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Résumé 

Résumé: 

La wilaya de Constantine est située à l'Est de l'Algérie, dans la zone d'intersection entre trois 

sous bassin versant Boumerzoug, Rhumel Simendou, et Rhumel Seguen, le climat de la 

région semi-aride, il présente des amplitudes tllenniques très variées surtout au Sud de la 

région. Les caractéristiques géologiques, hydroclimatiques et hydrogéologiques, montrent que 

les ressources en eau dans bassin sont surtout souterraines avec des importantes. 

Le développement socioéconomique de la wilaya depuis l'indépendance a engendré 

une augmentation importante de la demande en eau les différents secteurs (AEPI et PMH), 

entraînant ainsi une surexploitation des ressources d'où le déficit d'alimentation en eau qui 

caractérise une partie importante du bassin. 

Mots clé : Géologie, hydroclimatologie, Constantine, Le bassin versant, eau, WEAP. 



Résumé 

Abstract: 

The wilaya of Constantine is located in the area of intersection between three sub-watershed 

BollIIlerzoug, Rhumel Simendou and RhUIIlel Seguen, giving it a semi-arid climate, it has 

very different temperature ranges especially in the south of the region. Geological, 

hydrogeological and hydroclimatologicol, show tbat water resources in the basin are mostly 

underground with important.Socio-economic development of the province since independence 

has led to a significant increase in water demand of different sectors (AEPI and PMH) 

resulting in overexploitation of resources in a deficit supply water characterizes a major part 

of the basin. 

Keywords: geology, hyclroclimatology, Constantine, The watershed water, WEAP, eau. 
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Introduction générale 

L'Algérie fait partie des pays à faibles ressources hydriques au regard des critères 

internationaux de pénurie (seuil de rnaa m3/ha:b/an). 

Les aléas climatiques persistants, doublés d'une forte croissance de la population dans 

les grands centres urbains ont largement contribué à r actuelle insuffisance des ressources 

mobilisables pour les besoins élémentaires du pays. 

La demande d'eau accrue due à la croissance démographique et à le développement 

économique., besoins environnement.au..'(, le .changement .d'utilisation .des terres, l'trrhanisation, 

la surexploitation des nappes aquifères, la détérioration de la qualité de l'eau, la pollution 

provenant de sources locales et diffuses sont autant de facteurs qui continueront à créer de 

graves problèmes de pénurie d'eau. 

Le Global Water Partnership (GWP) définit la GIRE comme un processus qui favorise 

le développement coordonné et la gestion des ressources en eau, de la terre et des ressources 

connexes, afin de maximiser le bien-être économique et social de façon équitable sans 

compromettre la durabilité d'écosystèmes vitaux (TAC-G-WP, 2000). 

C'est dans ce contexte que viens le· choix <le· faire comme étude <le cas, la gestion 

intégrée des ressources eu eau de la wilaya de Constantine, qui est un défi complexe, qui 

exige une nouveUe approche, si Ja gestion doit être fondée sur des résultats scjentifiques 

solides, afin d'optimiser et de conserver les ressources disponibles en eau. 

De part ses potentialités économiques et sociales, la wilaya de Constantine se place 

parmi les wilayas les plus importantes du pays. 

Elle appartient à trois sous-bassins, le Boumerzoug, le Rhumel-Seguen, et celui du 

Rhumel-Smendou, leurs superficies sont respectivement comme suit ; 1832 km2, 1150 km2, et 

1091 km2 (Mebatki. A, 1982). 

Le climat de la région est généralement semi-aride, il présente des amplitudes 

thermiques très variées surtout au Sud, qui font que la wilaya Te\---:Oit bon an mal an entre 400 

et 600 mm de pluies et que les besoins pour irriguer les 6500 ha de terres irrigables demeurent 

la plupart du temps insuffisants. 

Principalement à vocation grandes .cultures et .essentiellement .céréalière, la wilaya de 

Constantine pratique annuellement un système de production qui dans ses grandes lignes tend 

vers une occupation des sols approximativement identiques d'année en année, avec toutefois 

tme priorité accordée à la pratique des cultures stratégiques parmi IesqueIIes, les céréales qui 

occupent chaque année 50 % de la S.AU de la wilaya et les légumes secs qui constituent 

également une préoccupation majeure (particulièrement au plan de la réduction des 

importations). 
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Introduction générale 

La wilaya de Constantine est très peuplée, 938 475habitants_, avec un taux 

d'accroissement de 1,5 (ONS, 20'08) et une densité de 431.72habitants au km:2. 

Les potentialités industrielles de la wilaya sont considérables et constituent un pôle 

national important doté de trois zones industrielles constituées notamment de 05 complexes 

en industrie mécanique et 05 unités de matériaux de construction et 06 unités agro­

alimentaires et quelques unités de production relevant du secteur privé de faibles tailles. 

P.our mener à bien .ce travail, .on .a structuré le plan .comn1e suite : 

-un premier chapitre sur le cadre géographique, socio-économique, et agriculture de la 

wilaya de Constantine. 

-Un deuxième chapitre intitulé «Le cadre géologique régional » nous donne une idée 

sur les grands ensembles géologiques structuraux de la zone teJlienne. 

-Un troisième chapitre consacré au cadre géologique local de la wilaya de Constantine, 

qui marque par les formations mésozoïques et Cénozoïques. 

- Un quatrième chapitre consacré pour tme étude de la hydroc1imatologie de la wilaya 

de Constantine. 

-un cinquième chapitre d'hydrogéologie pour résumer l'étude des exutoires des 
massifs et leurs situations .• et Les nappes au niveau des plaines. 

- un sixième chapitre de la gestion intégrée des ressources en eau gui présent les 
essentiels formations sur la GIRE et l'économique de l'eau en la wilaya de Constantine. 

-un septième chapitre qui présent l'essentiel de travail (modélisation et simulation par 
WEAP). 

-et en fin, une conclusion générale. 
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Chapitre 1 Généralité 

1.1. Situation géographique 

La wilaya de Constantine se localise au Nord-Est du pays, traversée par un ravm 

profond au fond duquel coule Oued Rhumel et environnée de toutes parts par les montagnes. 

La wilaya de Constantine s'étend sur une superficie de 2.297,20 Km2
, elle ne 

représente que 0,09% de l'ensemble de la superficie du territoire national . Elle est limitée ; au 

Nord par la wilaya de Skikda, a l 'Est par la wilaya de Guelma, a l'Ouest par la wilaya de 

Mila, et au Sud par la wilaya d'Oum El- Bouaghi. 

Route nationale 

Route secondaire V~ 

- Forêt 
L:::,. Montagne 

;ti- ,• 

Figure. 1.01 : situation géographique de la wilaya de Constantine (1]. 
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Chapitre 1 Généralité 

Elle est composée de 12 communes organisées en 6 Da.ira.tes (Tableau I.01) ci- après: 

Tableau. 1.01 : configuration des communes de la wilaya de Constantine d'après 

(DAPT, 2002). 

Dairates Communes Codes Géo!!ranhiaues Superficie Km2 
Cam; tantine C01wtantine 25-01 231 .63 
ElKhroub El Khroub 25-06 244.65 

Ain Smara 25-09 156.10 
O. Rahmmme 25-10 209.95 

AinAbid Ain Abid 25-07 323.80 
Ibn Badis 25-03 310.42 

Zighoud Y oucef ZiQJ.ioud Youcef 25-04 236.95 
Beni Hamidène 25-08 131.02 

Hamma Bouziane Hamma Bouziane 25-02 71 .18 
D. Mourad 25-05 115.70 

Ilm Ziad Ibn Ziad 25-12 150.77 
Messaoud Boucljriou 25-11 106.60 

Ben Badis 

\.... - _,,-. 
) , ....... ...-_ _. 

~,..-·....--._-'\- Ain Abid 
,- ""': 

o rl led -~ 
, • . .---'~ahm 

Figure. 1.02 : carte découpage administratif de Constantine d'après monographie de 

Constantine d'après (DPAT ,2002). 

1.1.1. Climat 

Le climat de la région est généralement semi-aride, il présente des amplitudes 

thenniques très variées surtout au Sud de la région. Dans les hautes plaines, la continentalité 

y est assez Forte. 

La direction générale des vents dominants est Nord-Ouest, n' empêche qu' ils soufflent 

dans toutes les autres directions. Le sirocco souffle plus de 30 jours par an. 

Les températures sont marquées par des variations saisonnières et journalières. 

Cependant, les pluies sont très irrégulières et ne sont pas réparties de façon homogène sur 
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Chapitre 1 Généralité 

toute la durée de la période pluvieuse : automne, hiver, printemps. Les séquences pluvieuses 

courtes et séparées alternant avec les séquences sèches. En période estivale, les précipitations 

sont insignifiantes pour ne pas dire nulles. Par contre en période hivernale, on observe le 

maximum de précipitations ( 40% environ) . 

Pour la gelée, la durée moyenne est d'environ 50 jours par an (Zouaidia, H. 2006). 

MER MEDIIERRANEE 

DOl\1.AINE HUl\IIllE 

DOMAINE SUBH\JMIJIE 

DOMAINE SEl.!I-AJIIIŒ 

(=:J DOJ\IAINI! SUBAJIDll! 

ëZ:J DO!MJNI! A.RJJIE 

. . . \ 1 ... 69K1d , . • • • 

Source : Mebarki. A 2005 

Figure. 1.03 : Carte simplifiée des zones bioclimatiques de l 'Est algérien (Derouich. E , 2008). 

1.1.2. Végétation 

La surface totale de la wilaya (STW) est de 2.29, 720 ha dont, une surface forestière de 

16.570 ha (7.6% de la STW) et une surface agricole totale (SAI) de 198.570 ha (89% de la 

STW), qui est occupée par : 

-Céréales: 55% de la S.A.U 

- Maraîchage : 2% de la S.A.U 

-Jachère : 33% de la S.A.U 

-Arboriculture : 1 % de la S.A.U 

-Fourrages : 4% de la S.A U 

-Légumes secs : 5% de la S.AU (données de la compagne agricole 2000). 
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Chapitre 1 

·~ 
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~ai lllmifo1~ , 
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Généralité 

I 1 ,.....,, 
Zigboud~' 

"'• QI -

Oum El Bouagui 

Figure. 1.04: La répartition des terrains par type de culture (PAW, 2011). 

1.1.3. Hydrographie 

Le bassin Kébir Rhumel est d'une superficie de 8815 .km 2
, présente un chevelu 

hydrographique très dense, totalisant un réseau de plus de 4200 km. 

Quarante-trois Oueds ont une longueur supérieure à 10 lan, le Rhumel à lui seul a une 

longueur de 123.4 lan. Il est le plus long du réseau, son principal affluent le Boumerzoug est 

d'une longueur de 31.5 km (d'aprèsABH-CSM, 2002). 

Le bassin Kébir-Rhumel, se caractérise par son appartenance à deux zones 

géographiques nettement différenciées. Au Sud, ce sont les hautes-plaines semi-arides 

drainées par l' Oued Rhumel, et au Nord, on trouve les massifs du tell, subhumides à humides, 

drainés par l 'Oued Kébir. C'est de la confluence Rhumel-Endja, que résulte l' Oued El Kébir, 

lequel franchit les monts de la petite Kabylie d'EL Milia, et rejoint plus au Nord la mer 

méditerranée, à la ville de Jijel. 

Le bassin du Kébir-Rhumel est subdivisé en sept sous-bassins versants, La wilaya de 

Constantine appartient à trois sous-bassins, le Boumerzoug, le Rhumel-Seguen, et celui du 
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Chapitre 1 Généralité 

Rhumel-Smendou, leurs superficies sont respectivement comme suit; 1832 km2
, 1150 km2

, et 

1091 k:m 2 (Mebarki . A, 1982). 

D " '" e r ;;,.. ; M<O;,::,~EE c 

S klh.11\. 

;,l' JIJ•. I 

" 
* 

1 .. :(:r-.:ni-: • .... ... .. 
. ..... ,. l ... ...... . . ... , .. ... - .. I0-05 

~-
'1 ..... ,., ........... . . ..... HJ ll LI I· '• 

:·• --....___:.., .-
..._1 loo1<:1r .. · .. .. e - - c D - --•. -.. --- E - - G 

Figure. 1.05 : Constantine dans le bassin versant du Kébir-Rhumel (ABH-CSM, 2002). 

1.1.4. Morphologie 

1· 

I· 
1 

La région de Constantine est connue par sa morphogenèse complexe, accentuée par 

l'oscillation des altitudes et des dénivellations. 

Le regroupement de Constantine est formé par un ensemble de montagnes peu élevées 

à crête d'altitude faible (ex. rocher de Constantine), d'orientation Sud-Ouest, Nord-Est. 

Ces moyennes montagnes se présentent comme une série de chaînons calcaires plus ou 

moins parallèles, séparés par des dépressions intramontagnardes souvent occupées par une 

vallée (vallée de Rhumel, oued Boumerzoug). 

Pour cela, le compatiimentage du relief apparaît comme une mosaïque d'affleurement 

de roches variées (marnes, calcaires, grès, argiles). 

Les roches dures arment les masses montagneuses tandis que les bassins sont creusés 

dans les affleurements de roches tendres. C'est ainsi que se témoigne la strncture complexe. 
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Chapitre 1 Généralité 

Cela n'empêche qu'on peut distinguer trois régions assez homogènes de la wilaya avec : 

• La partie septentrionale caractérisée par une topographie présentant de fortes pentes ; 

• La partie médiane caractérisée par une configuration accidentée ; 

• La partie méridionale constituée par un relief relativement plat à paysage varié. 

1.1.5. Topographie 

Le relief de la région fait partie de l 'Atlas Tellien, il est peu accidenté et se caractérise 

par trois grands ensembles qui sont : 

1.1.5.1. Ensemble Tellien 

Cette chaîne Tellienne s'abaisse vers l'Est, recouverte par des dépôts miocènes à 

l'Ouest de Constantine et par les grés de Numidie à l 'Est. 

Par ailleurs, elle est pénétrée par des chaînons calcaires qui annoncent 1 'influence 

atlasique. 

Ces formations Telliennes prennent des directions d'ensembles, Sud-Ouest/Nord-Est, 

et sont marquées principalement par les Djebels : Chettaba, Djebel-Ouahch, Oum-Settas et 

Sidi-Driss à l'extrême Nord de la wilaya qui culmine à 1.364 m d' altitude (Zouaidia, H. 

2006). 

1.1.5.2. Ensemble des bassins intérieurs 

Cet ensemble est composé de glacis qui encadrent presque tous les milieux naturels du 

Constantinois composés de plusieurs niveaux étagés ou emboîtés et plus ou moins encroûtés. 

Ces formes de relief sont caractéristiques du bassin néogène de Constantine. Il s' agit 

de basses collines situées entre 500 et 600 m d'altitude taillées dans un matériau déttitique 

tendre et où un réseau de ravins denses donne au relief un aspect très disséqué. 

Les vallées du Rhumel et de Boumerzoug qui entrecoupent le bassin de Constantine, 

se rétrécissent dans des endroits limités mais qui prennent une largeur plus ou moins 

importante située entre 200 et 300 m . Ces deux importants oueds qui drainent le grand bassin 

du Kébir-Rhumel, semblent encore en phase de constitution puisqu'une telle largeur n'est pas 

suffisante pour une stabilité et une régulation dynamique de l ' énergie du relief notamment en 

berges (Zouaidia, H. 2006). 

1.1.5.3. Ensemble des hautes plaines 

Ces hautes plaines qui constituent d'immenses étendues plates à peine ondulées, 

correspondent à une aire de strncture beaucoup plus calme. Ce sont des plaines plio­

quatemaires encadrées par les massifs calcaires crétacés, dont l'altitude moyenne varie entre 

600 et 800 m. 
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Chapitre 1 Généralité 

Il apparaît que les régions des hautes plaines présentent un niveau de pente ne 

dépassant pas les 3%. Les montagnes représentent une part importante de la superficie de la 

wilaya avec 37.161 ha soit 16,67% dont les pentes varient entre 12,5 et 25% mais les 

piedmonts représentent l'essentiel de la superficie avec 111.423 ha (Zouaidia, H. 2006). 

JllEL 

OUllMôl.-80UAGHI 

~ 
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Figure. 1.06 : Carte des milieux physiques de la wilaya de Constantine (PAW, 2011) . 

1.2. cadre socio-économie 

De par ses potentialités économiques et sociales, la wilaya de Constantine se place 

panni les wilayas les plus importantes du pays. 

Le secteur d' emploi est reparti comme suit 55% dans les services, 40% dans 

} 'industrie, et 5% dans l'agriculture. 

La wilaya est dotée d'un réseau routier long de 1286 Km, dont 268 Km de routes 

nationales pour une densité de 17,6 Km/100 Km2
, 403 Km de chemin de wilaya pour une 

densité de 17.6 Km/100 Km2 et 615Km de chemins communaux, soit de 26.8 Km/ 100 Km2 

(d 'après DPAT, 2002). 

1.2.1. La Population 

La wilaya de Constantine est très peuplée, 938 475habitants, avec un taux d'accroissement de 1,5 

(ONS, 2008) et une densité de 431 .72 habitants au km2
. 
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Chapitre 1 Généralité 

La majeure partie de la population est concentrée au niveau de la couronne qui constitue le grand 

Constantine en l'occurrence les communes limitrophes (El Khroub, Ain Smara, Hamma Bouziane 

et Didouche Mourad). 

La progression de la population urbaine est très marquée, cette distorsion est peut être liée au 

niveau d'équipement enregistré au niveau des chefs-lieux de communes, ainsi qu'à la disponibilité 

de tenains urbanisables, à l' exception de Constantine dont le tissu urbain est saturé. 
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Figure. 1.07 : Carte des densités de population de la wilaya de Constantine (PA W, 2011 ). 

L'accroissement de la population entre les deux recensements généraux de la population et 

des habitants de 1998 et 2008 est de 127.600 habitant soit un accroissement moyen annuel de 1.6 

% [2]. 
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Chapitre 1 Généralité 

Tableau. L2: répartition de populat ion par commune d'après le recensement 

général de la population et de l'habitat (RGPH, 2008). 

Conl.munes Pop ZOOS Superficie en Densité Hab /kmz 
k.rn 2 

Constantine 448374 183 2450.13 

Hamn1a Bouziane 79952 71.18 1123.24 

Ibn Badis 18735 310.42 60.35 

Zighout Youcef" 35248 255.95 137.71 

Oidouche Mourad 44951 115. 7 388.51 

El Khroub 179033 255 702.09 

Aîn Abid 31743 323.8 98.03 

Beni Hamiden 9397 131.02 71.72 

Ouled Rahmoune 26132 269.95 96.80 

Ain S1nara 36998 123.81 298.83 

Messaoud 9050 106.6 84.90 
'Boujeriou 
Ibn Ziad 18861 150.77 125. 10 

Total 938475 2297.2 408. 53 

Source = Monog raph i e de Constanti ne +RGPH-ONS- publ i-é16/ 04/ 2008 
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Figure. 1.08: Répartition de la population par commune et par dispersion 
(PAW,, 2011). 

