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Introduction Générale

Introduction générale

L’Algérie se situe parmi les pays les plus pauweaesmatiere de potentialités
hydriques, soit en dessous du seuil théorique érdixé par la banque mondiale a
1000 nf par habitant et par an.

L’eau n’est pas uniquement une matiére premiér@ueziée mais finie et
irréguliére, elle n'est pas non plus un don de itiépuisable et éternellement pure.
Les risques d’appauvrissement des ressources eningauwtables a d’éventuels
changements climatiques.

lls sont a prendre sérieusement en compte, d’agtanta pression exercée sur ces
ressources ne cessera de s’amplifier sous lesseff@jugués de la croissance
démographique et des politiques appliqguées visadels activités consommatrices
d’eau, notamment I'agriculture, I'industrie et ttisme.

La gestion de l'eau par bassin versant a pour tbj@ameéliorer la gestion
actuelle de l'eau, entre les divers besoins etétgées communautés humaines et
ceux des écosystemes Notre étude sur le sous ba&ssant du de Boumezou a pour
objectif d’identifierles caractéristiques du bassie quantifier ses ressources en eau
(superficielles et souterraines), et la gestiogégnde de la demande en eau a long
terme.

Cette étude englobe les caractéristiques naturetlégide quantitative des ressources
en eau du sous bassin versant de Boumerzoug.

Le travail comprend Sept chapitres :

% Le premier chapitre concerne Situation géographigtiecaractéristiques
générales du sous bassin versant de Boumerzoug.

« Le deuxieme et le troisieme chapitre concernent Icasactéristiques
géologiques du sous bassin versant de Boumerzoug.

« Le quatrieme chapitre concerne Les caractéristiquligsatiques du sous
bassin versant deBoumerzoug.

% Le cinquiéeme chapitre concerne Les -caractéristighgdrologiques et
hydrogéologiques du sousbassin de Boumerzoug.

% Le sixieme chapitre concernela gestion intégrée rdssources en eau du
bassin versant de Boumerzoug.

+ Le septieme chapitre concerne la modélisationnetilsition de la demande en
eau dans le sous bassin versant de Boumerzoug.

Et enfin la conclusion générale et recommandation.

Master Eau et Environnement Page 1



Chapitre | Généralité sur le sous bassin de Boumerzoug

I.1. Situation géographique
Le sous bassin versant de Boumerzoug tributairgrdnd bassin du Kebir-Rhumel se

développe au sud de Constantine dans un rayorudalpl60 km.

Elle est située entre les méridiens de 6°28' E°dtE/et les paralleles 35°53’et 36°25’
Nord. Sa limite a I'Est est celle du bassin de ¢duCherf, affluent du bassin d'oued
Seybouse ; au Sud celle des bassins fermés duwantinsis qui s’étendent d’Est en Ouest de
Chelghoum laid a Ain Beida sur 150 km. Les limif@gest et Nord sont constitués par les

sous bassins qui forment avec le Boumerzoug ledgoassin du Kebir-Rhumel.

Cette vaste région qui attient plus de 183Zdeoupe une grande partie de la carte de
Constantine 1/200000 et plusieurs carte 1/50008 d¢ele celle de Constantine, EI Khroub, El
Aria, Oued El Athmania, Ain M’Lila, Ain Kercha, Aifrekroun, et Oum EIl Bouaghi.

Administrativement, la région d’étude fait partie Ik wilaya de Constantine et d’Om El

Bouaghi. Cette région correspond en partie aux sndatConstantine.
I.2. Caractéristiques morpho-métriques du sous bagsversant
[.2.1. Le périmetre

D’aprés les études de Bouteraa Waliden 2007le gémntdu sous bassin versantestimé a
partir de la carte topographique de Constantine/200000. Pour le sousbassin étudie le
périmétre est de 'ordre de P=189,50 km.

[.2.2. La surface
La surface planimétrie est de I'ordre de 183Z.km

[.2.3. Indice de compacité ou de Gravelus

L’indice de compacitéC) ou (Kc), s'établit en comparant le périmétre stylisé dushas

versant a celui qui aurait la méme surf@ésgsoit :
C=0,28P#A D’ou on obtientC=1,23

La valeur de l'indice de compacité dans le cas diassin circulaire est égale a 1, et croit
d’autant plus que la compacité diminue. Pour lessbassin étudie l'indice de compacité
calculé est de 1,23. La forme du bassin est plunans ramassée, le temps de concentration

des crues sera donc rapide.

Master Eau et Environnement Page 2
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Figure 1.01 :Situation géographique du sous bassin versant deBazoug (ABHCSM)
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Chapitre | Généralité sur le sous bassin de Boumerzoug

[.2.4. Rectangle équivalent

Pour comprendre le comportement hydrologique dsibasn a assimilé le sous bassin
versant a un rectangle équivalant, ayant une lamguele I'ordre 65,87 Km et un largueur |
de l'ordre de 27,34 Km.

Ou:
L=CVA/1,12{1+/1-(1,12/C)} L : la longueur du rectangle équivalent
| = CVA/1,12{1-V1-(1,12/C}} | : la largeur du rectangle équivalent
1.2.5. Le relief

Le bassin versant de Boumerzoug forme une zoneadsage entre les flancs Sud de

I'Atlas tellien et les hautes plaines.

Au Nord, la topographie est moyenne, les massisidéat une chaine continue du Nord-
Ouest au Nord-Est depuis Djebel Ghelich (1020 m)Dgebel Lebda (1009 m) avec un
soulevement a I'Est plus important au Djebel OurntaSg1326 m).

Au sud, les plaines font partie des hautes plagmstantinoises, ou le relief est peu
accusé sur des distances trés grande, leur altitateent entre 750 m et 900 m. Au milieu de
ces plaines surgissent quelques massifs calcaioéssiet des rangées de basses collines.Le

sommet le plus élevé est de Djebel Guerioum (1729).

Le massif du Guerioum se rattache au Nord au mdssidjebel Fortass (1477 m) avec
ces contreforts et avec les monts calcaires dudDbuléchral (1180 m) et du Djebel Ras El
Makasba (1008 m), couveront une superficie impoethes autres massifs montagneux ont

des dimensions beaucoup plus réduites.

¢+ Caractéristiques du relief
a) Indice de pentes

Le relief joue un grand role dans l'aptitude ausseilement des eaux de surface sur le
terrain. Son évaluation ou son appréhension peettéduite a I'aide de I'indice de pente
globale Ig=D/L ou D(m) : Dénivelée simple ou la distance verticale qui sgpaltitude
ayant 5% et 95% de la surface du bassin versaglesspus et au-dessus de ces valeurs

limites.

Master Eau et Environnement Page 4
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D=H5% -95%

La dénivelée peut étre assimilée a la distancera@pades deux courbes de niveau

maitresse extrémes qui délimitent le bassin ver&dlet calculée comme suit :
D =1140-695 445 m

Ig =D(m)/L (km)=445(m)/65,78(km)

Ig =6,75 m/kmce qui implique un relief assez faible<(§<10).

b) Dénivelée spécifique

Ds = DVl/Ld'ou Ds =284,8 m

250s <500mDonc le relief est de catégori®b (classification dORSTOM) c’est-a-dire
Fort.

[.2.6. Le réseau hydrographique

L’'oued Boumerzoug c’est I'oued principal du bassersant de Boumerzoug a pour
source principale la région dite Aioun Boumerzougspde Ain M’Lila. Coulant sur une
topographie plus ou moins plane au Sud de Cons@rsoit 31,5 Km de longueur, son
parcours est sinueux le plus souvent. Les prétimis interviennent d'une maniére
irréguliere sur un terrain plus ou moins marneugudémergent des massifs carbonatés
importants au Nord et au Sud ; ceci donne au résgdnographique un caractere temporaire.
Trois oueds principaux drainent le sous bassinsawrcouvrant le terrain d’étude : les sous
bassin d’Ain M’Lila, de Sigus-Ain Fekroun et enfile Bounouara-Ain Abid.

[.2.7. Couvert végétal

Les versants sud de Guerioum et de Fortass somierpas d'une broussaille ou
apparaissent de temps a autre quelques arbusggasdd’Alep. Sur les grés numidiens prés
de Sigus se développe une petite forét de pin.

Les plaines du secteur Sud telles que les plaifes W'Lila et Fourchi se caractérisent
par un sol maigre et calcareux plus favorable awurpge et a un degré moindre a la
céréaliculture. Par contre, les plaines de la z2oédiane (plaine de Sigus, Bounouara, El
Khroub et Ouled Rahmoune) sont occupées par desieahature marno-calcaire favorable a
la céréaliculture. Le long des vallées le sol éstégalement alluvionnaire plutét favorable a

I'arboriculture et au maraichage. (Figure 1.02)

Master Eau et Environnement Page 5



Chapitre | Généralité sur le sous bassin de Boumerzoug
3 3 8 g 8 2 S
360 360
350 150
40 340
3304 330
320+ 320
310+ F310
VYVVVVVVYVYV
Z vV evas
. Al Fakroune o ——
i) -
%%3 )
300 i R Laoo
¥ Ain Kercha 74
o P "
N mEmE )
2904 0 3 6 12Km  [2%
3 3 3 3 g 3 g
LEGENDE
®  Chef-lieu de wilaya Chéne liége
®  Agglomération E= Terres labourées et vergers(+terrains dénudés)
—~  Cour d'eau v] Taillis, broussailles
—  Limite de bassin Prairies
[ Terrains dénudés

Figure 1.02 : La couverture végétale du sous bassin de Boumgrzou
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Chapitre Géologie régionale

I1.1. Introduction

La chaine alpine d’Afrique du Nord ou chaine deggMaébides fait partie de I'orogénie
alpinepériméditerranéen (Durand-Delga, 1969) d&geiaire qui s’étend de I'Ouest a I'Est
sur 2000 km depuis I'Espagne du Sud a 'arc calsimidien (figurell.01).

Dans ce domaine en forme d’anneau tres aplati,istingue classiquement les zones
internes, situées a l'intérieur de I'anneau et éspntées aujourd’hui par différents massifs,

disperseés le long de la cote méditerranéenne ebless externes situées a sa peériphérie.

Le domaine de la chaine des Maghrébides a connplieses de déformations méso-
cénozoiques aboutissant a la mise en placeagpes de charriagesC’est le domaine des
nappes ou domairalochtone

[ 1Zones externes
[ INappes de flyschs
I Dorsale maghrébide
L1 Zones internes

ok Hautes plaines S
EP;{UM tellen i
Flyschs ]rfm.Tell. Olstolies yfine.

Figure 11.01 : L'orogénie alpine périméditerranéenne (d’apresabdrDelga, 1969)
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Chapitre | Géologie régionale

En Algérie, la chaine des Maghrébides montre dularSud les domaines suivants:
[I.2. Le domaine interne

Appelé aussi socle kabyleou Kabylie, est composé nuessifs cristallophylliens
métamorphiques (gneiss, marbres, amphibolites, stidstes et schistes) et d’'un ensemble
sédimentaire paléozoique (Ordovicien a Carbonifpe) métamorphique. Ce socle affleure
d’Ouest en Est dans les massifs du Chenoua (a dtailldlger), de Grande Kabylie et de
Petite Kabylie (entre Jijel et Skikda).

Ce dernier, avec 120 km de long et 30 km de largestitue le plus large affleurement du
socle kabyle en Algérie. Le socle est par endn@t®uvert en discordance par des dépbts
détritiques principalement des molasses conglomées d'age Oligocéne supérieur—

Miocéne inférieur, appelés Oligo-Miocéne Kabyle (RM

Les massifs internes des Maghrébides ont donc itsisine zone haute de la fin du
Paléozoigue a I'Oligocene supérieur. Le socle lalssgt bordé au sud par les unités
mésozoiques et cénozoiques de la Dorsale Kabylégpparfois « chaine calcaire» a cause

de I'importance du Jurassique inférieur calcaire.

Ce domaine est exceptionnellement étroit et nes&p@mais quelques km de largeur. Le
premier affleurement de la dorsale kabyle en Algést situé au cap Ténes. On la retrouve
ensuite dans le massif du Chenoua puis au Sud’Ekfed ou elle constitue d’'importants

reliefs sur plus de 125 km de long massifs de Latbhd@ou Zegza et du Djurdjura.

Elle apparait ensuite au Nord de Constantine Dj8ldil Driss et on la suit sur 90 km
jusqu’au Sud d’Annaba a Zit Emba. La dorsale kabgl@résente sous forme d’écailles d’age
permo-triasiques a Eocene moyen (Lutétien). Dutpdénvue lithologique, ces formations
comprennent des calcaires du Lias et de I'Eocee® ddlomies du Trias au Lias inférieur et

des gres du Permo-Trias.

La dorsale kabyle a été subdivisée du Nord au 8udoes unités qui se difféerencient par

le facies et I'épaisseur des calcaires : dorsadgne, médiane et externe.

En général, les faciés traduisent des conditiorsédanentation de plus en plus profondes
lorsque I'on passe des formations de la dorsaggnet(dépots littoraux ou épicontinentaux) a
celles de la dorsale médiane (dépbts marneux stplfonds du Crétacé a I'Eocene) puis
aux formations de la dorsale externe (qui montsent/ent des radiolarites au Dogger-Malm)
(Bouillin, 1986). Du c6té sud, un contact anormggare la Dorsale kabyle du domaine des
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flysch. Les formations du domaine interne chevanthe domaine des flysch et le domaine

externe tellien.
[1.3. Le domaine des flysch

Il est constitué par des nappes de flysch crétpatEngenes qui affleurent dans les zones
littorales. Il s’agit essentiellement de dép6tsyr profonde mis en place par des courants de
turbidités. (Figure 11.02)

Ces flysch se présentent de trois manieres :

* en position interne, superposés aux massifs kabglest-a-dire rétro charriées
sur les zones internes, et appelés flysch nordi&aby

e en position relativement externe a la bordure suthdorsale kabyle (flysch sud-
kabyle).

* en position tres externe, sous forme de masseesdléttant sur le Tell charriées

jusqu’a une centaine de kilomeétres au sud.

Flyschs en position Flyschs en position Flyschs en position

N inteme _.,:::;‘jm! tivement externe tres E?TI'IE S
J-__,...-r"' - T ,_,F—h " .

t 4
+$\+
£+ 4 4

t + 4+ 54 53
Domaine interne

Domaine externe

o 0 20 30Am

echelle: E———iaimm—

Figure 11.02: Position des nappes de flysch par rapport au¥siai¢ la chaine des

Maghrébides

On distingue du Nord au Sud deux grands groupeiysieh, le flysch mauritanien et le
flysch massylien auxquels s’ajoutent un troisiemeuge de flysch plus récent, le flysch

numidien d’age Oligoceéne supérieur — Burdigalig@rieur.
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[1.3.1. Le flysch maurétanien

Il est relativement épais et occupe une positidarie dans le domaine des flysch. Il est
composé dalternance des bancs argileux, calca@tegréseux. La série débute pas des
radiolarites rouges du Dogger-Malm et se termine ¢g&s niveaux conglomératiques du

Paléocene.
[1.3.2. Le flysch massylien

Occupe une position externe dans le domaine dsshflgt comportent une série pélito-
quartzitique, d’age Crétacé inférieur, surmontée ypee série pélito-micro-bréchique d’age

Crétace supérieur.
[1.3.3. Le flysch numidien

Constitué de niveaux gréseux d’age Oligocene takfquitanien épais de plusieurs
centaines de métres qui reposent sur des argiitesscolores oligocénes. Ce flysch repose

anormalement a la fois sur les zones internesréésuzones externes.
I1.4. Le domaine externe

Il s’appelle aussi le domaine tellien et constipa& un ensemble de nappes allochtones
pelliculaires constituées principalement de mariage Crétacé moyen a Néogene et qui ont

été charriées sur une centaine de km vers le Sigliré 11.03)
On distingue du Nord au Sud :
A. les nappes ultra-telliennes

Constitué par des formations bathyales du Crétacdeel’Eocene et une série plus
détritique au Sénonien et a 'Eocéene, ne sont cesmmue dans I'Est algérien et en Tunisie.
Elles présentent des caracteres proches de cdiysdin massylien.

B. les nappes telliennes sensu-stricto

Formées de Lias de plate-forme surmonté de Jutasgigs marneux, puis par le Crétacé

qui, détritique, devient marneux a argilo-calcatenfin, 'Eocene aux marnes épaisses.
C. nappes péni-telliennes

Dont les séries néritiques du Crétacé a I'Oligocenmet carbonatées et marneuses. Les
nappes péni-telliennes, définies dans I'Est algepeésentent des caracteres proches de ceux

du néritique constantinois.
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D. séries de I'avant-pays allochtone ou tellien

Dans le domaine externe existe des unités encareepiternes et d’allochtonie notable,
mais moins, structurées au Miocéne moyen qu’onlepgpéries de I'avant-pays allochtone ou
tellien et se placent entre les nappes tellienmeblad et I'autochtone ou para-autochtone

atlasique au Sud.

Les progres réalisés dans la connaissance dealigsiphie de I'avant- pays carbonaté
allochtone de I'Est de 'Algérie permettent de done a I'allochtonie de toutes les formations
marneuses crétacées ou tertiaires qui leur soetgopées comme cela avait pu étre démontré
d’abord au Djebel Debar (Vila et Magné, 1969 ; Vil®72b, c et d) puis au Kef Harouner
(Fourcade et Raoult, 1973) et au Rocher de Comséant

On distingue ainsi d'Ouest en Est :
a. 'ensemble allochtone sud-Sétifien

Les séries Sétifien constituent les massifs debdlgeGuergour, Anini, Zdim, Youssef,
Braou, Tnoutit, Sékirine, Tafourer, Agmérouel, ZaAaraouat, Hammam, Ain el Ahdjar,
Koudiat Tella et série supérieure du Djebel Kalgoarmatériel carbonaté et marneux du
Jurassique au Miocene, et qui apparait plus a dtodans la fenétre des Azerou, dans la
région des Bibans. Il se présente sous la forme daste empilement d’écailles limitées par
des accidents cisaillant.

b. L’organisation constantinoise

A matériel carbonaté épais et massif du Jurassiopégacé, et plus au Sud l'unité des «

écallles des Sellaoua », dont le Crétacé possédiaciés de bassin
b.1.Les séries néritiquesconstantinoises

Les séries néritiqgues constantinoises constituesgdntiel des reliefs calcaires des monts
de Tadjenanet, d’'Oued Athmania, de ConstantineindMLila, dHammam Meskoutine et
de Guelma, sur 160 km en Est et 80 km du Nord au @uM. Vila. 1980)

b.2.Les séries de type Sellaoua

Les formations allochtones de type Sellaoua sonhwes en Algérie orientale depuis le

méridien d’Ain M’Lila a 'Ouest.

