on doit a JJF.RAOULT (1974), J.P.BOUILLIN (1977) et JM.VILA
(1980) les premieres études completes permettant d’identifier les ensembles structuraux de

cette région.

L’immensité de sa taille (1154 Km?) et la complexité de sa structure ont fait que le bassin du
Saf-Saf présente un grand ensemble morpho-structural comportant plusieurs milieux

morphologiques.

Ainsi dong, il s’étend du piedmont sud tellien (au sud), a la mer méditerranée (au nord), il est
respectivement limité a ’Est et a ’Ouest par les bassins versants du Seybouse et du Kébir

Rhumel.
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Figure 14 Cadre morpho-structural
[ AGENCE DES BASSINS HYDROGRAPHIQUE CONSTANTINE ] .

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

33


http://www.pdffactory.com

I1-2-4 -1 Les Milieux Structuraux :
Toutes les études ont montré que le domaine tellien avait été débité en vastes nappes de

charriages (carte 2 en annexe).

11-2-4 -2 Le socle Kabyle au Nord :
C’est en fait, la nappe la plus importante, formée essentiellement de terrains (Marbres, Gneiss

et Micaschistes) qui ont subit un métamorphisme anti-silurien, ensuite charriées lors de la
cétogenese alpine.

11-2-4 -3 Morphologie du bassin versant :
Le bassin du Saf-Saf présente la morphologie suivante :

11-2-4 -3-1 Les terrasses Quaternaires :
Les plus importantes terrasses s’étendent le long du talweg principal de I’Oued Saf-Saf. :

a) Le niveau zéro (fond alluvial) : Terrasses constituées surtout de matériaux sablo- limono graveleux
et s’étendent tout au long de I'Oued Saf-Saf, 'Oued Khemakhem (sud) et 'Oued ZERAMNA

(Nord-Ouest). Elles représentent des zones facilement inondables lors des crues.

b) Le niveau | : Son extension est trés importante en aval de L'Oued Saf-Saf. Il présente un matériel

argilo limono sableux d’environ deux métres d’épaisseur.

¢) Le niveau Il : Constitué surtout de matériaux grossiers (galets moussés), ce niveau étant la phase

intermédiaire entre la phase d’ablation et celle de I'accumulation.

d) Le niveau lll : Ou glacis-terrasses, c’est le début des hauts niveaux, les glacis qui sont pour la
plupart des formes de dénudation, sont surtout constitués de matériaux grossiers, en raison de

leurs rattachement aux plateaux a alluvions caillouteux.

e) Le niveau IV : Se distingue par des lambeaux de glacis plus ou moins étroits, composés
surtout de marnes, marno-calcaire, grés numidiens et croites calcaires.

f) Le niveau V et le plus haut niveau : Correspond a de petits replats situés a 300 et 350 m
d’altitude. Il est formé de crottes calcaires, grés numidiens et du sol argilo sableux.

11-2-4-3-2 Morphométrie du bassin versant :
Les divers parameétres morphométriques d’un bassin versant (forme, altitude, pente, relief

...etc.) interviennent le plus souvent de facon combinée, agissant sur les modalités de
I’écoulement. Ils offrent la possibilité de réaliser une analyse quantitative et une comparaison
des différentes unités hydrologiques.

Cependant, pour assurer la fiabilité de I’aspect morphométrique, il est nécessaire que cette
quantification soit appliquée a des bassins versants de taille réduite avec une géologie

homogene.
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11-2-4-3-2 -1 Superficie :
Avec une superficie planimeétre de 1154 km? (1158 km? selon les données de I’A.N.R.H, soit

un écart de 0,04 %), le bassin versant du Saf-Saf est le plus grand bassin des cotiers
Constantinois (10 % des 11570 km?). Cette superficie est délimitée par une ligne de partage
des eaux de 150 km qui est le périmetre du bassin.

I1-2-4-3-2 -2 La forme du bassin :
Cet élément peut étre traduit par le parametre C(1) : Indice de compacité de Gravelus ayant

une influence certaine sur I’écoulement. La forme du bassin détermine 1’allure de

I’hydrogramme de crue. Un bassin allongé ne réagira pas de la méme manicre qu’un bassin de

forme ramassée. Pour le bassin du Saf-Saf, I’indice C a été estimé a 1,24 ; traduisant une
compacité faible (bassin allongé) de 46,65 km sur 24,75 km.

II-2-4-3-2 -3 Les altitudes :
A partir de la carte topographique Skikda 1 /200 000e, on a pu réaliser le tableau nol.

Tableau 1 Bassin versant du Saf-Saf : Répartition des superficies en fonction des tranches d’altitude.

Tranches d"altitude | Hi(m) [ Si(km?) | SiCum(km?) | Si(%) | SiCum (%)
<200 100 4378 1154 379 100
200400 300 323.8 716.2 28.1 62.1
400 - 600 500 207 3924 17.9 34
600 - 800 700 144 184.4 12.5 6.1
800 — 1000 900 21.6 414 1.9 3.6
> 1000 1100 19.8 19.8 1.7 1.7
Ensemble du bassin - 1154 - 100 -

Avec :
Hi : altitude moyenne de la tranche.
Si : superficie de la zone correspondant a la tranche d’altitude.
L’altitude moyenne du bassin du Saf-Saf, calculée a partir de la courbe hypsométrique.

(Fig 1) - Réalisée a partir du tableau no 1 - est de ’ordre de 316,53 m. .
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BASSIN DU SAF-SAF: COURBE HYPSOMET RIQUE ET DIAGRAMME DES
Fig. 1
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Figure 15 Courbe hypsométrique du bassin de Saf Saf
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—_Figure 16 localisation du bassin de Saf Saf
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I1I-3 Temperatur :

Les températures mesurées a la station météo de Skikda sont les suivantes :

Tableau 14 : Températures moyennes, maximales et minimales

Mois Moyenne
Jan Fev Mars |Avr Mai Juin  |Juil Aoiit  |Sept |Oct Nov Dec annuelle
Température Moyenne (°C) 11,82 ] 12,16 | 15,18 16,8 19,76 | 23,84 | 26,34 | 26,64 24 22,1 17,22 | 13,54 19,12
Température max (°C) 1532 | 1522 ] 18,68 | 19,98 | 22,86 | 26,98 | 29,04 | 29,4 ] 26,68 | 25,52 | 20,5 | 17,02 22,27
Température Min (°C) 8,9 8,84 | 12,06 | 13,58 | 16,56 | 20,5 | 23,42 ]| 23,62 | 21,08 | 18,88 | 14,24 | 12,36 16,17
A°C 6,42 6,38 6,62 6,4 6,3 6,48 5,62 5,78 5,6 6,64 6,26 | 4,66 6,1

Le tableau ci-dessus montre que la valeur la plus €élevée de la température se focalise entre les

mois de juin, juillet et aolit (mois d’été) avec des valeurs avoisinant les 30°.

( )
Evolution des températures moyennes mensuelles moyennes, maximales et
minimales (°C)

@)
g
: wn
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Jan Mars Mai Juil Sept Nov
Mois
L O Température Moyenne (°C) B Température max (°C) B Température Min (°C)

Figure 17 Evolution des températures moyennes, maximales et minimales (C)

I1-4 Evaporation

[ANRH CONSTANTINE].

L’évapotranspiration est mesurée a la station météo de Skikda.

Tableau 2 Evaporation moyenne mensuelle

Mois

Jan

Fev

Avr

Juin

Juil

Aoiit

Sept

Oct

Nov | Dec | Total Annuel (mm)

Evaporation mensuelle moyenne
(mm)

53,8

52,8

79,6

83

106,4

107,2

113,2

85,6

84,8

75,6 | 72,2 1001
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Le tableau ci-dessus montre également que 1’évaporation atteint son maximum durant la

période estivale d’été. L’évaporation suit une progression identique a celle de la température.

7
Evolution de I'é vaporation mensuelle moyenne (mm)
120+
=
2]
2 100+
=
g
) 80+
=
SE
>
o 60+
g &
g
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1
1
2
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=
G L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] LJ
Jan Fev Mars Avr Mai Juin Juil Aoit Sept Oct Nov Dec
Mois
L O Evaporation mensuelle moyenne (mm)‘

Figure 18 Evolution de I’évaporation moyenne mensuelle (mm)
[ANRH CONSTANTINE].

II-5 Caractérisation du type de climat
Pour caractériser le climat régnant dans la zone d’étude, nous nous sommes basés sur les

indices résultants de combinaisons d’¢léments météorologiques recueillis.

II-5-1 Indice d’aridité de DEMARTON « Ia »
Ia =P/(t+10)
Avec :
Ia : Indice de DEMARTON
P : Précipitation cumulée de I’année (mm)
t : température moyenne mensuelle (°C)
Donc :

Ia = 766,4 / (19,12+10) = 26,32

Tableau 3 Classification du climat selon DEMARTON

Type de climat Désertique Aride Semi-Aride Sub-Humide Humide
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la<5

5<la<10 10<la<20

20<1a<30

la>30

En se référant au tableau ci-dessus, avec un la = 26,32, la ville de Skikda est caractérisé par

un climat Sub-Humide.

I1I-5-2 Humidité Atmosphérique :

L’humidité est la base de toute précipitation. L humidité relative a Skikda

MInis

5

O

N

D

J F M A M J

H (o9

723

7184

723

7475

AT T4V TITE | 7401 | T3AL | TAD

7081

7349

Tableau 4 Humidité région de Skikda

D’apres le tableau ci dessus la région de Skikda se caractérise par une forte humidité, une

faible variation annuelle de celle-ci. L’importance de I’humidité atmosphérique dans la basse

Seybouse peu entrainer la I’apparition de précipitations occultes par condensation a la surface

du sol et des plantes.