1.2.2.L' industrie 

Les potentialîtés industrielles de la wilaya sont considérables et constituent un pôle 

national important doté de trois zones industrielles constituées notamment de 05 complexes en 

industrie mécanique et 05 unités de matériaux de construction et 06 unités agro-alimentaires et 

quelques unités -de pr-0duction relevant du secteur privé-de faibles tailles. 

Ces unités industrielles faiblement représentées dans le centre-ville, se concentrent dans 

les principales zones industrielles, telle la Zone Palma située dans la ville (DPAT, 2002). 
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Chapitre 1 Généralité 

Donc la wilaya de Constantine est dotée d 1un tissu industriel assez important touchant 

plusieurs secteurs d'activités tels que : 

1.2.2.1. Industrie Agro - alimentaire 

Le.s p1incipale.s unités activant dans le .secteur .sont _: 

- Trois (03) unités SMIDE (ex ERIAD) dont 02 se trouvant à Hamma Bouziane et 

une (01) à El Khroub. 

- Six (06) minoteries privées (IŒNZA, :MEXICALI, BASRA, AGRO:MEGA, 

BOUSBAA). 

- Six (06) unités de production de lait et produits laitées (MALBANET NUMIDIA 

EX ORELAIT) SAFILAIT, REKIMA, SUILAIT, STELINA et MILK RHUMEL. 

- Dix-sept (1 7) m1ités de boissons gazeuses. 

- De petites unités-artisanales-de fabrication -de pâtes .alim-entaires et -confiserie. 

l2.2.2. Matériaux de construction 

Dans ce secteur, la wilaya de Constantine est dotée : 

- d'une cimenterie sise à Hamma Bouziane 

- unité de conditionnement (GEMAC) 

- de quelques unités de granulats carrière géante (Agrégats calcaire, gypse, variétés 

d'argile, sables, carbonate de calcium etc .... ). 

- une (01) de chaux hydraulique et d'une unité de céramique. 

Qu-ant -au secteur privé, il -est -concentré uniquement dan-s certains créneaux tels que ~ 

- Exploitation des carrières, d'agrégats 

- Fabrication de carrelage 

- Fabrication de briques et tuiles 

- Transformation de marbre 

U.2.34 Industrie chimique et pharmaceutique 

La wilaya dispose d'une seule unité publique de produits pharmaceutiques SAIDAL 

implantée à Ja zone industrieUe PALMA dont la vocation principale est Ja fabrication 

d~insuline ainsi que quelques medicaments. 

Quant au secteur privé celui-ci est constitué de quelques petites unités de produits 

pharmaceutiques telles que BIOGALENIC, ISOPHARM, AAHP, KPMA, UPC. 

Une (01) unité privée spécialisée dans la fabrication de verre et de divers types de 

bouteilles, déno1mnée verrerie silice intemationale (V-S-1) implantée à Didoucl1e Mourad. 
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Chapitre 1 Généralité 

1.2.2.4. Opportunités d'investissement 

La wilaya de Constantine offre des opportunités d'investissement dans les domaines suivants : 

- l'industrie Agro - alimentaire 

- l'industrie manufacturière et textile_ 

- l'industrie matériaux de construction. 

- rindustrie mécanique .. 

- l'industrie de transfonnation (DPAT) 

1.2.3. L' Agriculture 

Principalement à vocation grandes cultures et essentiellement céréalière, la wilaya de 

Constantine pratique annuellement un système de production qui dans ses grandes lignes tend 

vers une occupation des sols approximativement identiques d'année eu aimée, avec toutefois 

une priorité accordée à la pratique -des-cultures stratégiques panni lesquelles : 

./ les céréales qui occupent chaque année 50% de la S.AU de la wilaya; 

./ les légumes secs qui constituent également lllle préoccupation majeure 

(particulièrement au plan de la réduction des importations). 

Il est à noter que le blé dur a été privilégié par rapport aux antres espèces puisqu'il occupe 

près des 2/3 de la sole céréale de la wilaya. Toutes ces cultures utilisent des intrants (Alouane, 

H.2012). 
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Figure. L09 : localisation des zones irrigables à Cm.Tu··tautine. 
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Chapitre 1 Généralité 

Tableau. I.04 : Présentation générale des surfaces agricoles par commune. 

Commune Superficie Superficie agricole S.A.U 
agricoJe utile totale(Ha) irrigJJée(Jf a) 

totaleffia) 

Constantine 8'946 7999 140 

Ham.ma Bouziane 6352 520.0. 910. 

Ibn Badis 23338 10082 172 

Zi~houd Youcef 19517 117{}7 67 

Didoucbe Mourad 9879 7997 123 

El Khroub 20776 18012 253 

Ain Abid 26584 23925 193. 

Beni Hamidène 11560 3809 150 

·' Ouled R.abmounc ·9879 7997 150 

Ain Smara 11560 7245 183 

Messaoud 10326 2736 179 
Boud.ieriou 

Ibn Ziad 14143 9359 95 

Total 182386 131096 2615 
(Sources d'infonnations : DSA/ Constantine 2012). 

1.3.1. Ressources en eau dtirrigation 

La wilaya dispose de 6500 ha (5.08 %) de terres irrigables pour une S.AU de 127.840 

ha (Kherraz, K. 1994). Mais les vicissitudes du climat font que la wilaya reçoit bon an mal an 

entre 400 et 600 mm de pluies et que les besoins pour irriguer les 6500 ha de terres irrigables 

demeurent la plupart du temps insuffisants Le principe de prévention a fait que le recours à 

l'inigatiou avec les eaux usées .brutes .à partir .des trois grands .affluents .:. Rhumel, 

Boumerzoug, et Smendou, est une nécessité qui se pratique depuis 1970. 

La superficie irriguée à partir de ces trois grands aftluents est estimée à 500 ha 

(Baghdadi, H.1994). 
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En plus du pompage au fil de l'eau la wilaya dispose actuellement d'importantes 

ressources d'inigation à savoir, 33 forages, 232 puits, 35 sources d'eau et 17 retenues 

col1inaîres. En 1994~ elle ne disposait que de : 

-13 les retenues collinaires avec une capacité de 5.450.000 m3., irrigant une .superficie 

de 762 ha (66 exploitants) (Baghdadi, H.1994); dont 9 seulement ont été exploitées en 2008 ; 

-48 so11rces (actuellement 35) irrigant 945 ha dont les trois principales sont : Ain 

Touta, Ain-Bensbaa, Hamma Zouaoui, constituant l'aire d'irrigation de Hamma Bouziane 

(Baghdadi, H.1994) ; 

Mais la superficie effectivement irriguée est. variable selon les années. En 1994, la 

wilaya n'est arrivée à irrigue, et dans des conditions difficiles que 2350 ha soit 1,8 % de la 

S.A U (Baghdadi, 1994 ). D'où un déficit énorme à combler de 24 .900 .000 m 3 

Besoins 6500 lla. 6000. m 3 = 39 . .00ü .. QüO m3 

Disponibles 2350 ha. 6000 m3 
= 14100000 m3 

En 2008, la surface agricole irriguée est de 2173 ha, soit de 1.7% de la SAU. 

La direction du secteur prévoit de passer à 5450 ha à l'horizon 2014 (Hannachi, N.2009). 

Jugée faible eu ressources hydriques destinées à l'agriculture~ la circonscription 

devrait patienter jusqu'à la réalisation des raccordements de tous les réseaux d' assainissement 

à la station d'épuration de Hamma Bouziane. 

Selon la commission locale chargée de ce volet, «la menace des rejets domestiques et 

industriels· pesant sur les plus importants cours d'eau {Rhumel, Boumerzoug et Smerrdou) 

affectent plus de 30% du potentiel irriguée», le réduisant de 3000 à 2000 ha annuelJement. 

L'objectif tracé afin de réanimer antant d'hectares tient toutefois en compte «des 

options et des actions retenues par les secteurs de ! 'hydraulique et de ! 'agriculture». Les 

différentes étapes que connaîtra l'irrigation durant le programme quinquennal concerneront la 

protection, Et l'utilisation rationnelle PMH en exploitation, la mise en service des retenues 

collinaires en Phase de réalisation. 

Cependant, ropératîon Ja plus attendue est sans conteste la dépollution d~ici à 2012 

des oueds, notamment le Rhumel. Suivront-les extensions de Ia station de pompage de 

Hamma Bouziane et la réalisation d'autres au niveau des communes de la nouvelle ville Ali 

Mendjeli et Zighoud Youcef (Bouaroudj, S. 2012). 
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Chapitre 1 Généralité 

1.3.2. Qualité des eaux d'irrigation 

La qualité des eaux pour 1 'inigation est souvent médiocre, 1 'irrigation du pé1imètre de 

Bomnerzoug se fait à partir del' oued Boumerzoug et les puits creusés au niveau de la plaine. 

D'.après les résultats obtenus .des analyses bactériologies .de l'eau .de l'oued, on 

constate que : cette eau utilisée en irrigation de la laitue est trop chargée par Escherichia coli 

« 7.l0'8 à l,l.109 ». 

Ces résultats dépassent les normes de TO à 100 fois. On peut justifier cela par Ie 

déversement des eaux usées urbaines dans l'oued. Les eaux souterraines (nappe superficielle 

de Ia plaine de Boumerzoug), qiû se caractérisent par lme alcalinité faible et 1.me salinité 

élevée classe (C3S), ce qui rend leur utilisation dans l'agriculture dangereuse. L ' eau 

d'inigation du périmètre de Hamma-Bouziane (sou.Tee de lla:mmam Zaoui) appartient à la 

cl-asse CJSl, donc elle est de -qualité -moyenne à médiocre et nécessite un sol bien drainé 

(Nini, F.2009). 

1.4.ConcJusion 

Constantine est la capitale de l'Est algérien, malgré la concurrence des villes de Sétif, 

Batna et surtout Annaba Elle occupe une position géographique centrale dans cette région, La 

wilaya de Constantine est très peuplée, 938 475habitants, avec un taux d,accroissement de 1,5 

(ONS, 2008) et une densité de 431. 72 habitants au km 2• 

Le réseau hydrographique de la wilaya, bien développé et bien hiérarchisé, appartient 

pour essentiel au bassin versant de l'oued Rhumel et à son sous bassin d' oued Boumerzoug. 

De par ses potentïalités économiques et sociales, Ta wilaya de Constantine se place 

parmi les wilayas les plus importantes dupa~ Le secteur d,eAnpioi est reparti comme suit: 

5 5% dans les senr.iceS-, -40%-dans l'industrie-, -et 5%-dans. l'agriculture. 

Les potentialités industrielles de la wilaya sont considérables et constituent un pôle 

national important doté de tr-oi-s. zones. industrielles. constituées. notamment de -05 complexes. 

en industrie mécanique et 05 unités de matériaux de construction et 06 unités agro­

alimentaires et quelques unités de production relevant du .secteur privé de faibles tailles. 

Principalement à vocation grandes cultures et essentiellement céréalière, la wilaya de 

Constantine pratique annuellement un système de production quï dans ses grandes lignes tend 

vers une occupation des sols approximativement identiques d'année en année. 
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Chapitre II Géologie régionale 

11.1. Introduction 

La chaîne alpine d'Algérie Nord orientale s'articule sur le rif et constitue la chaîne tello­

rifaine (W.Wildi, 1983) qui représente le segment occidental de la chaîne des maghrébides 

(M.Durand-Delga et J.Aubouin, 1971 ; Durand-Delga, 1980) (Figure.Il.01). Cette chaîne 

alpine s'étend sur plus de 2000 Km, on y distingue de nord vers le sud. 

11.2. Domaine interne 

Il est représenté en Algérie par un chapelet de massifs, anciens littoraux bordés au sud 

par la dorsale kabyle (chaîne calcaire). 

11.2.1. Socle kabyle 

Le socle kabyle est caractérisé par quatre ensembles lithologiques, qui sont: 

N 
a.oc 

O.M.K 

Miocène. 

Ftvsch s. 

e 

c::J Zooes externes 
~ \ \ ~ 5 ~ - - . . lc::J. Nappes de :fl.ysdlS 

---- ----,,_--i.- DOl"sale au~élide 
1 o . H _500 km 11 Zones intetÙes 

,---- - . , Unit:és épi / ultra-t:elliennes. 

Unités infra -t:elliennES. 

Ch aîne calc a ire . 

Hat.da pJ.:21PMS $ 
Olinoti-. Mioc. 

1 . -1 Socle K at>v l e. 

SOOKm 

Figure. 11.01 : Schéma structural de la méditerranée occidentale (Durand Delga, et Fontboté ; 
1980). 

• Un ensemble crustal profond appartenant aux faciès granulites (J.P.Bouillin, 

1976;P.Peucat et G. Bossier, 1978). 

• Les gneiss à intercalations de quartzites et d' amphibolites. 

• Des phyllades peu métamorphisées. 

• Un ensemble essentiellement sédimentaire qui débute au cambrien et atteint le 

carbonifère (Baudelot et Gery, 1979). 

11.2.2. Dorsale kabyle 

La dorsale kabyle doit son nom de chaîne calcaire à L.Glaugeaud (1983) du fait de la 

sédimentation carbonatée dominante. Cette dorsale est localisée a la bordure méridionale du 
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domaine interne quelle transgresse. Ultérieurement, M.Durand-Delga (1969) proposé le terme 

de dorsale kabyle. 

En petite Kabylie, et sur des considérations paléogéographiques et structurales, la chaîne 

calcaire a été subdivisée en trois unités (M.Durand-Delga, 1969 ; J.F.Raoult, 1974; J.M.Vila, 

1980) : 

• La dorsale interne 

• La dorsale médiane 

• La dorsale externe 

Elle affleure au sud d'Annaba (Djebel Abiod) d'où on peut la suivre d'une manière 

continue jusqu'au nord de Constantine (Kef Si di Driss ). 

11.3.Domaine des flyschs 

Le domaine des flyschs se caractrise par des formations de la plaines abyssales mise 

en place par des courants de turbidites (J.P.Bouillin, 1986).Ces formations furent par la suite 

subdivisées en trois groupes (M.Durand-Delga, 1969). 

1. Le flyschs de« guerrouch ». 

2. Le flyschsschisto-quatzeux ou flyschs « albo-aptien »de (L.Glaugeaud, 1932). 

3. Le flyschs numidien. 

J.F.Raoult (1969) propose de la dénomination flysch massylien pour les flyscbs 

schistoquatzeux tandis que J.P.Gelard (1969) propose le terme mauritanien pour les flyschs de 

guerrouch. 

11.3.1.Flysch massylien 

Le flysch massylien a été défini par J.F Raoult (1969) au Kef Si di Driss, dans le nord 

constantinois. Ce flysch comporte des argiles quartzitiques à la base d'âge crétacé inférieur et 

une alternance d'argiles et de microbréches au sommet d'âge crétacé supérieur (J.F.Raoult, 

1972). 

11.3.2. Flysch mauritanien 

Il est représenté par une série assez variée, à la base des radiolarites rouges du Malm 

(J.M.Vila, 1980) sunnontée par un calcaire d'âge crétacé inférieur .Ce flysch se continue par 

une puissante série argilo-gréseuse a la base et surmonté par des calcaires d' âge crétacé 

supérieur et se termine par des formations conglomeratiques et microconglomeratiques d'âge 

Ypresien. 
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II.3.3. Flysch numidien 

Le flysch numidien doit sa nomenclature à E. Ficheur (1980) pour designer la trilogie 

suivante: 

-Des argiles varicolores à Tubotomaculum dites sous numidiennes. 

-Des bancs de grés épais a grains hétérogènes. 

- Des argiles, marnes et silexites dites supra numidiennes. 

Des datations ont été effectuées sur les fonnations nurnidiennes affleurant dans la 

région de Mahouna (J.C.Lahondere et al, 1979).Ces datations ont données un âge Oligocène 

moyen a supérieur, aux argiles sous numidiennes un âge aquitanien aux bancs gréseux et un 

âge burdigalien au argiles supra-munidiennes. 

II.4. Domaine externe 

En Algérie orientale, le domaine externe est représenté par les séries telliennes, les séries de 

l'avant pays puis les séries de l'avant pays atlasique. 

II.4.1. Séries telliennes 

Elles englobent des formations épaisses marneuses d' âge jurassique a Eocène. Les séries 

rattachées à ce domaine sont subdivisées en trois grands unités (M.Durand-Delga ,1969 

J.F.Raoult, 1969 ; J.M. Vila, 1968 ; Guellal et al). 

II.4.1.1. Unités ultra telliennes 

Les formations typiques comportent un crétacé inférieur marno-calcaires clairs à 

ammonites, un crétacé moyen à rotalipores, un sénonien marneux et micritique riche en 

microfaunes de Globotruncana et Heterohelicides et un Eocène à trois termes : marnes noires 

a boules jaunes Dano-paléocènes, Yprésien, lutétien inférieur a calcaire a silex et un lutétien 

supérieur marneux sombre. 

11.4.1.2. Unités telliennes sensu stricto 

Elles ont été définies par J.M.Vila (1980) et représentent l 'équivalent de la série méso­

téllienne dans la nomenclature de M.Durant. Delga (1969) . Ces unités de caractérisent par un 

crétacé inférieur riche en dépôts terrigènes ou les intercalations des faciès néritiques restent 

modérés du crétacé supérieur a l 'Oligocène. 

II.4.1.3. Unités péni-telliennes et les unités méridionales à nummulites 

Les séries peni-tellines se caractérisent par des faciès néritiques prépondérants du 

crétacé supérieur à l'oligocène et montrent une grande affinité avec l ' avant pays méridionaux. 

Les unités méridionales à nummulites ne sont localisées que dans les confins 

méridionaux du môle néritique constantinois. Ces unités ne comportent que du Sénonien et 
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des formations Eocènes riches en Nummulites. J.M.Vila (1980) pense que ces unités 

représentent la couverture Eocène des séries péni-telliennes charriées sur le néritique 

constantinois et donne ainsi une extension considérable vers le sud aux nappes telliennes. 

11.4.2. Série de l'avant pays allochtones 

Les séries de l ' avant pays allochtone ont été regroupées selon J.M.Vila (1980) en trois 

grandes familles « une organisation sétifienne », « 1me organisation constantinoise », « une 

organisation Algéro -tunisienne ». 

11.4.2.1. Organisation sétifienne 

Les séries sétifiennes présentent un caractère de plate-forme, seule leur frange 

méridionale décèle des variations significations qui annoncent l'autochtone hodnéen plus 

méridionales a l'ouest (Djebel Tafour) et les séries des sellaoua à l'Est (Djebel Hamouda ou 

Anouda). 