Master Eau et Environnement Pagell



Chapitre | Géologie régionale

I1.5. Conclusion

Chaine alpine s’étend sur plus de 2000 Km, on tindise de nord vers le sud :domaine

interne, domaine des flysch et domaine externedlis géologues se sont intéressés a la

chaine alpine Nord orientale, M. Durand-Delga ()9@®lace I'ensemble des domaines de la

chaine alpine au sein d’'un ensemble logique : Igen@se alpine périméditerranéenne.

En Algérie orientale, M.Duand -Delgua distingue :

Les écailles pré-kabyles du Nord-Constantinois.

La zone sous-kabyle, représentée principalemenepdabors.
L’autochtone infra-tellien des Bibans.

L’autochtone néritique du constantinois.

L'autochtone sud-tellien.
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[1l. Introduction

Le sous bassin de Boumerzoug représente une gégagiellement compligué avec une
morphologie accidenté et une structure tectonicumiée par une superposition de nappe.
On y trouve une grande variété de roche d’origiédirsentaire d’age Miso-Cénozoique.
(Figurelll.01)

[ll.1.Le Trias

Généralement le Trias est évaporitiques et se mesen épointements et en lames
injectées au long de certains accidents. Parmafi#surements connus dans la région on

sites :

Les affleurements liés aux formations tertiairéaéss au Sud des massifs d’Oum Settas
et prés du Djebel Tikbeb. Ceux liés aux formatidnsMio-Pliocéne continental prés d’Ain
M’Lila et d’Ain Kercha. Ce sont des masses de gygs@’Argile, de couleur rouge lie-de-vin
bien caractéristique, contenant le plus souvenbttes calcaro-dolomitiques, des cargneules

et des marnes bariolées verdatres.
[ll.2.1a nappe néritique constantinoise

Elle est représentée par le Jurassique supérieBéaanien transgressif qui est constitue

principalement par des formations carbonatées.
[11.2.1.Le Jurassique supérieur

Il comprend des dolomies noires, largement ctistd, surmontées par une barre de 90 a

100 m de calcaires massifs.
111.2.2.Le Néocomien

Généralement contient des formations carbonat@eésentés par des calcaires fins et des
marnes roseées ou jaunatres. Il se prolonge parnl&® calcaire a silex, sauf au Djebel

Guerioum et Fortass. Plus a I'Ouest dans les nAis M'Lila.
[11.2.3.Le Barrémien
Il est calcaro-dolomitiques, sa puissance est @250 m.
[11.2.4.L’Aptien

L’Aptien débute par 50 m de calcaires massifs ert®aépais jusqu’a 100 m a 120 m, par

des calcaires micritiques noirs, riche en débrisudistes.
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Le terme sommital aptien est constitué d’'une ctnide 80 a 100 m de calcaires massifs
(Figure 111.02).

[11.2.5.L’Albien etle Cénomanien
L’Albien et constitué par des bancs de calcairessno

Le Cénomanien essentiellement constituées par atesafions carbonatées d'épaisseur
variable entre 250 a 300 m.

111.2.6.Le Turonien

Il est constitué par 180 m de calcaires rubanégiagblanche et a cassure grise, et par de
grosses barres de calcaires massifs clairs a esdi&tta minces intercalations de calcaires

sombres.
[11.2.7.Le Sénonien transgressif

Les affleurements septentrionaux de la nappe géetconstantinoise ont une couverture

sénonien transgressive. La plus diversifiée es del rocher de Constantine.

Le Sénonien débute par une discordance du ravirteateties niveaux d’allure micro-
bréchique précedant 20 m environ de calcaires ,moigitiques, a fins débris organogenes et

a silex noir. Ces couches ont fossilisé de pet#idles verticales a faible rejet.

[11.3.Les nappes telliennes
[11.3.1. La nappe ultra-tellienne

Elle est représentée par des facies marneux eprtatoaires clairs. Cette unité a niveaux

généralement inverses est caractérisée par des s&ge Barrémien a Eocene.

Les formations de la bordure méridionale et ocdalendu Djebel Ouahch a I'Est de
Constantine, signalées sur la carte géologique/a00Q0 d’El Aria, correspondent a une
bande étroite. Cet affleurement est coincé enlésahtre les marnes Priaboniennes et l'unité

des flysch.
[11.3.2. Les nappes telliennes sensu-stricto

Localisée dans les environs de Constantine- Siges.nappes sont semblables a la série
de type Djemila (Villa J.M, 1980). Elle est repnés® par les marnes grises ou noires a

boules jaunesdu Lutétien a Priabonien.
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[1l.4.Le flysch numidien

La série numidienne est formée par des argilegbatomaculum, des grés épais alternant

avec des niveaux argileux, d’age Oligocene a Baitdig basal.

Les argiles de base Talbotomaculum dites su-numidiennes, contiennent des lis gréseux
renfermant localement des niveaux a blocs variéged’Oligocene d’aprés les travaux de
Durand Delga et Magné (1958).

[11.5.Les séries post-nappes

Cette série est correspond aux formations du MimcPhe continental et du Quaternaire.
[11.5.1.Le Mio-Pliocene continental

La zone d’étude regroupe principalement des tesrdinNéogéne continental.

Des conglomérats rougeatres marquent la base doehkoinférieur et constituent une

zone limitée le plus souvent par des failles.

Le Miocéne moyen comprend deux termes : un terfegi@ur formé de marnes grises a
gypse et Gastéropodes, un terme supérieur contiest marnes légérement beiges ou

apparaissent des chenaux.

Le Miocéne supérieur continental comprenant desodtdéeplétritiques rougeatres au

Plioceéne.

La sédimentation est composée d’argiles rougegtrekjuefois sableuses et de calcaires

lacustres.
[11.5.2.Le Quaternaire
Généralement constitué par des éboulis, des alleveodes formations de pente.

Les éboulis sont surtout développés en bordurdadestions numidiennes et des massifs
calcaires comme le Djebel Oum Settas.

Les alluvions récentes des Oueds correspondens éindens, des graviers et des galets
roulés.

Les alluvions anciennes des Oueds se composenaillieuxroulés, limons et graviers
parfois, encroutés, provenant d’anciennes terraksssalluvions anciennes des plateaux sont
composees de cailloux roulés, limons et gravieltssEsont souvent cimentées par une croute

calcaire.
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Les formations de pente correspondent a des glatygéniques qui forment des surfaces
tres faiblement inclinées, pres des plaines reatesel’'un matériel élastique, avec de vastes
placages sur les versants marneux.

Les glacis anciens de Constantine, dans la régAmmag sont constitués exclusivement de
blocs du numidien bien roulés.

Les croutes calcaires du Villafranchien sont deswnt installées sur des calcaires et des
conglomérats fossiliferes dans lesquelles il efficdié de situer la limite entre le Pliocéne

supérieur et le début du Villafranchien.

[1l.6.Le Style tectonique des unités telliennes

Les nappes telliennes sont les éléments structwammnants, elles sont affectées par une

tectonique des nappes d’age Priabonien (Villa J18180).

1.La nappe numidienne déposée aprés la phase taglgemgiiabonienne, elle a été
cisaillée en masse et présente un contact anotatal p

2.La nappe ultra-tellienne est peu représentée @ansus bassin. Sa structure complexe
est d’origine purement tectonique.

3.Les nappes ultra-telliennes sensu-stricto formemtemsemble structural cohérent,
continu sur plusieurs Kilometres. La direction d&ss des plis varie de N40°E a N90°E (Ben
Abbas C, 2006).

Les nappes telliennes reposent généralement swaplpe péni-tellienne est sur la nappe
néritique constantinoise.

4.La nappe néritique constantinoise comporte les Iptugs reliefs calcaires de la région.
Cette unité possede un style particulier. Elletsdéplacée en bloc, transportant ses structures
propres, acquises a partir du Sénonien supériatitg$), mais surtout au cours du plissement
Priabonien (Villa J.M., 1980).

Le contact de base de la nappe néritique cisaid#dement des structures plicatiles
anciennes et lui confére une allure de «rouleamtét » signalé le long de la limite

méridionale de cette nappe, telle la terminaisath @uDjebel Guerioum.
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Figure [11.01 : Le sous bassin versant de Boumerzoug dans soa gadiogique

(Farah. A S 1992)
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Figure 111.02 : Corrélation litho stratigraphique de la régionGnstantine-Oum El
Bouaghi (Marmi.Rgt al 2001)
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La corrélation litho stratigraphique de la régidndée est permet de conclut les quatre régions
suivant : Constantine, ElI Khroub, Ain M’Lila, Ainekroun.

I11.7.Conclusion

Concernant la géologie de Constantine et Oum EBBbi) on conclut que les formations
les plus connus dans la région et du calcairesssigmCrétécé et une couverture calcaire-

argileux et marno-calcaire du Mio-Plio-continental.
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V.1.Introduction

Le sous bassin versant de Boumerzoug enferme desurees en eau souterraines trés
pénibles qui est en relation direct ou indirect anassifs calcaires environnants et des
précipitations. Si certains en effet exultent deesscalcaires, d’autres sont drainées par des

terrains continentaux, conglomérat, calcaires laeagliocénes ou alluvions du quaternaires.

Au Sud du sous bassin et exactement autour d’Aiila] il existe des nappes trés
importantes alimentées par les massifs calcaiiesjlent dans les sédiments continentaux

pliocenes qui apportent leurs ressources propres.

Par rapport a ces deux sortes des terrains, le mstla série sédimentaire joue
pratiguement le rdle d’imperméable : les sourcesatjmentent les calcaires sénoniens ou

eocenes intercalés dans les marnes ont toujousghintrés faibles.

V.2.Les exutoires des massifs et leur situation
V.2.1. Djebel Nif enNser

L'eau découlant de ce massif allais autrefois géver dans les marais de Fourchi, en
bordure desquels se trouvaient plusieurs sourlzesource de Fourchi qui se trouve sur le

trajet d’une faille jalonnant un axe anticlinalaitiré et la source d’Ain M'Lila.

Actuellement le marais est drainé par un canakserdant dans I'oued Boumerzoug. Une

station a été créée a Fourchi sollicitant le kavstc cing forages débitant 250l/s.
V.2.2. Djebel Guerioum et Fortass

Ces deux massifs forment un bel ensemble a deuxgémees classiquement connus et
étudiées comme le centre d’AEP de Constantinegpieela source de Fesguia et Boumerzoug

qui sont liées a la tectonique de faille affectajgbel Guerioum et Fortass.
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Figure V.01 : coupe géologique représente I'exutoire des sowledsoumerzoug et Fesguia
(selon G.DUROZQY)

V.2.2.1.La source de Fesguia  (X=855,75 ;Y=307,25 ;Z=770m)

Elleémerge au sein d’'un ensemble de graviers gtipsrficielle de 5 a 15 m)qui est situé
au bas des éboulis qui cétoient le Djebel Guerietirast arrangée par une faille rectiligne a

fort rejet cassant en deux le massif calcaro-ddiqoe du Guerioum.

La moyenne des débits est estimée de I'ordre d& &D I/s et parfois dépasse les 100 I/s

autour de la saison humide (T<= 19°C).
Les eaux de cette source dirigée vers 'AEP de taotise.
V.2.2.2.La source de Boumerzoug (X=855,25 ; Y=32,50 ; Z=737,50m)

La source de Boumerzoug est une tres belle sodfeegine de I'oued du méme nom. La

température de I'eau est de 24°C.

La source émerge en point bas d’'un vaste enseraldaire (Crétacé inférieur et moyen)
comprenant les Djebels Guérioun et Fortass, aimsilgs petits massifs du Boulechral et du

Boumerzoug.

Le débit moyen de la source de Boumerzoug avaigttiné a 650 I/s par G.DUROZQY,
en admettant, cependant, des écarts importantghits diés a I'irrégularité interannuelle de

pluviométrie.

Cet source est alimente par gravité la ville denstantine, la station de pompage de
Zouaghi, la station de pompage des Quatre Chengnaid El Bey, les réservoirs d'El
Khroub, le village de Ouled Rahmoune, le village Glgettar el Aich, le village de Salah

Derraji, 'aérodrome Mohamed Boudiaf et I'h6tel Maba, et Alimenter par pompage, depuis
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la bache 200 i le réservoir situé sur la hauteur du site, qsba tour alimente gravitaire
ment le village de Ras EI Ain.

V.2.3. Djebel Oum Settas-Mazella

Ces deux massifs carbonatées sont des grandesoigserd’eau mais ils ne représente
aucune éxutoire sur leur périmetre malgré la phnétsie qui est importante, mais
probablement que leur implivium participe a l'alim&ion des autres sources €éloignés

comme celle de Hamma.

Donc il est probable gu’il y a un transfere d’eaupeofondeur avec des relais profonds

entre les différent aquiféres (M.Boulaarak 2003).

D’autre part en se référant des données géophysiggaisée autour du secteur, on
constate une interruption brusque des enregistresn€ette lacune géoéléctrique corréspond

a une faille E-W responsable de I'absence des érsto
V.2.4. Djebel Oum Kechrid

Ce massif carbonaté alimonte essetiellement laedppAin Kercha qui circule dans les

calcaires lacustres pliocenes, les intercalatioashauses compartimentent plusieurs nappes.

V.3.Les nappes au niveau des plaines
V.3.1. La plaine d’Ain M’Lila

Cet nappe se trouve dans la partie superieurs étlimants mio-pliocenes qui ayant

occupé le drain d’éffondrement (la plaine d’Ain Nid).

Ces sédiments du mio-pliocenes (calcaire lacusrjorme une nappe attiente par
sondage au niveau Sud de la plaine. Par contrerdi@ée pNord de la plaine est constitué

essentiellement par des marnes compactes.

Les eaux ne sont pas douces que dans borduresptiria ; en génerale les eaux de cet
plaine sont saumatres ayant lessivé d’'anciennéacggr évaporitique ou se trouve les points

exotique de trias gypso-salin diapirique qui seoatrent dans ce secteur (Ain Haddada).

Dans cet plaine I'ecoulement (généralement verslded) ce fait préfirenciellement le
long de la bordure Est. La nappe des calcairesaf&étprésente dans cette zone un éxutoire
important : la source de Fesguia (Q=60 a 80 I&ftfecnappe alimente vraisemblablement la

nappe de la vallée fossile,un autre éxutoire dealagpe des calcaires : la source de Fourchi
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(bordure Sud-Ouest de la plaine) est utilisée potigation (débit pompé Q= 50 et 100 I/s).
Les surplus d’eau non capté de ces sources alimdideied Fourchi-Fesguia.

V.3.2. La plaine d’Ain Kercha

La plaine d’Ain Kercha géneralement est reconnue ges sédiments du Néogenes
continentaux ou lacustres d’'un épaisseur superi@uf® m, ou on trouve plusieurs nappes

étagées attientes une alternance des marnes avealdaires lacustres.

La nappe d’Ain Kercha est alimenté par linfilti@ii des eaux de pluies et de
ruissellement de part ; et par les eaux qui d$tiefit dans les calcaires du crétacé inférieur du

Djebel Oum Kechrid et Djebel Hanout au Sud.

Dans cet plaine les deux nappes supérieures spftitées ou la nappe inferieur n’est

attiente que par sondage.

NB : la nappe de la plaine de Ain Kercha (calcaleesistres Pliocénes) s’ecoule vers le

Nord dansla plaine d’Ain M’Lila au bordure Est @eglaine.
V.3.3. La plaine de Sigus

La nappe de cette plaine est phréatique peu abt:abnne forme synclinale, elle
reconnue par sa fond qui est constitué de Sénuip@rieur et Eocene et elle estremplie par
des sédiments continentaux essentiellement maroauargilo-sableux, dont I'épaiseur ne

dépasse pas les 20 m.

La nappe de cette plaine reconue une alimentetoiiedu qui viennent de pleusieurs
secteurs par exemple les eaux de drainage du b@dessiiamlouka d’'une part et les eaux de

ruissellement de differents directions.

Les eaux de la nappe est dérigées a I'AEP desnagations locale par quelques puits

avec des débits faibles.
V.3.4. La nappe d’El Khroub et la vallée de Oued Boumerzog

Elle est constitué d'un aquifere supérficiele cosgm géneralement par des dépots
alluviaux de Mio-Plio-Quaternaire, et par autre peafonde de formations du Cénomanien
au niveau de I'Oued Boumerzoug, mais la nappe estnue par le nom du Mio-Pio-

Quaternaire.

La direction de I'ecoulement dans la nappe estis en I'Ouest vers la vallée de I'Oued

Boumerzoug ou la profondeur de la nappe s’éterglijas250 m.
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L’exploitation de cette nappe est débuté en an®&2 jusqu’a aujourd’hui ou toutes ces
eaux sont dirigées a I'AEP et 'AEI de la commurigl iKhroub.

V.4.Contexte hydrogéologique

Les études géologique et hydrogéophysique ont geumé bonne reconaissances des

différentes formations susceptibles d’etre le si#ga écoulement soutérrain.

L’altérnance entre les séries stratigraphiquesideanx perméables (marnes, argiles) et
de couches poreuses ou fracturées (grés, congltanéaicaires) permet de présumer a priori
la présence d’un certain nombres d’aquiferes s@itegrs. Ce sont notamment pour le terrain
d’étude des formations Jurassico-Crétacées, Cr@@édgenes et enfin des formations de
remplissage du Mio-Plio-Quaternaire des différeplames.(Bouteraa, W. 2007)

V.4.1. Aquiferes et nappes du secteur Sud

V.4.1.1. Aquifere Jurassique-Crétace

L’ensemble Guerioum-Fortass est constitué par waisep série calcareuses allant du
Jurassique supérieur a I'Albien, ce dernier estogmmarneux. L' epaisseur totale avoisine
les 1000 m, en plus de la nature lithologique caalb@es des ces séries, il y a une tectonique

de fracture trés importante.

Cette configuration est celle d'un aquifere trépamtant ou les potentielités en eau
doivent etre considérables. On notera que les natbs trées compacts ne peuvent contenir de
'eau, mais les systémes carbonatés commes lesfsndssGuerioum et du Fortass sont
découpés par un ensemble de failles, fracturesyris qui ont permis le développement
d'une carstification importante. Il existrait auirs@les massifs un ensemble de chenaux,

canaux, galeries par lesquels s’effectue I'ensketitida circulation des eaux souterrainnes.

Ces systémes ont permis la mise en place d’emeggenaltiples a des différents niveaux

de la masse calcaire (source de Fesguia, et de &aauy).