H (%)

Humididité Relative
Skikda (67/68-96/97)

Figure 19 Variations de ’humidité a de Skikda
[ANRH CONSTANTINE].

D’apres le tableau ci dessus la région de Skikda se caractérise par une humidité élevée en

hiver qu’en été mais elle ne descend pas au dessous de 50%.
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> Diagramme Ombrothermique de GAUSSEN

Ce diagramme consiste a présenter les précipitations mensuelles avec les températures
moyennes, il en résulte la détermination de la période la moins arrosée de la zone
d’étude.
Le diagramme ombro-thermique (fig.8) permet de reconstituer le cycle de I’eau dans le
sol de Skikda, celui-ci est déterminé d’une manicre plus au moins précise en tenant
compte des parametres tels que les précipitations, les températures, les besoins de la

végétation, 1’évaporation et I’évapotranspiration potentielle.

Diagramme Ombrothermique

120 60

100 //__\\\\ f 50
80— 40
60 ”/ ’)<:\\. 30
40

) . / )
0 ; ; \-\""/

‘ ‘ ‘ ‘ 0
Jan Fev Mars Aw Mai  Juin  Juil AolGt Sept Oct Nov  Dec

mensuelles (mm)

Précipitations moyennes

Mois

‘ —=— Précipitations (mm) —e— 2*T ()

Températures moyennes
mesuelles (T)

Figure 20 Diagramme Ombrothermique
[ANRH CONSTANTINE].

A partir de ce diagramme, on constate que la période la moins pluvieuse est enregistrée durant

les mois d’été. Les tendances des deux courbes sont inversement proportionnelles.

C’est ainsi que 1’on peut identifier les quatre étapes suivantes :

- Du mois d’octobre a décembre les précipitations sont suffisamment importantes pour qu’il y
ait une reconstitution des réserves

- Du mois de janvier & mars, on enregistre un excédent dii a la violence des pluies pendant la
saison hivernale

- A partir du mois de mars, avec le fléchissement des précipitations et 1’accroissement de
I’évapotranspiration, les réserves ne sont plus alimentées. Par conséquent, les besoins sont

prélevés a leurs niveaux : étape de 1’utilisation des réserves

40
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- On aboutit, apres 1’utilisation des réserves et leur épuisement au mois de juin, a la derniere
¢tape du cycle de ’eau qui est le déficit hydrique. Le bilan est donc négatif jusqu’a la
reconstitution des réserves a partir du mois d’octobre.

L’¢élément fondamental qui se dégage de cette analyse est I’existence dans 1’année de deux

saisons seulement, nettement différenciées. Les effets de la saison d’été (de mai a octobre) ne

sont pas sans conséquences, car la stagnation des masses d’air anticycloniques sur I’extréme
nord-est Algérien provoquent souvent un déficit pluviométrique et une forte
évapotranspiration de 890 mm dans la basse Seybouse et de 930 mm dans la moyenne

Seybouse d’ou un déficit hydrique caractérisé par des étiages parfois durables. La saison

froide (de novembre a avril) se caractérise par les chutes brutales des températures entrainant

de fortes précipitations, variant entre 350 mm et 900 mm qui agissent directement dans

I’alimentation pluviale de I’écoulement de la Seybouse, contribuent a la recharge des réserves

souterraines de la plaine, provoquent des crues et accentuent les problémes posés par la

gestion de I’eau [ANRH2003].

41
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Chapitre 111

Etude Climatiqu

ITI-Contexte climatique :
I11-1 Pluviométrie :
III-1-1 Acquisition des données :

Les données de la région d’étude ont été recueilli aupres de 1 * Agence Nationale des
Ressources en eau ( AN R H) et de 1 ¢ Office National de la Météorologie (O N M ). Il s’agit
d’observations journali¢res reportées sur des tableaux de cumuls mensuels (T C M ). A partir
de ces données mensuelles nous avons reconstitué les valeurs de pluies annuelles.

Nous avons travaillé sur les stations les plus longues et relativement les plus fiables.
Dans la région nous disposons de deux stations ayant des périodes d’observation relativement
moyennes, la station de Ramdane Djamal avec 38 ans d’observation sans lacunes est la station
qui présente une série de données la plus longue. Les moyennes pluviométriques de ces deux
stations sont comparables.
la station de Ramdane Djamal est située a 50 metres du niveau de la mer alors que 1’altitude
de Bouchtata est de 90 metres (la station de Ramdane Djamal est plus représentative sur le
plan altimétrique de Skikda).

Tenant compte de ces observations, nous prenons en considération pour la suite de 1’étude la

station de Ramdane Djamal comme représentative de la zone d’étude.

Tableau 5 Périodes d’observation

Code Période Nombre d’années sans
Ville Nom Station
Station d’observation lacunes
RAMDANE
SKIKDA | 030909 1954 2007 38
DJAMEL
030911 BOUCHTATA 1949 2007 24
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Tableau 6 Comparatif des pluies moyennes et des altitudes

Code Période Pluie moyenne
Ville Nom Station altitude
Station d’observation en mm
RAMDANE
SKIKDA | 030909 1954 2007 603,9 50
DJAMEL
030911 BOUCHTATA 1949 2007 679, 3 90

II1-1-2 Pluies annuelles :

Pluie moyenne dans la réqgion :

La pluie annuelle moyenne dans la région de Sikda est comprise entre 800 et 900 mm d’ apres

la carte des pluies de 1’ Algérie du nord de I’ANRH, nous prenons en considération la valeur

de:

Pmoy = 850 mm.
Modéle de distribution :

Apres I’Analyse détaillée des observations (ajustement a une loi racine normale des pluies

annuelles de la station de Ramdane Djamal (030909), nous avons constaté que les

distributions statistiques dans notre région présentaient un caractére nettement symétrique.

Ajustement a une loi racine-normale
des pluies annuelles
station de Ramdane Djamal

Figure 21 Ajustement a une loi racine-normale des pluies annuelles
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Station : Ramdane Djamal
Fréquence [30909

0.5 591,9
0.8 741

0,9 825,7
0,95 899,1
0,98 985,3
0,99 1045

Analyse de I’évolution temporelle par la méthode des moyvennes mobiles :

M nne Mobile Ramdane Djamal

1400,0
1200,0
1000,0

800,0

600,0 A
400,0 -
200,0
00 +—+———+r T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

/\

‘ —— Pluie (mm) —=— Moy. === Moy.Mob. ‘

Figure 22 Analyse de I'’évolution temporelle par la méthode des moyennes mobiles

Cette analyse confirme d’'une fagon générale que la série des pluies annuelles durant
les années 1954 a 2007, atendance a fluctuer autour de la moyenne. Durant les
périodes allant de 1954 a 1961 les pluies annuelles sont excédentaires, de1972 a
1981 et de 1982 a 2001 il apparait I'existence de sécheresses plus ou moins
importantes par rapport a la moyenne, les années 2002 a 2004 sont relativement
excédentaires.

I11-1-3 Précipitations Mensuelles :

Les pluies moyennes mensuelles représentées par le tableau traduisent clairement les
variations saisonnicres et leur distribution a 1’échelle annuelle. La station prise en
considération dans la région d’étude, fait ressortir deux périodes distinctes, une saison seche

et une autre humide.

Tableau 11 : Répartition mensuelle des précipitations, station de Ramdane Djamal
(030909)

IMois  [sept| oct | nov | déc | jan | fév [mars| avr | mai | juin | juil [ao(t|
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P en mm 102,
33,1(65,7(78,0] 3 |85,0(72,8|59,1|56,9(30,3|12,8| 2,9 | 5,2

Pen% |55[10,9]129(16,9[14,1(121]198 (945021 ]05]0,)9

Repartition mensuelle des pluies de la station de Ramdane Djamal
(code 030909)
120,0
@ P en mm
100,0 ]
80,0 — ]
60,0 [ ] —
40,0
20,0
0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |_| = |
sept oct nov déc jan féev.  mars awr mai  juin juil aodt

Figure 23 Répartition des pluies mensuelles station de Ramdane Djamal (030909)

On remarque 1’existence d’une saison seche qui correspond aux mois de juin a aofit, avec des
pluies moyennes mensuelles inférieures a 15 mm et une saison humide qui correspond aux
autres mois.

La répartition des pluies mensuelle en % nous montre de fagon distincte que les mois les plus
arrosés correspondent vont d’octobre a avril ces mois accaparent a eux seuls plus de 80% des
précipitations annuelles. Par contre les mois d’été sont largement déficitaires avec moins de 5
% du total annuel pour chaque mois.

II1-1-3 Précipitations Journaliéres :

La protection contre les dégats des eaux nécessite de s'intéresser aux pluies journalieres

maximales annuelles.

Théoriqguement les valeurs extrémes s’ajustent a une loi des valeurs extrémes, en Algérie il est vérifie
que les pluies journalieres maximales
annuelle
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Ajustement a une loi de Gumbel
des Pluies max journalieres
Station de Ramdane Djamal

s
s’ajustent a une loi de Gumbel.
Figure 24 Ajustement a une loi de Gumbel des pluies max journaliéres
Tableau 7 Ajustement des Pluies Max. journaliéres en mm
Période de retour Fréquence | U.Gumbel Ramdane Djamal
02ans 0.5 0,37 50
05ans 0.8 1,5 72,2
10ans 0,9 2,25 86,9
20ans 0,95 2,97 101
50ans 0,98 3,902 119,3
100ans 0,99 4,6 133
I11-1-4 Pluies de courtes durées :
Selon I’étude de Body intitulée « Analyse fréquentielle pluies de L’ Algérie »
réalisée a ’ANRH la relation Intensité - Durée - Fréquence recherchée est de la forme :
Pt =Pjmax% * (t/24) b
Avec :
Pt : pluie correspondante a un pas de temps t .
Pjmax% : pluie journaliere maximale de fréquence donnée a Ramdane Djamal
b : paramétres climatique égal a 0,38 pour la région de Ramdane Djamal .
La relation obtenue est la suivante :
Pt = Pjmax% * (t /24) 0,38
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Cette relation nous permet en tenant compte des quantiles de pluies max au niveau de la

station de Ramdane Djamal de calculer les intensités de pluies en mm/heure pour différentes

fréquences et pour différentes durées.