11.4.2.2.0rganisation constantinoise 

Elle regroupe les séries néritiques constantinoises au nord et les séries des sellaoua au sud. 

11.4.2.2.1. Séries néritiques constantinoises (Figure. II.02) 

Elles représentent l'essentiel des massifs calcaires qui constituent le môle néritique 

constantinois et sont caractérisés par d'épaisses formations carbonatées à caractères de 

platefonne subsidante. D'après J .M.Vila (1980) la série des massifs calcaires méridionaux ne 

dépasse pas le Cénomanien et se termine par un contact anormal. 

11.4.2.2.2. Unités des sellaoua 

Elles ont fait l'objet d'étude entreprises par J.Blayc (1912) ; L. David (1956) et C.Voute 

(1967). 

Les unités de Sellaoua se caractérisent par une sédimentation argilo-marneuse durant 

tout le crétacé. Le Djebel Djaffa offre une image de transition entre les séries néritiques 

constantinoises méridionales et les séries septentrionales des Sellaoua. 
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Figure. 11.02: Situation actuelle de la plate forme néritique constantinoise par rapport aux 

domaines des zones externes de la chaîne alpine d'Algérie nord-orientale 

(Carte modifiée d' après D.Bureau ,1970 et J.M.Vila, 1980). 

11.5. Structure de la chaîne alpine 

Plusieurs géologues se sont intéressés à la chaîne alpine Nord orientale parmi eux, on peut 

citer : ((L.Glaugeud (1932,1952), A.Caire (1954,1957), M.Mattauer (1954,1956), J.Polchéve 

(1959) et ultérieurement keiken (1962), M.Durand -Delga et J-M.Fonboté (1980)) in (Nacer 

W, 2005). 

M. Durand-Delga (1969) replace l ' ensemble des domaines de la chaîne alpine au sein d'un 

ensemble logique: L'orogenèse alpine péri-méditerranéenne. 

En Algérie orientale, M.Duand -Delgua distingue (Figure. II. 03) : 

• Les écailles pré-kabyles du Nord-Constantinois ; 

• La zone sous-kabyle, représentée principalement par les babors ; 

• L'autochtone infra-tellien des Biban ; 

• L'autochtone néritique du constantinois ; 

• L'autochtone sud-tellien. 

L'allochtone est représenté par les nappes telliennes (infra-rnéso-épitelliennes) situées au 

Nord et au Sud de la chaîne des Babors. 
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Leikine et al, 1975 ont montré que la chaîne des Babors est constituée par la superposition de 

plusieurs unités télliennes largement déplacées les unes par rapport aux autres. 

L'autochtonisme du bâti téllien à constamment été remise en question. 

Dans les travaux entrepris par J .M.Vila et al (1976) et Ph-E-Coiffait et J .M.Vila 

(1976) dans la chaîne des Biban, ils ont montres la nah1re allochtone de la chaîne des Bihan. 

J.M.Vila (1972-1980) vient confirmer cette idée d'allochtonisme dans ses travaux sur les 

zones externes de la chaîne alpine d'Algérie Nord orientale. 

Au niveau du méridien de Constantine, l ' auteur met en évidence un « avant pays 

allochtone » et observe une extension considérable vers le sud des nappes telliennes. 

L'existence d'une couverture sénonienne réduite dans les massifs néritique septentrional 

propre aux séries néritiques constantinoises et l'absence d'une formation d'âge éocène, 

amènent J .M.Vila (1980) à conclure l ' allochtonie de toutes les formations crétacées telliennes 

marno-calcaires localisées dans les massifs néritiques méridionaux. 

L'observation d'un rouleau frontal au front de la nappe néritique constantinoise par le 

même auteur (J.M.Vila) chevauchant le Miocène permet de conclure aussi son allochtonie et 

de l'inclure dans l 'avant pays allochtone et d' en faire l' élément structural majeur de la châme 

alpine d'Algérie orientale. 

Les éh1des menées par J.C.Lahondére (1987) et P-E.Coiffait (1992) au niveau du 

synclinal de taxas (massif de Gérioun) contredît les avis de J .M.Vila et concluent 

l'autochtonie de la sé1ie néritique constantinoise. 
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Figure. 11.03: coupe geologique schimatique illustrant les structurales entre les déffirentes 
unités de la chaine alpine d'Algérie orientale (d' après M. Duran de Dula, 1969). 
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11.6.Conclusion 

Chaîne alpine s' étend sur plus de 2000 Km, on y distingue de nord vers le sud : domaine 

interne, domaine des flyschs et domaine externe, Plusieurs géologues se sont intéressés à la 

chaîne alpine Nord orientale, M. Durand-Delga (1969) replace l'ensemble des domaines de la 

chaîne alpine au sein d'un ensemble logique: L'orogenèse alpine péri-méditerranéenne. 

En Algérie orientale, M.Duand -Delgua distingue: 

• Les écailles pré-kabyles du Nord-Constantinois ; 

• La zone sous-kabyle, représentée principalement par les babors ; 

• L' autochtone infra-tellien des Biban; 

• L'autochtone néritique du constantinois; 

• L'autochtone sud-tellien. 
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111.1. Introduction 

Les massifs du constantinois appartiennent aux domaines externes de la chaîne des 

maghrébides. Les grands traits stratigraphiques des séries néritiques constantinoises sont 

actuellement bien connus. Il s' agit essentiellement de formations calcaires Jurassico-crétacé et 

une couverture mamo-calcaire d' âge Sénonien supérieur à Eocène avec la présence de lacunes 

de sédimentation. 

111.2. Mésozoïque 

111.2.1. Le Trias 

Dans la région de Constantine le Trias n'affleure jamais en position stratigraphique 

normale. II est rencontre sous trois dispositions différentes : 

• Soit, en forme de diapirs ; 

• Soit, en fonne de lames à la base des unités allochtones ; 

• Soit, injecté le long d' accidents tectoniques. 

Les affleurements du Trias sont circonscrits ou étendus sur plusieurs centaines de 

mètres. II est constitue par des roches essentiellement évaporitiques. 

Parmi les affleurements connus dans le Constantinois on peut citer du Nord au Sud. 

• Les affleurements de Sidi Marouane. 

• Les affleurements des massifs du kheneg et Djebel Akhral, au Nord-ouest et à l'Ouest 

de Constantine. 

• Les affleurements de la dépression du Chattaba, Djebel Ech-Chebka, Ain el Kebch a 

l'Ouest de Constantine. 

Les affleurements lies aux forniations Tertiaires situées au Sud des massifs du Felten 

et de l'Oum-Settas. 

111.2.2. Le Jurassique 

Il affleure au Nord : Djebel Sidi Driss, Toumiettes, au Djebel Ak:hal, la série 

jurassique est puissante d' environ 700m, entièrement carbonatée (calcaires oolithiques­

dolomies et calcaires à silex). 

Elle inclut des lumps, microconglomérats, stratifications entrecroisées et des failles . 

Ces phénomènes indiqueraient une certaine instabilité lors de la sédimentation de ces dépôts 

(Benabas, C. 2006). Au massif du Chettaba, les formations jurassiques sont dominées par des 

calcaires et des dolomies. 
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111.3. Le crétacé 

111.3.1. Le Crétacé inférieur 

Il est représenté dans la région de Constantine essentiellement par des dépôts à 

dominante marna-calcaires. 

111.3.1.1. Le Néocomien 

II affleure au Djebel Akhal avec une épaisseur totale d'environ 200m, et au massif du 

Chettaba, II est représenté par une épaisse série de marnes, de calcaires et marna-calcaires du 

Valanginien. Cette série contient de nombreuses Ammonites et se caractérise par la présence 

de surfaces durcies ; la série se termine par des calcaires microlitiques et des niveaux de 

marnes noires del 'hauterivien (Benabas, C. 2006). 

111.3.1.2. Le Barrémien 

Le Barrémien affleure sur toutes les feuilles de la région d' étude. Il est représenté par 

deux ensembles un inferieur carbonaté à faciès micro graveleux à polypiers et rudistes, et un 

ensemble supérieur qui se compose de calcaire et de dolomies massifs. 

Au Djebel Akhal et au massif du Chettaba, il est représenté essentiellement par des calcaires. 

111.3.1.3. L'Aptien 

L'Aptien inferieur affleure au Dj Karkara, au Dj Zouaoui est constitué par une 

ensemble de marnes et de calcaires marneux bio micritiques à graveleux. Par contre l' Aptien 

supérieur au Dj Friktia est plus carbonaté avec des calcaires polypiers et Orbitolines des 

niveaux supérieurs se composent de dolomie alternant avec des lumachelles à Huîtres, la série 

se termine par un ha.rd-groud très constant. 

111.3.1.4. L'albien 

II affleure au Dj Friktia avec une épaisseur d'environ une centaine de mètres, et 

représenté par des marnes et marna-calcaires à la base, et par des conglomérats au sommet, au 

NW du Djebel Chattaba, mais la série albien au Djebel Zouaoui est plutôt marneuse avec une 

alternance de marna-calcaires et de calcaires marneux. Il est absent au Dj Oum Settas. 

111.3.1.5. Le Cénomanien 

Il est représenté par une épaisse série de calcaire, de marne et de marna calcaire. 

Cette formation est remarquable au Djebel Salah au Nord de la ville de Constantine 

(montagne tabulaire de forme triangulaire limité par des failles). 

Sur le rocher de Constantine, le Cénomanien comprend à la base des calcaires rubanés 

organe-détritique ravinés. Au massif du Chettaba, il est représenté par des calcaires à 

Orbitolines. 
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Dans la région du Khroub et d 'El Aria, l'épaisseur du Cénomanien est très variable, 

elle peut atteindre les 250m et il est essentiellement calcareux. 

111.3.2. Crétacé supérieur 

111.3.2.1. Le Turonien 

Il existe dans le rocher de Constantine, et dans les massifs du Felten, au Dj Oum Settas 

le Turonien constitué une série d'environ 200m avec un ensemble inférieur formé de calcaires 

rubanés avec des niveaux de calcaires massifs à rudistes, et par des calcaires à silex au rocher 

de Constantine et au massif du Chettaba. 

111.3.2.2. Le Sénonien 

II est visible dans le massif du Chettaba, Djebel Akhal et au massif de l'Oum Settas­

Mazela et constitué essentiellement par les marno-calcaires. Au rocher de Constantine, il est 

représenté par des marnes et des calcaires biomicritiques. 

111.4. Cénozoïque 

111.4.1. Le Paléogène 

Le paléogène existe dans les monts de Constantine. Il est représenté par une épaisse 

série de marnes et de calcaires phosphatés et de calcaires à silex. 

111.4.2. Le Néogène 

Il est représenté essentiellement par le miocène inférieur et situe au Sud de la chaine 

numidique. Il est constitué de conglomérats et d' argile rouge. 

-Le Mio-Pliocène continental 

II s'agit d'une formation détritique qui débute par une série de conglomérats et d'argiles 

rouges de l 'Aquitanien continental. Les conglomérats sont surmontés par des argiles et des 

grés dans lesquels s'intercalent souvent des passes gypseuses d' épaisseurs variables. Il est 

représenté par des dépôts continentaux (coiffait, ph. e. 1992) (Figure. 111.02). Le sommet se 

termine par des calcaires lacustres plus ou moins travertin eux. L' exemple le plus typique est 

celui de la plate-forme d' Ain-El-Bey. 
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Figure. 111.01 : Coupe géologique du Mio-Pliocène à l'Est immédiat de Constantine. 

111.5. Le Quaternaire 

Dans notre région d'étude le quaternaire comprend surtout les alluvions anciennes et 

récentes des fonds de vallées. 

Les alluvions récentes des Oueds correspondent à des limons et graviers et des 

galets roulés. 

Les alluvions anciennes des Oueds se composent de cailloux roules et de limons. Elles 

sont parfois encroütées et proviennent d'anciennes terrasses. Les alluvions anciennes. 

Les éboulis sont surtout développés en bordure des reliefs numidiens et des massifs calcaire et 

gréseux : Djebels Sidi Driss, El Kantour, Tourniets, Bougrina, Kef Anser, Taya et ouahch. 

Les plateaux sont composées aussi de cailloux roules, de limons et de graviers. Elles 

sont souvent cimentées par une croute calcaire. 

Les formations de pentes correspondent à des glacis polygéniques qui forment des 

surfaces très faiblement inclinées, prés des plaines recouvertes d'un matériel élastique, avec de 

vastes placages sur les versants marneux. 

Les glacis de Constantine, dans la région d'El Aria, sont constitues exclusivement de 

blocs du Numidien bien roulés (Derouiche, A 2008). 
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Figure. 111.02: carte géologique de Constantine. 
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Légende de la carte géologique de Constantine 
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Calcaires lacustres. Quartenaire. 
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111.6. Conclusion 

Flysch massyfieo. Crétacé supérieur. 

Nappes telrtennes. Crétacé-Eocène 

Calcaire néritique Cénomano-Turonien 

Faille et sens du déplaoemenl 

Contact anormal 

Limite de couche 

Limite de couche incertaine 

Pendage et valeur 

Glissement de terrain (Zones lnstables) 

·rail do coupœ géologlqUœ 

Concernant la géologie de Constantine, on conclus que : Les grands traits 

stratigraphiques des séries néritiques constantinoises sont actueJlement bien connus. Il s'agit 

essentiellement de formations calcaires Jurassico-crétacé et une couverture marna-calcaire 

d'âge Sénonien supérieur à Eocène avec la présence de lacunes de sédimentation. 
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Chapitre IV Hydroclimatologie 

IV.1. Introduction 

Le volet hydro climatologique est un exposé des différentes caractéristiques 

pluviométriques et thermiques dont l'objectif essentiel reste la détemlination de plusieurs 

paramètres : évapotranspirations, déficit d' écoulement, ruissellement et l ' infiltration, cette 

dernière prend pait dans l'alimentation des aquifères et le renouvellement des réserves 

souterraines. 

végét ati o n 

sol 

sou s-sol 

n app 

IV .2. Précipitations 

Transpiration 

--• 

Evapo-Transpiration 

Réserve Utile 
Infiltra tion 

Figure. IV. 1: Cycle de l'eau. 

Les précipitations constituent un phénomène physique qui décrit le transfert d'eau 

da11s sa Phase liquide (pluie) ou solide (neige, grêle .. . ) entre l'atmosphère et le sol. Les 

précipitations représentent l'élément le plus important du cycle hydrologique .En hydrologie, 

les précipitations sont considérées comme étant la totalité de la lame d' eau recueillit par la 

pluviométrie, Il est connu que le climat de Constantine appartient à l'étage semi-aride, ce qui 

lui confère un climat de type méditerranéen, caractérisé par une pluviométrie relativement 

différenciée ; 

- de 600 à 700 mm dans la pattie nord de la wilaya 

- de 400 à 450 mm dans la partie sud de la wilaya (ONM, 2010). 
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Tableau. IV.01 : coordonnées de la station d' Ain El Bey. 

Coordonnées GPS de 

Wilaya Localité Echangeur station 

Constantine ; Ain El Bey Ain El Bey 36°9' 15' 'N, 5°40'9" E 

IV .2. Précipitations 

IV.2.1. Précipitations moyennes mensuelles : notre étude est basée sur les données 

disponibles fournies par la station pluviométrique et thermométrique d' Ain El Bey. 

Tableau. IV.02: Précipitation moyennes mensuelles (station Ain el Bey 1979- 2008). 

Mois s 0 N D J F M A M J J 

Pmoy 

Mensuelle 

(1979-2008) 

38 ,18 35,19 50,78 78,92 70,40 54,24 53,19 

Précipitation (mm) 
100 ..,...-------------------

80 -i------

60 +------1 

40 +--~--1 

20 

0 

Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aout 

60,64 40,28 21 ,21 

Précipitation (mm) 

Figure. IV. 02: précipitation moyenne mensuelle station <l 'Ain El Bey (1979-2008). 

16,96 

-les données du tableau ci- dessus sont représentées graphiquement par les 

histogrammes représentant les précipitations moyennes mensuelles (Figure. N. 02). 

-d' après le tableau le maximum de pluie est observé au mois de Décembre avec 78,92 

mm, et le minimum de pluie observé au mois de juillet avec 16,96 mm. 

A 

17,18 

~ 



Chapitre IV Hydroclimatologie 

Tableau. IV. 03 : Données moyennes saisonnières des précipitations station Ain El Bey 

(1979-2008). 

Mois 
Pluviométrie 

Hiver Automne Printemps Eté 

Période 
moyenne 

1979-2008 
P.M.S(mm) 124,15 203,56 154,11 55,35 

P.M.S (%) 23,11 37,89 28,68 10,30 

D'âpres le graphe, les histogrammes pluviométriques traduisent un régime des 

précipitations bimodal un premier maximum est de 78,92 mm, observé en décembre et un 

deuxième maximum est observé en janvier avec 16,96 mm. 

On remarque que presque selon de la lame reçue dans la région étudiée se manifeste en 

Automne. Ainsi l'alimentation des cours d' eau et des nappes souterraines par les 

précipitations est donc considérable en saison automnale . 

P(o/o) 

:: E I== 
30 

25 

::1 3 
5 --

o J ~ 
Saisons 

Hiver Automne Printem.ps Etè 

Figure. IV.03: Répartition saisonnière de la pluie station de Ain El Bey (1979-2008) . 

IV.2.2. Précipitations moyennes annuelles 

L'étude des précipitations moyennes annuelles à été effectuée à partir des données de 

période allant du 1979 jusqu' au 2008 enregistrées à la station de Ain El Bey. 

Le choix de cette série assez long de 29 ans, vise à définir le régime pluviométrique en 

question et d'identifiée la nature de la manifestation des années sèches et des années humides. 
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Figure. IV.04: Représentation de la précipitation moyenne annuelle station de Ain El Bey 

(1979-2008). 

On remarque à partir de 1 'histogramme des précipitations moyennes annueJJes de la 

pé1iode 1979-2008 (Figure. IV.04), que l 'année 1984 est la plus pluvieuse, avec des 

précipitations qui atteignent 72,95 mm, par contre l'année 1983 est la moins pluvieuse avec 

des précipitations de l 'ordre de 21,00 mm. 

IV.3. Température 

La température constitue avec les précipitations l'élément majeur qui régit le climat 

d'une région. Elle joue le rôle d'un facteur qui influe sur le bilan hydrographique du fait de 

son impact sur déficit d'écoulement et l ' évapotranspiration. 

Le tableau ci-dessous représente les valeurs des températures moyennes mensuelles et 

saisonnières enregistrées à la station d' Ain El Bey durant la période 1979 à 2008. 

Tableau. IV.04: températures moyennes mensuelles Station <l 'Ain El Bey (1979-2008). 