L’ecoulement massif-plaine est tres probable, mmaonication du réseau karstique avec

les formations Mio-Plio-Quaternaire est une cottaplausible. (Bouteraa W. 2007)
V.4.1.2.La nappe du Mio-Plio-Quaternaire
Dans le secteur Sud, deux nappes existent dataite ple Fesguia et de Ain M’Lila :

* Une nappe superficiele dans le Mio-Plio-Quaternaixploitée pour les besoins de

I'agriculture etalimentée géneralementpar les ébalu piedement aprés l'infiltration
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des précipitations d’'une part et a partir des draonstitués par les grands accidents
d’autre part. le premier bordant le massif du Qericoté Ouest, le second séparant le
Guerioum du Djebel Bouazzouz. L'ecoulemant se dgéméralement du Sud vers le
Nord.

* Une nappe profonde qui est alimentée par la nappstique par le biais de drains
importants qui sont en générale les failles proésngqui délimitent les massifs ou qui
recoupent. Presque toutes les eaux convergent iletep&ud-Ouest du Djebel
Boulechral déterminant ainsi une zone de vidanges da sens plaine massif et

contribué a alimenter I'aquifére karstigue du Fsstan général donnant ainsi les

émergences du Boumerzoug.

Vers Ain Kercha, l'aquiféere superieur est constitwle formations Mio-Plio-
Quaternaireessentiellement de graviers, argileswvigns et calcaires. Les formations
carbonatées sont profondes aux bordures NO et @tmecest sont profondes vers le SE.
(Bouteraa W. 2007)

V.4.2. Aquifére du Crétacé superieur-Paléogéne du secteanédian

Les formations du Crétaceé superieur (Sénonien mipget du Paléogene occupent d’'une
maniére générale la zone centrale du terrain gillosge d’Ouest en Est de Djebel Tikbeb au
piedmont Ouest de Djebel Jaffa. Elle est délimaéeNord par les massifs Ain Lahdjar et
Mezela et au Sud par la faille Est-Ouest délimitaridjebel Fortass sur son flanc Nord. Cette
zone est constituée par des formations appartendamtcouverture du néritique qui est un
enssemble marneux épais dans lequel s’intercakstcdlcaires marneux d’épaisseur faible
(les calcaire de Sénonien superieur et de I'Eocdme)prédominance des marnes fait que
cette enssemble soi de faible productivité surldam pydrogéologique mis a part quelques
sources qui émergent aux pieds des calcaires danf&énentre Sigus et Bounouara mais leur

deébit reste tres faible, parfois inferieur a 1 I/s.

Les calcaires et les calcaires marneux du Sénosigerieur faisant couvertures du
néritique carbonaté peuvent renfermer un aquifeegs nde faible importance ceci est
déemontré par les différents écoulements a trawesschlcaires fissures et au contact des
marnes et la présence de petites sources aux gisdsollines Sénoniennes, c’est I'exemple
de :

— La source d’Ain Kerma(X=867,65 ; Y=331,75) émergmslle massif d’Ain El Hadjar

a proximité d'une faille. La source émerge au contdes calcaires gris du
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Maestrichtien superieur et des marnes du Campaniparieur. Cette source la plus
importante dans le secteur & un débit oscillanteetet 3 I/s. elle constitue selon
Boulaarak M (2003) I'exutoire des calcaires du Maelstien.

— La source d’Ain El Berda (X=864,4 ; Y=332,2 ; Z=6&m peu plus a 'Ouest avec un
débitde 1 a 2 I/s.

— La source d’Ain El Zougar (X=865,95 ; Y=331,3 ; 85) a débit faible.

— La source d’Ain El Hadjar (X=865,4 ; Y=332,15 ; 22 a débit faible.

Toutes ces source émergentes a la base des caldair8énonien, soit a la limite des

calcaires de I'Eocéne, c’est I'exemple de la sodféén El Hadjar.(Bouteraa W. 2007)

V.4.3. Aquiferes et nappes du secteur Nord
V.4.3.1. Aquifere Crétacé

Au Nord, le groupe d’Oum Settas-Mazela est esdartient carbonaté avec une série
allant du Barrémien et Turonien. L'épaisseur dedge avoisine les 800 m, quand il existe,
I'Albien fait exception car il est marneux, maiseist de faible épaisseur. De nombreuses
failles suivant une direction principale NE-SO hatthles massifs de 'Oum Sttas et Mazela.
Malgré cela, la karstification de I'ensemble parasisez peu développée, de plus aucun

exutoire n’est visible en périphérie.

C.Voute (1967) pensait que l'absence d'exutoirgsdege soit une Karstification peu
dévellopée, soit que les chenaux et galeries détagmatés par dépots de calcite ou d’argile,
soit qu’il y ait des transferts en profondeur Merdlord (source du Hamma Bouziane) ou vers
I'Est (Hammam Debbagh).

Une autre hypothése pourrait etre envisagée, delld.Boulaarak (2003), c’est que les
eaux apres avoir gagné la profondeur circulerasenis la couverture Néogene alimentant

ainsi ces formations.(Bouteraa W. 2007)
V.4.3.2. Aquifere Mio-Plio-Quaternaire

Ce type d’aquifére est rencontré au Sud et au MNorderrain d’étude. Nous prenons
I'exemple de la nappe du Mio-Plio-Quaternaire ddiroub au Nord. La lithologie étant un
enssemble détritique constitué sourtout de conglamét grées du Miocéne, de calcaire
lacustre du Pliocene et enfin des conglomératldesiu Quaternaire le long de la vallée de
Boumerzoug sourtout aux environs immeédiat d’El Kireet le long de la vallée d’Oued El
Berda.(Bouteraa W. 2007)
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V.5.Conclusion

L'étude hydrogéologique menée dans le sous bagsdodmerzoug a pu nhous montrer

I'existence de trois types d'aquiféeres :

w=  Un aquifere superficiel poreux avec des formatdumdlio-Plio-Quaternaire roncontré
principalement aux environs d’El Khroub et au nivele plaine de Taxa, il donne des
débits genéralement faibles qui ne peuventetreoégplque pour les besoins locaux.

w= Le second est un aquifere karstique, constituéearoches carbonatées (calcaire
néritique) situé aux environs d’Ain M’Lila avec déébits tres importantes parfois
dépassants les 400 I/s.

= Le dernier est unaquifére a systeme intermédianeordré a Taxas et un degré

moindre aux environs de I'Oued El Berda, avec ddstsl faibles.

L'alimentation de ces aquiferes est assurée pélttation des précipitations efficaces,

ainsiqu'une alimentation souterraine a partir dessims avoisinants.
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VI.1. Introduction

Le terme de gestion des eaux s'applique a toutesadéivités humaines exercant une

influence sur le cycle de I'eau, plus particulieegrncelles qui poursuivent les buts suivants :

» Utiliser l'eau: captage et utilisation des eaux superficielles seuterraines

(approvisionnement en eau, hydroélectricité, adfriog, loisirs, etc.).

» Se protéger (des effets dommageables) de I'e@wtection du territoire et de ses
habitants (protection contre les crues, régulaties lacs, endiguement de lacs et de

rivieres, correction de cours d’eau, drainages).etc

> Protéger I'eau: protection des eaux, notamment contre les atteibtelogiques,
chimiques et physiques a leur qualité ainsi qudreodiautres dégradations de leurs

fonctions écologiques et paysageres.

Souvent I'on a confondu la notion de gestion desxeavec celle, tres restrictive,
d’exploitation économique de I'eau. La propensidaiee valoir dans ce domaine des intéréts
particuliers sans tenir compte d’autres objecéffitimes appartient désormais au passé. Plus
un cours ou plan d’eau est mis a contribution, gles résulte des conflits d’intéréts et une
situation de pénurie au sens large du terme. Ajaes naguere on «utilisait» I'eau, il s’agit

aujourd’hui de la «gérer».

La gestion des eaux englobe donc I'ensemble déstésthumaines visant a utiliser les
eaux, a se protéger contre leurs effets nuisibled kes protéger elles-mémes contre des
atteintes excessives. Une gestion intégrée des eammploie a harmoniser ces trois
principaux objectifs des activités de gestion dmsxe Elle s’inscrit ainsi dans le cadre d’'un
développement durable axé sur les critéeres fond@mergue sont la protection du milieu
naturel, I'efficacité économique et la solidariticigle. L'utilisation toujours plus grande des
eaux et des ressources en eau suscite des cdiflityéts croissants. Il convient de mettre en
lumiére les interactions, les situations de dépecelales conflits potentiels et les synergies
entre les divers secteurs, stratégies et activitéshant a la gestion des eaux ou ayant des
incidences territoriales, afin de coordonner toes aspects dans une perspective de gestion

intégrée des eaux:

» Au niveau des principes et concepts (ex. légigtation veillera a la cohérence des
champs politiques concernés (portant sur les daunergie, I'agriculture, le territoire,
le climat, etc.).
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» Au niveau des mesures a prendre, on assurerala@laadgre de la gestion par bassin
versant, la coordination nécessaire des différsatteurs concernés.

VI.2. Définition de la gestion intégrée des ressources eaux (GIRE)

L'approche de gestion intégrée des ressources anceatribue a la gestion et
al'aménagement durable et adaptés des ressour@mueen prenant en compte les divers
intéréts sociaux, économiques et environnementi&lg. reconnait les nombreux groupes
d'intéréts divergents, les secteurs economiqueaitijisent et polluent l'eau, ainsi que les

besoins de I'environnement.

La GIRE est un processus de la gestion qui enceuagléveloppement coordonné et
gestion d'eau, des terres et ressources appargmaéesmaximiser la résultante bien-étre
économique et social dans une maniére eéquitables sampromettre la durabilité
d'écosystemes vitaux (GWP: 2005).

VI.3. Les principes de la gestion intégrée des ressourcss eau

En janvier 1992, la Conférence internationale ®au et I'environnement de Dublin pose
un constat alarmant : la situation mondiale deul’eat en danger, I'eau douce est rare et son
emploi doit se faire avec considération. La mémeéance constat sera repris et fera I'objet
du chapitre 18 de I'Agenda 21 établi lors du SomdeRio : "Protection des ressources en
eau douce et de leur qualité : application d’appescintégrées de la mise en valeur, de la

gestion et de I'utilisation des ressources en eau".

La Conférence de Dublin regroupa plus de 120 ppatits de tous les pays, 80
organisations internationales, intergouvernemestai®n-gouvernementales. Sa cérémonie
d’ouverture a été un plaidoyer fait par des enfdatsnonde entier, incitant les experts réunis

a jouer leur réle dans la préservation de cettsorese.

Les mesures recommandées dans le rapport de lI&@r€noé s’inspirent des quatre grands

principes suivants, appelés les "principes de Dubli

 L'eau douce est une ressource limitée et vuliéraimdispensable a la vie, le

développement et I'environnement.

» Deéveloppement et gestion des eaux devraient &inelés sur une approche

participative impliquant usagers, planificateursl@tideurs a tous les niveaux.
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» Les femmes jouent un rdle central dans l'appiomisement, la gestion et la

sauvegarde de 'eau.

* L’eau a une valeur économique dans toutes sksatibns concurrentes et doit étre

reconnue comme un bien économique.
Ces principes sont les précurseurs de la "gestiggriée des ressources en eau" (GIRE).
Un programme d’action comportant les recommandatimivantes a été adopté :
» Reéduire la pauvreté et les maladies liees al'eau
» Protéger contre les catastrophes naturelles.
» Conserver I'eau et sa réutilisation.
» Favoriser le développement urbain durable.
* Veiller a la production agricole et a I'approwisnement en eau en milieu rural.
* Protéger les écosystemes aquatiques.
* Résoudre les conflits de I'eau.
» Créer un environnement favorable.
« Etablir une base de connaissances.
» Renforcer les capacités (évaluation des besoins).

Cette conférence est doublement importante. Elled’ese part 'un des éléments clés,
avec le Sommet de Rio, de la création du Conseidvéd de 'Eau (World Water Council
WWOC) et du Partenariat Mondial de I'Eau (Global @raPartnership GWP), et d’autre part,
le facteur déclencheur de la prise de consciencediale de I'importance de la ressource «
eau » : I'eau n’est pas inépuisable, elle doit ptaégée et son emploi doit se faire selon les
principes du développement durable (is@dd, 2014).

VI.4. Le probléme de I'eau

VI.4.1.En méditerranée

La Méditerranée constitue I'une des rares fronsie@@parant dans le monde deux zones
contigués a caractéristigues démographiques oppostea niveaux de développement
contrastés. Cette région, dans sa diversité, pségentative de I'ensemble de la planéte et

constitue ainsi un laboratoire grandeur nature pexercice mondial de vision.(Plan bleu)
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La région méditerranéenne prise en compte ici cenh5 pays ou territoires en grande

partie riverains de la mer Méditerranée.

L o T— Ny,

Sdcurits
= (Fes =1700 m'fhabian)

=0 Vilnérabibté
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7 B0 Km & Plan Blou 2008

Source : Plan Bleu

Figure VI.01 :Evolution des ressources en eau par habitant danmls de Sud et de I'Est de
la Méditerranée entre 2000 et 2050. (Plan bleu)

Les croissances des demandes en eau, des pressides ressources et le milieu naturel
qgue leur couverture nécessite, ainsi que des cha&gmomiques résultantes, sont en effet la
principale motivation des efforts entrepris ou &reprendre pour gérer ces demandes.
Toutefois, leurs évolutions sont loin d’étre unif@s dans les pays méditerranéens, aussi la
géographie des tendances analysées est en méme dehepdes degrés d’opportunité et de
nécessité de gestion.(Plan bleu)
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Figure VI.02 :Indices d'exploitation des ressources en eau reaoles, pays entiers, et

bassins versants, 2025. (Plan bleu)
VI1.4.2.En Algérie

L'Algérie souffre ces derniéres années d’'un mandjeau sans précédentet situe parmi
les pays les plus pauvres en matiere de poteatiahiydriques, soit en dessous du seuil
théorique de rareté fixé par la banque mondial®@01Im3 par habitant et par an. Donc
'Algérie classée parmi les payées touchées pastress hydrique.Les aléas climatiques
persistants, doublés d'une forte croissance depladption dans les grands centres urbains ont
largement contribué al'actuelle carence de resssurmobilisables pour les besoins

élémentaires dupays. (Toufik Fredj / Kamel Silhadi)

Les politiques publiques de ces 20 dernieres anmées pas été a lahauteur des enjeux,
gu'’il s’agisse des retards enregistrés dans legranomesde construction de barrages ou de la
minceur des moyens affectés de faconcontinue aalatemance des réseaux d’alimentation
en eau potable ou dessystemes d’assainissememifSunaux croissances des exploitations

non intellectuel des ressources souterraines.(Kéuédj / Kamel Silhadi)
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Légende

[ <10 m3/an
100 & 500 m3/an
B > 500 m3/an

Ej Absence de données »

00
Kilométres

Figure VI.03 : Payes classées suivant le prélevement d’eau sainepar habitant
(Jean Margat 2008)

= Les principaux problemes de I'eau en Algérie

Un déséquilibre entre les besoins et les ressoudtgonibles : la croissance
démographique et le développement économique &l shcpays ont induit durant les deux
décennies écoulées, un accroissement considérableedoins en eau potable, industrielle et
agricole.

Un déséquilibre géographique entre les besoins est ressources : la forte
concentration des besoins en eau sur la bandeal@t@0%) oblige a une réaffectation, par
des transferts de ressources en eau assez coiitangiédrement, pour équilibrer les déficits
de régions intérieures du pays, notamment touterla des Hauts Plateaux.

La pollution des nappes et des ressources sumdii: les rejets domestiques,
Industriels et agricoles dépassent de loin lesatsades systemes d’épuration, ce qui réduit
considérablement les volumes d’eau susceptiblesedi@lisés.

Risque de rupture d’'un développement durable :usnde la pollution, de sérieux
problemes apparaissent dans les prélévements weftectans les nappes souterraines qui
dépassent les limites de renouvellement des ressouaturelles et nécessitent de puiser dans
les réserves non renouvelables.

La faiblesse des ressources est encore aggravée par

v' La mauvaise répartition spatiale et temporelleeteressources.

v/ L’érosion des sols et 'envasement des barrages.

Master Eau et Environnement Page 48



Chapitre VI Gestion Intégré des Ressources en Eau

Les pertes dues a la vétusté des réseaux de digtritet a I'insuffisance de la gestion.
Les codts sans cesse importants des investissen@dssaires a la mobilisation et au

transfert des ressources en eau. (Sedari Z.2013)

VI.4.3.Probléme de I'eau dans le bassin versant du KebirfRimel

Le bassin du Kebir-Rhumel s'étend sur une superfiei 8811 ki soit 20% du territoire
du bassin Constantinois-Seybouse-Mellegue, et dessée facade maritime d’environ 7 km.
Joignant une population de 2 500 000 habitantsnskdstimation de 2002, répartie en 90

communes, et 06 Wilaya.

Afin de 2002, le bassin compte 209 agglomératioost de nombre d’habitants est
supérieur a 1000, regroupent une population de61129 habitants, ou la majorité des
agglomérations distribué annuellement un volumeauwestimé & 46 hince qui correspond a
une dotation nette moyenne de 79 l/j/hab.(ABH)

La demande d'eau accrue due a la croissance dgvhagra et a la croissance
économique, besoins environnementaux, le changeshgitisation des terres, l'urbanisation,
la surexploitation des nappes aquiféres, la désdiam de la qualité de I'eau, la pollution
provenant de sources locales et diffuses et leadtagsur la santé publique et les écosystéemes

sont autant de facteurs qui continueront a crégyralees problémes de pénurie d'eau.

La gestion durable des ressources en eau dansdmba&rsant du Kebir-Rhumel, comme
étude de cas, est un défi complexe, qui exige wuealle approche, si la gestion doit étre
fondée sur des résultats scientifiques solides, diiptimiser et de conserver les ressources

disponibles en eau (Kerdoun. A ,1998).

U Les ressources en eau dans le sous bassin du Bouroey
VI1.5. Le potentiel hydrique superficiel
VI.5.1.Les oueds

Les ressources en eau de surface proviennent entqtelité de I'oued Boumerzoug et
ses principaux affluents, qui sont alimentés ppaliment par les eaux pluviales.Sur
I'ensemble du bassin, les apports en eau de suiad®ued Boumerzoug et sesaffluents
traduisent un volume approximatif extrapolé et gpstetres peu exploité vu le volume total

mobilisé par les différents ouvrages hydrauliquesste bassin.
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VI1.5.2.Les barrages
Les Barrages n’existent pas dans le sous bassantelle Boumerzoug.
VI1.5.3. Les retenues collinaires

Les retenues collinaires dans le bassin du Boumgraont essentiellement destinées a
l'irrigation des moyens et des petits périmetratcalgs et I'abreuvage du cheptel. Elles sont
au nombre de 14 (ABHConstantine), mobilisant unur@ global de 2,603htrd'eau de

surface.