Tableau 8 Intensités horaires en mm/h pour la région

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

Période de retour 15mn 30mn 1heure 2heures | 3heures 6heures | 12heures | 24heures
02ans 35,3 23 14,9 9,7 7,6 4.9 3,2 2,1
05ans 51 33,2 21,6 14 10,9 71 4.6 3
10 ans 61,4 39,9 26 16,9 13,1 8,6 5,6 3,6
20 ans 71,3 46,4 30,2 19,6 15,3 9,9 6,5 4,2
50 ans 84,2 54,8 35,7 23,2 18 11,7 7,6 5

100 ans 93,9 61,1 39,7 25,9 20,1 13,1 8,5 5,5
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Figure 25 Esquisse pluviométrique du bassin de Saf Saf

[ANRH CONSTANTINE].
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Chapitre IV

MOBILISATION, CONSOMMATION ET UTILISATION DES EAUX
DE LA REGION DE SKIKDA

49

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

IV.1 Introduction

L’établissement d’un bilan ressources - demande est trés important pour un aménagement
intégré, donc pour une planification de I’eau au niveau du bassin versant. Il s’agit de donner
une estimation des besoins et de consommation de I’eau dans les différents secteurs
utilisateurs de 1’eau dans la région de Skikda. Pour ce faire on commence par la population de
de cette région, car la population, constitue a la fois, ’objet et le but de toute aménagement.
Sa répartition, sa densité et son évolution déterminent et guident 1’action de celle-ci.

Tenir compte de ces €éléments, c’est mettre de son coté toutes les chances de réussite.

Donc I’étude de la répartition de la population, sa densité, son évolution et sa structure
s’impose. Puis I’analyse de la situation actuelle des ressources en eau de cette région, afin
d’élaborer une nouvelle stratégie en matiere de mobilisation, de distribution et de gestion de
ces ressources. Quant a la région de Skikda, les ressources en eau proviennent de 4 hydro
écosystemes : 1. retenues d’eau : Zerdazes, Zit Emba, Beni Zid et Guenitra ; et le dessalement

des eaux de mer sur une distance de 150 km.

IV.2 Ressources en eau :
IV.2.1 Ressource en eau actuelles :

Les principales sources d’alimentation en eau potable de la ville de SKIKDA et ses
agglomérations, sont les suivantes :

e Les eaux superficielles (eaux de barrage),
e Les eaux souterraines (eaux de forage),
e [’ecau de mer (eaux de dessalement).

IV.2.2 Les eaux Superficielles :
La principale source d’alimentation en eau potable de la ville de SKIKDA provient des eaux

superficielles (eaux des barrages GUENITRA et ZIT EMBA) avec une production moyenne
au niveau de la station de traitement de H Krouma de 70 000 m’/j.

L’étude des quatre barrages, en exploitation de Skikda fournissant un volume régularisable de
143.4. 106 m3 an-1 dont 32 a Zerdazes, 48 a Guenitra, 20 a Beni Zid et 43,4 a Zit Emba
(ANBT, 2006), montre que I’hydricité est insuffisantes d’ou ces barrages sont interconnectés.

Leurs caractéristiques sont résumées dans le tableau 1.
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Tableau 1. Caractéristiques des 4 barrages fonctionnels de Skikda

. Capacité estimée Volume régularisé
Barrage Wilaya 106 m3 106 m3 an -1
Guenitra Skikda 124 48
Zit Emba Skikda 120 434
Zerdazas Skikda 253 32
Beni Zid Skikda 40 20
Dessalement Skikda 100000m’/j 70000 m’/

Un apercu succinct est ainsi évoqué.
1. Le barrage de ’oued Z’hor

I1 est destiné a I’AEP de la région ainsi qu’a I’irrigation de sa plaine qui s’étend
sur une superficie de 400 ha. Sa capacité totale est de 72 10°m”.

2. Le barrage de I’oued Charchar

I1 est destiné a servir a la protection de la ville de Skikda contre les crues et a
I’AEP de la commune de Bouchtata et ses environs, ainsi qu’a ’irrigation de la plaine
d’El-Hadaiek. Ce barrage a une capacité estimée a 11,5 10°m’.

3. Le barrage de Ramdane Djamel
Il a pour role de servir de barrage écréteur en amont du barrage de Zerdezas.

Ainsi, les barrages Zerdazes, Beni Zid, Zit Emba et Guenitra sont définis en
météorologie.

1. 1. Le barrage Zerdezas

Sa construction a été réalisée entre 1929 et 1945 avant d’étre surélevé de 1971
a 1974 afin de satisfaire la demande en AEP des chefs-lieux des communes de
Zerdezas, El-Harrouch, Salah Bouchaour et Emjez eddchich pour une population de
I’ordre de 130 000 habitants (Services agricoles, 2006). Les capacités de stockage sont
de 32. 10° m’, ces derniéres sont réduites a 18. 10° m’ suite & des problémes
d’envasement causé par le dévalement des terres agricoles avoisinantes.
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Figure 2 Photographie montrant une vue générale du barrage Zerdazes en période de dévasement.
1. 2. Le barrage Guenitra

Les travaux de construction du barrage de Guenitra ont duré de 1974 a 1984. 1l
est destiné a assurer la couverture des besoins en eau potable pour la ville de Skikda,
les agglomérations avoisinantes et la zone industrielle. Avec les eaux du barrage
Zerdezas, il contribue a I’irrigation de la plaine de Saf-saf. Il regoit un apport annuel
estimé a 47-60. 10° m®. Ses capacités de stockage sont de 124. 10> m® couvrant les
besoins en AEP des communes d’Oum Toub, Sidi Mezghiche et les zones
environnantes.

Figure 3. Photographie du barrage Guenitra.
Coordonnées Lambert : Latitude : 36°68°33°’, Longitude : 6°61°66”’.
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1. 3. Le barrage Béni Zid

Il est situé sur ’oued Béni Zid et est doté d’une capacité de 40.10° m® pour
I’AEP de la commune de Collo ainsi que pour irriguer 1 500 ha de sa plaine.

Figure 4. Photographie du barrage Beni Zid.
1. 4. Le barrage Zit Emba

Il s’étend sur un bassin versant évalué a 485 km?. L’altitude maximale est 1200
m, minimale 50 m et moyenne 376 m. Il regoit une pluviométrie annuelle moyenne de
700 mm, un apport moyen annuel de 500 10° m® d’eau. Il a été congu pour une crue Q
10 pour 635 m® s (débit de fréquence 10 ans), crue Q 100 pour 1275 m’ s, crue Q
1000 pour 1920 m*s™ et crue Q 10000 pour 3060 m® s'. (Service agricole de Skikda,
2006).

11 est situé sur le territoire de la commune de Bekkouche Lakhdar, dans la daira
de Ben Azzouz, sa capacité totale est de 120.10° m’. 11 est destiné a ’AEP de la
commune d’Azzaba et a I’irrigation d’un périmetre de 6 500 ha situé sur la plaine de
Ben Azzouz. Il assure une quantité de 8. 10° m’ pour I’alimentation de la ville de
Skikda.
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Figure 5. Photographie du barrage Zit Emba.

Les eaux Souterraines :

Cette ressource constitue, en importance, la deuxieme ressource d’alimentation en eau

potable, notamment pour les agglomérations d’EI-HADAEIK et une partie de la zone de
SKIKDA.

Ces ressources sont :

Fil Fila : 4 et 2 puits avec un débit disponible de 40 1/s,
El Haddeik : 1 puits avec un débit de disponible de 10 1/s.

Ouvrages de stockage et de transfert :

Le tableau ci-dessous illustre les caractéristiques des ouvrages hydrauliques des communes de

Skikda, H.Krouma, El Haddeik et Fil Fila.

Tableau 5 : Bilan des ouvrages hydrauliques

Forage AEP QOuvrages de stockage
Commune En service Situation de traitement Station dessalement Station de pompage Chateaux d'eau Réservoir
Nombre| Capacité | Désignation | Capacité¢ | Désignation | Capacité | Débit nomi| Nbre | Débit total] Nombre | Capacité| Nombre | Capacité

installé (m3/)) installé (m3/j) installé (m3/))] (m3/h) (m3/h) (m3) (m3)
Skikda - 1 4000 3229 8 | 77496 - 16 48300
H.Krouma - - 1 70000 - - - - - 3 2500
El-Hadaeik 1 360 - - 3 1400
Fil-Fila 6 1440 - - - - - - - - 5 9800
Total 7 1800 1 70000 1 4000 3229 8 | 77496 0 0 35 62000
Les caractéristiques des réservoirs sont synthétisés dans le tableau ci-dessous :

54

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Les eaux de dessalements :

Ces eaux sont destinées pour alimenter I’agglomération de LARBI BEN MHIDI et la zone
industrielle SONATRACH.

La production moyenne de la station de dessalement est de 4000 m3/j.