Mois Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Jun Juil Aout Moy 

Tmoy 

mensuelle 
21,26 17,07 11,34 7,98 06,66 07,66 10,00 12,49 17,20 22,40 25,43 25,51 

(oC) 

15,41 
Saison Automne Hiver Printemps Eté 
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Température {°C) 
30 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

25 -!--~~~~~~~~~~~~~~~~~----< 

20 

15 
• Température (0 C) 

10 

5 
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Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aout 

Figure. IV.OS : Représentation de la température moyenne mensuelle durant la 

Période (1979-2008) (Station d' Ain El Bey). 

Les données des températures mensuelles de la station de Ain El Bey permet de 

conclure que les températures sont relativement faibles en hiver (Décembre, Janvier et 

Février) et relativement élevées en été (Juin, Juillet et Aout) et que le mois le plus frais 

est Janvier avec une moyenne de 6,66°C et le mois le plus chaud est le mois d' Aout, avec une 

moyenne de 25,51°C. 

IV.4. Relation températures-précipitations 

Le diagramme ombrothermique résulte de la combinaison _des deux paramètres 

climatiques principaux, en l' occunence les précipitations et les températures. Cette relation 

permet d'établir un graphique ombrothennique sur lequel les températures sont portées à 

l'échelle double des précipitations (P=2T). 

Le diagramme ombrothennique permet de déterminer les mois les plus secs 

conespondants selon la définition de Gaussen et Bagnoles au mois où les précipitations 

moyem1es sont inférieures ou égales au double de la température moyenne (P:S 2T). 
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Les données sont regroupées dans le tableau suivant : 

Tableau. IV. 05: Répartition des précipitations et des températures moyennes mensuelles_ Durant la 

période (1979-2008) (Station d' Ain El Bey)_ 

Mois 

Précipitation 

(mm) 

Température 

(oC) 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil 

38,18 35,19 50,78 78,92 70,40 54,24 53,19 60,64 40,28 21,21 16,96 

21,26 17,07 11,34 07,98 06,66 07,66 10,00 12,49 17,20 22,40 25,43 

Diagramme ombrothermique 

r--~---~~----------------,,_ __ - Précipitation 

(mm) 

1 "'- / ~ ; - Température 
(OC) 

Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sep Oct Nov Déc 

Figure. IV.06 : Diagramme Ombrothermique (Station Ain El Bey - 1979-2007). 

Aout 

17,18 

25,51 

Selon le diagramme ombrothennique (courbe pluvio-thennique) ci-dessus établis selon 

la méthode de Gaussen (P=2T), on remarque que : 

-La courbe de précipitation se situe au dessus de la courbe thermique du mois de Octobre 

à mois de Mai, tandis que du début de Juin jusqu'à la fin de Aout~ la courbe thermique se 

trouve au dessus de celle de la pluviométrie. 

-La période excédentaire (humide), débute au début du mois de Septembre et s 'étale 

jusqu'à la fin du mois de Mai et la période déficitaire (sèche), s'étale au début du mois de Juin 

jusqu'à la fin de Septembre. 

~ 



Chapitre IV Hydroclimatologie 

IV.5. Le bilan hydrologique 

L'établissement du bilan hydrologique selon Thornthwaite est primordial pour 

l'évaluation des rése1ves d'eau transmises ou emmagasinées dans une région. Il est exprimé 

par la formule suivante : 

Avec: 

P = ETR + R + I + Wa ... .. . . . . . .. ... . ... (1) 

P : Précipitations moyennes annuelles en mm ; 

ETR : Evapotranspiration réelle en mm ; 

R : Ruissellement en mm ; 

I : Infiltration moyenne en mm ; 

Wa : Variation des réserves (terme souvent négligeable); 

IV.5.1. Calcul de l'évapotranspiration 

L'évapotranspiration est un transfert de l'eau de la terre vers l' atmosphère par 

évaporisation des eaux de surface et du sol et par transpiration de la végétation. 

IV.5.1.1. Calcul de l'évapotranspiration potentielle (ETP) 

C'est la quantité d'eau nécessaire à la transpiration non ralentie d'un tapis végétal 

couvrant entièrement et alimenté régulièrement en eau. 

La formule générale utilisée pour le calcul d 'ETP selon Thornthwaite est la formule 

suivante: 

ETP = 16 (10 Til) a 

ETPC=l6 (10 T/l) 8 .k .. .. ..... ...... ..... . ... .. . .. (2) 

Où: T: température moyenne mensuelle exprimé en °C. 

K : facteur de correction mensuelle. 

I : indice thermique annuel égale à : 
12 

I= I:.i 

i=l 

avec: i = (T/5)1.514 i : indice thermique mensuel. 

a : exposant climatique défini ainsi: a= 0.016(1) + 0.5 

ETPC=ETP. K 

Avec : ETPC: évaporation potentielle mensuelle corrigée. 

D ' après les données de la station de Ain El Bey: 1=70,79 et a =1,63. 
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Tableau. IV. 06 : Calcul de 1 'ETP selon Thomthwaite. 

Mois Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aout Total 

Précipitations 38,18 35,19 50,78 78,92 70,40 54,24 53,19 60,64 40,28 21,21 16,96 17,18 537,17 

(mm) 

Températures 21,26 17,07 11,34 07,96 06,66 07,66 10,00 12,49 17,20 22,40 25,43 25,51 15,42 

(oC) 

1 8,94 6,41 3,45 2,02 1,54 1,90 2,85 3,99 6,49 9,68 11 .73 11 ,79 70,79 

ETP(mm) 96.07 67,17 34,48 19,37 14,48 18,19 28,09 40,37 68,0l 104,60 128,64 129,30 748,77 

K 1,05 0,91 0,75 0,7 0,73 0,78 1,02 1,15 1,32 1,33 1,33 1,24 -

ETPC(mm) 100,87 61,12 25,86 13,56 10,57 14,18 28,65 46,42 89,77 139,18 171 ,09 160,33 861 ,6 

IV.5.1.2 Calcul de l'évapotranspiration réelle (ETR) 

Pour estimer l 'évapotranspiration réelle, nous utilisons encore une fois la méthode de 

Thomthwaite. 

Lorsque les précipitations moyennes mensuelles (P) sont supérieures à 

l' évapotranspiration potentielle ; l' évapotranspiration réelle est égale à l ' évapotranspiration 

potentielle ETR=ETP. Et lorsque le volume des précipitations mensuelles est inférieur à 

l'ETP, l'ETR le sera aussi égal tant que les réserves en eau du sol seront capables d'équilibrer 

la balance, au-delà il aura un déficit. 

Dans ces calculs, Thomthwaite admet l'utilisation d'une réserve en eau utile (RU) de 

IOOmm. Si malgré l'app01t de réserve facilement utilisable est toujours inférieur à l 'ETP, à ce 

moment il existe un déficit agricole (DA). 

DA= ETP-ETR .... .. .. ...... . ... .... · · ··(3) 

Si la réserve facilement utilisable est remplie, le reste va contribuer ce qu 'on appel le 

Water-surplus (Ws). 
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p 

ETPcco 

rl'igée 

P-ETPc 

RFU 

ETR 

DA 

Ws 

Tableau. IV. 07: Résultats de calcul de l'évapotranspiration réelle durant la période 1979-

2008 . (Station Ain El Bey). 

s 0 N D J F M A M J J A 

38,18 35,19 50,78 78,92 70,40 54,24 53,19 60,64 40,28 21,21 16,96 17,18 

100,87 61 ,12 25,86 13,56 10,57 14,18 28,65 46,42 89,77 139,18 171,09 160,33 

-62,69 -25,93 24,92 65,36 59,83 40,06 24,54 14,22 -49,49 -117,9 -154, l -143,2 

0,00 0,00 0,00 65,36 100 100 100 100 50,51 0,00 0,00 0,00 

38,18 35,19 25,86 13,56 10,57 14,18 28,65 46,42 40,28 21,21 16,96 17,18 

62,69 25 ,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 49,49 117,9 154,1 143,2 

0,00 0,00 0,00 0,00 25,19 40,06 24,54 14,22 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total 

annuel 

537,17 

861,6 

308,23 

464,69 

0,00 

L'évapotranspiration réelle calculée est de l'ordre de 308,23mm ; d' où 57,38% des 

précipitations. 
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Figure. IV. 07 : Bilan hydrologique par la méthode de Thomthwaite Période 1979-2008-

Station Ain El Bey. 
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Chapitre IV Hydroclimatologie 

IV.5.2. Interprétation du bilan hydrique 

Le graphique de la figure (IV. 07) permet de faire les observations suivantes: 

Les hauteurs des précipitations atteignent leur maximum en Décembre, là ou l'ETP 

corrigée atteint son minimum. 

L'ETP corrigée atteint son maximum en mois de Juillet, là ou les précipitations 

atteignent leur minimum. L'allure de la courbe qui représente l'ETP donne une meilleure 

symétrie que celle des précipitations, ceci est expliquée par l'homogénéité de L'ETP durant 

l'année, qui est due au fait qu'elle évolue en fonction de la température suivant une loi 

normale par contre les précipitations sont hasardeuses et irrégulières d'un mois à un autre, ou 

d'une année à l'autre. 

-le déficit agiicole s'étend sur la pé1iode sèche de l'année. 

-les écoulements deviennent importants à partir de la mi-septembre et s'étalent jusqu'au mois 

de Mai. 

IV.5.3. Exploitation du bilan hydrologique 

Pour le calcul des ruissellements, et des infiltrations on utilise : 

Evapotranspiration potentielle : ETP= 861,6mm. 

Précipitations moyennes annuelles P= 537 , l 7mm. 

Lame évapotranspirée : ETR= 308,23mm. 

IV.5.3.1 Ruissellements (R) 

La formule de T'ixeront-Berkaloff que nous donnons ci-après permet d'évaluer le 

missellement : 

R=--3(ETP)2 .......... ..... ... (4) 
p 3 

(537,li'J ~R=69,59mm 
R = 3(861,6)2 

L'application numérique de la formule donne un ruissellement égal à 0,069m ou encore 

69,59mm, soit environ 57,38% des précipitations. 
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Chapitre IV Hydroclimatologie 

IV.5.3.2. Infiltration (1) 

P= ETR+(R+l)+ilW 

Avec: 

!::iw: lames des variations des réserves de la nappe (mm) (négligeable). 

L'application numérique de la formule donne : 

537,17 = 308,23+ (69,59+1). 

1=537,17-377,82<=::>1 =159,35mm . 

=> l=l,59 % des précipitations. 

IV.6. Conclusion 

- la zone d'étude est caractérisée par un climat semi aride. 

- les précipitations moyennes annuelles sont de l'ordre de 44,37 mm et les températures 

moyennes annuelles sont de l'ordre 15,42 de °C. 

- l'évapotranspiration potentielle est de l'ordre de 861,6mm. 

-1 'évapotranspiration réelle moyenne évaluée par la méthode de Thornthwaite est 308,23 mm. 

-le déficit agricole enregistré sur une longue période allant du mois de Mai jusqu' au mois 

d'Octobre. 

- le ruissellement égal à 0,069m ou encore 69,59mm, soit environ 57,38% des précipitations. 

- l'infiltration représente!, 59 % des précipitations. 
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Chapitre V Cadre hydrogéologique 

V.1. Introduction 

D'après Mebarki, 1988, 1 'hétérogénéité géologique du bassin versant engendre des 

influences différentes sur le régime des cours d'eau conjointement à celles dues à la 

répartition des précipitations. 

L'oued Kébir-Rhumel, long de 200 km, draine de la source à la mer, cinq grands 

domaines géologiques et hydrogéologiques très différents (figure. V.01): 

1. Le domaine des Hautes-Plaines Sud-Constantinoises 

2. Le bassin néogène de Constantine-Mila 

3. Le domaine des <<nappes» tectoniques de Djemila 

4. Le domaine de la dorsale kabyle et des massifs gréseux numidiens 

5. Le domaine du socle granitique et cristallophyllien de la petite Kabylie d'El Milia 

Dans notre travail, on s'intéresse seulement à deux domaines : 

V.2. Le domaine des Hautes-Plaines Sud-Constantinoises 

Il est constitué de deux grandes unités lithologiques: 

- Les massifs carbonatés du néritique constantinois: 

Composés de 1 000 à 1 200 m de calcaires jurassiques et crétacés, ils émergent en 

horsts très karstifiés de 10 à 100 km2 limités par des abmpts imposants. 

Au pied de ces massifs, dans la zone d' éboulis, émergent de grosses sources 

karstiques: Ain Fesguia (90 Lis: AEP d'El Khroub et de Constantine) à la base du Guérioun, 

Aïn Fourchi (pompages de 300 Lis aux fins de l ' irrigation) au sud d' Ain M 'lila et à l ' est du 

Djebel Nif Ennser, Aïn Bou-Merzoug (400 Us: AEP de Constantine) au nord du massif du 

Fortas. 

- Les trop-pleins non captés alimentent les oueds (haut-Rhumel et Bouerzoug) qui drainent 

Les différentes plaines quaternaires cloisonnées par les djebels calcaires. 

Sur l ' ensemble de ces plaines, les nappes phréatiques sont activement exploitées pour 

l'irrigation par gravité des cultures maraîchères. 
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Chapitre V Cadre hydrogéologique 

V.3. Bassin néogène de Constantine-Mila 

Ce bassin mio-pliocène, est à dominante argileuse, à l'exception de quelques 

affleurements de calcaires lacustres, renfennant des ressources exploitées localement. Par 

ailleurs, émergent de nombreux horsts de calcaires néritiques d' âge jurassique-crétacé 

donnant lieu à des aquifères karstiques hydrothennaux tel le système de Hamma Bouziane­

Constantine. 

La station de Guerarem, sur le bas-Rhumel, reçoit les écoulements issus de l'ensemble 

des domaines 1 et 2. 

*A noter également la source thermale de Hammam Grouz (1 10 l i s) qui émerge juste à l'aval 

de la station de jaugeage d'Oued Athménia. Cette dernière contrôle les débits du haut 

Rhumel, relayée plus bas, à l'aval de la confluence des oueds Rhumel-Seguin, par la station 

hydrométrique d' Ain Smara. 

Les trop-pleins non captés alimentent l'oued Boumerzoug (contrôlé par la station 

de jaugeage d'El Khroub) et l'oued Rhumel qui drainent les différentes plaines quaternaires. 

Ces dernières renferment des nappes activement exploitées à des fins d'irrigation. 

c~ -=~ Socle cristallin 

Wf·,§EJ Marnoca1<:11Jre I J urnsslQue. cre1nce-E~nel 

f?;T~c;q Carcalre nérlltque (Jurassique. CrétaCI)) 
ELi':z:SL] 

Gros num1a1en Cu11gocénel 

i 
0 6 12 18 24 30 Km 

Figure. V.01: Les grands domaines hydrogéologiques du Kébir-Rhumel 

(Mebarki, A et Thomas, C. 1988). 
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Chapitre V Cadre hydrogéologique 

V.4. Exutoires des massifs et leurs situations 

V.4.1. Djebels Guerioun et Fortass 

Ces deux massifs forment un bel ensemble à deux émergences classiquement connus 

et étudiées comme le centre de l'AEP de Constantine, ce sont la source de Fesguia et 

Boumerzoug. Ces deux dernières sont liées à la tectonique de faille affectant Dj Guerioun et 

Fortass. 

V.4.1.1. Source de Fesguia (X= 855,75 ; Y= 307,25 ; Z = 770m) 

Elle se situe au bas des éboulis qui bordent le Dj Guerioun (piémont) et est 

conditionnée par une faille rectiligne NO-SE à fort rejet (400 m) coupant en deux le massif 

calcarodolomitique du Guerioun. 

Elle émerge au sein d'un ensemble de graviers relativement important. La moyenne des débits 

est de l'ordre de 60 à 80 lis et peut même dépasser les 100 lis avec une température qui 

avoisine les 19°C. 

V.4.1.2. Source du Boumerzoug (X= 855,25 ; Y= 32,50 ; Z = 737,50m) 

Cette source se trouve sur un plan de faiJJe de NE-SO du Dj Fortass. La zone fissurée 

est assez étendue en largeur et profondeur et vraisemblablement liée à un contact calcaire 

crétacé, marnes pliocènes. Les moyennes des débits oscillent entre 400 et 600 lis (pointe 

supérieure à 1 m3/s). Du point de vue importance, cette source vient après celle de Hamma 

Bouziane qui est le point le plus bas de tout l'ensemble. (Bouteraa, W. 2007). 

V.4.2. Djebels Oum Settas et Mazela 

Ces massifs considérables et essentiellement carbonatés ne présentent aucun exutoire 

sur leur périphérie immédiate. Il est fort probable que leur impluvium participe à 

l'alimentation d'autres exutoires éloignés (les Sources de Hamma). 

Le débit de certaines sources correspondrait bien à la surface d'affleurement des 

calcaires formant l ' impluvium. 

C'est le cas par exemple de la source de Fesguia qui est située à la base du Guerioun. 

Par contre si nous prenons l 'ensemble Nord (Oum Settas-Mazela) il ne présente aucun 

exutoire sur sa périphérie malgré la pluviométrie importante 450-600 mm et un impluvium 

suffisant pour donner au moins 200 lis . Il est probable qu' il y a un transfert d'eau en 

profondeur avec des relais profonds entre les différents aquifères (Boulaarak, M. 2003 ). 
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D'autre part en se référant des données géophysiques réalisée autour du secteur, on 

constate une interruption brusque des enregistrements. Cette lacune géoéléctrique correspond 

à une faille E-W responsable de l'absence des exutoires. 

~ 

M 

0 t !5oKm ..___. 

~-:=i CJ 
~ 
~ 
~ 

~ 

Pllo- qual•:rna lr• •I Oua l• t 

Mlo-pfloctne 

Ollooci"• 

Eoc•" 

Crt1oct 

Trlo:s 

Figure. V.02: Localisation des massifs dans leur contexte géologique de Constantine 

(Tirée de la carte géologique de Constantine, J.M VILA, 1977). 

V.5. Nappes au niveau des plaines 

V.5.1. Nappe de la vallée de l'Oued Boumerzoug et El Khroub 

La nappe d'eau circule dans le sous sol de la vallée de l'oued Boumerzoug. Elle est 

exploitée actuellement pour les besoins en eau de la région d'El Khroub. L'écoulement 

s'effectue <l'Est en Ouest vers la vallée de l'Oued Boumerzoug. L' aquifère est constitué par les 

dépôts alluviaux (Mio-Plio-Quaternaire) où les variations latérales de faciès sont très 

importantes d'un forage à l'autre. 

Si certains sondages montrent deux niveaux aquifères séparés par un niveau marneux 

d'où la présence d'une nappe superficielle (Quaternaire) et nappe captive (Mio-Pliocènes), 

d'autre sondages montre la communication entre les deux niveaux donc on ne parle que d'une 

seul nappe mio-plio-quatemaire. 