Tableau VI.01 : Quelques retenues collinaires dans le bassin denBrzoug

Sous Bassin Dénomination Commune Capacité (m)
De la retenue

1005 Ain Fekroun 1 Ain Fekroun 45000
1005 Mellah El Khroub 450000
1005 Chaabet Ain EIl Bordj Sigus 150000
1005 Chaabet El Kemah El Amiria 45000
1005 El Khanga Sigus 224000
1005 El Maaz Ouled Gacem 130000
1005 Goureche 1 El Khroub 80000
1005 Oued Ain Kercha Ain Kercha 34000
1005 Zaaroura3 El Khroub 170000

VI.6. Le potentiel hydrique souterrain

VI.6.1.Les forages

La majorité du potentiel hydrique souterrain dusiragst exploité par pompage, apartir

Source : ABH Constantine (2014)

d'une série de forages implantée dans les alludera plaine du Boumerzoug.
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D'apres le bilan actuel de la DHW (2014) et 'AB20(4) de Constantine, on a dénombré

prés de231 forages (197 forages sont productifs anedébit de 45,0749336HRn) répartis
a travers le bassin.

Ces forages en service sont destinésessentielleankaiimentation en eau potable des

communes et une petite partie vers I'alimentaties dnités industrielles (1255,8 I/s), elles
disposent chacune d’un forage ou plus.

En plus des retenues collinaires, les eaux de égragnt utilisées aussi pourl’irrigation.

Tableau VI.02 : Caractéristiques de quelques forages dans le assislde Boumerzoug

Commune Nom du Forage| Débit | Date mise en| Utilisation des eaux
max (I/s) service
Saleh Bey 1 15 1987 AEP
Constantine ™| Bey 2 10 1987 AEP
Saleh Bey 4 40 2005 AEP
F82 30 2000 AEP
El Khroub
DRIM F81 10 1981 AEP
EFNA 1 13 1969 AEI
Ouled Rahmouneé Boumerzoug F1 80 1952 AEP
Boumerzoug F4 250 1954 AEP
Boumerzoug F6 150 1953 AEP
Ain Fekroun HZ1 4 1993 AEP
AF2bis 10 2006 AEP
Ouled Gacem Fesguia S4 42 1982 AEP Ouled Rahmg
Ain M'Lila TS2 40 2002 AEP
Sigus A3 19 1984 AEP Sigus
Ain Kercha F1 15 1959 AEP Ain Kercha

Master Eau et Environnement
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VI1.6.2.Les puits

A travers la superficie du bassin du Boumerzougxiste un nombre considérable depuits
qui captent les eaux des nappes superficielle, i@er est limité uniqguement asatisfaire les
besoins domestiques (AEP) et lirrigation des sadaagricoles. Lesdébits d'exploitation sont

peu signifiants.
VI.6.3.Les sources

Le sous bassin de Boumerzoug ne contient que @eduecensées par la DHW (2014) de
Constantine une a El Khroub (5 I/s), autre a OuRahmoune (2 I/s), la source de
Boumerzoug (650 I/s) et enfin la source de Fesfilaa 80 I/s) avec d’autre sources de débit
faible.

% Les besoins en eau dans le sous bassin du Boumeigou

VI.7. La demande en eau potable (AEP)

L'évaluation de la demande en eau potable toujroissante dépend de plusieursfacteurs
socio-économiques tels que la démographie, le nideavie, le type d'habitat, leshabitudes
socio-culturelles, etc. Donc, en toute logique denrait rapporter la demande eneau potable

au nombre d'habitants.

Le sous bassin de Boumerzoug d'une superficie 88 K8¥, couvre les communes de
Constantine, El Khroub, Ouled Rahmoune, Ain AbigiuS, Ain Fekroun, Ain Kercha et Ain
M'Lila Selon les projections de 2008, basées suretensement de 2008, la population
dubassin est de 940810 Habitants, avec un tauxroiesance démographique moyen

annuelde l'ordre de 2,44 %.
VI.7.1.L'approvisionnement en eau potable

En matiére d'approvisionnement en eau potablegtiaidn moyenne a travers lebassin est
fixée a 195,38 litres par jour et par habitant. lbesoins eneau vont augmenter donc a
63,671760hran pour 'année 2014. Cependant, le volumeréefiemmduit pour couvrir

ces besoins en eau domestiques est de |'ordre, 21e5HIn3 par an.

Les dotations en eau présentées par habitant a¢arsods bassin de Boumerzoug

sontglobalement supérieures a la moyenne nati¢hagel/j/hab).

Cependant, pour I'amont du sous bassin on retrinegalité entre le Sud et leNord, les

dotations pour ce dernier n'atteignent pas les/{8@b., par contre dans lapartie méridionale,
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elles dépassent les 200 l/j/hab. De par les diifdsge de niveaux dedéveloppement
socioéconomique, cette diversité est liée au typabitat et au niveau devie purement rural

localisé a 'amont du sous bassin versant Boumerzou

Tableau VI.03 :Tableau récapitulatif de 'AEP dans le sous badsiBoumerzoug

Besoin Dotation | Dotation
en eau| Consommations  brute Nette Taux de
Nom de brute actuelles (théorique)| (réelle) |raccordement
I'agglomération | commune | (m3/j) (hm3/an) (I/ijhab) | (I/j/hab) (%)
Ouled
Ouled Hamla Hamla 20023 1,04 451,4 406,49 95
Ain M'Lila Ain M’Lila | 235389 4,99 266,04 239,46 95
Fourchi centre | Ain M’Lila | 10302 0,33 299,02 254,24 95
Fourchi
(V.S.A) Ain M’Lila | 6037 140 120 /
Soualhia Ain M'Lila | 13324 0,26 169,58 152,57 95
Henchir Henchir
Toumghani | Toumghani| 20893 0,484 213,30 181,12 90
Ain Kercha | Ain Kercha| 100478 1,34 149,98 127,44 90
Ain
Ain Fekroun Fekroun | 159755 2,413 169 144.3 90
Sigus Sigus 30197 0,591 170,11 153,02 95
Bir Tandja Sigus 6808 0,071 90,72 81,53 90
Ouled Nacer | Al Amiria | 8131 0,095 100,9 91,34 90
Ain El Bordj Al Amiria | 5363 0,024 39,36 34,98 90
Ouled
El Djahli Gacem 6076 0,497 710,33 639,55 95
El
El Harmelia Harmelia 4910 0,938 334,3 149,36 100
total / 48099 12,299 236,07 198,25 /
Constantine | Constantinge 76372 0,120791 339 237 96
El Khroub El Khroub | 42771 0,078117 304 274 88
Ouled Ouled | /450 0,004666 112 100 92
Rahmoune Rahmoune
Ain Abid Ain Abid 5274 0,006257 178 160 90
Total / 128767 0,209831 933 771 /

Source : DHWC et ABH Constantine (2007-2014)
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Les demandes en eau sont de l'ordre de 64,556Millim3/an au bassin, soit
(17,556221Millions m3/an pour les communes d’OunBBluaghi et 46,999Millions m3/an
pour les communes de Constantine).Concernant éanide service, le taux de raccordement
varie de 80% pour lespetites villes et les village30% jusqu’a 95% pour les villes un peu
développées et plusde 95% pour les villes dévekmpEbit un taux de raccordement moyen
de 92% pourl'ensemble du bassin, d'un linéaird t#al036,941 km. Il est a signaler que
leréseau de distribution d'eau potable continugyaleer des probléemes au niveau deleur

entretien avec des pertes importantes d’eau.

+ Schémas synoptiques de I'AEP a lacommune d’El Khrdu

El Gourz Ouled Rahmour .
Nouvelle ville

' Stations 4
' Ali Mendgeli

chemins
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Figure V1.04 :Schémas synoptiques de I'AEP a la commune d’El Kliro

La commune d’El Khroub contient a 19 ouvragesstiekage avec capacité totale de

32300 m3 et 397 puits, elle contient a 05 statdepompages.
Les points de production de cette commune situgeredsuite :

% Chef-lieu : (3 forages F82 + gare 1 + gare2) : (8} + piquage conduitb930
Boumerzoug : (177 I/s) +Barrage Béni Haroun : (266

+« Salah Derraji : piquage conddit 930 Boumerzoug : (16 I/s)

% Guettar El Aich : piquage conduit 930 Boumerzoug : (5 I/s)
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« 4 Chemins : piquage conddit 930 Boumerzoug : (3 I/s)
% Lambléche : Source : (5 I/s)
s Nouvelle ville Ali Mendjeli : piquage condui 930 Boumerzoug : (70 I/s)+ Barrage

Béni Haroun : (166 I/s) et Ain Nehas : Forage l/¢4

VI.8. Les besoins et l'alimentation en eau d'irrigation dns le périmétre de Boumerzoug

Le périmetre irrigué de la vallée de Boumerzougupecune superficie totale aenviron de
4525,30289 ha. L'alimentation en eau du périméakestue a partir des petitsbarrages et
retenues collinaires, ainsi que les forages et dadgs et les puits privés. Ou l'eau

orientéeversl’agriculture est partagée en troisesddrrigation :

% Irrigation par gravitaire : la pluparts des agrieuts dans le BV utilisent ce mode
d’irrigation,parce qu’il est moins chers et le pfasile a I'utilisation.

% Irrigation par aspersion : ce mode d'irrigation esitisé dans le BV mais par
limites (quelques Hectare).

% Irrigation par goutte a goutte : c’est le plus shemais le plus efficace et le

meilleurs mode d’irrigation qui économise I'eau,isndans le BV il est rare.

Tableau VI.04 : la surface réelle irriguée dans le sous bassinaderi@rzoug

Syperficie_s Superficies Agricoles Superficie
Commune AgricolesUtiles Total SAT (ha) irriguées
SAU(ha)
Ain Fekroun 27339 46222 495,05
Ain Kercha 24315 34906 2194
Sigus 23944 33097 103
Ain M'Lila 29129 48205 1012,25289
Total 104727 162430 3804,30289
Constantine 7245 15200 155
El Khroub 18012 25300 337
Ouled Rahmoune 14097 21220 229
Total 39354 61720 721
Total du bassin 144081 224150 4525,30289
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VI.8.1.Le probleme de l'irrigation dans le sous bassin dBoumerzoug

Des opérations visent le renforcement des commduesous bassin de Boumerzougpar
de nouveaux forages, en tenant compte des priatéda reutilisation des eaux uséespar le

biais des stations d’épuration et de traitement.

Ces initiatives qui se réalisent, en collaboratmec les services de I'hydrauliquevisent,
notamment, a résoudre les problemes des puits léansommunes du sous bassin,dont
I'utilité en matiere d’irrigation est avérée, majgi présente des risques de pollutionpar les

eaux usées.

Parmi les autres problémes qui bloguent I'explmitatdes infrastructures destinées
al'irrigation des terres agricoles, I'on cite «Bixistence d’entreprises chargées de lagestion et
de la protection des eaux mobilisées », et leslscetoautres actes de vandalismequi affectent
les équipements dirrigation ». A cela, s'ajoutdes « retards enregistrés, auniveau de
plusieurs communes, dans la réalisation de cerfaijets du secteur », un déficitquant a la
mobilisation des ressources en eau, notamment, \gawn des zones rurales, cequi a
occasionné d’importantes perturbations a l'actiaggricole. Cette situation qualifieede «
préoccupante » est due, selon le responsable ergechdu secteur de [I'agriculture,
auxdifficultés de mobilisation des eaux superflegl en raison de la topographie des
communeset au déficit enregistré dans le traitemesneaux usées, destinées a l'irrigation.

VI.9. Les besoins en eau industrielle dans le sous basdinBoumerzoug

Dans le sous bassin de Boumerzoug, pour ce quecoades industries, a partquelques
cas isolés, l'essentiel de l'activité industrigl concentré a I'amont et I'aval du bassin.Le
secteur industriel est donc le troisieme consommnatd'eau aprés laconsommation
domestique (AEP) et l'irrigation (AEA).

L'activité industrielle dans le bassin de Boumegzest fortement concentrée autourdes

grandes agglomeérations telles que : ConstantinghEub et Ain M’Lila.

Il existe deux secteurs d'activité, petite et mageimdustrie, localisée principalementdans

la zone industrielle et les zones d’activités.

On distingue :
% Industrie de I'agro-alimentaire.
% Matériaux de construction.
% Batiments, travaux publics et hydrauliques.
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Industrie de cuir et de la chaussure.

é{

Industrie du textile et de la confection.
Bureau d'étude et engineering.

Transit, Transport, Tourisme et Hotellerie.

& & & &

Industries  sidérurgiques, métallurgiqgues,  mécamique électroniques et

électromécaniques.

Les ressources en eau qui approvisionnent lessumitiistrielles implantées dans lesous
bassin proviennent essentiellement des foragespuies des prises d'eau des ouedset de la

conduite d’eau potable.

Cependant, les pénuries d'eau fréquentes surtopémode estivale, ont conduitcertains
industriels a réfléchir sur I'économie et le reagd de I'eau, en réalisant desforages et des

puits sur les sites mémes de production.

Actuellement, les besoins exprimés par ces unitédgsirielles s'élévent a plus de 15000
m3 par jour, soit pres de 5.6 millions de m3 par Rant plus de 70 % de ces besoins

concernent seulement la zone industrielle de Cotiseaet ElI Khroub (Tableau VI.06).

Tableau VI.05 : Les besoins en eaux dans quelques zones indiestriel

Code MRE Commune Nom de l'unité Besoins (1Yj)
Ul10025 Constantine COTEST (Ex-COTITEX) 27
uUl10028 Constantine Laiterie Numidia 700

Filial Moulin Sidi Rached-
Ul10050 El Khroub UPC 259282 Chihani Bachir 1
Ul10052 | Ouled Rahmoune NAFTAL 110
ul110048 El Khroub E.N.C.M.T. (EX-ENPMA) 567
U10019 Ain M'Lila CAB.AM 43
uUl10020 Ain M’Lila Sté Khentouche 1
Ul10032 Ain M'Lila Limonadiére Amiche Tahar 12
Société de production des
uUl10031 Ain M'Lila corps gras (PROLIPOS) 11
Ul10030 Ain M'Lila S.ARR.L ITIFAK 1
Ul10110 Ain M’Lila Abattoir Avicole Salhi Zubair 1

Source : ABH Constantine (2014)
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VI.10. Assainissement

Le taux de raccordement du réseau d’assainissedwrd le sou bassin versant de
Boumerzoug atteint 70% en 2013, et de 95% dangrbesde villes, d’une liniére de réseau
871km, et un volume d’eau usées rejeté 16,951 hm3/2A521 hm3/an de grande villes, le
lieu de rejets des eaux usées sont déversés diaatalans les différentes affluents de oued

Boumerzoug.
VI.11. Recyclages des eaux usées

La réutilisation des eaux usées épurées constitagatentialité en tant que ressource en
eau non conventionnelle pour agriculture et indeis@u méme temps une protection des
ressources conventionnelles, du milieu naturelladesanté publique et de I'hygiéne. La
stratégie de matiere en traitement des eaux us#es l@ sous bassin de Boumerzoug
s’appuient principalement sur les efforts qui seremtreprise en domaine d’assainissement

par la réalisation de la station d’épuration.

Le STEP de Constantine traite actuellement les eaégs des communes de Constantine,
El Khroub, Ain Smara, Hamma Bouziane et DidoucheuMd mais les volumes traités ne
peuvent étre estimés exactement pour chaque comrmumd'absence de débitmetres au
niveau des réseaux. Le réle de la STEP de Constaqotst la protection et dépollution du

Rhumel et ses différents affluents alimentant deagas de Béni Haroun.
VI.12. Conclusion

Le sous bassin de Boumerzoug d'une superficie @2 ¥8n2 et une population de
940810 habitants (2008), dispose de besoins erdaasi le sous bassin estimés a pres de
63,671760 millions de frpar an

En matiére d'approvisionnement en eau potable, desmtions en eau présentées
parhabitant dans le sous bassin de Boumerzoug globtlement bien supérieures a la
moyennenationale (150 l/j/hab), elles seraient eyenne de l'ordre de (159,38 l/j/hab), mais
elles sonttres inégales dans quelques régionsansi ld centre et I'Ouest du sous bassin, les
dotationsdépassent les 200 l/j/hab.

Les besoins en eau vont donc augmenter & 63,67oMillde m. Cependant, levolume
réellement produit pour couvrir ces besoins en damestiques est de l'ordre de4l,28

Millions de n? par an, soit un taux de satisfaction de prés d#.78
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Les besoins en eau d'irrigation dans le sous baksiBoumerzoug sont toujours vers

'augmentation avec I'accroissement des surfaceasags.

Le tissu industriel dans le sous bassin versarBalenerzoug est concentré surtoutdans
les grandes villes ou se trouve le grand consonunateau industrielle, dont lesbesoins des

grandes zones industrielles sont de plus 178178paman.

Cependant, pour pouvoir établir une bonne gestien'&hu dans le sous bassin du
Boumerzoug, il est nécessaire de faire des scéndiéoolution future, de la demande en eau

en mettant plusieurs hypothéses. Et ce qu’'on vedabdans le prochain chapitre.
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VII.1. Introduction

Plusieurs régions font face a des défis redoutabllesgestion des eaux douces.
L’allocation des ressources en eau limitées, lditgude I'environnement et les politiques

soutenues d'utilisation de I'eau sont des issuggéléts croissants.

Les modeles de simulation conventionnels orientks distribution ne sont pas toujours
adéquats. Durant la derniere décade, une appratégrée pour le développement de I'eau a
émergee et qui a placé les projets de distribudieau dans le contexte des questions de la

demande, la qualité de I'eau et la préservatioredesystemes.

Le Water Evaluation and Planning System est unl quétique pour la gestion des
ressources en eau, qui integre a la fois I'apprmviement en eau et les questions de la
demande en eau, en plus de la qualité de l'eaa ptéservation de I'écosysteme, comme

I'exige une approche intégrée de la gestion desnsa&SEI, 2007).

Il a suffisamment de flexibilité¢ pour s'adopter iffadents niveaux de disponibilité de

données avec une interface utilisateur graphigogiciale (Hoff, 2011).

WEAP est un laboratoire pour I'examen des stragéajternatives de développement et de
gestion de l'eau en simulant des scenarii et disgpes de I'eau " quoi si ?" (Raskin et al,
1992, Yates et al, 2005a, b).