Le principe de fonctionnement du systéme est repris ci-dessous :

Barrage
GUENITRA P ———
— 50000 MY | Hemadi Krouma
Superficielle | e
L J e
™ STATION DE
Barrage =—W TRAITEMENT » ET Heldedk:
ZIT-EMBA 1460 ﬁ%{?’
30000 MG ) H-KROUMA
70000 1t

F

P T . |
Fif — Fika
Sonrce. Forigs A 2100 MG
Keouterraine 1860 AR

Zone Industriclle

L 4

20000 MEF
Station S —
Dessalement Larbi Ber MAddi
t 4000 MG Oued KSOB f
/

-/

Nota : Les capacités de traitement de la station de traitement sont de 86400 m’/j.
Les 70000 m*/j annoncés dans 1’organigramme correspondent aux volumes moyens traités.

[D APRES LES SERVICES DE L ALGERIENNE DES VEAUX ]

Démographie

Données ONS (Office Nationale des Statistiques)
L’évolution démographique de la commune de SKIKDA selon les RGPH de 1966 a 2008

(source : ONS) est présentée comme suit :
Avec type :
ACL = Agglomération Chef Lieu

AS = Agglomération secondaire
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Tableau 17 : Evolution démographique de la commune RGPH 1966

R.G.P.H 1966
Commune Agglomération Type Population
Skikda A.CL 60782
SKIKDA Stora A.S 1420
Larbi Ben M’hidi A.S
Total 62202

Tableau 18 : Evolution démographique de la commune RGPH 1977

R.G.P.H 1977
Commune Agglomération Type Population
Skikda A.CL 91395
SKIKDA Stora A.S 1845
Larbi Ben M’hidi A.S 1479
Total 94719

Tableau 19 : Evolution démographique de la commune RGPH 1987

R.G.P.H 1987
Commune Agglomération Type Population
Skikda A.CL 121495
SKIKDA Stora A.S 2770
Larbi Ben M’hidi A.S 4482
Total 128747

Tableau 20 : Evolution démographique de la commune RGPH 1998

R.G.P.H1998
Commune Agglomération Type Population
Skikda A.CL 144389
SKIKDA Stora A.S 1951
Larbi Ben M’hidi A.S 7191
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Total 153531
Tableau 21 : Evolution démographique de la commune RGPH 2008
R.G.P.H 2008
Commune Agglomération Type Population
Skikda ACL 145203
SKIKDA Stora AS 2233
Larbi Ben M hidi A.S 7904
Total 155340

Evolution de la population (1966 -2008)

Evolution démographique

Tableau 22 : Evolution démographique de la commune (1966 — 2008 )

Année 1966 1977 1987 1998 2008
Population 62202 94719 128747 153531 155340
Evolution (%) - 52,28% 35,93% 19,25% 1,18%

Population

Evolution démographique

150000

1ol

140000
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20000 Pad
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20000
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1590 2000

AMNNEE

2010 2020

——Soriesl

Le tableau ci-dessus montre une croissance démographique quasiment linéaire entre 1966 et

Figure 9 : Evolution démographique

1998. De 1998 a 2008, I’évolution démographique s’est quasiment stabilisée.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

57


http://www.pdffactory.com

Taux d’accroissement annuel (1966 -2008)

Tableau 23 : Evolution du taux d’accroissement

Année 1966-1977 1977-1987 | 1987-1998 | 1998-2008
Taux d’accroissement 3.89 3.11 1.61 0.11
(%)
Taux d'accroissement
] \
3 \\
x 25
Z 3 \\
1.5 \
1 \
0,5
0 \5eﬁe<—1— 0
1966-1377 1977-1957 1987-10985 1698-2008

Figure 10 : Evolution du taux d’accroissement

Remarque : Ce graphique met en évidence une chute constante du taux d’accroissement.

Le taux d’accroissement moyen entre 1966 et 2008 est de 0.23 % par an.

A titre indicatif, la projection démographique aux horizons 2015 et 2030, en considérant le

méme taux d’accroissement moyen de 0.23 % par an, est reprise dans le tableau ci-dessous :

Tableau 24 : Projections démographiques

Projection démographique a court et long terme

2008

2015 | Evolution 2008 - 2015] 2030

Evolution 2015 - 2030

Evolution 2008 - 2030

Population

155340

156378,8

0,67% 161861,6

3,51%

4,20%

Le tableau ci-dessus met en évidence une augmentation de la population de 1’ordre de 4,2 %

entre 2008 et 2030. Ce chiffre est a corréler avec les projets d’urbanisations futurs. Cet aspect

sera bien abord¢ dans le rapport de la mission C.
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Urbanisme
Logements
La ville de Skikda a connu une croissance démographique importante entre 1966 et 2008.

Cette croissance a engendré une typologie de logements assez variée.

Le tableau ci-dessous présente 1’état du parc logement de la ville de Skikda selon les résultats du RGPH 1998.

Tableau 25 : Taux d’occupation de logement (RGPH 1998)

Logements
Occupés Inoccupés | Usages professionels Total
Agglomération chef lieu 20724 2983 416 24123
Agglomération secondaire 1755 550 34 2339
Total 22479 3533 450 26462
% 85% 13% 2% 100%

En 1998, le nombre de logements occupés est de 85%. En corrélation avec la population, le
taux d’occupation par logement s’éléve a 7 habitants/logement (155340 / 22479). On obtient
par ailleurs le méme taux d’occupation que celui calculé avec I’analyse de la production et de
la consommation en eau.

Urbanisme

Le périmétre d’urbanisation de Skikda s’étend sur une superficie totale de 2027 ha (PDAU
98). Ce périmetre empicte sur les territoires des communes El-Hadaiek , Hammadi Krouma et
la commune de Stora.

Le Plan d’Occupation des Sols de la commune de SKIKDA est découpé en 20 zones :

La Zone 01 : cette zone est composée du tissu urbain de la ville de Skikda, elle s’étale sur
une superficie de 94,50 ha dont une grande partie est I’objet d’une restructuration dans le
cadre d’un POS, en cours d’élaboration. Ce POS regroupe la majeure partie des équipements
existants et forme un véritable pdle d’attraction et d’animation.

La Zone 02 : elle regroupe les constructions coloniales individuelles et s’étale sur une
superficie de 50,12ha.

La Zone 03 : cette zone s’étale sur une superficie de 3,62 ha et regroupe une grande partie
des allées. Cette zone nécessite de grands travaux de réaménagement.

La Zone 04 : elle s’étale sur une superficie de 3,50 ha et regroupe 600 logements individuels
dont une partie est en cours de construction.

La Zone 05 : cette zone est théoriquement la continuité de la zone SUJ2, d’une superficie de
1,25 ha, elle renferme également quelques logements individuels en cours de construction.
La Zone 06 : c’est la zone des constructions collectives construites dans les années 1970 et
1980, elle s’étale sur une superficie de 19,00 ha et regroupe 120 logements individuels dont

une partie et en cours de construction.
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La Zone 07 : cette zone s’étale sur une superficie de 12,25 ha.

La Zone 07’: cette zone s’étale sur une superficie de 03,75 ha.

La Zone 08 : elle regroupe les constructions individuelles les plus récents et s’étale sur une
superficie de 93,75 ha.

La Zone 09 : elle regroupe les constructions individuelles les plus récentes et s’étale sur une
superficie de 05,25 ha. Une partie de ces constructions sont en cours de construction.

La Zone 10 : ¢’est une zone qui s’étale sur une superficie de 10,75 ha est proposée pour une
opération de densification apres le transfert de Briqueterie.

La Zone 11 : elle s’étale sur une superficie totale de 3,50 ha et regroupe des logements en
cours de construction.

La Zone 12 : elle s’étale sur une superficie totale de 09,00 ha et regroupe 150 logements
collectifs dont une partie est en cours de construction.

La Zone 13 : s’¢tale sur une superficie totale de 36,25 ha, elle se situe sur la partie des Allées
du 20 Aout faisant partie du POS4, c’est une zone d’habitat collectif.

La Zone 14 : zone d’habitat collectif située a Merdj Eddib, sa superficie totale est de 65,87
ha.

La Zone 15 : occupée par I’habitat collectifs, sa superficie est de 41,25 ha, elle est situé¢ dans
la partie de la citée des 500 logements la CIA.

La Zone 16 : cette zone occupe la partie entre Beni-Malek et Bouyalaa sur une superficie de
24,50 ha.

La Zone 17 : c¢’est la cité appelée actuellement Sicel (POS17) d’une superficie de 27,75 ha.
La Zone 18 : cette zone s’étale sur une superficie de 9,50 ha (Bouyalaal).

La Zone 19 : cette zone s’étale sur une superficie de 47,00 ha, c’est la zone existante du
centre ville.

La Zone 20 : allant de MERDJ-Eddib jusqu'a la cité du 20 Aout. Cette zone d’équipements
s’étale sur une superficie de 59,7 ha.

L’urbanisme est caractérisé ces dernieres années a Skikda par un développement tres
important qui s’est traduit par d’importants programmes de logements a travers la création
des zones d’extension :

e POS BOUABAZE sur une superficie de 100 ha,
e POS extension Sud Skikda
e POS SALAH BOULKEROUA.
[ LA DIRECTION DE LA CONSTRUCTION ET D URBANISME]
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Evolution urbaine et démographique

s A
VILLE DE SKIKDA : PHASES DE L'EVOLUTI ON URBAI NE ET DEMOGRAPHIQUE
Fig. 35
population (habitan) =O==surface (ha) I
160 12
% 140
F10
120 1
Fra
100 A
BD 1 tE e
=8
=
6o - 8
F 4 @
(%]
40 1 E
r2
20 4
0 } t 0
avant 1962 1962 - 1975 1975 - 1985 1985 - 1992

S5 Avand TUR2 [0 Fone d'activivds

L ELTOOR L [737] tlimetiere Blaeige:

[ I L L] =1 Clmetibre chréien

E 198 . p063 =] Hoube LI T (T
= ApEs N -4 Limitesde bovilk: e —
[ 1 Terming Vecarts Sayree : P.OGAL S DUULCH (Skikda)
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2.2 Répartition de la population

Le bassin versant de la Seybouse comprend Sept Wilayas (départements) avec deux
principales agglomérations Annaba et Guelma et 69 communes, dont trente trois (33) communes
sont entierement incluses dans le bassin et trente six (36). Cette population est concentrée
essentiellement dans les villes et les villages avec une dispersion faible dans les zones rurales,
ceci est dii a la progression de 1’industrie et d’autres activités qui s’est fait au détriment du
secteur agricole. L’exode rural est important il touche les jeunes il est di a la désaffection
envers le travail agricole et la concurrence des autres secteurs. Il est vrai que les villes sont
devenues un lieu d’emploi privilégié, leur croissance est d’ailleurs spectaculaire.