V.5.2. Plaine de Hamma Bouziane 

La dépression de Hamma Bouziane est caractérisée par une topographie de plain et par 

la présence d'un substratum carbonaté très karstfié, auquel sont associées des manifestations 

thermales anciennes (le développement des calcaires travertineux) ou récentes (l 'émergence 

des sources thermales). 
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V.5.2.1. Réseau karstique 

Les massifs calcaires du domaine néritique constantinois présentent des indices 

apparents d'une karstification qui peut apportes de précieux renseignements quant à 

l'évolution tectonique de cette région (au djebel Kellal, au Kef salah et au djbel bergli) cette 

karstification se manifeste par la présence de lapiez, de dolines et de fractures béantes. 

Ce réseau karstique longe le plus souvent l'accident tectonique orienté Nl 40°E 

et les accidents orientés N30°E. Ces failles subverticales conespondent à un jeu normal 

probable en 1992, P.E. Coiffait a attribué ces phénomènes a une karstification développée le 

long de failles normales, en période de distension par ailleurs Y. Arris (1994) a déterminé lme 

phase distensive orientée N140°E d'âge plio-quatemaire. C'est a cette phase qu'il serait 

possible d'attribuer la l'évolution des phénomènes karstification observés dans les environs de 

Constantine. 

Dans un épisode plus tardif. Les phénomènes karstiques ont été accompagnes par un 

thermalisme généralisé sur tout la région de Constantine ; mais c' est dans le bassin le Hamma 

Bouziane où l'activité hydrothermale est la plus développées. Cette activité s' est manifestée 

par des émergences chaudes qui, au cours de quaternaire, ont généré trois types de travertins 

successifs, d'âge différent et que nous pouvons observer aisément sur terrain. 

V.5.2.2. Le transfert souterrain des eaux 

Le bassin Hamma Bouziane constitue de point le plus bas de tout le système 

hydrogéologique de néritique constantinois. Il peut être considéré comme un exutoire 

particulier. Les sources thermales observées au Hammam zouaoui, au pied du djebel Bergli et 

la source d' Ain skhouua ont un débit cumulé qui peut atteindre les 8001/s. ce débit est 

nettement supérieure à celui de l' impluvium que l'on pourrait leur attribuer à ce bassin. Par 

ailleurs, certains massifs néritiques observées sur le périmètre de Constantine-Ain M'Lila ne 

possèdent pas d' exutoire c' est exemple des djebels : felten, ouled sellam,oum settas et mazela, 

bien que leur impluvium soit suffisamment important. Toutes ces observations ou anomalies 

hydrogéologiques ont conduit c.voute (1967) à proposer un modèle de transfert profond des 

eaux souterraines avec des écoulements qui sont sensiblement du sud vers le nord (Boulahdid, 

Z. et Laaziz, 0 (2005)). 

V.6. Contexte hydrogéologique des aquifères de Constantine 

Les études géologiques et géophysiques ont permis une bonne reconnaissance des 

différentes formations susceptibles d'être le siège d'un écoulement souterrain. 
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L'alternance dans les séries stratigraphiques de niveaux imperméables (marnes, argiles) et de 

couches poreuses ou fracturées (grès, conglomérats, carbonates) permet de présumer à priori 

la présence d'un certain nombre d'aquifères souterrains. Ce sont notamment pour le terrain 

d'étude des formations jurassico-crétacées, des formations crétacé-paléogènes et enfin des 

formations de remplissage du Mio-Plio-Quatemaire des différentes plaines (Boutera.a, W. 

2007). 

V.6.1. Aquifère Crétacé 

Le groupe de l'Oum Settas-Mazela est essentiellement carbonaté avec une série allant 

du Barrémien au Turonien. L' épaisseur de la série avoisine les 800 m, quand il existe, l'Albien 

fait exception car il est marneux, mais il est de faible épaisseur. De nombreuses failles suivant 

une direction principale NE-SO hachent les massifs de l 'Oum Settas et Mazela. Malgré cela, 

la karstification de l'ensemble parait assez peu développée, de plus aucun exutoire n ' est 

visible en périphérie. 

C.Voute (1967) pensait que l'absence d'exutoires est due soit une karstification peu 

développée, soit que les chenaux et galeries étaient colmatés par des dépôts de calcite ou 

d'argile, soit qu'il y ait des transfe11s eu profondeur vers le Nord (source du Hamma 

Bouziane) ou vers l 'Est (Hammam Debbagh). 

Une autre hypothèse pourrait être envisagée, celle de M.Boulaarak (2003), c'est que les eaux 

après avoir gagné la profondeur circuleraient sous la couverture Néogène alimentant ainsi ces 

formations (Boutera.a, W. 2007). 

NB: Dans notre étude, la majorité des forages destiné à l' AEP, à l' irrigation et à 

l'industrie captent l'aquifère du cénomanien. 

V.6.2. Aquifère Mio-Plio-Quaternaire 

Ce type d'aquifère est rencontré au Sud et au Nord du terrain d'étude. Nous prenons 

l ' exemple de la nappe du Mio-Plio-Quatemaire d'El Khroub . La lithologie étant un ensemble 

détritique constitué surtout de conglomérat et grès du Miocène, de calcaire lacustre du 

Pliocène et enfin des conglomérats et sable du Quaternaire le long de la vallée de 

Boumerzoug surtout aux environs immédiat d'El Khroub et le long de la vallée d'Oued El 

Berda (Boutera.a, W. 2007). 
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Figure. V.03: Log hydrogéologique de la région d' étude (Boularak, M.2003). 

V.7. Conclusion 

Sur l ' échelle régionale, on a déterminé 03 unités hydrogéologiques : 

• Vallée du RHUMEL: départ du coté d'El Eu1ma et embouchure au barrage Beni 

Harroun, de superficie de 86.5 K.m2 dont une partie dans la wilaya de Constantine. 

)o.>- La nappe de ville franchien: conglomérats+ calcairres. 

)o.>- La nappe du La nappe du Miopliocéne: calcaire lacustre. 

)o.>- La nappe des calcaires de l 'Eocène. 

)o.>- La nappe du Crétacé inférieur. 

• Plaine d'El Khroub: 

::.;... La nappe des alluvions quaternaires. 

::.;... La nappe du Miopliocéne: calcaire lacustre. 

::.;... La nappe de l 'aptien : calcaire à grains fin à intercalation de marnes. 

• Karst-hydro-thermal. 

::.;... La nappe de la vallée fossile Miopliocéne. 

).;- La nappe des calcaires et dolomies du Crétacé inférieur et moyen (Chibani, M). 
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Chapitre VI Gestion intégrée des ressources en eau 

VI. l. Introduction 

La demande d'eau accrue due à la croissance démographique et au 

développement économique, besoins environnementaux, le changement d'utilisation des 

terres, l'urbanisation, la surexploitation des nappes aquifères, la détérioration de la qualité de 

l'eau, la pollution provenant de sources locales et diffuses et les impacts sur la santé publique 

et les écosystèmes sont autant de facteurs qui continueront à créer de graves problèmes de 

pénurie d'eau. 

En matière de gestion des ressources en eau, l 'approche traditionnelle, sectorielle et 

fragmentée, a souvent poussé les instances gouvernantes à représenter des intérêts 

antagoniques. Trop souvent, des objectifs d'action ont été définis sans prendre en compte les 

implications pour les autres usagers de l' eau et sans consultation au-delà des limites 

sectorielles et institutionnelles (Global Water Partnership, 2000). 

La gestion durable des ressources en eau dans la wilaya de Constantine, comme étude 

de cas, est un défi complexe, qui exige une nouvelle approche, si la gestion doit être fondée 

sur des résultats scientifiques solides, afin d'optimiser et de conserver les ressources 

disponibles en eau. 

VI.2. Définition la gestion intégrée des ressources en eau (GIRE) 

Le Global Water Partnership (GWP) définit la GIRE comme un processus qui favorise le 

développement coordonné et la gestion des ressources en eau, de la terre et des ressources 

connexes, afin de maximiser le bien-être économique et social de façon équitable sans 

compromettre la durabilité d'écosystèmes vitaux (TAC-GWP, 2000). 

La GIRE est une méthode systématique pour une exploitation pérenne, une répartition 

et un suivi de l'utilisation de la ressource eau en fonction du contexte objectifs sociaux, 

économique et environnementaux. 

Au plus simple, la gestion intégrée des ressources en eau est un concept logique et 

séduisant. Sa base est que les nombreuses différentes utilisations des ressources en eau sont 

interdépendantes. Ceci est évident pour nous tous (GWP, 2005). 

VI.3. Principes de la gestion intégrée des ressources en eau 

La conférence de Dublin de 1992, a donné naissance à quatre principes qui ont servi 

de base, à une grande partie de la réforme suivante du secteur de l'eau. 
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Principe 1. L'eau douce est une ressource finie et vulnérable, essentielle au maintien de 

la vie, au développement et à l'environnement. 

La notion que les eaux douces sont une ressource finie survient alors que le cycle 

hydrologique produit en moyenne une quantité d' eau fixe par intervalle de temps. 

Cette quantité globale ne peut pas encore être altérée sensiblement par les actions humaines, 

bien qu'elle puisse l'être, et soit fréquemment, épuisée par la pollution humaine. La ressource 

en eau douce est un capital qui doit être maintenu pour s'assurer que les services désirés 

qu'elle fournit, soient durables. Ce principe reconnaît que l'eau est nécessaire à des fins, des 

fonctions et des services variés; la gestion, doit donc être holistique (intégrée) et implique une 

prise en compte des demandes de cette ressource et les menaces qui pèsent sur elle. 

L'approche intégrée à la gestion des ressources en eau rend nécessaire la coordination 

de la gamme d'activités humaines qui créent des besoins en eau, déterminent les utilisations 

foncières et génèrent des produits de déchets connexes à l 'eau. Ce principe reconnaît aussi la 

zone de captage ou le bassin fluvial comme l'unité logique pour la gestion des ressources en 

eau (GWP, 2005). 

Principe 2. La mise en valeur et gestion de l'eau dévirait se baser sur une approche 

pa1iicipative, impliquant les utilisateurs, les planificateurs et les décideurs politiques à 

tous les niveaux. 

L'eau est un sujet dans lequel chacun est partie prenante. La vraie participation n' a lieu 

seulement que quand les parties prenantes font partie du processus de prise de décision. Le 

type de participation dépendra de l'échelle spatiale concernant les décisions particulières de 

gestion et d'investissement de l'eau. Elle sera surtout affectée par la nature de l'environnement 

politique dans lequel ces décisions ont lieu. 

L'approche participative est le meilleur moyen pour réaliser un consensus et un accord 

durable et commw1. La participation concerne la prise de responsabilité, l ' identification de 

l'effet des actions sectorielles sur les autres utilisateurs de l'eau et les écosystèmes aquatiques 

et l'acceptation de la nécessité du changement pour améliorer l'efficacité de l'utilisation de 

l'eau et pennettre le développement durable de la ressource. La participation ne permet pas 

toujoms d' aboutir au consensus, des processus d'arbitrage ou autres mécanismes de résolution 

de conflits doivent également être mis en place. 

Les gouvernements doivent aider à créer l'opportunité et la capacité de participer, en 

particulier parmi les femmes et les autres groupes sociaux marginalisés. Il faut reconnaître 

que créer simplement des opportunités participatives ne signifiera rien pour les groupes 

actuellement désavantagés à moins que leur capacité à participer soit améliorée. La 
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décentralisation de la prise de décision au plus bas niveau approprié est une stratégie pour une 

plus grande participation (GWP, 2005). 

Principe 3. Les femmes jouent un rôle central dans l'approvisionnement, la gestion et la 

sauvegarde de l'eau. 

Le rôle central des femmes comme fournisseurs et utilisatrices de l'eau et comme gardiennes 

du cadre de vie a été rarement reflété dans les dispositions institutionnelles pour la mise en 

valeur et la gestion des ressources en eau. On reconnaît largement que les femmes jouent un 

rôle majeur dans la collecte et la sauvegarde de l'eau pour les utilisations domestiques et -

dans de nombreux cas - l'utilisation agricole, mais qu' elles ont un rôle beaucoup moins 

influent que les hommes dans la gestion, l ' analyse de problème et les processus de prise de 

décisions relatifs aux ressources en eau. 

La GIRE exige une conscience Genre. En développant la participation entière et 

efficace des femmes à tous les niveaux de la prise de décision, il faudra prendre en compte la 

manière dont les différentes sociétés affectent des rôles sociaux, économiques et culturels 

particuliers aux hommes et aux femmes . Il y a une synergie importante entre l ' équité Genre et 

la gestion durable de l'eau. Faire participer les hommes et les femmes dans les rôles influents 

à tous les niveaux de la gestion de l'eau peut accélérer la réalisation de la pérennité; et la 

gestion de l'eau de manière intégrée et durable contribue significativement à l ' équité Genre en 

améliorant l'accès des femmes et des hommes à l'eau et aux services connexes à l 'eau pour la 

satisfaction de leurs besoins essentiels (GWP, 2005). 

Principe 4. L'eau a une valeur économique dans toutes ses utilisations concurrentes et 

devrait être reconnue aussi bien comme bien économique que bien social. 

Dans ce principe, il est essentiel de recomiaître d'abord le droit fondamental de tous les 

êtres humains à avoir accès à l'eau potable et à l 'assainissement à un prix accessible. La 

gestion de l'eau en tant que bien économique est une manière importante de réaliser les 

objectifs sociaux tels que l'utilisation efficace et équitable, et encourager la conservation et la 

protection des ressources en eau. L'eau a une valeur en tant que bien économique de même 

que bien social. Beaucoup d'échecs passés dans la gestion des ressources en eau sont 

attribuables au fait que la pleine valeur de l'eau n'a pas été reconnue (GWP, 2005). 

VI.4. Avantages de la GIRE 

VI.4.1. Avantages environnementaux 

Les écosystèmes peuvent profiter de l'application de 1' approche intégrée de la gestion de l'eau 

en donnant une voix aux besoins environnementaux dans le débat sur l ' allocation de l ' eau. A 

présent ces besoins ne sont pas toujours représentés à la table de négociation. 
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-La GIRE peut aider le secteur en sensibilisant les autres utilisateurs sur les besoins 

des écosystèmes et les avantages que ceux-ci génèrent pour eux. Souvent ceux-ci sont sous 

estimés et ne sont pas incorporés dans la planification et la prise de décision. 

-L'approche écosystème offre un nouveau cadre à la GIRE pour concentrer plus 

d' attention sur une approche système à la gestion de l'eau : 

protection des hauts bassins (par exemple, le reboisement, l'élevage, la lutte contre 

l'érosion du sol), la lutte contre la pollution (par exemple, la réduction des sources et les 

motivations en cas d'absence de sources de pollution, la protection de la nappe phréatique) et 

les flux environnementaux. Elle offre une solution de rechange à la perspective de 

compétition intersect01ielle qui peut associer les parties prenantes dans l ' élaboration d'une 

nouvelle vision partagée et d'une action commune (GWP, 2005). 

VI.4.2. Avantages agricoles 

-En tant qu'utilisateur unique de l'eau et principal pollueur de la source principale des 

ressources en eau souterraine et de surface, l' agriculture a une piètre image. Ajoutée à la 

mauvaise performance en termes de production agricole, cela signifie que fréquemment, en 

particulier dans des conditions de pénmie d'eau, l'eau est détournée de l ' agriculture vers 

d'autres utilisations. 

Cependant, une réduction indiscriminée dans l ' allocation de l 'eau pour l' agriculture pourrait 

avoir des conséquences économiques et sociales inimaginables. Avec la GIRE, on encourage 

les planificateurs à aller au-delà de l 'économie du secteur et de prendre en compte les 

implications des décisions de gestion de l'eau sur l'emploi, l ' environnement et l ' équité 

sociale. 

-En rassemblant toutes les parties prenantes et tous les secteurs dans le processus de 

prise de décision, la GIRE peut refléter la "valeur" combinée de l' eau à la société dans son 

ensemble au moment des décisions difficiles sur les allocations de l'eau. Ceci peut signifier 

que la contribution à la production alimentaire à la santé, à la réduction de la pauvreté et à 

l'équité Genre, par exemple, pourrait dépasser les comparaisons économiques strictes de taux 

de rendement sur chaque mètre cube d'eau. Egalement, la GIRE peut mettre en équation le 

potentiel de réutilisation des eaux usées d'inigation pour les autres secteurs et la portée de la 

réutilisation agricole des eaux usées municipales et industrielles. 

-La GIRE invite à une planification intégrée afin d'utiliser la te1Te, l'eau et autres 

ressources de manière durable. Pour le secteur agricole, la GIRE cherche à accroître la 

productivité de l'eau (c'est à dire plus de grains par goutte d'eau) dans les contraintes 
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imposées par le contexte économique et social d'une région ou d'un pays donné (GWP, 

2005). 

VI.4.3. Avantages de l'approvisionnement en eau et l'assainissement 

- Surtout, une GIRE convenablement appliquée aboutirait à la garantie de la sécurité 

de l'eau pour des pauvres du monde et les personnes non desservies. La mise en œuvre de la 

GIRE basée sur des politiques devrait signifier une sécurité accrue des approvisionnements en 

eau domestiques, de même qu'une réduction des coûts de traitement pendant que la pollution 

est abordée plus efficacement. 

- La reconnaissance des droits des populations et en particulier des femmes et des 

pauvres, à un partage équitable des ressources en eau tant pour les utilisations domestiques 

que pour les utilisations à des fins de production au niveau du ménage, aboutit inévitablement 

à la nécessité d'assurer une représentation correcte de ces groupes dans les instances qui 

s'occupent de l'allocation des ressources en eau. 

- La focalisation sur la gestion intégrée et l'utilisation efficace devrait être un stimulant 

pour le secteur en vue de pousser à une réutilisation, un recyclage et une réduction des 

déchets. Des fortes taxes de pollution renforcées par une mise en vigueur rigide ont donné des 

améliorations considérables dans les efficacités d 'utilisation industrielle de l 'eau dans les pays 

développés avec les avantages des approvisionnements en eau domestiques et 

l'environnement. 

-Les systèmes d' assainissement passés se sont souvent concentrés sur l'élimination du 

problème des déchets des zones d'occupation humaine gardant ainsi les territoires humains 

propres et sains, mais en déplaçant simplement le problème des déchets, avec souvent des 

effets environnementaux catastrophiques ailleurs. L'introduction de la GIRE améliorera 

l'oppottunité de l ' introduction de solutions d' assainissement durables qui visent à minimiser 

les sources de production de déchets, et la réduction des effets directs des déchets et à 

résoudre aussi les problèmes d'assainissement le plus près possible de l 'endroit où cela se 

passe. 