Les données requises pour l'application du modeieét® obtenus, a partir de diverses
institutions, telles que I'Agence du Bassin Hydapinique (ABH), '’Agence Nationale des
Ressources Hydrauliques (ANRH), la Direction desviSes Agricoles (DSA) et I'Office
National des Statistiques (ONS).

VII.2. Structure des scénarios dans WEAP

Dans WEAP, l'effort typique de modélisation desrem@s consiste en trois étapes. En
premier lieu, une année est choisie pour servirngenannée de base pour le modéle «
Comptes Actuels ». Un scénario de référence « Befes est établi a partir des Comptes
actuels pour simuler la méme évolution du systeares sntervention. Et finalement, des
scénarios « Quoi si » peuvent étre créés pour endagcénario « Reference » et évaluer les

effets des changements des politiques et/ou desdbkgies (SEI, 2008).
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VI1.3. Paramétrisation du modele
VII1.3. 1.Création de la zone d'étude

Dans cette partie, il s’agit de créer une cartdadeone d’étude. On a utilisé des cartes
traitées avec le logiciel Global MapperCes cartest \servir comme fond des dessins des
eléments nécessaires tels que :Les agglomératiemyueds, les aquiferes, les retenues
collinaires, les barrages, les industries, les zonagricoles.Ainsi que des Shape-files,
disponibles sur le net, qui permettent de voirllilages administratives (communes, dairas et
wilayas)(figure VIl.01a & b).
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a) visualisation des limites administratives
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Figure VII.01 : Schéma synoptiquedes ressources et des besoias de du sous-bassin

Boumerzoug

VII.3. 2.Création des hypotheses clés de référence

On pourrait faire une simulation sur la base decutalde la demande et de

'approvisionnement en eau, de I'écoulement, adlifation, du stockage, et du traitement

général de pollution, de la qualité de I'eau, eton. peut aussi, faire le calibrage du modele

avec différentes hypothéses clés et les différsrdaarii.

Les hypothéses clés sont des variables,qu’on tétimjui servent de clés principales pour

faire 'analyse. Dans cette étude, on a défini diggotheses clés, servant comme données de

base du modeéle :

- Accroissement de la population : avec un taux dessance choisi de 1,3 %.

- Accroissement des zones agricoles : avec un taccaissement choisi de 2 %.

- Diminution de la consommation élémentaire en eatalppe: avec un taux de

diminution choisi de 2 %.
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- Diminution de la consommation élémentaire en eartrightion : avec un taux de
diminution choisi de 3 %.
- Accroissement de la consommation élémentaire erpeaul’industrie : avec un taux

d’accroissement choisi de 2 %.

Cependant, il est nécessaire d’avoir une annéaepériode de référence pour servir de

modéle.

Dans cette étude, on a pris 'année 2007, comméeada référence (année des comptes

actuels), puisque c’est 'année ou on disposels gdudonnées nécessaires.
VII.3. 3. Proposition des Scénarios
Le scénario typique est composé de trois étapes :

1. une année de compte courant choisie comme almééférence du modeéle, dont on

ajoute les données ou une période.

2. un scénario de référence établi a partir du ¢engourant et sert pour simuler

I’évolution, probable du systeme sans changement(s)

3. autres scénarii pour évaluer les effets desgdraents socioéconomiques, changements

climatiques probables ...etc., pour 'année ou projetr (prévision).

Dans notre cas, 'année de référence (comptes misumu actuels) est 'année 2007, le
scénario de référence 2008-2030, est calculermgsiguement en se basant sur I'année 2007

et enfin on a défini cing autres scénarii sSimpk&£)8-2030 :
Scénario 1: Accroissement de la population : avec un taugrdessance choisi de 1,3 %.
Scénario2: Accroissement des zones agricoles :avec undaacroissement choisi de 2 %.

Scénario 3: Diminution de la consommation élémentaire en patable :avec un taux de

diminution choisi de 2 %.

Scénario 4: Diminution de la consommation élémentaire endaaitigation :Avec un taux de

diminution choisi de 3 %.

Scénario 5 Accroissement de la consommation élémentaire erpeaul’industrie : avec un

taux d’accroissement choisi de 2 %.
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VI1.3.4.Saisi des données

Les données sont a saisir, aprés avoir créé lesealé dans la zone d'étude cartographique
(étape 1) (placer les emplacements urbains, indlsstr.....), ou en passant dans le menu

d’affichage de la base de données.
VIl.4.Résultats et discussions

Les résultats se présentent sous forme de graplo@ € tableau (en annexe). Ces graphes
nous permettrons de voir la « demande en eau » Ipsucomptes actuels (2007), de voir
'évolution de la « demande en eau » pour le seénde référence 2007-2030, avec les
données de I'année 2007 sans mettre d’hypothese Etéenfin, présenté I'évolution de la
« demande en eau » de chaque scénario, en fora#ioson hypothése clés de référence
proposée.

VIl.4.1.Modélisation de la demande en eau dans leabsin du Boumerzoug

VIl.4.1.1.Année des comptes actuels 2007

Ag Ain Fekroun
B g Ain Kercha
I

g
Ag Henchir Toum
W Agkh

AgORh
B g Ouled Gacem

Ag Ouled Hamla
B g Sigus

a

© ouled rehmoune
5 - s
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3
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5 1.

07

Figure VI1.02 : Demande en eau des différents sites de demande

Année des comptes actuels 2007

Le sous-bassin du Boumerzoug avec tous ses sitesndie en ressources en eau
municipale, agricole et industrielle durant 'anr@07 est de I'ordre de 100 million dé.m
On observe sur la figure ci-dessus que les villesGbnstantine et d’Ain M’Lila sont
relativement les plus consommatrices en eau potableaaison de la forte densité de

population qui habite dans ces villes.
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VIl.4.1.2.Scénario de référence 2007-2030

VII.4.1.2.1.Scénario de référence 2007-2030 pouehisemble des sites de demandes

emande en eau (sans pertes, recycl, GSD)
nths (12)

Million Cubic Meter

coBEBREHEEEERBFIHBSRER

Ag Ouled Hamla
B g Ouled Gacem

07 N8 209 W0 201 02 D3 01 2015 26 07 018 019 220 021 N2 N3 A2 A% AX N7 AN AW AW

Figure VII.03 :demande en eau - Ensemble des sites de demandes
Discussion

La demande en ressources hydrique est constansel@imasites de demande agricoles et
industriels. Cependant, on observe une évolutionr pes principales agglomérations
(communes). Cette évolution est négative pour fe de demande de la commune de
Constantine et positive pour les deux sites deatiel®, des communes d’El Khroub et Ain
M’Lila. Ces évolutions correspondent au taux d’assement de la population qui est de -0.7
%, pour la commune de Constantine, de 7.3 % p@wommune d’El Khroub et 2.4 %

pourAin M’Lila(d’aprés le recensement de 2008).

Alors, la demande en eau globale passera de 108eM2D07 & 138.6 Minen 2030.
Cependant pour la commune d’El Khroub elle va augerede 4.8 Mmen 2007 & 24.4 Min
en 2030, c'est-a-dire une augmentation de 19.6°>Mour la commune d’Ain M'Lila une
augmentation en 22 ans de 20.4 far85.2 Mni. Mais, pour la commune de Constantine elle
va diminuer en allant de 26.5Mem 2007 a 22.5 MPen 2030.
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VIl .4.1.2.2.Scénario de référence 2007-2030 powes sites de demande « municipales »

Million Cubic Meter

4 PP PP
207 208 209 2210 11 22 013 2014 015 206 207 2018 2010 020 2021 2022 2023 A2 25 225 A2 228 A2 230

FigureVI11.04: demande en eau - Sites de demande municipale

Discussion

Comme on l'a déja expliqué plus en haut, on coaediatil y a une nette évolution de la
demande en eau pour 'ensemble des communes. Hargment élevée dans la commune
d’El Khroub en raison du taux d’accroissement redahent élevé de la population qui est de
7.3 % et aussi de la commune de Ain M’Lila qui caibiin taux d’accroissement de 2.4 % .
On observe aussi une diminution de la demandeer@éa commune de Constantine, du fait
de la diminution du taux d’accroissement qui est'alelre de -0.7 %. Cette décroissance du
taux d’accroissement de la population est due @nqinene de migration de la population de

la commune de Constantine vers les communes liphig® et cette migration est représentée
dans la figure suivante :
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Figure VI1.05 : la migration de la population de Constantine Wessautres communes
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VII.4.2. Simulation des cing scénarii
VII.4.2.1. Scénario 1 : Accroissement de la populiin

» Pour ce scénario, on se pose la question : « guodis a un taux d’accroissement de la
population de I'ordre de 1.3 % dans lesous-bassiBaumerzoug sur une période de 22

ans ?

Demande en eau (sans pertes, recycl, GSD)
Scenario: Acroissement population,

D)
All months (12)

AgOuled Hamla
B g Ouled Gacem

Million Cubic Meter

oo B 5B R8H
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Figure VI1.06 :demande en eau — Ensemble des sites de demande

n eau (sans pertes recycl, GSD)
sement population, Al months (12)

Million Cubic Meter

y yop ypop
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Figure VI1.07 :demande en eau -Sites de demande municipale
Discussion

Avec un taux de croissance de la population de%.pour I'ensemble des sites, la
demande en ressources en eau globale atteindi2%emillion de m en 2030 alors quelle
était & 100 million de fen 2007. Cependant pour la demande en eau mumicizs
augmenter depuis 69.7 millions déenm 2007 & 98.7 millions de*ren 2030. C’est-a-dire une
augmentation de 29 millions de’em 22 ans. Pour la commune de Constantine si aieau

ce taux d'accroissement elle devrait atteindre3ied millions de ma elle seule. Cependant,
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elle connait en réalité un décroissement de la latipn de I'ordre de -0.7 % (recensement de
2008) ce qui engendra une diminution de I'ordre4d®Im® en 22 ans (voir scénario de
référence). Mais la commune d’Ain M’Lila connaitrayec cette méme tendance une
demande en eau potable en 2030 de l'ordre de 28l®ns de n?, c'est-a-dire une

augmentation de 8.5million de’an 22 ans.
VIl.4.2.2.Scénario 2 : Accroissement des surfacegricoles

» Pour ce scénario, on pose la question : « quoiosi & un taux d’accroissement des
surfaces agricoles de I'ordre de 2 % dans lesosshibau Boumerzougsur une période de

22 ans ?

g Sigus
Ag Ouled Hamla
B 7q Ouled Gacem

ol y Pld
207 2008 208 200 2011 202 M3 14 M5 2016 17 2018 19 20 221 A2 225 A2 0B 2% 02 2B W 200

Figure VI1.08 : demande en eau — Ensemble des sites de demande

Demande en eau (sans pertes, recycl, GSD)
nario: Acroissement surfaces agricoles, All months (12)
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Figure VI1.09 :demande en eau - Sites de demande agricole
Discussion

Avec un taux de croissance supposé des surfaceslagrde 2 % pour I'ensemble des
sites de demande agricoles du sous-bassin, la dieneanressource hydrique totale passera de
100 millions de mien 2007 a 176.1 millions de®nen 2030. Par contre la demande en eau

agricole, vas passer de 27.8 millions dé&65.3 millions de fhen 2030. C'est-a-dire une
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augmentation de 37.5 millions de®.Motant la demande en eau agricole relativement
importante dans commune de Henchir Toumghani amecvaleur de 5.7 millions de’nen
2007 qui passera & 13.4 millions d&em 2030.

VI1.4.2.3.Scénario 3 : Diminution de la consommatio élémentaire AEP

» Dans ce scénario, on pose la question: «quoi @i»a une diminution de la
consommation élémentaire en eau potabl ffrab/an) l'ordre de 2 % dans le sous-
bassin du Boumerzoug sur une période de 22 ans ?

» Cette diminution, est supposée due, suite a &t et & la sensibilisation des

individus au bon usage et au non gaspillage de.l'ea

* Aussi, au développement des technologies d’hydyaelurbaine, qui vas se traduire par la

réduction des pertes d’eau.

Figure VII.11 : Demande en eau — site de demande municipale

Discussion

Avec un taux de diminution de la consommation élétaiee (n7 /hab/an) de 2 %, la
demande en eau globale va étre réduite de -25l@msilde nien 22 ans c’est-a-dire en allant
de 100 millions de Aen2007 & 74.8 millions de’ren 2030.
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Pour I'ensemble des sites de demande en eau maleicip y a une nette diminution de
la demande en en 22 ans de I'ordre de -25.1 méllaeni.

Cette diminution est particulierement remarqualales la commune de Constantine avec
-17.2 millions de men 22 ans, c'est-a-dire en passant de 26.5 milliensten 2007 & 9.3
millions de nf en 2030 et cela est justifié par le taux de désesice de la population de -0.7
%. Par contre, dans cas de la commune d’El Khroanbgonstate une augmentation de la
demande en eau (malgré I'hypothése considérée)denfilions de m en passant de 4.8
millions de ni en 2007 & 10 millions de3men 2030 et cela est di au taux de croissance

relativement important de la population qui est deelre de 7.3% (recensement 2008).
VII.4.2.4. Scénario 4 : Diminution de la consommatin élémentaire en eau d’irrigation

» Dans ce scénario, on pose la question: « quoi @i»a une diminution de la
consommation élémentaire en eau d’irrigation l'erdie 3 % dans le sous-bassin du
Boumerzoug sur une période de 22 ans ?
» Cette diminution, est supposée due suite a la fiomades agriculteurs aux
techniques d’irrigation, au bon usage et au nompitiage de l'eau. Aussi, au
développement des technologies d'irrigation, que sa traduire par la réduction des

pertes d’eau.

e en eau (sans pertes, recycl, GSD)
Scenario: Diminution consommation élémentaire irigation, All months (12)

Ag Ouled Hamla
B 4 Ouled Gacem

Million Cubic Meter

Agco
Ag Ain Mila

B Ag Ain Kercha
B Ag Ain Fekroun

Figure VII.12 :Demande en eau — Ensemble des sites de demande

Master Eau et Environnement Page 70



Chapitre VII Modélisation et simulation de la demarde en eau

Figure VII.13 :Demande en eau — Sites de demande agricole

Discussion

Avec un taux de diminution de 3 % de la consomma&étémentaire en eau pour
lirrigation pour 'ensemble des sites de demandesau (demande globale), il n’y aura pas
de réduction au cours des 22 années a venir (Ddugnhentation de la population qui est
relativement trés consommatrice d’eau). Par coiityeaura une augmentation de la demande
globale de I'ordre de 18 Minc’est-a-dire elle va passer de 100 f&n 2007 & 118 Mfren
2030. Cependant, la demande en eau agricole vauimie 23.9 Mrhen 2007 & 6.2 Mfren
2030,c’est-a-dire un gain de 17.7 MnA titre d’exemple, la demande en eau agricoldade
commune de Henchir Toumghani qui est relativementplus consommatrice en eau

d'irrigation vas gagner 4.2 Mfdans les 22 années a venir.
VII.4.2.5. Scénario 5 : Accroissement de la consonation en eau pour I'industrie

» Dans ce scénario, on pose la question : « quobsi ® une augmentation de 2 % de la
consommation élémentaire en eau destinée a lindustians le sous-bassin du
Boumerzoug sur une période de 22 ans ?

* Cela est supposé la cause du développement soc@mamue que connais le sous

bassin étudié.
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GSD)
ustrielle, All months (12)
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Figure VI1.14: Demande en eau — Ensemble des sites de demande

Demande en eau (sans pertes, recycl, GSD)
Scenario: accroissement consommation eau industrielle, All months (12)
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Figure VI1.15 : Demande en eau — site de demande municipale
Discussion

Avec un taux de croissance supposé de 2%, de Eoounation élémentaire en eau pour
lindustrie. On constate qu’il y a une nette augtagan de la demande globale en eau au
cours des 22 ans & venir de l'ordre de 41.8, @adite de 100 Mrha 141.8 Mm de 2007 &
2030. En ce qui concerne la demande en eau inglisstron peut voir une augmentation de
3.2 Mnt c’est-a-dire de 2.4 MA& 5.6 Mni %2007 & 2030. Cependant il faut noter que seule
la commune d’El Khroub présente une activité indel relativement importante, avec une
demande en eau industrielle de 1.8 m 2007 qui devra atteindre 4.2 Men 2030 (avec
cette hypothese bien sire).
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*

+ Comparaison des cing scénarii

Demande en eau (sans pertes, recycl,, GSD)
All months (12)

S
3
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Figure VIl.16a :Comparaison des cing scénarios coté a coté

Demande en eau (sans pertes, recycl., GSD)
All months (12)

roissement eau industrielle
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FigureVIl.16b: Comparaison des cing scénariosl'un derriere l'autre

VII.5. Conclusion

Le scénario de réduction de consommation élémengaireau potable de 2 % représente
le scénario le plus intéressant puisque il pougduire la demande en eau globale de 25.2
millions de nfen 22 ans. Cependant, il pourra constitué une s&p(décision) a prendre a
long terme pour garantir une bonne gestion de®uesss en eau et a protéger les ressources
en eau du sous-bassin du Boumerzoug du gaspilgkéducation et la sensibilisation des
individus au bon usage et au non gaspillage deul'et aussi au développement des
technologies d’hydraulique urbaine, réductrice pltes d’eau.
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Chapitre VII Modélisation et simulation de la demarde en eau

Cependant, comme réponses ou décision a prendse(pasles décideurs), le scenario 4,
qui consiste en une diminution de la consommatiémeéntaire en eau d'’irrigation de I'ordre
de 3 % dans le sous-bassin du Boumerzoug sur uitglpéle 22 ans qui pourra atteindre un
gain par rapport au scénario de référence de Eordr 20.6 Mrfi Cette diminution, est
supposee due suite a la formation des agriculauwdechniques d’irrigation, au bon usage et
au non gaspillage de l'eau. Aussi, au développendest technologies d'’irrigation, qui

pourrons réduire des pertes d’eau.