La répartition par wilaya et selon les recensements des années 1977, 1987 et 1997 se résume

par les tableaux [ONS 1977/87/98] suivants :

I1. Potentialités hydriques de la wilaya

Pour ces besoins en A.E.P , A.E.I et irrigation , la wilaya de SKIKDA dispose
d’importantes potentialités hydriques qui se repartissent comme suit :

II.1. Eaux Superficielles :

Les potentialités en eau superficielle sont estimées a 1 620 hm’/an dont seules130 hm*/an
soit 8 % sont mobilisées au moyen de :

a) Barrages : (au nombre de quatre (04) )

Barrages : ( au nombre de quatre (04) )

Capacité | Réserve | Volume | Volume | Taux de
Barrage Année | initiale |alacote rég. au remplissag Affectation
de réal. normale 31.10.07 e
(hm3) (hm3) | (hm3/an) | (hm3)
(%)
ZARDEZAS | 1945 32 18.68 18 13,100 70 AEP — Irrigation
GUENITRA | 1984 125 [117.821| 48 93,041 79 AEP-AEL
Irrigation
BENI ZID 1993 40 39.393 20 39,826 100 AEP — Irrigation
ZIT EMBA | 2001 120 | 116590 | 43,40 |116,263| 99,70 AEP-AEL
Irrigation
TOTAL - 317 292.484 | 129.40 | 262,23 920 -
63
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Tab.10 : Volumes d’eau mobilisés dans les barrages

Retenues collinaires :

Il existe dans la wilaya de SKIKDA vingt quatre (24) retenues collinaires dont
seulement douze (12) sont en exploitation pour une capacité totale de 1,62 hm’.
I1 est a noter que certaines retenues peuvent &tre réhabilitées pour servir a I’ irrigation.
A cet effet, une opération a été inscrite pour la réhabilitation de trois (03) retenues collinaires
dans le cadre du programme d’intempéries, actuellement les travaux ont été confiés.

2.5 Eaux souterraines

réserves en eaux souterraines renouvelables et exploitables
I1.2. Eaux souterraines :

. 1, . . I \ . 3 7 .
Les potentialités en eaux souterraines sont estimées a environ 61 hm” réparties au

niveau des différentes nappes existantes comme suit :

e KEBIROUEST ...ocovvvvvneenn..., 24.00 HM?/AN

@ SAFSAF ..o 23.00 HM*/AN
 GUEBLI ...oovviiiiiiieieieeei 5.00 HM*/AN

¢ OUEDBIBI....ccovvnveveeaeen, 1,00 HM?/AN

e COTIERS FIL-FILA ............. 2,00 HM/AN

e OUEDFENDEK .............o.... 2,00 HM/AN

e OUED ZERAMNA............... 3,00 HM*/AN

e OUEDZHOR.......ovvvveenn... 1,00 HM*/AN

Ces différentes nappes sollicitées par de nombreux forages et puits sont exploités a
raison d’un volume de 24 HM?/AN. Le nombre de forages et puits en exploitation pour
I’alimentation en eau potable est de 176 forages.

11.3. Eaux non conventionnelles :

11.3.1. Eaux de mer dessalées :

La wilaya de SKIKDA dispose d’une unité¢ de dessalement d’eau de mer a BEN
M’HIDI réalisée en 2002 et mise en service en 2003 d’une capacité initiale de 10 000 m’/j,
soit 3,65 hm®/an .

La capacité actuelle apres le transfert de trois (03) modules de 3000 m3/j raméne la
capacité 47000 m’ /j , cependant la production actuelle moyenne est de 3 500 rn3/j ceci
est lié a des pannes techniques et coupures ¢lectriques.
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Actuellement, une autre station de dessalement d’eaux de mer est en cours de
réalisation a la plate forme industrielle de BEN M’HIDI d’une capacité de 100 000 m’/j soit
36,5 hm*/an. Cette station servira a I’alimentation en eau potable de la ville de SKIKDA et sa

zone industrielle, et les chef licux des communes de BENI BECHIR, RAMADANE
DJAMEL, SALAH BOUCHAOUR, EL HARROUCH et AZZABA par un transfert
actuellement une partie sur 12 kms a été lancée (SDEM — RESERVOIR
40 000 m”).

11.3.2. Eaux saumatres déminéralisées :

Actuellement, il existe au niveau de la zone industrielle une station de déminéralisation
pour une capacité de 4 500 m3/j destinée au renforcement de 1I’A.E.I de la zone industrielle de
SKIKDA.

11.3.3. Eaux usées épurées :

En perspective, il est projeté le recyclage des eaux usées pour l’irrigation des terres
agricoles une fois la station d’épuration de la ville de SKIKDA sera achevée et mise en
exploitation, soit :

- 34000 m’/j soit 12.41 hm*/an a I’horizon 2015.
- 42000 m*/j soit 15.33 hm?/an a I’horizon 2025.
2.6 Approvisionnement en eau potable

85 1/s/hab. Dans la majorité des villes et villages du bassin de la Seybouse le probléme de
I’alimentation en eau n’est pas résolu et la satisfaction des besoins en évolution permanente
nécessite des interventions urgentes. Cet état de pénurie est aggravé encore en saison estivale,

notamment de juin a septembre ou la demande est maximale [ANRH2001].

2.7 Usages agricoles de I’eau

111/ Besoins en eau de la wilaya :

Les besoins en eau actuels pour I’A.E.P, A.E.I et I’irrigation de la wilaya de SKIKDA
s’élévent a environ 85.40 hm?/an, dont :

- AEP: 50,52 hm’/an pour une population estimée a 922 875 habitants et une dotation
moyenne de 150/j/habitant.

- A.EI: 07.65 hm’/an pour I’alimentation en eau de la zone industrielle de SKIKDA
et les différentes unités industrielles a travers la wilaya.
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- Irrigation : 27,20 hm?/an pour I’irrigation des périmetres de SAF SAF et ZIT EMBA
etaufil  del’eau.

Ces besoins seront équilibrés par rapport au volume mobilisé et ce jusqu’a 1’horizon
2020, le déficit sera ressenti a partir de [’horizon 2025 comme le montre le tableau
ci-dessous, il y a lieu d’avancer la programmation de la réalisation des ouvrages de
mobilisation (barrages) qui sont en phase d’étude et qui doivent étre opérationnels a partir
de I’horizon 2025.

Horizon Volume mobilisé Besoins en eau Déficit
Affectation (hm3/an) (hm3/an) (hm3/an)
Horizon 2010
A.E.P 55.10 (dot. 150 1/j/h)
AE.I 191.80 09.12 -
Irrigation 113.00
Horizon 2015
AEP 63.65 (dot. 160 1/j/h)
AE.I 204.20 10.95 -
Irrigation 113.00
Horizon 2025
AEP 82.58 (dot. 180 1/j/h)
AEI 207.12 14.60 3.06
Irrigation 113.00
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Ressources en eau :

Ressources en eau actuelles :

Les principales sources d’alimentation en eau potable de la ville de SKIKDA et ses
agglomérations, sont les suivantes :

e Les eaux superficielles (eaux de barrage),
e Les eaux souterraines (eaux de forage),
e [’ecau de mer (eaux de dessalement).

Les eaux Superficielles :
La principale source d’alimentation en eau potable de la ville de SKIKDA provient des eaux
superficielles (eaux des barrages GUENITRA et ZIT EMBA) avec une production moyenne

au niveau de la station de traitement de H Krouma de 70 000 m’/j.

Les eaux Souterraines :

Cette ressource constitue, en importance, la deuxiéme ressource d’alimentation en eau
potable, notamment pour les agglomérations d’EI-HADAEIK et une partie de la zone de
SKIKDA.

Ces ressources sont :

Fil Fila : 4 et 2 puits avec un débit disponible de 40 /s,

El Haddeik : 1 puits avec un débit de disponible de 10 I/s.

Les eaux de dessalements :

Ces eaux sont destinées pour alimenter 1’agglomération de LARBI BEN MHIDI et la zone
industrielle SONATRACH.

La production moyenne de la station de dessalement est de 4000 m’/j.

Le principe de fonctionnement du systéme est repris ci-dessous :
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Nota : Les capacités de traitement de la station de traitement sont de 86400 m’/j.

Les 70000 m*/j annoncés dans 1’organigramme correspondent aux volumes moyens traités.