-Pratiquement à un niveau local, l ' intégration améliorée de la gestion des ressources en 

eau pourrait aboutir à des coûts considérablement réduits de prestation de services 

domestiques d'eau, si par exemple plus d'ouvrages d'irrigation étaient conçus avec une 

composante de l'eau domestique explicitement impliquée dès le début (GWP, 2005). 
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VI.5. Le problème de l'eau 

VI.5.1. En méditerranée 

... 

oz 

~ ç ~· 

SourcQ : Plan Bl<:>u 

Figure. VI.01 : Evolution des ressources en eau par habitant dans les pays de Sud et 

de l'Est de la méditerranée entre 2000 et 2050. 

Les pays du pourtour méditerranéen doivent faire face à des pressions croissantes sur 

leurs ressources en eau. D'ores et déjà, dans certains d'entre eux (Egypte, Libye, Malte, Syrie, 

Gaza ... ), les prélèvements en eau approchent voire dépassent le niveau limite des ressources 

renouvelables. 

Les pénuries d'eau, conjoncturelles ou structurelles, sont appelées à s'aggraver. La 

baisse des précipitations, déjà constatée, réduit les ressources eu eau mobilisables et les 

tensions sur ces ressources vont être exacerbées par les effets du changement climatique. 
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Source : Plan Bleu , J. Maraat 

Figure. VI.02: Source d'approvisionnement en eau actuelles des pays 

méditerranéens. 

Les besoins en eau douce, notamment en eau potable, vont en augmentant. Les pays 

arides se trouvent déjà dans une situation de rareté, avec risque d' aggravation vers la pénurie. 

L'augmentation des besoins est liée à la croissance démographique, mais aussi au 

développement économique (industrie), et très largement dominée par le domaine agricole 

(irrigation, développement). La consommation domestique est d'ailleurs relativement minime 

(14% à l'échelle de l'ensemble des pays méditerranéens en 2005) par rapport à la 

consommation globale d'eau (Plan Bleu, 2008). 

VI.5.2. En Algérie 

L' Algé1ie se situe, à l'instar des 17 pays Afücains touchés par le stress hydrique, dans 

la catégorie des pays les plus pauvres en matière de potentialités hydriques, soit en dessous du 

seuil théorique de rareté fixé par la Banque Mondiale à 1000 m3 par habitant et par an. 

Si en 1962, la disponibilité en eau théorique par habitant et par an était de 1500 m3, 

elle n'était plus que de 720 m3 en 1990, 680 m3 en 1995, 630 m3 en 1998, 500 m3 elle ne 

sera que de 430 m3 en 2020 La disponibilité en eau potable en Algérie en m3/Habitant/An 

dépassera légèrement le seuil des 400 m3/ha. 
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Figure. VI.03 : ressources en eau actuelle renouvelable par habitant en 2005 

(FAO, 2008). 

Donc les principaux problèmes de l'eau en Algérie sont : 

• Un déséquilibre entre les besoins et les ressources disponibles : la crmssance 

Démographique et le développement économique et social du pays ont induit durant les deux 

décennies écoulées, un accroissement considérable des besoins en eau potable, industrielle et 

agricole; 

• Un déséquilibre géographique entre les besoins et les ressources : la forte concentration des 

besoins en eau sur la bande littorale (60%) oblige à une réaffectation, par des transferts de 

ressources en eau assez coûteux financièrement, pour équilibrer les déficits de régions 

intérieures du pays, notamment toute la zone des Hauts Plateaux ; 

• La pollution des nappes et des ressources supet:ficielles : les rejets domestiques, 

Industriels et agricoles dépassent de loin les capacités des systèmes d' épuration, ce qui réduit 

considérablement les volumes d'eau susceptibles d'être utilisés ; 

•Risque de rupture d'un développement durable : en sus de la pollution, de sé1ieux 

Problèmes apparaissent dans les prélèvements effectués dans les nappes souterraines qui 

dépassent les limites de renouvellement des ressources naturelles et nécessitent de puiser dans 

les réserves non renouvelables. 

La faiblesse des ressources est encore aggravée par : 
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• la mauvaise répaitition spatiale et temporelle de ces ressources ; 

•l'érosion des sols et l'envasement des barrages; 

• les pertes dues à la vétusté des réseaux de distribution et à l'insuffisance de la gestion; 

• les coûts sans cesse imp01tants des investissements nécessaires à la mobilisation et au 

transfert des ressources en eau [3]. 

VI.5.3. Problème de l'eau dans Je bassin versant du Rhumel 

• Cht!IUcu 
__,, LJrNl:o oa Io 

zone <f~uœ 

Rl,1tllU hydoog1aph~ 

l KttJrRtt~ 
r·.:::_ 1..,..,..,,. 

- .. ~-N.~ 

Figure. VI.04: Carte des bassins versant de l'Est algérien (ABH-CSM). 

Constitué de sept sous-bassins, répartis sur une superficie totale de 8815 km2, avec 

une façade de 7 km sur la méditerranée. Englobant une population de 2.500.000 habitants, 

selon ]'estimation de 2002, répaitis en 06 wilayas, 90 communes et 100 agglomérations de 

plus de 2000 habitants. 32,3 % de l'effectif total aggloméré dans le bassin se trouve 

Constantine, troisième ville du pays, avec un volume de consommation en eau annuelle (selon 

Kerdoun, A.1998) de l'ordre de 29,2 millions de m3, et des besoins estimés à 58 millions de 

m3, donc un déficit de l'ordre de 50 %. 

Le volume important des rejets (159840 m3/j) au niveau du bas Rhumel conduit à 

poser, d'ores et déjà, le problème de la protection des eaux du plus grand barrage d'Algérie, 

de béni-Haroun à l'aval immédiat. L'inventaire des industries, établi par l' Agence de Bassin 

Hydrographique (ABH), pennet de décompter 40 unités industrielles dans le Kébir-Rhumel, 

de taille et de nature diverses. La vulnérabilité à la pollution de ces écoulements est traduite 

par les taux de concentration élevés des oueds dus aux rejets, confirmés par les résultats 

d'ai1alyses chimiques. 
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La demande d'eau accrue due à la croissance démographique et à la croissance 

économique, besoins environnementaux, le changement d'utilisation des terres, l'urbanisation, 

la surexploitation des nappes aquifères, la détérioration de la qualité de l'eau, la pollution 

provenant de sources locales et diffuses et les impacts sur la santé publique et les écosystèmes 

sont autant de facteurs qui continueront à créer de graves problèmes de pénurie d'eau. 

La gestion durable des ressources en eau dans le bassin versant du Kébir-Rhumel, 

comme étude de cas, est un défi complexe, qui exige une nouvelle approche, si la gestion doit 

être fondée sur des résultats scientifiques solides, afin d'optimiser et de conserver les 

ressources disponibles en eau (Kerdoun, A.1998). 

VI.6. Audit hydraulique de la wilaya de Constantine 

La gestion intégrée des ressources en eau dans la wilaya de Constantine nous exige de 

faire un diagnostic, sur l'état des ressources superficielles et souterraines, sur l' alimentation 

en eau potable de chaque commune, sur l ' assainissement et recyclage, afin d'optimiser et de 

conserver les ressources disponibles en eau. 

VI.6.1. Mobilisation des ressources en eau 

VI.6.1.1. Mobilisation des ressources superficielles 

VI.6.1.1.1. Les barrages 

Pour la mobilisation des ressources superficielles, la wilaya de Constantine dispose 

actuellement de deux barrages : le barrage de béni Haroun et barrage de Hammam Grouz 

d'une capacité respective de 998Hm3 et 45Hm3 destiné a l'AEP et d'un volume annuel 

régularisé de 495 millions de m3/an et de 9,55 hm3/an. 

VI.6.1.1.2.Retenus collinaires 

La mise en œuvre d'une véritable stratégie de mobilisation des ressources hydrique 

superficielles et dans le but de développer l'agriculture dans la wilaya par réalisation des 

plusieurs des retenues collinaire, a débuté en 1972 et se poursuit jusqu'à ajour. 

Actuellement nous comptant 17 retenues collinaires d'une capacité de 7,973 hm3 qui a 

permis l'irrigation de 401 ha, et d'une superficies irriguer de 718ha, ces dernier gérées par la 

coopérative agricole de service spécialisée en irrigation et drainage (CASSID), et 07 autre 

retenues collinaire devant irrigues 337 dans le cadre de programme de l' eau en cours, et un 

projet de réutilisation des eaux épurées (300Vs) et en cours de réalisation pour irrigation de 

lOOha. 
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Tableau. VI.01: Récapitulatif des retenues collinaires exploitées de la wilaya de Constantine. 

~ 
commune Exploit Nam cap An ~i;ier!Kte De;tina.Do Etat C>M.ervano 

ant DeLa actt né 1mguee Ha n De n 
Rete ê e L'o 
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e 
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rvi 
ce· 
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Source : DHW Constantine 

VI.6.1.2. Mobilisation des ressources souterraines 

L'exploitation des aquifères (cénomanien et mio-plio-continental) se fait a l'aidé des 

69 forages, ils destinés à l 'AEP (30 forages avec un débit de 12001/s), à l 'irrigation et à 

industrie, par un débit de 3295,1 Ils, 
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Tableau. VI.02: Caractéristiques des forages de la wilaya de Constantine. 

Les communes llbr des forages Capacités des forages llbr des forages en 
globale m3/ an exploi tat ion 

Constantine 5 2200000 3 
Harnma 15 30000000 14 
bouzi ane 
El Khroub 16 4000000 10 
Ain Abid 7 2400000 3 
Ouled 10 20500000 8 
Rahmoune 
Ain S'mara 8 2500000 I 
Ibn Ziad 1 400000 l 
Total 61 62000000 39 

Les zones industrielles seraient également desservies par des forages, des puits et des 

réseaux d'AEP avec de volume consommée 7196,5 m3/j , les besoins d' un secteur industriel 

ont atteint 8767m3/j, soit 24% des besoins totaux de la wilaya. 

Tableau. VI.03: La consommation des eaux dans quelques zones industrielles. 

Denomination Code de la Type de la Volume 
Source source consommé 

d'alimentation d'alimentation (m3 / j ) 

C.P.G F1004018 Forage 1425 

C.C.A F1004018 Forage 1425 
GERMAN (C.C.E) F1004021 Forage 196 

E.N.M.T.P F1004018 2 Forages 473 

E.N.M.T.P F1004021 

SAFILAit P1004005 Puits 35 

COTEST ( Ex-COTITEX) Reseau AEP 19 

Laiterie Numidia Réseau AEP 660 
Filial Moulin Sidi Rached-UPC 259282 P1005001 Pui ts 1 
Chihani Bachir 
Filial Moulin Sidi Rached-UPC 259282 Réseau AEP 
Chihani Bachir 
Abattoir Municipal Réseau AEP N.C 

SNC Fréres Bouchair Réseau AEP 0 

NAFTAL Forage 300 

NAFTAL Puits 

ENPMO F1005040 Forage 354 

E.N.C.M.T. (Ex-ENPMA) F1005041 Forage 86 

limonaderie El Bev Pui ts N.C 

Source D/ABH 

0 



Chapitre VI Gestion intégrée des ressources en eau 

VI.6.2. Alimentation d'eau potable: une situation améliorée 

La wilaya de Constantine a toujours connu un croissement démographique et un essor 

industriel considérable, Au moment où le secteur hydraulique a accusé certains retardes 

engendrant quelques aspects négatifs durant les années précédentes. Auparavant elle 

dépendait uniquement des ressources en eau existantes localement qui sont principalement 

souterrains et souvent soumises aux aléas climatiques, et que nous couvert pas suffisamment 

les besoins en eau de la population. 

Cet handicap a rendu incontournable le recours a la recherche d'autres ressources en 

dehors de la wilaya notamment les ressources superficielle. 

Acculements les principales ressources de la wilaya de Constantine sont issues des nappes de 

Boumerzoug (6001/s), Hamma Bouziane I et II (8001/s) et récemment le barrage de Hammam 

Béni Haroun d'une capacité de 961 Hm3
. 

La distribution se fait à l'aide d'un réseau de conduites à une longueur de 1608,159 

mètre linéaires. 

Tableau. VI.04 : Distribution de l'eau potable dans la wilaya de Constantine. 

Communes Nbr Capacités Nbr de logt Dotation Dotation Longueur 

Réservoirs des disposant journalière joumatièt-e Du réseau 

et réservoirs enAEP En milieu En milieu d'AEP (km) 

châteaux et Urbain Rural 

d'eau châteaux Vj/hab Uj/hab 

existants d'eau m~ 

Constantine 51 84300 91703 193 122 519, 327 

Ham ma 16 924{) 11 181 110 110 160,578 

Bouziane 

Ibn Badis 10 3530 2629 110 37 102, 315 

Zighoud 20 6970 6737 77 48 69,915 

Youcef 

Uiaouche 16 "Il 1!> t>.l~7 166 4b 41,'+LO 

Mourad 

El Khroub 24 61800 17408 319 109 214,059 

Am Abia 13 5240 .q.~, 1 •n 61 1 ?>3 , .lj 

oem 14 1HIU l :>/L .lH lSI 34,640 

H' miden 

uu1e<1 17 :>ULU ,j~ll 61 lLU 11 3, l.4'1 

rahmoune 

Am:> mara lRJ 66'Kl 4f>lJL 3'1H 61 H!>,(X) 

Messaoud 07 1150 1524 75 117 43,744 

boudjeriou 

Ibn ziad 17 2560 2983 119 80 69,796 

Total 213 197 395 155 580 162 83.33 1608,159 

Source Dl ABH 
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Chapitre VI Gestion intégrée des ressources en eau 

La dotation journalière moyenne en eau potable a presque doublée entre 2006 à 2008, 

passant à 701/j/hab, également pour le taux raccordement qui était pour la même période à 

79% et passé à 94% et le réseau d'AEP s'est développé sur 1500km. 

La capacité totale de stockage est de 27500m3 répartis comme suit : 

-un réservoir de 2500 m3 à Ain Smara. 

-un réservoir de 5000 m 3 à Ain El bey. 

-un réservoir de 20000 m3 à El Khroub. 

Les projets en cours : 

-un projet de l'aval du couloire n°3en cour de lancement ; 

-la construction de deux réservoirs de 50000 m3 à Ain El Bey et Guemas ; 

La réalisation d'une conduite de 800 mm sur 7000 ml reliant Guemas-Camp. 
-PUOLIQU• ALG ..... &MN• ~TJOUlt CT PO~L.Af-

.A.C»e!!NCR!!: N.A."TIC> .... A.LR!!: Dl!!S ~RR.A.<»R!!:S 
AUMEHTAT10N EH UU POTABU! DES Viu.ES Dl! MU.A. COHSTANTtflE 

ET LES REGIONS AVOISINANTES A PARTIR DU TRANSFERT DE BENI HAROUN. 
-~--- -- ··v' ~"".:r.;;:;..or:-:r-:---· -...:...---, ---,.,.., 

... .. .:...~. 

~-~~~ou~ .. ..w... .. I 
~ .. z:so41 1eoo-l aT1n10Hoe~~·~ooo .. ,. 

~Olll~i... ............. 7 1 
IMlttM~ • • 

1~ •117~aZJ_., 

= === 'i!=:--

Figure. VI.OS : alimentation en eau potable des villes de Mila, Constantine (couloir 3) et les 

régions avoisinantes à partir du transfe1t de Béni Haroun. 

VI.6.3. Assainissement 

Le taux de raccordement du réseau d'assainissement dans la wilaya de Constantine 

atteint 87,3% en 2010, et de 88,4 de chef lieu de la wilaya, d' une linière de réseau 

1097,030km, 961,662km du réseau gère par SEACO, et un volume d'eau usées rejeté 

161,879m3/j, 68,720 m3/j de chef lieu de la wilaya, le lieu de rejets des eaux usées sont 

déversés directement dans les différentes rejets de la wilaya de Constantine selon le tableau 

ci-dessous : 
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Chapitre VI Gestion intégrée des ressources en eau 

Tableau. VI. 05: Etat du réseau d'assainissement existant en 2010. 

Population Lin9airn Volumg 
Commungs Hab 0115) Taux Un9aim du rosoau tot al d ' oaux LÏGU dg 

2009 2010 race . Prim Sec (km) us~ rnjgts 
\\\ (km) (km) rgjgto 

(m' / j) 
Constan tinG 448.374 46 1. 825 88,4 213, 109 180,547 393,656 68.no STEP, 

Rhumgl 
Boumorzou!I 

Khroub 179.033 184."IU'f 88,6 92,653 86,810 179,463 45.732 STEP -
BounlQrzoug 

Ain Smara 36. '1'18 38. '109 87,8 32 ,141 40,656 72,797 10.488 STEP -
Rhumgl 

Oul9d 26. f32 26.9 16 87 35,654 20,883 56,537 8.613 Bot.anorzoug 
Rahmoun 
Ain Abid 31.743 32.625 83 35,482 15,675 5 1, 157 3.845 OUGd lv'hiris 

Ibn Badis 18.735 19.297 83 15,221 9,152 24,373 1467 Oood Aria 

Ham ma 79.952 82.351 55,622 26,396 82,018 10.2 12 STEP-
Bouziang 89 RhumQl 
Didouchg 44.981 46.300 27,539 22,205 49,744 6.038 STEP-ouc;id 
Mou rad 84 Hdjar 

Zighoud 35.248 36.305 90 34, '184 26, 131 60,315 2.701 OuQd 
Youcof SmGOdou 

Boni 9 .397 9.679 87, 5 - - 27,966 1. 138 OuQd 
H'midQn9 Smcmdou 

Ibn Ziad 18.861 19.427 90,5 42,020 19 ,no 61,740 2067 OUGd BGgrat 

Mossaoud 9.050 9.322 25,795 11,469 37,264 858 
Boudjgrriou 89 OuQd 

Rhumol 
938.475 966.630 87.3 609,4'19 459,643 1lNt,030 16f.ll/9 

TOTAL 

Source : D/ hydraulique se1vices assainissement 

Plusieurs fosses septiques ont été localisées au niveau de la wilaya de Constantine 443 

fosse septiques à éradiquer et 164 septiques éradiqué. 

Tableau. VI. 06: La situation des fosses septiques dans la wilaya de Constantine. 