Par contre, le scénario d’accroissement des swrfagecoles de 2 % présente le cas le
plus défavorable qui pourra nuire a I'établissenabhe bonne gestion de I'eau, puisque il
est relativement le scénario le plus demandeuraendelong terme avec 176 Men 2030,
C’est-a-dire une augmentation de 37.5 millions de m
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Demande en eau (sans pertes, recycl., GSD)

(CubicMeter)

All Branches, Branch: D

(12), Annual Total

Ag Ain Fekroun

Ag Ain Kercha

Ag Ain Mlila

Ag con

Ag Harmlia

Ag

HenchirToum

Ag kh

Ag O Rh

Ag OuledGacem

Ag OuledHamla

Ag Sigus

Ain Fekroun

Ain Kercha

Ain Mlila

constantine

El Amiria

El Harmlia

el khroub

Henchir

Toumghani

Ind Ain Mlila

Ind con

Indkh

Ind O Rh

Ind ONAB

IndOuledHamla

OuledGacem

OuledHamla

ouledrehmoune

Sigus

Sum

i Sites and Catch Scenario: Reference, All h
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
395820 395820 395820 395820 395820 395820 395820
1774593 1774593 1774593 1774593 1774593 1774593 1774593
4347423 4347423 4347423 4347423 4347423 4347423 4347423
372000 372000 372000 372000 372000 372000 372000
3968095.5 3968095.5 3968095.5 3968095.5 3968095.5 3968095.5 3968095.5
5693211 5693211 5693211 5693211 5693211 5693211 5693211
660000 660000 660000 660000 660000 660000 660000
456000 456000 456000 456000 456000 456000 456000
4472766 4472766 4472766 4472766 4472766 4472766 4472766
5017018.5 5017018.5 5017018.5 5017018.5 5017018.5 5017018.5 5017018.5
679491 679491 679491 679491 679491 679491 679491
2883805.118 2929946 2976825.136 3024454.338 3072845.608 3122011.137 3171963.316
1494812.377 1521719 1549109.942 1576993.921 1605379.812 1634276.648 1663693.628
20382886.72 20872076 21373005.82 21885957.96 22411220.95 22949090.26 23499868.42
26450002.19 26264852.17 26080998.21 25898431.22 257171422 25537122.21 25358362.35

341677.9324

4327687.747

4825715.215

1495590998

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2210326111

1906263.261

1691696.449

1695775.811

99960892.43

343728

4379620

5177992.426

1528494

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2239060.35

1940576

1733988.86

1724604

100911309.3

345790.368

4432175.44

5555985.873

1562120.868

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2268168.135

1975506.368

1777338582

1753922.268

101905599.5

347865.1102

4485361.545

5961572.842

1596487.527

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2297654.32

2011065.483

1821772.046

1783738.947

102946007.8

349952.3009

4539185.884

6396767.659

1631610.253

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2327523.826

2047264.661

1867316.347

1814062.509

104034924.5

352052.0147

4593656.114

6863731.698

1667505.678

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2357781.636

2084115.425

1913999.256

1844901.571

105174896.1

354164.3268

4648779.988

7364784.112

1704190.803

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2388432.797

2121629503

1961849.237

1876264.898

106368635.9

2014

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

3222714.729

1693640.113

24063865.27

25180853.81

356289.3127

4704565.348

7902413.353

1741683.001

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2419482.424

2159818.834

2010895.468

1908161.401

107619035.6

2015

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

3274278.164

1724125.635

24641398.03

25004587.84

358427.0486

4761020.132

8479289.527

1780000.027

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2450935.695

2198695573

2061167.855

1940600.145

108929178.2

2016

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

3326666.615

1755159.897

25232791.59

24829555.72

360577.6109

4818152373

9098277.663

1819160.027

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2482797.859

2238272.093

2112697.051

1973590.348

1103023513

2017

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3379893281

1786752775

25838378.58

24655748.83

362741.0766

4875970.202

9762451.932

1859181548

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2515074.232

2278560991

2165514.478

2007141383

111742061.8

2018

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3433971573

1818914.325

26458499.67

24483158.59

364917.523

4934481.844

10475110.92

1900083.542

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2547770197

2319575.089

2219652339

2041262787

113252050.9

2019

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3488915.118

1851654.783

27093503.66

24311776.48

367107.0282

4993695.626

11239794.02

1941885.38

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2580891.209

2361327.44

2275143.648

2075964.254

114836311.1

2020

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3544737.76

1884984.569

27743747.75

24141594.04

369309.6703

5053619.974

12060298.98

1984606.858

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2614442795

2403831334

2332022239

2111255.647

116499104.1

2021

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3601453.564

1918914.291

28409597.7

23972602.89

371525.5283

5114263.414

12940700.81

2028268.209

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2648430551

2447100298

2390322.795

2147146993

118244979.5

2022

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3659076.821

1953454.748

29091428.04

23804794.67

373754.6815

5175634.575

13885371.97

2072890.11

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2682860.148

2491148.104

2450080.865

2183648.492

120078795.7

2023

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

3717622.051

1988616.934

29789622.31

23638161.1

375997.2096

5237742.19

14899004.12

2118493.692

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

271773733

2535988.77

2511332.887

2220770516

1220057416

2024

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

3777104.003

2024412.038

30504573.25

23472693.98

378253.1929

5300595.096

15986631.42

2165100554

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2753067.916

2581636.567

2574116.209

2258523615

124031360.3

2025

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

3837537.667

2060851.455

31236683.01

23308385.12

380522.712

5364202.237

17153655.52

2212732766

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2788857.798

2628106.026

2638469.114

2296918516

126161574.4

2026

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

3898938.27

2097946.781

31986363.4

23145226.42

382805.8483

5428572.664

18405872.37

2261412.887

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2825112.95

2675411.934

2704430.842

2335966.131

128402713

2027

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

3961321.282

2135709.823

32754036.12

22983209.84

385102.6834

5493715536

19749501.05

2311163.97

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2861839.418

2723569.349

2772041613

2375677555

130761540.7

2028

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

4024702.423

21741526

33540132.99

22822327.37

387413.2995

5559640.122

21191214.63

2362009.577

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2899043.331

2772593597

2841342653

2416064.074

133245289.2

2029

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

4089097.662

2213287347

34345096.18

22662571.08

389737.7793

5626355.804

227381733

2413973788

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2936730.894

2822500282

2912376.22

2457137.163

135861690

2030

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

4154523.224

2253126519

35169378.49

22503933.08

392076.206

5693872.073

24398059.95

2467081211

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2974908.396

2873305287

2985185.625

2498908.495

138619011.1

9499680

42590232

104338152

8928000

95234292

136637064

15840000

10944000

107346384

120408444

16307784

83574404.86

44381689.96

651273202.2

586228091.4

8791788.464

119542565.9

2925123714

46625727.28

1175040

10288620

43379520

963600

1513728

717120

61788930.32

56597862.27

54724752.68

49742007.52

2781895054






Demande en eau (sans pertes, recycl., GSD)

(CubicMeter)
All Branch

Branch: D

i Sites and C:

Annual Total

Ag Ain Fekroun

Ag Ain Kercha

Ag Ain Mlila

Ag con

Ag Harmlia

Ag

HenchirToum

Ag kh

Ag ORh

Ag OuledGacem

Ag OuledHamla

Ag Sigus

Ain Fekroun

Ain Kercha

Ain Mlila

constantine

El Amiria

El Harmlia

el khroub

Henchir

Toumghani

Ind Ain Mlila

Ind con

Indkh

Ind O Rh

Ind ONAB

IndOuledHamla

OuledGacem

OuledHamla

ouledrehmoune

Sigus

Sum

2007

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

2883805.118

1494812377

20382886.72

26450002.19

341677.9324

4327687.747

4825715.215

1495590998

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2210326.111

1906263.261

1691696.449

1695775.811

99960892.43

2008

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

2921781948

1514497.561

20651308.95

26798322.27

346177.4891

4384679.067

4889265.059

1515286.436

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2239433.895

1931366.842

1713974.399

1718107.483

100878853.9

2009

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

2960759.094

1534701.257

20926801.48

27155817.16

350795.565

444317155

4954488.818

1535500.655

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2269308.384

1957131.656

1736839.155

1741027.375

101820994.7

2010

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3000769.666

1555440.626

21209598.32

27522790.55

355536.0828

4503214.879

5021441.895

1556250.827

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2299974.955

1983579.589

1760310.139

1764554.957

102788115

2011

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3041848.093

1576733514

21499942.8

27899558.19

360403.1217

4564860.724

5090181.903

1577554.806

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2331459.994

2010733398

1784407.547

1788710473

103781047.1

2012

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3084030.183

1598598.484

21798088.04

28286448.55

365400.9246

4628162.823

5160768.766

1599431.165

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2363790.95

2038616756

1809152.386

1813514.982

104800656.5

Scenario: Acroissement population, All

2013

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3127353195

1621054.847

22104297.38

28683803.33

370533.9057

4693177.087

5233264.829

1621899.225

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2396996379

2067254.29

1834566.511

1838990391

105847843.9

hs (12),

2014

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

31718559

16441227

22418844.84

29091978.15

375806.6587

4759961.7

5307734.971

1644979.094

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2431105.996

2096671.628

1860672.667

1865159.5

106923546.3

2015

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3217578.652

1667822.962

22742015.66

29511343.14

381223.9649

4828577.222

5384246.723

1668691.701

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2466150.733

2126895.446

1887494.528

1892046.038

108028739.3

2016

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3264563.468

1692177.411

23074106.82

29942283.66

386790.8025

4899086.707

5462870393

1693058.836

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2502162794

2157953519

1915056.739

1919674713

109164438.4

2017

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3312854.104

1717208728

23415427.58

30385201.04

392512.3558

4971555.818

5543679.201

1718103.191

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2539175716

2189874.769

1943384.97

1948071255

110331701.2

2018

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3362496.137

1742940538

23766300.09

30840513.33

398394.0248

5046052.953

5626749.418

1743848.404

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2577224.432

2222689325

1972505957

1977262.464

111531629.6

2019

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3413537.057

1769397.457

24127060.01

31308656.07

404441.4362

5122649.378

5712160.509

1770319.104

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2616345341

2256428578

2002447.558

2007276.267

1127653713

2020

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3466026.354

1796605.139

24498057.13

31790083.21

410660.4538

5201419.365

5799995.295

1797540.958

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2656576377

2291125.243

2033238.806

2038141765

114034122.6

2021

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3520015.624

1824590327

24879656.14

32285267.95

417057.1904

5282440338

5890340.109

1825540723

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2697957.082

2326813.424

2064909.967

2069889.297

1153391307

2022

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3575558.661

1853380.906

25272237.25

32794703.71

423638.02

5365793.031

5983284.974

1854346.298

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2740528.692

2363528.683

2097492.598

2102550498

116681695.8

2023

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3632711576

1883005.96

25676197.07

33318905.12

430409.5906

5451561.645

6078923.785

1883986.784

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2784334211

2401308.109

2131019615

2136158.363

118063174.3

2024

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3691532.906

1913495.834

26091949.34

33858409.09

437378.8377

5539834028

6177354.496

1914492.539

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2829418.506

2440190397

2165525357

2170747312

119484981.1

2025

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3752083.738

1944882.189

26519925.81

34413775.9

444552.999

5630701.851

6278679.328

1945895.243

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2875828398

2480215.926

2201045.658

2206353.267

120948592.8

2026

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3814427834

1977198.079

26960577.17

34985590.37

451939.6292

5724260.803

6383004.982

1978227.965

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2923612759

2521426.846

2237617924

2243013723

122455550.6

2027

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3878631772

2010478.011

27414373.99

35574463.13

459546.6164

5820610.792

6490442 .866

2011525233

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2972822617

2563867.164

2275281208

2280767.829

124007463.7

2028

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3944765.081

2044758.029

27881807.71

36181031.92

467382.1987

5919856.164

6601109.33

2045823.106

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

3023511.264

2607582.843

23140763

2319656.472

125606012.9

2029

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

4012900.4

2080075.782

28363391.74

36805962.96

475454.9824

6022105.926

6715125.927

2081159.256

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

3075734375

2652621.897

2354045.81

2359722364

127252953.9

2030

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

4083113.634

2116470617

28859662.58

37449952.45

483773.9608

6127473.987

6832619.675

2117573.048

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

3129550128

2699034.503

2395234.266

2401010142

128950121.5

9499680

42590232

104338152

8928000

95234292

136637064

15840000

10944000

107346384

120408444

16307784

82135000.19

4257444933

580534514.6

753334863.4

9731488.743

123258895.6

1374434485

42596625.6

1175040

10288620

43379520

963600

1513728

717120

62953330.09

54293174.1

4818199651

4829818274

2711447629



Demande en eau (sans pertes, recycl., GSD)

(CubicMeter)
All Branch

Branch: D

d Sites and Catch

All months (12), Annual Total

Ag Ain Fekroun

Ag Ain Kercha

Ag Ain Mlila

Ag con

Ag Harmlia

Ag

HenchirToum

Ag kh

Ag O Rh

Ag OuledGacem

Ag OuledHamla

Ag Sigus

Ain Fekroun

Ain Kercha

Ain Mlila

constantine

El Amiria

El Harmlia

el khroub

Henchir

Toumghani

Ind Ain Mlila

Ind con

Indkh

Ind O Rh

Ind ONAB

IndOuledHamla

OuledGacem

OuledHamla

ouledrehmoune

Sigus

Sum

2007

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

2883805.118

1494812377

20382886.72

26450002.19

341677.9324

4327687.747

4825715.215

1495590998

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2210326111

1906263.261

1691696.449

1695775.811

99960892.43

2008

404132.22

1811859.453

4438718.883

379812

4051425.506

5812768.431

673860

465576

4566694.086

5122375.889

693760.311

2929946

1521719

20872076

26264852.17

343728

4379620

5177992.426

1528494

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2239060.35

1940576

1733988.86

1724604

101495874.1

2009

413043.3355

1851810.954

4536592.634

388186.8546

4140759.438

5940939.975

688718.613

475841.9508

4667389.691

5235324.277

709057.7259

2976825.136

1549109.942

21373005.82

26080998.21

345790.368

4432175.44

5555985.873

1562120.868

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2268168.135

1975506.368

1777338582

1753922.268

103116847

2010

422606.3213

1894685.007

4641626.095

397174.3508

4236628371

6078487.588

704664.1707

486858.8816

4775451.43

5356535.122

725474.1849

3024454338

1576993.921

21885957.96

25898431.22

347865.1102

4485361545

5961572.842

1596487.527

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2297654.32

2011065.483

1821772.046

1783738.947

104829781.3

2011

432879.9338

1940745.036

4754464.606

406829.7089

4339621336

6226256.381

721794.6448

498694.4818

4891543.252

5486753.161

743110.553

3072845.608

1605379.812

2241122095

25717142.2

349952.3009

4539185.884

6396767.659

1631610.253

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2327523.826

2047264.661

1867316.347

1814062.509

106641199.6

2012

443929.4673

1990283.779

4875825316

417214.294

4450392.91

6385185.505

740218.9087

511423.9733

5016402.981

5626805.998

762078.9189

3122011137

1634276.648

22949090.26

2553712221

352052.0147

4593656.114

6863731.698

1667505.678

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2357781.636

2084115.425

1913999.256

1844901.571

108558240.2

2013

455827.6262

2043627.191

5006506.761

428396.4351

4569671.953

655632069

760058.1914

525131.114

5150852.176

5777615.162

782504.0917

3171963316

1663693.628

23499868.42

25358362.35

354164.3268

4648779.988

7364784.112

1704190.803

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2388432.797

2121629503

1961849.237

1876264.898

110588729.3

Scenario: Acroissement surfaces agricoles,

2014

468655.5311

2101138.965

5147399.917

440452.3712

4698271.7

6740828.723

781447.7554

539909.3583

5295807.502

5940208.857

804525.3284

3222714.729

1693640.113

24063865.27

25180853.81

356289.3127

4704565.348

7902413.353

1741683.001

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2419482.424

2159818.834

2010895.468

1908161.401

1127412636

2015

482503.8844

2163225.749

5299500997

453467.3463

4837101.442

6940014.205

804538.8402

555863.1987

5452293.894

6115736.735

828298.335

3274278.164

1724125.635

24641398.03

25004587.84

358427.0486

4761020.132

8479289.527

1780000.027

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2450935.695

2198695573

2061167.855

1940600.145

115025304.8

2016

497474.3222

2230343211

5463926.306

467536.8801

4987180.08

7155339.002

829500.9163

573109.724

5621459.841

6305487.034

853997.5865

3326666.615

1755159.897

2523279159

24829555.72

360577.6109

4818152.373

9098277.663

1819160.027

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2482797.859

2238272093

2112697.051

1973590348

117451288.2

2017

513680.9873

2303003.093

564192951

482768.2463

5149651897

7388444.867

856524.308

591780.431

5804595.156

6510906.513

881819.0281

3379893.281

1786752775

25838378.58

24655748.83

362741.0766

4875970.202

9762451.932

1859181548

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2515074.232

2278560991

2165514.478

2007141383

120030747.8

2018

531252.3635

2381781.429

5834921792

499282.197

5325804.944

7641179.828

885823.2527

612023.3382

6003151707

6733623.707

911983.2239

3433971573

1818914.325

26458499.67

24483158.59

364917.523

4934481844

10475110.92

1900083.542

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2547770197

2319575.089

2219652339

2041262787

122776460.7

2019

550333.4218

2467328174

6044495.416

517214.9788

5517092.554

7915629.05

917639.4785

634005.4579

6218767.666

6975476.121

944739.0408

3488915.118

1851654.783

27093503.66

24311776.48

367107.0282

4993695.626

11239794.02

1941885.38

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2580891.209

2361327.44

2275143.648

2075964.254

125702614.5

2020

571088.1367

2560378.48

6272451368

536720.6984

5725158.57

8214151.033

952246.4004

657915.6949

6453295.945

7238542133

980367.968

3544737.76

1884984.569

27743747.75

24141594.04

369309.6703

5053619.974

12060298.98

1984606.858

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2614442795

2403831334

2332022239

2111255.647

128825002.6

2021

593702.4457

2661765.965

6520831.862

557974.1038

5951867.018

8539420177

9899540552

683968.2563

6708837.636

7525178.499

1019189.198

3601453.564

1918914.291

28409597.7

23972602.89

371525.5283

5114263.414

12940700.81

2028268.209

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2648430551

2447100298

2390322.795

2147146993

132161250.8

2022

618387.7406

277243837

6791958.684

581173.8656

6199337.099

8894477.002

1031114.923

712406.674

6987781.468

7838064.611

1061565.621

3659076.821

1953454.748

29091428.04

23804794.67

373754.6815

5175634575

13885371.97

2072890.11

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2682860.148

2491148.104

2450080.865

2183648.492

135731083.8

2023

645384.9982

2893476.075

7088478.564

606546.4589

6469984.607

9282787.558

1076130.814

743508.5625

7292850.48

8180254.853

1107910.914

3717622.051

1988616.934

29789622.31

23638161.1

375997.2096

5237742.19

14899004.12

2118493.692

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

271773733

2535988.77

2511332.887

2220770516

139556637.5

2024

674969.683

3026114.079

7413417.018

634350.7707

6766571.072

9708313.941

1125461.045

777591.2674

7627157.418

8555240.732

1158697.956

3777104.003

2024412.038

30504573.25

23472693.98

378253.1929

5300595.096

15986631.42

2165100554

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2753067.916

2581636.567

2574116.209

2258523615

143662827.3

2025

707457.5834

3171768.166

7770242458

664883.5861

7092262.274

10175598.24

1179632.169

815018.5894

7994270693

8967024.87

1214468.852

3837537.667

2060851.455

31236683.01

23308385.12

380522.712

5364202.237

17153655.52

2212732766

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2788857.798

2628106.026

2638469.114

2296918516

148077783.9

2026

743211.785

3332066.169

8162942.772

698486.1402

7450698.145

10689862.84

1239249.604

856208.817

8398293.171

9420209.375

1275846.898

3898938.27

2097946.781

31986363.4

23145226.42

382805.8483

5428572.664

18405872.37

2261412.887

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2825112.95

2675411.934

2704430.842

2335966.131

1528333707

2027

782651.0275

3508885.44

8596117.118

735551.9737

7846076.55

11257130.61

1305011.566

901644.3548

8843956.61

9920101.773

1343550.93

3961321.282

2135709.823

32754036.12

22983209.84

385102.6834

5493715536

19749501.05

2311163.97

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2861839.418

2723569.349

2772041613

2375677555

157965800.7

2028

826259.7572

3704397.911

9075086333

776536.3793

8283254.065

11884369.51

1377725834

951883.3037

9336735256

10472842.42

1418412583

4024702.423

2174152.6

33540132.99

22822327.37

387413.2995

5559640.122

21191214.63

2362009.577

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2899043331

2772593597

2841342.653

2416064.074

163516374.5

2029

874600.2614

3921124.505

9606026.204

821967.8067

8767867.62

12579667.09

1458329.98

1007573.44

9882982.954

11085558.31

1501397.115

4089097.662

2213287347

34345096.18

22662571.08

389737.7793

5626355.804

227381733

2413973788

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2936730.894

2822500.282

2912376.22

2457137.163

169532367.3

2030

928327.371

4162001.047

10196128.96

872461.6796

9306481.894

13352442.02

1547915.883

1069469.156

10490099.29

11766549.43

1593628.654

4154523.224

2253126519

35169378.49

22503933.08

392076.206

5693872.073

24398059.95

2467081211

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2974908.396

2873305287

2985185.625

2498908.495

176068098.4

13978180.2

62668841.25

153527012.6

13136989.13

1401312565

2010528253

23307561.35

16103406.03

1579534363

177173434.1

23995876.02

83574404.86

44381689.96

651273202.2

586228091.4

8791788.464

119542565.9

2925123714

46625727.28

1175040

10288620

43379520

963600

1513728

717120

61788930.32

56597862.27

54724752.68

49742007.52

3096849841






Demande en eau (sans pertes, recycl., GSD)