Caractéristiques du réseau d’eau potable :

Les caractéristiques du systéme de distribution d’eau potable sont présentées dans le tableau

ci-dessous:

Tableau 2 : Caractéristiques ru réseau d’AEP géré par I’unité de Skikda

Commune |Linéaire de réseau d'adduction (ml) Linéaire de réseau de distribution (ml)
Skikda 127648 183000

H.Krouma 2550 3930

El Haddeik 7100 15000

Fil Fila 2900 28500

Le nombre d’abonnés desservi est de 33635 dont 6479 abonnés concernés par une facturation
au forfait (absence de compteur).
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Analyse de la production et de l1a consommation :

Les volumes produits et distribués en 2007 sont synthétisés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 3 : Bilans volumiques du réseau d’AEP

Entité Population |Volume produit|Volume distribué|Pertes enIRendement des

desservie |(m3/j) (m3) adduction (m3) |adductions

Skikda 160901 36685 29376 7309 80%
H.Krouma 26568 3275 2426 849 74%
El Haddeik 17930 1965 1404 561 71%
Fil Fila 28320 4586 3449 1137 75%
Zone Industrielle - 18998 14428 4570 76%
Total|] 233719 65509 51083 14426 78%

Nota : la population desservie est extraite des données du RGPH 2008 en incluent les zones

éparses. Vue la faiblesse du taux d’accroissement de 0.11% par an (voir le chapitre de la

démographie), ’impact de la croissance démographique entre 2007 et 2008 reste négligeable.

La population totale desservie par le réseau d’eau potable est de 233720 habitants. Le nombre

d’abonnés étant de 33635 abonnés, ceci donne un taux d’occupation de 7 habitants par

logement.

Les calculs de rendement et de la dotation sont repris dans le tableau ci-dessous :

Tableau 4 : Performance hydrauliques et dotation

Zone Industrielle

18998

14428

4570

76%

7696

40,5%

Entité Population |Volume produit{Volume distribué|Pertes en|Rendement des|Volume Rendement [Dotation
desservie  |[(m3/j) (m3) adduction (m3) |adductions facturé (m3/j) |primaire (l/j/hab)
Skikda 160901 36685 29376 7309 80% 18885 51,5% 117
H.Krouma 26568 3275 2426 849 74%
El Haddeik 17930 1965 1404 561 71%
Fil Fila 28320 4586 3449 1137 75%

Le tableau ci-dessus met en évidence une dotation de 1’ordre de 117 1/j/ha. Cette dotation est

le rapport entre le volume facturé et la population desservie.

La valeur de cette consommation est a prendre avec précaution en raison des facturations au

forfait qui représentent environs 20 % du nombre total d’abonnés.

En revanche, le rendement du réseau de Skikda est de 51 %.
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Ouvrages de stockage et de transfert :

Le tableau ci-dessous illustre les caractéristiques des ouvrages hydrauliques des communes de
Skikda, H.Krouma, El Haddeik et Fil Fila.

Tableau 5 : Bilan des ouvrages hydrauliques

Forage AEP Ouvrages de stockage
ST En service Situation de traitement Station dessalement Station de pompage Chéateaux d'eau Réservoir
Nombre| Capacité | Désignation | Capacité | Désignation | Capacité | Débit nomi| Nbre | Débit total] Nombre | Capacité| Nombre | Capacité
installé (m3/)) installé (m3/j) installé (m3/))] (m3/h) (m3/h) (m3) (m3)
Skikda - - 1 4000 3229 8 77496 - - 16 48300
H.Krouma - - 1 70000 - - - - - - - 3 2500
El-Hadaeik 1 360 - - - - - - - - - 3 1400
Fil-Fila 6 1440 - - - - - - - - - 5 9800
Total 7 1800 1 70000 1 4000 3229 8 77496 0 0 35 62000

Les caractéristiques des réservoirs sont synthétisés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 6 : Caractéristiques des ouvrages de stockage

. . Capacité Cote radier | Cote de trop plein
Commune |Réservoir (m3) Cuves (MNGA) m(NGA) Etat
R/Pavillon 15000 3 x 1500 100 105 Bon
R/Bouabaz 2000 2 x 1000 150 154
R/ Sonelgaz 500 500 142,5 146 Vétuste
Bouyala 4000 2 x 2000 155 161,1 Bon
Briqueterie 500 500 142 146
Citerne n°1 7200 7200 109,65 118,85 Bon
Citerne n°2 9200 9200 109,65 118,85 Bon
XS Cité Loukil 400 2 x 200 60 64 Bon
‘g{- Sidi Ahmed 300 300 252 257 Bon
) Boulekroud 500 500 150 154 Bon
Citerne n°3 3600 3600 71 76,44 Bon
R/Stora 200 200 84,4 89,4 Bon
A/ Stora 1000 1000 - - Bon
Cité Romaine 900 900 Vétuste
Zéramna 1 1000 1000 132 137 Bon
Zéramna 2 2000 2 x 1000 79 84 Bon
Sous total 48300
R/ Auto Const 500 500 73 78
o&o H/Hamrouche 1000 1000 55 60 Bon
,l.«° H/Krouma 1000 1000 61 66 Bon
S Sous total 2500
bé& El Haddeik 1 1000 1000 119 124 Bon
&6 El Haddeik 2 400 400 92 96 Bon
< Sous total 1400
Lahfair 2000 2000 221.9 228.4 Bon
Platane 1 1000 1000 164.83 171.83 Bon
Platane 2 1000 1000 121 126 Bon
Laarbi ben M'hidi 4800 3 x 1600 Bon
<~ LAP 1000 1000 Bon
Q Sous total 9800
Total 62000
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Remarque : Selon les responsables de I’A.D.E, le stockage actuel répond largement aux
exigences actuelles des communes desservies.

En effet ; en considérant les volumes mis en distribution en 2007, soit 51083 m?® f,
I’autonomie du stockage total (62000 m’) est de 29 heures. Cette autonomie est largement
suffisante par rapport au volume mis en distribution.

En revanche, a long terme, en considérant une corrélation linéaire entre le taux
d’accroissement moyen de la population (0.23 % entre 1966 et 2008, voir chapitre
démographie) et le volume mis en distribution, le volume mis en distribution a I’horizon 2030
serait de 53855 m’/j en maintenant un rendement de 51 %. Dans ce cas, I’autonomie du

stockage serait de 27 heures, ce qui reste toujours suffisant.

Fréquence et plage de distribution :

Les problémes structurels des réseaux d’eau potable (vétusté, sur pression, fuites...) ont
contraint le gestionnaire (ADE) a procéder a des distributions avec des plages horaires. La
plupart des études ont démontrés que la problématique de 1’eau en Algérie et en particulier le
nord Algérien est liée aux problémes structurels des réseaux. Ainsi les plages de distribution

de I’unité de Skikda sont :

Tableau 7 : Fréquence et plages de distribution

H 24 Quotidien 1jour /2 1jour /3
Entité Taux Plage Taux Plage Taux Plage Taux
Skikda 60% 15 h 35% 8 h 5%
H.Krouma 12 h 12% 12% 88%
El Haddeik 6 h 90% 4h 10%
Fil Fila 20% 16 h 65% 10 h 15%
Zone Industrielle 100%
7
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Contexte environnemental :

Sources de pollution :

Les principales sources de pollution sont :
Rejets urbains :

Résultent de la collecte et du traitement éventuel des eaux des ménages, des locaux recevant
du public, des commerces, des industries ainsi que du ruissellement des eaux pluviales dans

les zones urbaines.

Un réseau d’assainissement fuyard risque de :

e Polluer les eaux souterraines ;

e pénétrer dans les conduites d’eau potable (phénoméne de succion apreés arrét et

reprise de la distribution d’eau potable).

Rejets agricoles :
Proviennent du ruissellement des eaux pluviales, de I’épandage de produits chimiques, des

activités maraichéres et de 1’élevage.

Rejets industriels :

La qualité d’un rejet d’eaux provenant d’une industrie et les flux de pollution s’apprécie a
partir de I’analyse qualitative d’un certain nombre de parametres physiques, chimiques ou
biologiques lesquels dépendent de I’activité industrielle.

La ville de Skikda dispose, dans son périmetre urbain, d’une zone industrielle importante dont
le profil est celui d’une zone assez polluante (GNL, raffinerie, centrale thermique,

transformation de produit pétroliers).
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Actions et stratégie de lutte contre les pollutions :

< Traitement des eaux usées industrielles,

@ Réhabilitation des réseaux.

Tableau 8 : Normes de rejet d’effluents liquides et industriels

Parameétres Unités Valeurs maximales
Températures °C 30

PH - 5,5-8,5
MES Mg/l 30
DBOS5 Mg/l 40

DCO Mg/l 120
Huiles Graisses Mg/l 20
Hydrocarbures Mg/l 20
Détergeant Mg/l 2

Plomb Mg/l 1

Contexte climatique :

Pluviométrie :

Acquisition des données :

Les données de la région d’étude ont été recueilli aupres de 1 * Agence Nationale des
Ressources en eau (AN R H ) et del © Office National de la Météorologie (O N M ). Il s’agit
d’observations journaliéres reportées sur des tableaux de cumuls mensuels (T C M ). A partir
de ces données mensuelles nous avons reconstitué les valeurs de pluies annuelles.

Nous avons travaillé sur les stations les plus longues et relativement les plus fiables.
Dans la région nous disposons de deux stations ayant des périodes d’observation relativement
moyennes, la station de Ramdane Djamal avec 38 ans d’observation sans lacunes est la station
qui présente une série de données la plus longue. Les moyennes pluviométriques de ces deux
stations sont comparables.
la station de Ramdane Djamal est située a 50 metres du niveau de la mer alors que 1’altitude
de Bouchtata est de 90 metres (la station de Ramdane Djamal est plus représentative sur le
plan altimétrique de Skikda).