Nombre de fosses Nombre de fosses 
Les communes à éradiquer éradiquées 

CO NSTA NTI N E 144 02 
Khroub 01 OO 
Ai n Smara 03 OO 
Ouled Rahmoun 14 OO 
Ain Abid 30 01 
Ibn Badis 7 OO 
HAMMA 80UZ IAN E - 140 
Didouche Mourad - 15 
Zighoud Youcef 164 03 
Béni H'midène 22 
Ibn Ziad 29 4 
Messaoud Boudjerriou 

29 OO 
TOTAL 443 164 

Source : D/hydraulique services assainissement 
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Chapitre VI Gestion intégrée des ressources en eau 

VI.6.4. Recyclages des eaux usées 

La réutilisation des eaux usées épurées constitue une potentialité en tant que ressource 

en eau non conventionnelle pour agriculture et industrie, au même temps une protection des 

ressources conventi01melles, du milieu naturel, de la santé publique et de l'hygiène. La 

stratégie de matière en traitement des eaux usées dans la wilaya de Constantine s' appuis 

principalement sur les efforts qui seront entreprise en domaine d' assainissement par la 

réalisation de la station d'épuration. 

Située dans la commune d' Ibn Ziad, la capacité d' épuration est de 450000 eq/hab et le 

débit moyen en épurés 41310 m3/j . la station épuration ibn Ziad a été permes les solutions par 

les aut01i sées pour résoudre le problème de la pollution au niveau de la wilaya de 

Constantine, et pour mieux gérés les eaux usées urbaines (domestique et industriel). Sa 

capacité d'épuration est de 450000 eq/hab et le débit moyen en épurés 41310 m3/j. 

Le STEP de Constantine traite actuellement les eaux usées des communes de 

Constantine, El Khroub, Ain Smara, Hamma Bouziane et Didouche Mourad mais les volumes 

traités ne peuvent être estimés exactement pour chaque commune vue l 'absence de 

débitmètres au niveau des réseaux. Le rôle de la STEP de Constantine c' est la protection et 

dépollution du Rhumel et ses différents affluents alimentant de ban·ages de Béni Harom1. Le 

nombre des stations des relevages de la wilaya de Constantine est deux stations, ces dernières 

gérées par la SEA CO. 

Tableau. VI.07: Les stations d' épuration dans la wilaya de Constantine. 

Co mm Nom Ann Capacit Déb Pr oc éd Volu Gestion Etat Type 
une ée é i t é me nai re de 

MES d'épura moy d 'épura no mi rej et s 
tion ( en tion nal 

Eq-hab) épu en 
ré m3/j 

(m3 
/j) 

Ibn Ibn 199 450000 413 Boue ONA Bon, Eaux 
Ziad Ziad 7 10 activée opération domesti 

/ nelle ques et 
indust ri 
elles 

Hamm Constn 199 450000 Boue 6912 SEA CO / 
a tine 7 activée 0 
Bouzi 
an 

Source : D/ hydraulique services assainissement+ABH 
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Chapitre VI Gestion intégrée des ressources en eau 

VI.6.5. Programme en cours 

En terme de réalisation de consistance du programme en cours tourne autour de 34 

opération pour une AP de : 6.570.000.000,00DA, le nombre d'opération clôturées durant 

l ' année 2010 est de : 09 linières posé en matière d' AEP : 250km conduit d' eau potable en 

différent diamètre. Linière posé en matière d'assainissement 80 km (collecteurs 

d'assainissement). 

Nombre de réservoirs réalisés est capacité : 12 ouvrages de stockages de capacité : 

40000m3 et de 06 stations de pompages. 

Nombre de retenues collinaires réalisées et capacité : 07 retenues colJinaires devant 

ini.guer 337ha. Nombre de forages réalisées et volume mobilisé: 09 forages (3 ,336ml) 

mobilisant un débit de 396 l/s pour d'une population d'environ 150 000 Hbts . 

Parmi ces opération, le volet de la protection contre des rinondation a touchés 

plusieurs sites, entre autre, oued M'hrouel (site Boussouf), oued Kllab (4eme km) et oued 

Stambouli (Didouche Mourad) population touché 1000.000Hbts (PAW). 

VI.6.8. Situation del' AEP dans chaque commune de la wilaya de Constantine 

Commune de Constantine 

Chef lieu de la wilaya contient à 52 ouvrages de stockage avec capacité totale de 84300m3 

(47 réservoirs (80500m3), 05 châteaux d'eau (3800m3)) et 10150 puits contient à 12 stations 

de pompages gestionnaires par SEACO. 

Actuellement chef-lieu de la wilaya alimenté par la forme suivant: barrage hammam 

Grouz (seuil) (348 Ils), barrage béni Haroun (208 Ils), Nappe de Hamma Bouziane 1 et 2: 

(602 l/s), Champs captant de Boumerzoug (2381/s), retenue collinaire de Berla: (0.41/s) et 

Salal1 bey: forage (81/s) . 
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Figure .VI.OS: Schéma synoptique de distribution de la ville de Constantine (DHW ,2010). 

Commune Hamma Bouziane 

La commune de Hamma Bouziane contient à 15 ouvrages de stockage avec capacité 

totale de 7115m3 et 352 puits, Hamma Bouziane contient à 4 stations de pompages 

gestionnaires par SEACO. 

Les points de production sont comme suite : 

-Cheflieu: forage f2 (112 Ils)+ Source Ain Chaouch (8 Ils) 

-Békira : piquage conduits <l> 600 alimentant (20 l/s) 

-Kaidi Abd Ellah: piquage conduits <1>200 alimentant Ibn Ziad (21/s) 

-Chaabet Medbouh: source Djelloulia (5 Ils). 

-Boukhlef: source (11/s) et Mechta la gare: forage (121/s). 
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Chapitre VI Gestion intégrée des ressources en eau 

STATION 
DIDOUCHE M. 

Ca pt.age 
AlnChaOuch 

captage 
AinTouta 

Synoptique d 'alimentation en eau potable 
COMMUNEDEHAMMABOUZ~NE 

SOOm' 

Ain Sdari 
Nouvelle Ot.; 
Lotissement 

Ain Sdari, 
Citê Ghirane 
Mechta 

R.Djebeli Ahmed 

SOOm' 

Otë Zeghrour Larbi Inf. 

Citë O!erekat. 
Village, 
104 Logts 

Ghirane, 

Cité Ghirane 

m.; Boudan Hocine 
Oté Bergli 

Bouceta, 
Zouitna 

Oté O!erakat 
Ot~ Djebeli Ahmed 
Lotissement sup. 
ai:,; Djebeli Ahmed INF 

Otê Zeghrour Larb i sup. 

-

Figure .VI. 06: Schéma synoptique d'alimentation en eau potable de la commune de Ham.ma 

Bouziane (DHW, 2010). 

Commune Ibn Ziad 

Cuidmt:e· •0.r + 3'3C> 

ci. 
Pwiit' 1 11ru-rt-r 

STATION 
EXHAURE 

Schéma synoprique de I' AI.P commune Ibn Ziad 
à partir des forages Salah Bey 

Kailll - -> 

De,p&n c..ta:ÏI• n.r. n. Z:iad c•mT't 

+ IOOP\-c _.\CD!::a 

S.T.LP 

lll:<ZIAD 

tldnlla e: .. + 1-~ J"Gm e 

St.Oueddefta 
st.Reprise 

Bâche 

Figure .VI. 07: Schéma synoptique d' AEP en commune Ibn Ziad à partir des forages Salah 

Bey (DHW, 2010). 
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Chapitre VI Gestion intégrée des ressources en eau 

Pour alimenter la commune d'ibn Ziad par en eau potable elle produite 17 ouvrages de 

stockages (2560m3), les points de production de la commune localisées en : Chef lieu : 2 

forages à Salah Bey + 3 sources = 50 l/s, Farrallah : Source = 3 lis, Melha : Source = 4 l/s, 

Ouldjet Kadi + Benachour+ Khelfaoui : piquage conduite <!> 200 mm alimentant, Ibn Ziad 

(3 lis). Le nombre de puits 26 et le nombre de station de pompage 02. 

Commune Ouled Rahmoune 

La cmmnune de Constantine alimente par plusieurs des points de production localisés 

soit entre ou en hors la wilaya : Chef lieu : piquage conduite <!> 930mm Boumerzoug et 

conduite <!> 700mm Fesguia : 28 l/s, Guerrah : piquage conduite ([> 930mm Boumerzoug et 

conduite <!> 700mm Fesguia : 10 Vs, Ouled Rahmoun gare : piquage conduit <!> 

930boumerzoug + conduite <!> 700mm Fesguia : 5 l/s, Laaziz Belkacem : piquage conduite <!> 

930mm Boumerzoug + conduite ([> 700mm Fesguia : 1 l/s, Bounouara : 2 forages + source : 

18 l/s et Hadjadj Bachir : 5 l/s . 

Cette quantité d' eaux stocke en 17 réservoirs par capacité totale de 5020m 3 et 187puits 

partages de 05 stations de pompages. 

Commune: OULED RAHMOUN 
Schéma synoptique de l' AEP 
Localité: OULED RAHMOUN CENTRE 

A.C-L=?OOOml 
Q= ll / 1- 0l50mm 

STATION 
RfPRJSE 

\ 
Popuhrioos 

Piq .. ~tcoadaitt09JOmm(Boumenoll!:)+070Dmm(F~aio) 

Commnne: OULED RAHMOUN 
Schéma synoptique del' AEP 
Localité: GUERRAH 

STATION 
REPRJSE 

- / 

RfSEllVOIR 
OtEfllfU 

Popuhtioas 

Piq-.~t ceadoitt 6'l0 mm {Boamtnoai) + 0700 mm (f ts{m) 

Figure. VI. 08: Schéma synoptique d' AEP en commune Ouled Rahmoun Localité de Ouled 

Rahmoun centre et localité Guerrah (DHW, 2010). 
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Commune El Khroub 

La commune d'El Khruob contient à 19 ouvrages de stockage avec capacité totale de 

32300 m3 et 397 puits, elle contient à 05 stations de pompages. 

Photo VI. 01 : Réservoir El Khroub 20 000 m3 (DHW, 2010). 

Les points de production de cette commune située comme suite : 

Chef lieu : (3 forages F82 + gare 1 + gare2) : (74 lis) + piquage conduit <!:>930 

Boumerzoug: (177 lis) +Barrage Béni Haroun: (2061/s) 

Salah Derradji : piquage conduit<!:> 930 Boumerzoug : (161/s) 

Guettar El Aich : piquage conduit <!:> 930 Bomnerzoug : (5 lis) 

4 Chemins : piquage conduit<!:> 930 Boumerzoug: (3 lis) 

- Lamblèche : Source : (5 l/s) 

- Nouvelle ville Ali Mendjeli : piquage conduit <I:> 930 Boumerzoug : (70 lis)+ Barrage 

·Béni Haroun: (166 lis) et Ain Nehas: Forage: (41/s) . 

~ 



Chapitre VI Gestion intégrée des ressources en eau 

Synoptique d'alimentation en eau potable 
COMMUNE KHROUB 

STATION 
FEZGUIA 

STATION 
BOUMERZOUG 

STATRION 
POMPAGE 
KHROUB 

El Gourzi Ouled Rahmoun 

ELGUETIAR GENDARMERIE 

RHP Baaraouia 

450 LOGT5 

UNIVERSITE 
HOPITAL 

------~ Nouvelle ville 
STATION Ali Mendjeli 

4Chernins 
Aëroport Vers Zouaghi 

Poste de javel. 

r----1------. Otés: Bouhali 
Serraoui 1100M3 
Benboulaid 
Centre ville 
1039-1013-1600tours 
250-458 

~ Réservoir Ll--:.::~-----------1 Massin~j Evolutifs ~assinissa 
- Nouvelle Ville 

_____ ...,c""'OMMUNE 

BENBADIS FORAGES KHROUB 

Figure . VI. 09: Schéma synoptique d' AEP en commune El Khroub (DHW, 2010). 

Commune Ain Abid 

Points de production de commune d 'Ain Abid comme suite: 

-Cheflieu : Forage Ain Arko (331/s) +Source Bordj MHiris (81/s) 

-Bordj M'Hiris: Source (21/s) 

-Zehana: 2 sources (21/s) 

-Kehalcha: Source Chaabet Ain Abid (71/s) 

-Boulegnafed: Forage (61/s) +Source (11/s) 

-Ain bornaz: Puit (41/s) 

-Bir krates: Source (31/s) 

-Ouvrages de stockage en commune d'Ain Abid : il ya 17 réservoirs (4755m3), Nombre 

des puits: 205, et 07station de pompages. 
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Commune Ben Badis 

Les points de production des eaux en cette commune sont : Chef lieu : Source (11/s) + 

Puits (21/s) +Forage Zone Industriel. (10 l/s), Hambli : Puits (11/s), et Beni Yagoub : Source 

(11/s). Ils stockent en 06 réservoirs de capacité 2540m3
, et contenues 146 puits, les eaux 

distribuer par 04 station de pompages. 

Commune: IBN BADIS 
Schéma synoptique del' AEP 

Localité: IBN BADIS 

KHROUB 

~ 
~ 

STATION 
POMPAGE 

Distrib. 
Zonehul. 

Forage llDCÎDI 

Q = l5 1/ s 

ZA.AROUR.A 1 

IB:'.'IBADIS 

_, 1 1000M3 
.....-..;::: f '\ ~ 

1000"3 
En CX>Urs 

Fopuhltiom 

Figure .VI. 10: Schéma synoptique d' AEP en commune Ibn Badis, localité Ibn Badis 

(DHW, 2010). 

Commune Ain Smara 

Photo .VI. 02: Réservoir Ain Smara 20 000 m3 (DHW, 2010). 
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La plupart des agglomérations couvertes par frequence et plages horaires de distribution très 

importante par exemple ; Chef lieu : 100%(h24), Kikaya : quotidiennement et Anane derradji 

: quotidiennement. Pour cette stratégie la commune constituée 07 réservoirs à capacité totale 6 

640m 3 et 111 puits, les points de production localisées en : Chef lieu par Piquage conduit 

barrage : (411/s) et barrage Béni Haroun : (80.5 1/s), Kikaya par piquage conduit barrage : (3 

1/s) et Anane derradji : Source (21/s). 

Synoptique d'alimentation en eau potable 
COMMUNE DE AIN SMARA 

...... 

Forage Ain Smara 

Q= 451/s 

R. Kikaya 
Achour 
lOOm' 

(à l ' arrêt) . 
Station Traitement Ferme Bourghoud 
Oued Athmenia 

R. H'richa 
~OOm' 

ote 500 Logts 
Cité 168 Logts CNEP 
Citë 114 Logts OPGI 
Cité 100 Logts ET C 
oté 900 Logts 

R. Ain Smara 
2• 1000 m• 

1 Auto.Construction 90 Lgts 
Village 

Figure .VI. 11: Schéma synoptique d'AEP de la commune Ain Smara (DHW, 2010) . 

Commune Didouche Mourad 

La commune de Didouche Mourad alimenté par les forages ain skhouna (72 Vs) 

localisées a Chef lieu de commune, source (11/s) de Beni Mestina, source (21/s) d' Ain Kerma 

et source (3 l/s) de Sidi Arab. Elle comporte 15 ouvrages de stockage par capacité totale de 

7115m3 et 62 puits la plupart des agglomérations alimentent par en fréquence et plages 

horaires de distribution 30% en jour. 
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FORAGE 
Fl 

Synoptique d'alimentation en eau potable 
COMMUNE DE DIDOUCHE MOURAD 

FORAGE' y __ 
FERMESONY 
ERIAD 
CITE PORTOLASO 
HAITATIONS ILUŒTE 

c> BACHE 

DE REPRISE ----~ 
OIDOUCHEM. 

D 
FORAGE 

FS 

BRIQUETERIE 
HÔPITAL 

RESERVOIR ..,_ ___ ..,. 

R.H.P 
1000M3 -

ANCIEN VILLAGE 
202 LOGrS - 1' NOVei!BRE 
CITE ERCE- 130 LOGTS 
125 LOGTS auto construction 

R.H.P 204 LOGTS 

40 LOGTS 
LOGTS EVOLUTIFS 
210 LOGTS 
302 LOGTS 

--

Figure .VI. 12: Schéma synoptique d'AEP de commune de Didouche Mourad (DHW, 2010). 

Commune Zighoud Y oucef 

Synoptique d'alimentation en eau potable 
COMMUNE DE ZIGHOUD YOUCEF 

RESERVOIRS 
SIDI LARBI Champ-captant 

Hamm a 

~ 
2 X 100 m' • CENTRES: 

C:::,, •MECHTA SIDI LARBI 
•MERDJ ZENATA 

RESERVOIRS 
NOUVELlESTATlON ON 300 F 1------~- BENI 

DE REPRISE BRAHIM 
DIOOuotE M. 8000 ml/j 2 X 1000 m 3 

Forages -CFPA 

--

•CITE BENI BRAHIM 
------~ •CITE HASSINl - RHP , -ZONE lNDUSTRlEUE 

.____.;) 1 1 1 • -Technicum RESERVOIRS 
BOUBENA 
2x 500 m3 

Citê Boubena 
Citë A E Kader 
OtêCasbah 
Centre Village 
Citê Bchiri 
Cité SONATIBA 
1er Lotissement 

Cité 24 Fêvrier 
Cité 20 Aoùt 
Citê Communal 
Otê Bechiri 
Citê Younes Brahim 

-Cltë El Fedj 

140 Logts ESTE 
Hôpital 
Cité ESTE 340 Logts 
CitëVSA 
Protection Civil 
LogtsSNCF 

Figure .VI. 13: Schéma synoptique d'AEP de la commune de Zighoud Youcef (DHW, 

2010). 
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Pour AEP de 35300 habitats la commune de Zighoud Youcef constitues par 18 

ouvrages de stockages à capacité de stockage 4520m3 et 55 puits et il ya 06 station de 

pompages. 

Les points de productions localisées dans: Chef-lieu avec forages ain skhouna (401/s), Ksar 

Naadja: source (31/s), Doghra : source (21/s) et Domaine Bendjeddou: source (11/s) . 

Commune Messaoud Boujeriou 

On citer les points de production en eau potable dans la commune de Messaoud 

Boujeriou comme suite : Chef lieu : 3 puits (12.5 lis), Messida : Source (21/s), Ain Kebira : 

puit (51/s) +source (1 l/s), Boukhelfa : source (11/s), Boukessiba : Source (11/s) et Kef Beni 

Hamza : Source (1 l/s). 

Ouvrages de stockage dans la commune en forme des réservoirs (07 réservoirs par 

capacité totale de l 150m3
) plus 73 puits. 

Commune:MESSAOUD BOUDJERJO 
Schéma synoptique de I' AEP 
Localité: MESSAOUD BOUDJERJOU CE~TRE 

Arirrt1nN.l111l!OOa• 
Q• 1'7 1 , , 0?00 •• 

STATtOlt 
flOIAUIE 

6 ~\ 
Qoll • Qo!l 1 :;:,1, 

lfSUMJll 

AritttVtilt·L• llOhl ~~-J 
Q• n1 •- 0100. V l ,...._~ 

STA~ 

RDIUSE 

Ptp1hd0&1 

Schéma srnoptlqne de I' AEP 
Localité: :\ilESSIDA 

.\ ritr11h1.W· ••OO 
Q• l • .L•J90ml..(mn.llûnp 

Lo UOllL( .. dda aO 

'iTATIOft 
l!XHAURl 

,..,", 
Q • !I t. 