(CubicMeter)

All Branches, Branch: D

1 Sites and Catch

Scenario: Diminution consommation

élémentaire AEP, All months (12), Annual Total

Ag Ain Fekroun

Ag Ain Kercha

Ag Ain Mlila

Ag con

Ag Harmlia

Ag

HenchirToum

Ag kh

Ag O Rh

Ag OuledGacem

Ag OuledHamla

Ag Sigus

Ain Fekroun

Ain Kercha

Ain Mlila

constantine

El Amiria

El Harmlia

el khroub

Henchir

Toumghani

Ind Ain Mlila

Ind con

Indkh

Ind O Rh

Ind ONAB

IndOuledHamla

OuledGacem

OuledHamla

ouledrehmoune

Sigus

Sum

2007

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

2883805.118

1494812377

20382886.72

26450002.19

341677.9324

4327687.747

4825715.215

1495590998

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2210326111

1906263.261

1691696.449

1695775.811

99960892.43

2008

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

2868417.134

1489762.901

204337624

25713290.28

336509.712

4287647.98

5069254.585

1496395.626

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2192040.083

1899823.904

1697575.094

1688387316

99427519.52

2009

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

2850051233

1483138.074

20462794.69

24970288.04

331064.2109

4243422.606

5319373381

1495594.905

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2171573.772

1891375577

1701647.152

1679228.068

98854204.21

2010

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

2828610.468

1474878.115

20468766.56

242214183

325339.6422

4194918.885

5575540.399

1493109.443

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2148873.263

1880842.043

1703806.011

1668235.686

98238991.31

2011

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

2804004.14

1464926.069

20450476.32

23467164.45

319335.1784

4142055.162

5837118.192

1488861.624

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2123890.126

1868150.672

1703945.93

1655351.239

975799316

2012

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

2776149.047

1453228.499

20406748.16

22708073.21

313051.0501

4084762.508

6103354.976

1482776.356

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2096582.284

1853233315

1701962.926

1640520.009

96875094.84

2013

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

2744970.829

1439736.221

20336443.68

21944757.24

306488.6472

4022986.456

6373376.846

1474781.886

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2066914.937

1836027.254

1697755.74

16236923

96122584.53

2014

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

2710405.386

1424405.097

20238474.55

21177897.38

299650.6218

3956688.796

6646180.478

146481069

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2034861521

1816476199

1691226.921

1604824.31

95320554.45

2015

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

2672400.368

1407196.869

2011181636

20408244.62

292540.9902

3885849.434

6920626.566

145280043

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2000404.707

1794531.363

1682283.99

1583879.036

94467227.23

2016

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

2630916.725

1388080.04

19955523.38

19636621.58

285165.2351

3810468.295

7195434.242

1438694.975

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

1963537.429

1770152578

1670840.71

1560827.235

93560914.92

2017

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

2585930315

1367030785

19768744.43

18863923.52

277530.4036

3730567.243

7469176.776

1422445.482

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

1924263.922

1743309.463

1656818.446

1535648.412

92600041.69

2018

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

2537433.53

1344033.897

19550739.66

18091118.75

269645.202

3646192.002

7740278.893

1404011532

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

1882600.769

1713982623

1640147.611

1508331.834

91583168.8

2019

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

2485436.948

1319083743

19300898.07

17319248.39

261520.0831

3557414.038

8007016.05

1383362309

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

1838577.94

1682164.876

1620769.177

1478877.555

90509021.67

2020

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

2429970967

1292185229

19018755.71

16549425.26

253167.325

3464332383

8267516.065

1360477.805

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

1792239.797

1647862478

1598636.265

1447297451

89376519.24

2021

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

2371087.4

1263354.758

18704014.34

15782832.02

244601.0987

3367075355

8519763.502

1335350049

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

1743646.057

1611096347

1573715768

1413616221

88184805.42

2022

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

2308861.007

1232621.155

18356560.17

15020718.3

235837.522

3265802.124

8761607.224

1307984.331

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

1692872.68

1571903.242

1545990

1377872371

86933282.63

2023

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

2243390.918

1200026.551

17976482.61

14264396.76

226894.696

3160704.1

8990771.541

1278400.398

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

1640012.664

1530336.892

1515458.353

1340119.124

85621647.1

2024

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

2174801.905

1165627.198

17564092.48

13515238

217792.7226

3052006.061

9204871.363

1246633.612

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

1585176.723

1486469.03

1482138.916

1300425.261

84249925.77

2025

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

2103245.479

1129494.192

17119939.4

1277466435

208553.6985

2939967

9401431.737

1212736.027

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

1528493.806

1440390322

1446070.037

1258875.848

82818514.4

2026

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

2028900.74

1091714.073

16644827.87

12044142.22

199201.684

2824880.604

9577912.112

1176777.359

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

1470111.44

139221113

1407311.775

1215572.826

8132821633

2027

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

1951974.95

1052389.286

161398315

11325173.26

189762.6417

2707075327

9731735.595

1138845.818

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

1410195.856

1342062.096

1365947.219

1170635.439

79780281.49

2028

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

1872703.764

1011638.459

15606304.94

10619284.08

180264.3445

2586913.985

9860323.381

1099048.765

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

1348931.868

1290094.501

1322083.603

1124200452

78176444.64

2029

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

1791351.082

969596.4762

15045892.83

9928014.583

170736.248

2464792.82

9961134.39

1057513.152

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

1286522.48

1236480356

1275853.189

1076422.155

76518962.26

2030

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

1708208.454

926414.3107

14460535.28

9252905.007

161209.3262

2341139979

10031710.02

1014385.708

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

1223188.173

1181412191

1227413.845

1027472.08

74810646.88

9499680

42590232

104338152

8928000

95234292

136637064

15840000

10944000

107346384

120408444

16307784

58363027.91

30885374.37

448505312.1

426048841.8

6247540216

84065350.89

1853912235

32221389.28

1175040

10288620

43379520

963600

1513728

717120

43375838.41

39386651.72

37621095.13

34676088.04

2152899393






Demande en eau (sans pertes, recycl., GSD)

(CubicMeter)

All Branches, Branch: D

1 Sites and Catch

Scenario: Diminution consommation élémentaire

irrigation, All months (12), Annual Total

Ag Ain Fekroun

Ag Ain Kercha

Ag Ain Mlila

Ag con

Ag Harmlia

Ag

HenchirToum

Ag kh

Ag O Rh

Ag OuledGacem

Ag OuledHamla

Ag Sigus

Ain Fekroun

Ain Kercha

Ain Mlila

constantine

El Amiria

El Harmlia

el khroub

Henchir

Toumghani

Ind Ain Mlila

Ind con

Indkh

Ind O Rh

Ind ONAB

IndOuledHamla

OuledGacem

OuledHamla

ouledrehmoune

Sigus

Sum

2007

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

2883805.118

1494812377

20382886.72

26450002.19

341677.9324

4327687.747

4825715.215

1495590998

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2210326111

1906263.261

1691696.449

1695775.811

99960892.43

2008

383351.67

1718693321

4210479.176

360282

3843100492

5513874.854

639210

441636

4331873.871

4858982.417

658087.0335

2929946

1521719

20872076

26264852.17

343728

4379620

5177992.426

1528494

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2239060.35

1940576

1733988.86

1724604

100034462.1

2009

370672.3135

1661847.539

4071217.577

348365.6729

3715989.943

5331503.443

618068.1293

427028.8893

4188597.143

4698271.574

636320.8049

2976825.136

1549109.942

21373005.82

26080998.21

345790.368

4432175.44

5555985.873

1562120.868

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2268168.135

1975506.368

1777338582

1753922.268

100137064.5

2010

357799.3274

1604133.651

3929829279

336267.3685

3586938.257

5146346.993

596603.3957

412198.7098

4043132.4

4535106.475

614222.1787

3024454.338

1576993921

21885957.96

25898431.22

347865.1102

4485361.545

5961572.842

1596487.527

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2297654.32

2011065.483

1821772.046

1783738.947

100272167.8

2011

344752.1078

1545638.617

3786527318

324005.3158

3456139.881

4958684.485

574848.141

397167.8065

3895698.819

4369732.967

591824.4518

3072845.608

1605379.812

2241122095

25717142.2

349952.3009

4539185.884

6396767.659

1631610.253

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2327523.826

2047264.661

1867316.347

1814062.509

100443526.4

2012

331552.0851

1486458.515

3641547.068

311599.6555

3323809.653

4768824.157

552838.0985

381960.8681

3746538.561

4202422678

569164.4127

3122011137

1634276.648

22949090.26

2553712221

352052.0147

4593656.114

6863731.698

1667505.678

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2357781.636

2084115.425

1913999.256

1844901.571

100655193.9

2013

318222.74

1426698.618

3495146.427

299072.4553

3190182.968

4577103.743

530612.4207

366604.9452

3595916.962

4033473.229

546282.3703

3171963316

1663693.628

23499868.42

25358362.35

354164.3268

4648779.988

7364784.112

1704190.803

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2388432.797

2121629503

1961849.237

1876264.898

100911534.8

2014

304789.5994

1366473371

3347605.767

286447.706

3055515.734

4383890.405

508213.6719

351129.446

3444122.473

3863208.172

523222.1456

3222714.729

1693640.113

24063865.27

25180853.81

356289.3127

4704565.348

7902413.353

1741683.001

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2419482.424

2159818.834

2010895.468

1908161.401

101217236.1

2015

291280.2078

1305906.265

3199227616

273751.2943

2920084.083

4189580.322

485687.7802

335566.1027

3291466.348

3691976.634

500031.0234

3274278.164

1724125.635

24641398.03

25004587.84

358427.0486

4761020.132

8479289.527

1780000.027

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2450935.695

2198695573

2061167.855

1940600.145

101577317.8

2016

277724.0717

1245129.588

3050336.054

261010.9511

2784183.818

3994597.897

463083.9455

319948.9078

3138282.01

3520152.608

476759.6564

3326666.615

1755159.897

25232791.59

24829555.72

360577.6109

4818152373

9098277.663

1819160.027

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2482797.859

2238272.093

2112697.051

1973590.348

101997142.9

2017

264152.5742

1184284.041

2901275774

248256.171

2648129.557

3799394.526

440454.497

304314.0161

2984924.089

3348133.878

453461.9191

3379893281

1786752775

25838378.58

24655748.83

362741.0766

4875970.202

9762451.932

1859181548

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2515074.232

2278560991

2165514.478

2007141383

102482424.9

2018

250598.8579

1123518213

2752410789

235518.102

251225355

3604446.906

417854.6971

288699.6089

2831767.094

3176340.524

430194.7061

3433971573

1818914.325

26458499.67

24483158.59

364917.523

4934481.844

10475110.92

1900083.542

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2547770197

2319575.089

2219652339

2041262787

103039236

2019

237097.6716

1062987.894

2604122759

222829.4018

2376904.157

3410254.843

395342.4871

273145.7183

2679203.689

3005212.987

407017.6695

3488915.118

1851654.783

27093503.66

24311776.48

367107.0282

4993695.626

11239794.02

1941885.38

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2580891.209

2361327.44

2275143.648

2075964.254

103674012.4

2020

223685.1809

1002855.228

2456808.904

210224.0597

2242443939

3217338519

372978.1704

257694.0087

2527642.545

2835209.668

383992.8939

3544737.76

1884984.569

27743747.75

24141594.04

369309.6703

5053619.974

12060298.98

1984606.858

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2614442795

2403831334

2332022239

2111255.647

104393559.2

2021

210398.7402

943287.6852

2310879.496

197737.1819

210924737

3026235213

350824.0325

242387.5133

2377505.764

2666804.032

361184.504

3601453.564

1918914.291

28409597.7

23972602.89

371525.5283

5114263.414

12940700.81

2028268.209

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2648430551

2447100298

2390322.795

2147146993

105205053.1

2022

197276.6241

884456.8647

2166754.921

185404.7399

1977698.157

2837495.443

328943.8935

227270.3264

2229225.852

2500481.21

338658.2047

3659076.821

1953454.748

29091428.04

23804794.67

373754.6815

5175634.575

13885371.97

2072890.11

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2682860.148

2491148.104

2450080.865

2183648.492

106116044

2023

184357.7202

826537.1123

2024862.294

173263.2811

1848186.145

2651678.542

307402.5955

212387.2478

2083242.238

2336734.104

316480.753

3717622.051

1988616.934

29789622.31

23638161.1

375997.2096

5237742.19

14899004.12

2118493.692

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

271773733

2535988.77

2511332.887

2220770516

107134455.7

2024

171681.1821

769703.9662

1885631.65

161349.6027

1721103.85

2469347.669

2862654241

197783.3839

1939997.357

2176058.983

294719.3625

3777104.003

2024412.038

30504573.25

23472693.98

378253.1929

5300595.096

15986631.42

2165100554

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2753067.916

2581636.567

2574116.209

2258523615

108268584.8

2025

159286.045

714132.4351

1749491.728

149700.3909

1596842.601

2291064.281

265597.4678

183503.705

1799932.309

2018950.621

273441.0439

3837537.667

2060851.455

31236683.01

23308385.12

380522.712

5364202.237

17153655.52

2212732766

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2788857.798

2628106.026

2638469.114

2296918516

109527099.1

2026

1472108079

659995.1222

1616865.374

138351.828

1475788.35

2117382.121

245462.9206

169592.5633

1663482.13

1865896.991

252711.887

3898938.27

2097946.781

31986363.4

23145226.42

382805.8483

5428572.664

18405872.37

2261412.887

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2825112.95

2675411.934

2704430.842

2335966.131

110919035.1

2027

135492.985

607460.216

1488164.618

127339.1704

1358317.174

1948840.767

225924.3345

156093.1766

1531070.73

1717373.585

232596.2909

3961321.282

2135709.823

32754036.12

22983209.84

385102.6834

5493715536

19749501.05

2311163.97

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2861839.418

2723569.349

2772041613

2375677555

112453795.8

2028

124168.6333

556689.3728

1363785.49

116696.3054

1244790.549

1785958.843

207041.8322

143047.084

1403105.557

1573837.428

213156.1539

4024702.423

21741526

33540132.99

22822327.37

387413.2995

5559640.122

21191214.63

2362009.577

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2899043.331

2772593597

2841342653

2416064.074

114141148.4

2029

113271.8646

507835.5262

1244102.646

106455.2919

1135550442

1629226.985

188872.292

130493.5836

1279972.07

1435720.883

194450.0342

4089097.662

2213287347

34345096.18

22662571.08

389737.7793

5626355.804

227381733

2413973788

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2936730.894

2822500282

2912376.22

2457137.163

115991223.6

2030

102834.3479

461040.6597

1129463921

96645.89312

1030914.338

1479100.704

171468.52

118469.1593

1162028.131

1303425359

176532.2972

4154523.224

2253126519

35169378.49

22503933.08

392076.206

5693872.073

24398059.95

2467081211

48960

428692.5

1807480

40150

63072

29880

2974908.396

2873305287

2985185.625

2498908.495

118014516.4

5897477358

26440356.82

64773959.64

5542573.839

59122210.51

84825382.66

9833598.747

6794122771

66641494.14

74750525.51

10124002.8

83574404.86

44381689.96

651273202.2

586228091.4

8791788.464

119542565.9

2925123714

46625727.28

1175040

10288620

43379520

963600

1513728

717120

61788930.32

56597862.27

54724752.68

49742007.52

2528566727



Demande en eau (sans pertes, recycl., GSD)
(CubicMeter)

All Branches, Branch: D

Scenario: accroissement consommation eau

i Sites and Catct

industrielle, All months (12), Annual Total

2007 2008 2009
Ag Ain Fekroun 395820 395820 395820
Ag Ain Kercha 1774593 1774593 1774593
Ag Ain Mlila 4347423 4347423 4347423
Ag con 372000 372000 372000
Ag Harmlia 3968095.5 3968095.5 3968095.5
Ag