Tenant compte de ces observations, nous prenons en considération pour la suite de I’étude la

station de Ramdane Djamal comme représentative de la zone d’étude.
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Code Période Nombre d’années sans
Ville Nom Station
Station d’observation lacunes
RAMDANE
SKIKDA | 030909 1954 2007 38
DJAMEL
030911 BOUCHTATA 1949 2007 24
Tableau 9 : Périodes d’observation
Code Période Pluie moyenne
Ville Nom Station altitude
Station d’observation en mm
RAMDANE
SKIKDA | 030909 1954 2007 603,9 50
DJAMEL
030911 BOUCHTATA 1949 2007 679, 3 90

Tableau 10 : Comparatif des pluies moyennes et des altitudes
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Chapitre V

OPTIMISATION DE LA REGLE DE LA GESTION DES
RESSOURCES EN EAU DE LA REGION DE
SKIKDA

I- INTRODUCTION

Le contexte de la gestion des ressources en eau est par nature aléatoire. Les phénomenes
hydrologiques étant ainsi, nous ne pouvons qu’avoir recours aux techniques d’optimisation. Il
s’agit d’¢élaborer la fonction objective a optimiser, d’écrire les contraintes du modele
mathématique et de trouver la régle de gestion optimale au sens de 1’objectif fixé.

Si nous voulons dimensionner une réserve, aussi bien pour un apport indépendant ou la liaison
temporelle s’atténue rapidement, que pour des phénoménes hydrologiques de longue
mémoire, le parametre primordial est la variabilité des apports d’eau et non 1’apport moyen.
Le réservoir est appelé a jouer aussi bien le role d’organe de stockage que de régulateur, en
absorbant la variabilité des apports.

Si le réservoir est construit et sa capacité est fixée, il y a forcément, selon la politique de
gestion, divers niveaux de performances. Nous cherchons une régle de gestion qui garantit un
niveau de performance optimal. Pour cela, il faut prévoir autant que possible 1’évolution des
apports au barrage, seulement il y a toujours une incertitude résiduelle.

Généralement on tente de trouver un compromis effectif entre les besoins contradictoires des
différents usages. Par exemple, la maitrise des crues des oueds exige I'épuisement du stock
d'eau dans le réservoir a l'avance de ces crues et le volume maximum du stock d'eau non
utilisé doit étre maintenu sans mettre le barrage en danger jusqu'a ce que la crue soit passée.
Mais les besoins de production d'énergie exigent un réservoir plein pour permettre une
efficience convenable des turbines. En outre, les usages de récréation exigent un réservoir
plein durant la saison des vacances sollicitant des demandes importantes, mais, qui coincide
avec le besoin de diminuer le stock d'eau pour subvenir a l'irrigation des cultures.

Les gestionnaires comptent ainsi sur les politiques de fonctionnement des réservoirs pour
prendre les décisions de lacher 1'eau afin de satisfaire toutes les conditions et distribuer 1'eau
équitablement entre les différents usagers.

La courbe de reéglement et l'allocation des différentes zones du stock d'eau ont été les
premieres politiques de fonctionnement utilisés pour la gestion des réservoirs a objectifs

multiples. Les politiques de fonctionnement associées aux courbes de réglement définissent le
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niveau idéal du stock d'eau dans le bassin et les soutirages a différents temps de 1'année pour
chaque réservoir. La courbe réglement est basée sur lhistorique de la pratique du
fonctionnement. Concernant les politiques de fonctionnement basées sur différentes zones, le
volume total d'eau stockée dans le réservoir est divisé en plusieurs zones comme dans la
figure 4. Cette répartition est basée sur I'emplacement des différentes structures de sortie et les
taches opérationnelles. La zone inactive ou tranche d’eau morte représente la part la plus
basse du réservoir et elle est normalement non utilisée.

La zone tampon est au dessus de la zone inactive. Lorsque le volume d'eau en stock
correspond a cette zone, uniquement les besoins essentiels sont satisfaits Habituellement c'est
le résultat d'une période seche. La conservation ou la zone active représente le volume d'eau
qui peut étre utilisé pour satisfaire divers usages avantageux incluant les besoins de récréation
et d'environnement. La zone de contrdle des inondations est 'au dessus de la zone de
conservation et elle est réservée a la rétention des crues spécialement durant les périodes
exceptionnelles des fortes pluies. La zone de déversement est la zone supérieure du réservoir

ou le débit en aval est a/ou proche de son maximum.

Zone de déversement \
Zone de controle des crues \

Conservation ou zone active

Zone tampon

Zone nactive

Figure 4:Allocation des différentes zones de stock d’eau dans un réservoir

[IMEMOIRE DE MAGISTER UNIVERSITE D ANNABA]
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1 PRESENTATION DU CADRE D4EATUDE

Le bassin versant du Saf-Saf, appartient au bassin cotier constantinois centre et se situe entre
le bassin de I’oued Guebli a I’Ouest et celui de I’oued Kebir ouest a I’Est.

I est limité au Sud par Djebel El Hadjar et Djebel Oucheni, a I’Est par Djebel El Alia et
Djebel Tengout, al’Ouest par les massifs de Collo et Djebel Boukhallouf, et la mer
méditerranéenne au Nord ou se déverse le principal cours d’eau de ce bassin a I’Est de la ville
de Skikda, drainant une surface de 1158 km?2.

La géologie de la région est trés complexe. En effet, les études menées ont montré que le Tell
oriental algérien est constitué par un empilement de nappes ; on a du Nord vers le Sud : le
Socle Kabyle et la Dorsale Kabyle, la série des Flyschs (Mauritanien, Massylien, Numidien et
ultra Tellien), la série des grés numidiens et la nappe néritique du Constantinois (carte
géologique, INGA,1962).

Du point de vue climatique, le bassin du Saf-Saf est soumis a un climat méditerranéen,
appartenant au domaine humide a sub-humide, caractérisé par des irrégularités mensuelles et
annuelles des précipitations.

La répartition spatiale de ces derniéres, montre une diminution des précipitations de l'aval
vers le centre du bassin, puis une augmentation vers I'amont montagneux.

La température moyenne annuelle modérée dans le bassin du Saf-Saf est de I'ordre de 18°C.

7
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Situation géographique du bassin versant du Saf-Saf

3. Ressources en eau
Bien gérer la problématique de I'eau, implique une connaissance aussi parfaite que possible de
la disponibilité de la ressource et de sa variabilité dans le temps et dans I'espace, et autant que
faire se peut proposer des scénarios prospectifs pour 1'analyse du risque et la gestion des
crises, dans un avenir ou les effets anthropiques sont mal maitrisés.

Le bassin du Saf-Saf ne fait pas exception, les ressources hydriques dont on dispose sont plus
ou moins limitées, cette limitation est d'abord naturelle, mais elle est accentuée par les besoins
toujours croissants du développement démographique et socio-économique, par le gaspillage,
ainsi par les différents types de pollutions menacant le bassin.

3.1. Diagnostic quantitatif
Avec une pluviométrie moyenne annuelle de 660 mm sur l'ensemble du bassin, traduisant un
apport total globalement trés important de 'ordre de 765 Hm3an-1. Ce potentiel

hydrique considérable est malheureusement confronté a d'importants problemes de gestion de
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la maintenance des ouvrages hydrauliques mis en place, réduisant le volume de mobilisation a
prés de 50 Hm3an-1 dans le bassin.

Globalement, les ressources en eau mobilisées dans le bassin du Saf-Saf sont évaludes a prés
de 34,99 Hm3an-1, soit 74 % des ressources en eau mobilisables.

Les eaux de surface, dont le volume est estimé a 30,25 Hm3an-1, sont mobilisées a hauteur
de95%.

Cependant, le volume mobilisable pour les eaux souterraines est de I'ordre de 17,29 Hm3an-1,
mais seulement un taux de 37 % est réellement mobilisé.

Le tableau 1 en résume ces capacités.

Ressources en eau Potentiel réel Ressources Ressources
(Hm3an-1) mobilisables mobilisées
(Hm3an-1) (Hm3an-1)
Superficielles 25,89 30,25 28,64
Souterraines 30,47 17,29 6,35
Totales 56,36 47,54 34,99

4. Affectation des ressources en eau

L'une des préoccupations majeures des pouvoirs publics du bassin du Saf-Saf est de résoudre
I'épineuse équation entre les ressources en eau et la satisfaction des

besoins des populations.

L'évaluation de cette demande en eau toujours croissante dépend de plusieurs facteurs
socio-économiques tels que la démographie, le niveau de vie, le type d'habitat et les habitudes
socio-culturelles.

Donc, en toute logique, on devrait rapporter la demande en eau potable au nombre d'habitants.
4.1. Alimentation en eau potable (AEP)

En matiere d’AEP, la dotation moyenne a travers le bassin est fixée par la Direction
d’Hydraulique de la Wilaya (DHW) de Skikda a 160 litres par jour et parhabitant. Les

besoins en eau ont atteint 31.13 millions dem3 pour l'année 2006. Cependant, le volume
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réellement produit pour couvrir ces besoins en eau domestiques est de l'ordre de 24,25
millions de m3 an-1, soit un taux de satisfaction de prés de 78 %.

4.2. Alimentation en eau d’irrigation (AEIr)

Le périmetre irrigué de la vallée du Saf-Saf occupe une superficie totale de 5654 ha. Il est
divisé en quatre secteurs qui sont équipés en totalité.

L'alimentation en eau du périmetre s'effectue a partir des débits régularisés des barrages de
Zardézas et Guénitra., Un volume d'eau destiné a l'irrigation de la partie aval du

périmétre (secteurl) provient du barrage de Zit el Emba.

4.3. Alimentation en eau industrielle (AEIn)
Actuellement, les besoins exprimés par les unités industrielles s'élevent a plus de 27 000
m3 j-1, soit prés de 10 millions de m3 an-1 dont plus de 90 % des ces besoins concernent

seulement la zone industrielle pétrochimique de Skikda.
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Affectation des ressources en eau dans le bassin du Saf-Saf 2006).

5. Planification et gestion intégrée des ressources en eau

En raison de la croissance démographique et des besoins en eau induits par le développement
industriel et agricole, les ressources en eaux potentielles du bassin du Saf-Saf s'averent
insuffisantes a I'horizon 2030, tandis que les cotts liés a leur mobilisation se feront de plus en
plus lourds et les offices en place sont incapables de gérer rationnellement cette ressource.
Rappelons que les potentialités en eau renouvelables évaluées a 138 millions de m3 an-1, se
réduisent en fait a seulement 47,5 millions de m3 an-1 (34 %) en terme de ressources
réellement mobilisables. Avec

des ressources en eau évaluées a plus de 200 millions de m3 an-1 pour une population de
I'ordre de 460 milles d'habitants, la disponibilité en eau dans le bassin du Saf-Saf est estimée a
448 m3 par habitant et par an (lamoyenne nationale est de 500 m3 hab-1 an-1).

Le bassin est passé alors a un état de stress hydrique, aprés avoir été depuis quelques
dizaines d'années dans un contexte hydrique excédentaire.

Le capital en eau naturelle renouvelable dans le bassin est de 138 millions de m3 an-1,

cependant, seulement un volume maximal de 80 millions de m3 an-1 peut étre
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mobilisé¢ du point de vue technique et financier. Aujourd’hui, on est dans cette situation de
crise, avec un taux de stress hydrique de 1'ordre de 27 %, un seuil qui est considéré critique et
la figure 5 le montre aisément.

On est donc dans la transition vers la rareté de l'eau, ou les besoins en eau commencent a
dépasser les ressources actuellement mobilisées, nécessitant une révision urgente de la
politique hydraulique existante, et des efforts de mobilisations et d'investissement, par la
réalisation d’infrastructures hydrauliques (barrages, retenues, forages, sources aménagées
dont puits...).

La stratégie de la petite hydraulique basée sur la réalisation des retenues collinaires, destinées
notamment a irriguer les terres agricoles, de moindres charges financieres, parait la plus
adéquate, vue la géomorphologie du bassin du Saf-Saf. Le recours au transfert d'eau a partir
des bassins avoisinants excédentaires (Guebli et Kébir Ouest) est également un moyen de
mobilisation des ressources en eau dans le bassin du Saf-Saf.

Le défi a relever actuellement est la liaison de tous les barrages du pays. Il s’agit d’un
investissement important et incontournable.

La Gestion intégrée et qualité des eaux dans le basin 56 versant du Saf-Saf Avec le temps, la
pression sur la ressource en eau devrait étre de plus en plus forte Le bassin va passer a
I'horizon 2020 (moyen terme) a une transition vers le déficit en eau, signalant le passage a la
deuxieme phase qui est celle de la gestion de la demande en eau.

Elle est basée essenticllement sur l'optimisation de ['utilisation de la ressource,
particuliérement, par les efforts de réduction des pertes dans les réseaux de distribution, le
changement des technologies d'usage de l'eau en irrigation en utilisant des systemes plus

économes de l'eau (systéme de pivot, d’aspersion et goutte a goutte).
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6. Conclusion
La gestion intégrée des ressources en eau dans le bassin du Saf-Saf est donc un processus
systématique pour le développement durable, 1’attribution et le suivi de
l'utilisation des ressources en eau dans le contexte des objectifs sociaux, économiques et
environnementaux. La tension sur la demande exercée concurremment par les
secteurs de l'agriculture et de I'industrie, et plus fortement encore par la population en constant
accroissement, ainsi que par les différents types de pollutions.
Dans ce contexte délicat, seule une nouvelle stratégie qui consiste a intégrer la gestion de l'eau
dans la politique économique et environnementale, est susceptible de
prévenir les impacts négatifs éventuels. Cette gestion intégrée des ressources en eau devrait
étre appréhendée en termes de maitrise des instruments de régulation
(tarification), d'optimisation de 1'utilisation de la ressource par la mise en oeuvre d'une gestion
de la demande, de développement de la recherche scientifique dans le secteur de 1'eau et

entreprendre de vastes programmes d'informations et de sensibilisations des usagers
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Conclusion général

Notre travail s’est attaché a étudier la dualité hydrique, a savoir la mobilisation et I’utilisation
des ressources en eaux dans la région de Skikda, situé dans I’extréme Nord-Est Algérien.

Le probleme de cette région, tres riche en eau, se pose beaucoup plus en terme de mobilisation
et maitrise de la ressource qu’en terme de disponibilité.

La problématique de cette recherche s’est articulée autours d’un certain nombre de questions
et son but est de donner des éléments de réponse:

* Quel sera I’impact de 1’utilisation d’une ressource par rapport a 1’autre (eaux superficielles
et eaux souterraines) ?

» Comment faut-il orienter la politique de gestion et de 1’utilisation de 1’eau dans la région de
Skikda?

» Comment répondre aux besoins sans cesse croissants, des différents secteurs aux différents
termes ?

La réponse a ces trois questions fondamentales est passée par une étude et une analyse des
composantes de I’hydro-systtme du bassin versant Saf Saf afin de comprendre le
fonctionnement de son cycle hydrologique.

Ce mémoire comporte deux parties :

La premiere, a été consacrée aux caractéristiques naturelles du bassin versant, afin de
déterminer I’'impact de chaque élément du milieu physique sur I’abondance de la ressource en
eau de surface et souterraine.

La deuxieéme quant a elle, a été consacrée a 1’évaluation des ressources en eaux superficielles
et souterraines, a 1’estimation quantitative des besoins en eau des différents secteurs et aux
différents termes, aux perspectives d’utilisation de cette ressource et enfin a des
recommandations.

Notre travail a débouché sur la nécessité fondamentale d’un aménagement intégré des
ressources en eau par bassin ainsi que 1’élaboration d’une stratégie de 1’eau préférant la
mobilisation des eaux de surface (barrages et retenues collinaires), 1’exploitation rationnelle
des eaux souterraines et le dessalement de I’eau de mer.

Sans oublier la nécessité d’augmenter la productivité de ’eau dans I’agriculture en limitant le
gaspillage par I’introduction de nouvelles techniques d’irrigation, de réorganiser et réhabiliter
les réseaux de distribution, et enfin de lutter contre les pertes trés élevées par manque
d’entretien ordinaire des installations et des réseaux.

Nous terminerons par ces modestes recommandations :

Dans le cadre des nouvelles approches de la gestion de la ressource en eau par bassin et d’une
manicre plus concréte, il faut repenser en profondeur les approches qui permettront de
satisfaire les besoins de I’homme tout en maintenant la qualité des systémes naturels qui
supportent I’existence méme de la collectivité humaine.

On parlera donc de la gestion de I’eau d’une manicre plus intégrée au lieu de la faire par
secteurs d’activité, afin d’atteindre une gestion durable des ressources.

La mise en valeur et la gestion de I’eau doivent avoir un caractere participatif et associer aussi
bien les utilisateurs, que les planificateurs et les décideurs a tous les niveaux.

Il est recommandable :

- D’instaurer la tarification de tous les services d’eau en fonction de la totalité des colts : a
titre d’exemple, au niveau des périmetres d’irrigation, le metre cube d’eau (m3) se vend avec
un prix symbolique, a savoir 1.20 DA / m3 et ce depuis des années.

Malgré le fait qu’il ait connu une nouvelle tarification en 2005 ou son prix a atteint les 2.50
DA , il reste toujours inférieur aux charges de son offre.

Les années de sécheresse consécutives aggravent la situation par diminution des précipitations
d’un c6té et par I’augmentation de la demande en eau de tous les secteurs de I’autre.
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- D’¢laborer une stratégie de 1’eau préférant la mobilisation des eaux de surface (barrages et
retenues collinaires) et I’exploitation rationnelle des eaux souterraines.

En effet, I’abaissement du niveau des nappes est plus qu’inquiétant, jusqu’au risque (souvent
non percu), de voir le biseau salé pénétrer toujours plus profondément les nappes d’eau douce
ou saumatre.

- D’augmenter la productivité¢ de I’eau dans I’agriculture en limitant le gaspillage par
I’introduction de nouvelles techniques d’irrigations (irrigation par le systeme goutte a goutte)
et I’emploi des eaux usées récupérées et traitées.

- De réorganiser et réhabiliter les réseaux de distribution suite a leurs vétustés.

- De lutter contre les pertes tres élevées par manque d’entretien ordinaire des installations et
des réseaux (réseau AEP, et AEA des périmetres d’irrigations).

Pour une meilleure protection de la ressource en eau souterraine contre la pollution, il est
proposé :

- La surveillance quasi-permanente de la qualité des eaux au niveau des oueds de la région de
kikda aprés un traitement préalable des rejets urbains et industriels rencontrés sur leurs
parcours.

- L’établissement, du fait de la relation mixte oueds-nappes, d’un programme de pompage
afin de diminuer au maximum 1’apport d’eau polluée vers les nappes.,

- L'aménagement de zones de protections autour des ouvrages pour la préservation des
ressources en eau.

Enfin, notre ambition est 1’Algérie comme tout les pays du monde puisse envisager une
politique qui passera de la vision a ’action, par la mise en application d’'un programme ou
d’un plan d’action dont les objectifs vont en parallele avec les trois recommandations qui font
office de synthese quant au consensus dégagé lors des conférences internationales récentes :

- Gérer 1’eau pour tous les hommes et leurs descendants, en préservant I’environnement avec
une politique de développement durable (Rio, 1992).

- Associer étroitement les usagers aux choix d’aménagement (Dublin, 1992).

- Considérer I’eau comme un bien économique et social et prévoir son acces pour

tous (Dublin 1992 ; Paris, 1998)
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