HenchirToum 5693211 5693211 5693211
Ag kh 660000 660000 660000
Ag ORh 456000 456000 456000
Ag

OuledGacem 4472766 4472766 4472766
Ag OuledHamla 5017018.5 5017018.5 5017018.5
Ag Sigus 679491 679491 679491
Ain Fekroun 2883805.118 2929946 2976825.136
Ain Kercha 1494812.377 1521719 1549109.942
Ain Mlila 20382886.72 20872076 21373005.82
constantine 2645000219  26264852.17  26080998.21
El Amiria 3416779324 343728 345790.368
El Harmlia 4327687.747 4379620 443217544
el khroub 4825715215 5177992426 5555985.873
Henchir

Toumghani 1495590.998 1528494 1562120.868
Ind Ain Mlila 48960 4998816 51090.39893
Ind con 4286925 4376950425 4473462182
Indkh 1807480 184543708  1886128.968
Ind O Rh 40150 4099315  41897.04896
Ind ONAB 63072 63072 63072
IndOuledHamla 29880 3050748  31180.16993
OuledGacem 2210326111 223906035 2268168.135
OuledHamla 1906263.261 1940576 1975506.368
ouledrehmoun

e 1691606.449 173398886  1777338.582
Sigus 1695775.811 1724604 1753922.268

Sum 99960892.43  100960767.7  102008079.8

2010

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

3024454338

1576993.921

21885957.96

25898431.22

347865.1102

4485361545

5961572.842

1596487.527

52273.26939

457703.4015

1929797.569

42867.07038

63072

31902.06882

229765432

2011065.483

1821772.046

1783738.947

103105388.6

2011

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3072845.608

1605379.812

22411220.95

257171422

349952.3009

4539185.884

6396767.659

1631610253

535440391

468830.2284

1976711189

43909.17422

63072

32677.6121

2327523826

2047264.661

1867316347

1814062.509

104255434.3

2012

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

3122011137

1634276.648

22949090.26

2553712221

352052.0147

4593656.114

6863731.698

1667505.678

54910.7845

480797.4159

2027167.99

45029.98361

63072

33511.72878

2357781.636

2084115.425

1913999.256

1844901.571

1054611515

2013

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3171963316

1663693.628

23499868.42

25358362.35

354164.3268

4648779.988

7364784.112

1704190.803

56382.49856

493683.7064

2081499.969

46236.87331

63072

34409.90721

2388432797

2121629.503

1961849.237

1876264.898

106725686.3

2014

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3222714729

1693640.113

24063865.27

25180853.81

356289.3127

4704565.348

7902413.353

1741683.001

57969.21531

507576.9574

2140077.559

47538.07179

63072

35378.27111

2419482424

2159818.834

2010895.468

1908161.401

108052413.1

2015

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

3274278.164

1724125.635

24641398.03

25004587.84

358427.0486

4761020132

8479289.527

1780000.027

59682.15396

522575.4042

2203314.944

48942.77945

63072

36423.66749

2450935.695

2198695573

2061167.855

1940600.145

109444954.6

2016

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

3326666.615

1755159.897

25232791.59

24829555.72

360577.6109

4818152373

9098277.663

1819160.027

61533.88615

538789.1236

2271676.237

5046130574

63072

37553.76876

2482797.859

2238272.093

2112697.051

1973590.348

110907203.2

2017

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3379893.281

1786752775

25838378.58

24655748.83

362741.0766

4875970.202

9762451.932

1859181.548

63538.53048

556341.7377

2345682.661

5210522874

63072

387771914

2515074.232

2278560991

2165514.478

2007141383

1124433447

2018

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3433971573

1818914.325

26458499.67

24483158.59

364917.523

4934481844

10475110.92

1900083.542

65711.97947

575372.4011

2425920928

53887.58121

63072

40103.63453

2547770197

2319575.089

2219652339

2041262787

114057884.9

2019

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

3488915.118

1851654.783

27093503.66

2431177648

367107.0282

4993695.626

11239794.02

194188538

68072.16495

596038.1245

2513053.037

55823.06828

63072

41544.04185

2580891.209

2361327.44

2275143.648

2075964.254

115755679.1

2020

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3544737.76

1884984.569

27743747.75

24141594.04

369309.6703

5053619.974

12060298.98

1984606.858

70639.36934

618516.5

2607827763

57928.32269

63072

4311079158

2614442795

2403831334

2332022239

2111255.647

117541964.4

2021

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

3601453.564

1918914.291

28409597.7

23972602.89

371525.5283

5114263.414

12940700.81

2028268.209

7343659173

643008.9073

2711094.175

60222.20503

63072

44817.91995

2648430551

2447100298

2390322795

2147146.993

119422396.8

2022

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

3659076.821

1953454.748

29091428.04

23804794.67

373754.6815

5175634.575

13885371.97

2072890.11

76489.97973

669744.294

2823817577

6272615781

63072

46681.38469

2682860.148

2491148.104

2450080.865

2183648.492

121403092.6

2023

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3717622.051

1988616.934

29789622.31

23638161.1

375997.2096

5237742.19

14899004.12

2118493.692

79829.34039

698983.65

294709837

65464.62452

63072

4871937686

271773733

2535988.77

2511332.887

2220770516

123490674.5

2024

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

3777104.003

2024412.038

30504573.25

23472693.98

378253.1929

5300595.096

15986631.42

2165100554

83488.7466

731025.3166

3082194.438

68465.5469

63072

50952.69094

2753067.916

2581636.567

2574116.209

2258523615

125692324.6

2025

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3837537.667

2060851455

31236683.01

23308385.12

380522.712

5364202237

17153655.52

2212732766

87507.25907

766211.3084

3230547.807

71760.95694

63072

53405.16546

2788857.798

2628106.026

2638469.114

2296918.516

128015844.4

2026

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

3898938.27

2097946.781

319863634

23145226.42

382805.8483

5428572.664

18405872.37

2261412.887

91929.78878

804934.8647

3393816475

75387.68422

63072

56104.20933

2825112.95

2675411934

2704430.842

2335966.131

130469723.5

2027

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

3961321.282

2135709.823

32754036.12

22983209.84

385102.6834

5493715536

19749501.05

2311163.97

96808.13073

847649.5013

3573912584

79388.20361

63072

59081.43272

2861839.418

2723569.349

2772041613

2375677555

133063218.1

2028

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

50170185

679491

4024702.423

2174152.6

33540132.99

22822327.37

387413.2995

5559640.122

21191214.63

2362009.577

102202.2073

894879.8973

377304832

83811.65492

63072

62373.40595

2899043331

2772593597

2841342653

2416064.074

135806442.1

2029

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

4089097.662

2213287347

34345096.18

22662571.08

389737.7793

5626355.804

227381733

2413973.788

1081815694

947235.0375

399379132

88715.07376

63072

66022.57544

2936730.894

2822500.282

2912376.22

2457137.163

138710473.1

2030

395820

1774593

4347423

372000

3968095.5

5693211

660000

456000

4472766

5017018.5

679491

4154523224

2253126519

35169378.49

22503933.08

392076.206

5693872.073

24398059.95

2467081.211

114827.2146

1005424.136

4239131.819

94164.88289

63072

70078.37362

2974908.396

2873305.287

2985185.625

2498908.495

141787475

9499680

42590232

104338152

8928000

95234292

136637064

15840000

10944000

107346384

120408444

16307784

83574404.86

44381689.96

651273202.2

586228091.4

8791788.464

119542565.9

2925123714

46625727.28

1728997279

15139055.67

63830228.78

1417876.649

1513728

1055196.869

61788930.32

56597862.27

54724752.68

49742007.52

2808542509



Demande en eau (sans pertes, recycl.,
GSD) (CubicMeter)

All Scenarios, Branch: Demand Sites and Catchments,
Selected , All months (12), Annual Total

2007 2008 2009 2010
accroissement

consommation eau

industrielle 9996089243  100960767.7 ~ 102008079.8  103105388.6

Acroissement population  99960892.43  100878853.9  101820994.7 102788115

Acroissement surfaces

agricoles 9996089243  101495874.1 103116847 1048297813
Diminution

consommation

élémentaire AEP 9996089243  99427519.52  98854204.21  98238991.31
Diminution

consommation

élémentaire irrigation 9996089243  100034462.1  100137064.5  100272167.8
Reference scenario 9996089243  100911309.3  101905599.5  102946007.8

2011

104255434.3

103781047.1

106641199.6

97579931.6

100443526.4

104034924.5

2012

1054611515

104800656.5

108558240.2

96875094.84

100655193.9

105174896.1

2013

106725686.3

105847843.9

110588729.3

96122584.53

100911534.8

106368635.9

2014

108052413.1

1069235463

112741263.6

95320554.45

101217236.1

107619035.6

2015

109444954.6

108028739.3

115025304.8

94467227.23

101577317.8

108929178.2

2016

110907203.2

109164438.4

117451288.2

93560914.92

1019971429

110302351.3

2017

1124433447

1103317012

120030747.8

92600041.69

1024824249

111742061.8

2018

114057884.9

1115316296

122776460.7

91583168.8

103039236

113252050.9

2019

115755679.1

1127653713

125702614.5

90509021.67

103674012.4

114836311.1

2020

117541964.4

1140341226

128825002.6

89376519.24

104393559.2

116499104.1

2021

119422396.8

115339130.7

132161250.8

88184805.42

105205053.1

118244979.5

2022

121403092.6

116681695.8

135731083.8

86933282.63

106116044

120078795.7

2023

123490674.5

1180631743

139556637.5

85621647.1

1071344557

122005741.6

2024

125692324.6

119484981.1

143662827.3

84249925.77

108268584.8

124031360.3

2025

128015844.4

120948592.8

148077783.9

82818514.4

109527099.1

126161574.4

2026

130469723.5

1224555506

1528333707

81328216.33

110919035.1

128402713

2027

133063218.1

124007463.7

157965800.7

79780281.49

1124537958

130761540.7

2028

135806442.1

125606012.9

163516374.5

78176444.64

1141411484

133245289.2

2029

138710473.1

1272529539

169532367.3

76518962.26

1159912236

135861690

2030

141787475

128950121.5

176068098.4

74810646.88

118014516.4

138619011.1

2808542509

2711447629

3096849841

2152899393

2528566727

2781895054
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VIII. Conclusion générale et recommandations

Le travail réalisé porte sur les aspects quarfstate la ressource en eau, ainsi que sa

gestion intégrée dans un bassin qui est completepaeadoxale.

Le sous bassin versant de Boumerzoug couvrant wperfgcie de 1832 Kmz, fait partie
du grand bassin du Kébir-Rhumel. L'analyse morplétrigue fait ressortir un bassin ramassé

de relief qualifié fort, aboutissant a une rapidebitisation des eaux de surface.

L'étude géologique a permis de mettre en évidehcggors unités tectoniques qui se

présentent dans :

= Un ensemble inferieur carbonaté néritique d’agashique-Crétacé.

= Un ensemble a dominante marneuse constituant leedowe du précédent d’age
allant du Sénonien supérieur au Paléocene.

= Un ensemble supérieur comprenant une série deégitihétérogéne Mio-Plio-

Quaternaire.

Recouvrant ces unités, on trouve les argiles gjiés numidiens, les formations des post-

nappes duMio-Pliocéne continental et le Quaternaire

Du point de vue climatique, il s'agit d'un bassiclinat semi-aride, influencé par les
courants humides de la méditerrané en hiver etdshdu Sahara en été. Le calcul du bilan
d'eau selon la méthode de C.W. Thornthwaite popéliode 1984-2013, montre qu'a partir
d'une précipitation de 587 mm, linfiltration ditecvers les nappes (16 %) , le reste partant

sous forme d'évapotranspiration (70 %) et de rlieseent (13 %).

Les données hydrogéologiques montrent que le bdssBoumerzoug et caractérisé par
quatre grandes plaines (El Khroub, Sigus, Ain MiL#t Ain Kercha) ou se développent trois

principaux aquiferes :

= Un aquifére carbonaté profond a débit importanteéstperméable.
= Un aquifére hétérogene peu profond a deébit faible.

= Un aquifére alluvionnaire superficiel perméable.

Concernant l'affectation des ressources en eaulddassin, la partie la plus importante
des eaux mobilisées est destinée a la satisfadéerbesoins domestiques,. L'irrigation tient
une place prépondérante dans les prélevements d'eaiustrie et le dernier consommateur

des ressources mobilisées pour couvrir ses besnirau.
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L’étude de modélisation et de simulation de plusiacénarii de demande en eau sur une
période d’environ 20 ans, en utilisant un outilidéaa la décision appelé WEAP a permis de
décelé une hypothése qui s’avere intéressante idtigmvue réduction de la demande en eau
dans un contexte de gestion intégrée des ressoeinceau. Cette hypothese est la réduction
de consommation élémentaire en eau potable de quPfourra réduire la demande en eau

globale de 25.2 millions dedttans le 22 années a venir.

Cependant, des efforts restent a faire dans le ibentde la protection quantitative et
qualitative de ces ressources en eau, les reconatiamsl suivantes sont proposées pour

affronter les défis de I'eau qui se présentent pawenir dans le sous bassin du Boumerzoug :

= Veiller a une meilleure gestion des eaux en évitarploitation anarchique des eaux
souterraines par les nombreux forages et puitsaini@s.

= Contrbler en permanence les écoulements supesfi@eténagements) pour éviter les
pertes importantes des eaux de ruissellement.

= Installer des stations d'épuration pour la priseckarge des rejets, qu’ils soient
d’origines industrielles (au niveau des usinesjiomestiques.

w=  Eliminer le déversement direct des égouts dangueds sans traitement au préalable.

= Améliorer le réseau d'observation hydrométrique panplantation de nouvelles
stations de jaugeage et des stations pluviomésique

= Utiliser de facon rationnelle les engrais et I'efation des sols cultivés.

= Implanter des stations d’épuration des eaux uséedews réutilisation pour
I'agriculture et I'industrie éventuellement.

= Proposer des périmétres de protection autour desrce potentielles
d’approvisionnement.

=  Faire un suivi systématique de la piézométrie @mair une convergence numérique
des ressources en eau souterraine disponibles.

= Penser au développement de la petite hydraulique pEsoudre le probleme de
stockage des eaux de surface, a défaut de se emreies grands ouvrages.

w=  Finalement, faut-il espérer que cette étude mengavaau du sous bassin versant de
Boumerzoug puisse apporter un certain nombre dirdtons et de précisions, qui
pourront orienter de futurs travaux dans le domaeda maitrise et de la gestion

intégrée des ressources en eau dans le contegtevdloppement durable.
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Résumeé

Des 'année 1996, I'Algérie s’est dotée d’'une ndlevpolitique de I'eau. Cette nouvelle
orientation est fondée sur 'émergence d’'un egf@itoncertation entre les intervenants dans
le domaine de I'eau et la détermination d’objectienmuns, d’axes d’intervention claire et

de propositions d’actions bien concretes.

Un des piliers de cette politique est la gestidégrée des ressources en eau a I'échelle
des bassins versants. Il n’y a pas d’autres igsogsibles si I'on veut assurer la pérennité des
ressources pour le bénéfice des générations aatualifutures et atteindre la conciliation des
usages dans une perspective de satisfaction demddsgitimes de la population et des

eécosystemes aquatiques.

Le sous bassin de Boumerzoug occupe une grande garfa wilaya de Constantine et le
reste s’étend sur la wilaya d’Oum El Bouaghi, d'usigperficie de 1832 Kfm et une
population de 691 mille habitants, englobe un pa€hydrique important.

La moyenne pluviométrique atteint les 587mm/an Beinsemble du sous bassin,
traduisant un apport globalement tres importantatdre de 861 millions de m3 par an. Ce
potentiel se trouve malheureusement confronténapditants problemes de gestion et de la
maintenance des ouvrages hydrauliques mis en plaljisant ainsi le volume de

mobilisation a moins de 60 millions de m3 par an.

En outre, le sous bassin dans son étendus est @otrelaminé par l'industrie et l'industrie
lourde polluante, favorisant une dégradation acééléet continue de la qualité des eaux
superficielle et souterraine. Aussi, une pollutagricole dans Les hautes plaines n'est pas a

exclure.

Au vu de cette situation angoissante, nous essgyamsla premiere fois d'appliquer les
concepts d'une gestion intégrée et durable demuess en eau, en se basant sur un

diagnostic quantitatif et qualitatif des potenti&di hydriques dans le bassin.

Pour arriver a mettre les grands axes de cetteatlewision qui a pour but d'améliorer la
gestion actuelle de l'eau, en favorisant une me#éldvarmonisation entre les divers besoins et
intéréts des communautés humaines et ceux des sé&w®s aquatiques, et éviter des
lendemains catastrophiques

Mots clés Gestion Intégrée,Climat semi-aride, modélisatioay,ESous Bassin Versant,

Oued Boumerzoug, Weap.



Abstract

Since the year 1996, Algeria endowed itself witmeav politics of water. This new
orientation is founder on the emergence of a disogind between the intervening parties in
the domain of water and the determination of comnuimjectives, of axes of clear

intervention and propositions of very concrete@awi

One of the pillars of this politics is the manageinategrated of resources in water to the
scale of the pouring basins. There are not anyr gibssible exits if one wants to assure the
everlastingness of resources for the profit ofghesent and future generations and to reach
the conciliation of the uses in a perspective distction of the needs legitimate of the
population and the aquatic ecosystems.

The under basin of Boumerzoug occupies a big gaheoStat of Constantine and the rest
spreads on the Stat of Oum El Bouaghi, of a surfdcE832 Knf, and a population of 691
thousand inhabitants, include a water potentialbirtipg.

The middle pluviometricreaches the 587 mm/yearhenset of the under basin, translating
a contribution globally very important of the ordet 861 million of m3 per year. This
potential is confronted unfortunately to importaptoblems of management and the
maintenance of the hydraulic works put in placduoing the volume of mobilization thus to
less of 60 million of m3 per year.

Besides, the under basin in his/her/its central gadominated merely by the polluting
industry and heavy industry, encouraging an acatddrand continuous deterioration of the
quality of waters superficial and underground. tididon, an agricultural pollution in the
high plains is not to exclude.

Within sight of this agonizing situation, we tryrfthe first time to apply the concepts of
an integrated and lasting management of resoumewaiter, while being based on a

quantitative and qualitative diagnosis of the wakaentialities in the basin.

To manage to put the big axes of this new visi@t biave for goal to improve the present
management of water, while encouraging a betteambaization between the various needs
and interests of the human communities and thoskeeodquatic ecosystems, and to avoid of

the catastrophic following days .

Key words:Integrated Management, Semi-arid climate,modetsati
Water,UnderBasinPouring,WadeBoumerzoug, and Weap.
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