P•J>Ohlltai 
)lmiU:hp. 
~lruW.ohl 

Figure .VI. 14: Schéma synoptique d'AEP de Ja commune de Messauod Boudjeriou 

Localité de Messauod Boudjeriou centre et localité Messida (DHW, 2010). 

Commune de Beni Hamidène 

Population de commune de Béni Hamidène alimentent en eau potable par 14 ouvrages 

de stockage de capacité totale l 780m3 (13 réservoires (1480m3) et Olchateaux d' eau 

(300m3)), les points de production de ces ouvrages localisées a : Chef lieu par la source 

Lahouima (81/s), Merra une source (21/s), Safsafa une source (21/s), Sidi Khemis une source 

(31/s), et Sousani+Takouk par une source (9 Ils) iles gestions par 07 station de pompages, et 

contient 17 puits. 
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Chapitre VI Gestion intégrée des ressources en eau 

STATION 
EXHAURE 

1.AHOUIMA 

Conunune: BENI H'1'DDENE 
Schéma synop~ique de I' AEP 
Localité : BENI H'IVIIDENE CE1"--rRE 

Po pu.la tio as 
Anci·e:n ch«f"lie-a. 
( c«11U--a) 

RESERvœR 
SOUSANI 

Popalat:iam 
Cité 19 Ma:r.s 
( Ch«flieu) 

BSohe de reprise 
.54J m3 

STATION 
EXHAURE -----Lo·calitês Sousuâ + 'r.Jio:ouk 

6-- Localitê Lahoullna 

Source La.ho u:ima 
Q=:tOJ / s 

Sou'K!e 'Solliri 
Q= 5 U s 

Figure .VI. 13: Schéma synoptique d'AEP en commune de Beni Hamidène 

Localité Beni Hamidène centre (DHW, 2010). 

VI. 7.Conclusion 

Le Global Water Partnership (GWP) définit la GIRE comme un processus qui favorise 

le développement coordonné et la gestion des ressources en eau, de la terre et des ressources 

connexes, afin de maximiser le bien-être économique et social de façon équitable sans 

compromettre la durabilité d'écosystèmes vitaux (TAC-GWP, 2000). 

Pour la mobilisation des ressources superficielles, la wilaya de Constantine dispose 

actuellement de deux barrages : le barrage de béni Haroun et barrage de Hammam Grouz 

d'une capacité respective de 998Hm3 et795Hm3 destiné a l ' AEP et d'un volume annuel 

régularisé de 495 millions de m3/an et de 9,55 hm3/an. 

La wilaya de Constantine dispose de 17 retenues coll in aires d'une capacité de 7 ,973 

lun3 qui a permis l'irrigation de 401 ha, et d'une superficies iniguer de 718ha, 

L'exploitation des ces aquifères se fait a l'aidé des 69 forages, des exploités soutirés 

par les forages est destiné à l 'AEP, à l'irrigation et à industrie et de 3295,1 lis, 30 forages 

seront destinés à l 'AEP, avec débit de 12001/s. 

La dotation journalière moyenne en eau potable a presque doublée entre 2006 à 2008, 

passant à 701/j/hab, également pour le taux raccordement qui était pour la même période à 

79% et passé à 94% et le réseau d'AEP s'est développé sur 1500km. 

La capacité totale de stockage est de 27500 m3 

Pour faire fasse à la demande en eau future les projets en cours sont : 

-un projet de l'aval du couloire n°3en cour de lancement; 

-la construction de deux réservoirs de 50000 m3 à Ain El Bey et Guemas; 

La réalisation d'une conduite de 800 mm sur 7000 ml reliant Guemas-Camp. 
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Chapitre VII : Modélisation et simulation de la demande en eau de la wilaya de Constantine 

VII.1. Introduction 

Plusieurs régions font face à des défis redoutables de gestion des eaux douces_ 

L' allocation des ressources en eau limitées, la qualité de l ' environnement et les politiques 

soutenues d'utilisation de l'eau sont des issues d' intérêts croissants. 

Les modèles de simulation conventionnels orientés à la distribution ne sont pas 

toujours adéquats. Durant la dernière décade, une approche intégrée pour le développement de 

l ' eau a émergée et qui a placé les projets de distribution d' eau dans le contexte des questions 

de la demande, la qualité de l'eau et la préservation des écosystèmes_ 

WEAP© est un outil de planification intégrée des ressources en eau pour 

microordinateurs. Il vise l'incorporation de ces valeurs dans un outil pratique pour la 

planification des ressources en eau. WEAP est distingué par son approche intégrée pour la 

simulation des systèmes d'eau et par l'orientation de sa politique. 

WEAP place le côté demande de l ' équation - modulations de l'utilisation de l ' eau, 

efficiences des équipements, réutilisation, prix et allocation - à pied égale avec le côté 

distribution -débit de rivière, eau souteITaine, retenues et transferts d' eau_ 

WEAP est un laboratoire pour examiner les alternatives de développement de l'eau et 

des stratégies de gestion. 

VII.2. Structure des scénarios dans WEAP 

Dans WEAP, l'eff01t typique de modélisation des scénarios consiste en trois étapes. 

En premier lieu, une année est choisie pour servir comme année de base pour le modèle 

« Comptes Actuels » ; Les comptes Actuels étaient définis par les données que vous 

aviez introduites lors des modules précédents. 

Un scénario de référence « Référence» est établi à partir des Comptes actuels pour 

simuler la même évolution du système sans intervention_ 

Finalement, des scénarios « Quoi si » peuvent être créés pour changer le scénario « 

Reference » et évaluer les effets des changements des politiques et/ou des technologies (SEI, 

2008). 

VII.3. Calibrage du modèle 

VII.3. 1. Création de la zone d'étude 

Dans cette partie, il s'agit de créer w1e carte de la zone d' étude. On a utilisé des cartes 

traitées avec le logiciel de traitement cartographique Global Mapper ainsi que des « Shape 
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Chapitre VII : Modélisation et simulation de la demande en eau de la wilaya de Constantine 

files » disponibles sur le net. Ces cartes vont servir comme fond des dessins des éléments 

nécessaires tels que : Les agglomérations, les oueds, les aquifères, les retenues collinaires, les 

barrages, les industries, les zones agricoles. Les Shape files permettre de tracer les limites 

administratives (communes, daïras et wilayas) (figure .VII: 01 et 02). 

Pro;d [~ ""i ~~(1)~_WJ,oA Gt~~t Ad\._>;j_ Adt •~ 

J:i=ïJI .~- °""'~" . ~~.A. Rd.en1.r, (lO) 1 
Vur W"i• Eau "'utrn.W. O> 

1.sch~w. ~ • Autnscurcc . 

1 
.,, . SttdedMW\dt{.26) 

mi ~~ ::;~~ilratkn 1 
"'!- Lwtmn dt tr..-.sniôuion (.10) 

~· !iution d'lpuutÎCl:'I {l) 
!t. - Dtbitdtutcur(26) 

l..r9 IQ! • Ccundt li rMttr 
U..... ~· E'xiç<n:cdcdttit 

~ .J Muuir!lr d!bit(l) 

~ 

~ 

Figure . VII.01 : Schéma synoptique des ressources et des besoins en eau 

de la willaya de Constantine dans l'environnement de WEAP. 

fiî! 
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li'!wn de tran~.ion (~0) 
'll • ~•tiend'4'ull!rion(l) 

1

W'/- Dtbitderrtour(26) 
'tJ • Coundclarivittt 
V"t • Erigence.drd&it 
':Jl ; M~dtd~bitC2) 

WE.AP:l,3631 Prcjd:rtlumd_2Dll_{/1_03Jl .. ~ .. SU: 

~) 

Figure .VII.02: Agrandissement du schéma synoptique des ressources et des besoins en eau 

de la willaya de Constantine. 

~ 



Chapitre VII : Modélisation et simulation de la demande en eau de la wilaya de Constantine 

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

Puisque le logiciel pourrait faire une simulation sur la base de calcul de la demande et 

de l'approvisionnement en eau, de l'écoulement, de l'infiltration, du stockage, et du traitement 

général de pollution, de la qualité de l'eau, etc __ __ on peut donc faire le calibrage du modèle 

avec différentes hypothèses clés et les différents scénarii. 

Les hypothèses clés sont des variables, que l'utilisateur du WEAP peut définir et qui 

servent de clés principales pour faire l 'analyse. Dans cette étude, on a défini (figure . VII.03) 

cinq hypothèses clés, servant comme données de base du modèle : 

Accroissement de la population : avec un taux de croissance choisi de 2. 7 % ; 

Accroissement des zones agricoles : avec un taux d' accroissement choisi de 2 % ; 

Diminution de la consommation élémentaire en eau potable : avec un taux de 

diminution choisi de 2 % ; 

Diminution de la consommation élémentaire en eau d'irrigation : avec un taux de 

diminution choisi de 3 %; 

Accroissement de la consommation élémentaire en eau pour 1 'industrie : avec un 

taux d' accroissement choisi de 2 %. 

Cependant, il est nécessaire d'avoir une année ou une période de référence pour servir 

de modèle. 

Dans cette étude, on a pris l 'année de référence est 2007(année des comptes actuels), 

puisque c' est l'année où on dispose le plus de données nécessaires. 
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Figure .VII. 03: Hypothèses clés de référence. 
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Chapitre VII : Modélisation et simulation de la demande en eau de la wilaya de Constantine 

VII.3. 3. Proposition des Scénarios 

Dans WEAP, le scénario typique est composé de trois étapes : 

1. une année de compte courant choisie comme année de référence du modèle, dont on 

ajoute les données ou une période. 

2. un scénario de référence établi à partir du compte courant et sert pour simuler 

l'évolution, probable du système sans changement(s) ; 

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

changements climatiques probables ..... etc., pour l ' année ou projet futur (prévision):. 

Dans notre cas, l 'année de référence (comptes courants ou actuels) est l ' année 2007, le 

scénario de référence 2008-2028, est calculer systématiquement en se basant sur l ' année 2007 

et enfin on a défini cinq autres scénarii simples, 2008-2028 (puisque ils se basent sur les cinq 

hypothèses clés de référence) : 

VII.3.3.1. Scénario 1 : Accroissement de la population : avec un taux de croissance choisi 

delO % 
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Figure .VII. 04: Hypothèses clés du Scénario 1. 
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VII.3. 3.2. Scénario 2: Accroissement des zones agricoles: avec un taux d'accroissement 

choisi de 5 % 

Hypothèses-dés {monthly) 

0,050 

• Amoimment de la popul•tion 
D Accroissement dfS surfacfS agricolts 
D Dinùnution de la consommation t!ltmentaire AEP 
Cl Diminution de la consomrœtîon élémflltaire irrigatî 
• accroiss consom l.lèm industrie 
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0,000 ., 

-0,010 
-0,020 ., 

-0,030 

-0,040 

-0,050 . 

Figure. VII. 05 : Hypothèses clés du Scénario 2. 

VII.3. 3.3. Scénario 3 : Diminution de la consommation élémentaire en eau potable : 

avec un taux de diminution choisi de 5 % 

:::l 1 0,020 

0.010 · 

0,000 • 

-0,010 ·' 

-0,020 · 
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D Diminution de la consommation élémentaire AfP 
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mroiss consom 8im industrie 

Figure . VII. 06 : Hypothèses clés du Scénario 3. 
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VII.3. 3. 4. Scénario 4 : Diminution de la consommation élémentaire en eau d'irrigation : 

Avec un taux de diminution choisi de 5 % 
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Figure .VII.07: Hypothèses clés du Scénario 4. 

VII.3. 3. 5. Scénario 5 : Accroissement de la consommation élémentaire en eau pour 

l'industrie: avec un taux d·'accrnissement choisi de 5 % 
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Figure .VII.08: Hypothèses clés du Scénaiio 5. 

VII.3. 4. Saisi des données 

Les données sont à saisir, après avoir créé les éléments dans la zone d'étude 

cartographique (étape 1) (placer les emplacements urbains, industriels, ... .. ), ou en passant 

dans le menu d'affichage de la base de données. 
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VII .4.Résultats et discussions 

Les résultats se présentent sous forme de graphe et (ou) de tableau (en annexe). Ces 

graphes nous permettrons de voir la « demande en eau » pour les comptes actuels (2007), de 

voir l'évolution de la« demande en eau» pour le scénario de référence 2007-2028, avec les 

données de l'année 2007 sans mettre d'hypothèse clés. Et enfin, présenté l' évolution de la 

« demande en eau » de chaque scénario, en fonction de son hypothèse clés de référence 

proposée. 

VII .4.1.Modélisation de la demande en eau 

VII .4.1.1.Année des comptes actuels 2007 
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Figure .VII.O 9: demande en eau des différents sites de demande Année des comptes actuels 
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Figure .VII. 10: Evolution mensuelle de la demande en eau des sites de demande 

Année des comptes actuels 2007 (côte à côte). 
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On constate qu'il y une légère variation de la demande en eau en fonction des mois. Cela est 

dû aux variations mensuelles par défaut de WEAP. 

VII .4.1.2. Scénario de référence 2007-2028 

VII .4.1.2.1. Scénario de référence 2007-2028 pour l'ensemble des sites de demandes 
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Figure . VII. 11 : demande en eau (sans pe1te, .. . .. ) pour l 'ensemble des sites de demandes 

(côté à côté). 
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Figure .VII.1: demande en eau (sans perte, ... .. ) Ensemble des sites de demandes 

(superposé). 

Discussion 

On constate qu'il n'y a pas d'évolution de la demande des sites de demande agricoles. Par 

contre, on observe une évolution pour les principales agglomérations (communes). Cette 

évolution est négative pour le site de demande de la commune de Constantine et positive pour 
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les deux sites de demande_, des communes d'El Khroub et de Hamma Bouziane (figure .VII. 

11 et 12). Ces évolutions cotTespondent au taux d' accroissement de la population qui est de -

0.7 %, pour la commune de Constantine, de 7.3 % pour la commune d'El Khroub et 3.3 % 

pour Hamma Bouziane (d'après le recensement de 2008). 

On constate aussi que WEAP a négligé les demandes relativement faibles des autres sites 

de demande urbains et industriels. 

VII .4.1.2.2. Scénario de référence 2007-2028 pour les sites de demande« urbains» 

25 
25 
24 
23 
22 
21 
2" 
19 
18 
17 

.8 16 a,. 
! 14 
'!! 13 
j 12 

i 11 
10 

' 

1 • 
1, a 1 • l l 

De111.1nde en NIU (gns pt'IVS, Jtq<l, GSOJ 
s,it1a1lo: Rt.ff'1'enœ, Tout monrti !12) 

l } 1 1 1 1 1 1 1 t ,1 . . ' 11 1 = - = ~ ~ - - - - - = - ~ = = = = = = = = ~ 

AinSmara 
benihm~ 

Constantine 
cidoucht mou rad 

- El tt.oob 
• hammabow:iarll" 

tmzi.KI 

- Mes.saoudBou*'iou 
• ouled rehmounP 
• ,;ghoudyou"'4 

Figure .VII. 13: demande en eau (sans perte, ... .. ) Sites de demande urbains (côté à côté). 
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Figure .VII.14: demande en eau (sans pe1te, ..... ) Sites de demande urbains (superposés). 
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Chapitre VII : Modélisation et simulation de la demande en eau de la wilaya de Constantine 

Discussion 

On constate qu'il y a une nette évolution de la demande en eau pour l ' ensemble des 

communes. Particulièrement élevée dans la commune d'El Kbroub (figure.VII. 13 et 14) en 

raison du taux d'accroissement relativement élevé de la population qui est de 7.3 %. On 

observe aussi une diminution de la demande en eau à la commune de Constantine, du fait de 

la diminution du taux d'accroissement qui est de l'ordre de -0.7 %. Cette décroissance du taux 

d' accroissement de la population est due au phénomène de migration de la population de la 

commune de Constantine vers les communes limitrophes et cette migration est représentée 

dans la figure suivante : 
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Figure .VI.15: la migration de la population de Constantine vers les autres communes. 
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VII .4.1.2.3.Scénario de référence 2007-2028 pour les sites de demande« agricoles» 
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Figure .VII.17: demande en eau (sans perte, .. ... ) Sites de demande agricoles (superposés). 

Discussion 

On remarque qu'il y a une stabilité dans la demande en eau pour les sites de demande 

agricoles, parce qu'on n'a pas mis de taux de croissance lors de saisi de données. 

WEAP réitère les mêmes résultats en se basant sur les mêmes données de base (2007). 
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Chapitre VII : Modélisation et simulation de la demande en eau de la wilaya de Constantine 

VII .4.1.2.4. Scénario de référence 2007-2028 pour les sites de demande« industriels» 

1.00 

1,70 

1,60 

1.50 

·~o 
1,30 

1.20 

1,10 

1,00 

0.00 

0,80 

0.70 

0,60 

0,50 

0 ,40 

0,30 

0,20 

0,10 

Deu.ande-en e.ai (s;lns pntts, 1K)d. , GSDI 
Sdn.Jtlo. Rcferen eit, Tout mcn'dl (li) 

0•00 11,1 1:.1 1,1 t ,1 1,1 1,1 t,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 E,r 1,r [,I r,r r.r 1\,1 1,r 1,1 1,r 1 
- = = - ~ - - - - ~ = ~ = ~ ~ = = - = = = = 

- RIMSmar.t 
• lndconst.antiiP 

1- lnd.-.chemOU<«I 
..... lnd El t hroub 
•nthamma~ 

b:!OJ~Rt-hmou~ 

Figure .VII.18: demande en eau (sans perte, . ... . ) site de demandes industrielles (côté à 

côté). 

Dtman dc t n t 31J (uns p!!rtts. ret)d , GSD) 
Scên1rio· Rcferenc.t, Tout • ontk (12) 

4,4~------------------------------------~ 

4,2 ' 

4,0 

3,8 

3,6 

3,4 
3,2 

3,0 

48 

~4 

42 

40 

1,8 

1,6 

1,41 
1,2· 

1,0 · 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

0,0 
l"Jfl 200J ~ ~ m n œ • n œ n ~ m w ~ m œ ~ ~ ~ w m 

• lnd O,d.dRthmoone 
• lndh ... m•boo.aiaiit 

lnd Bl:hmub 
lr.d cfdwch? mourod 
lnd ccnst?ntii!! 
lndAinSmm 

Figure .VII.19: demande en eau (sans pe1te, ..... )site de demandes industrielles (superposé). 

Discussion 

On remarque qu'il y a une stabilité dans la demande en eau pour les sites de demande 

industriels, parce qu'on n'a pas mis de taux de croissance lors de saisi de données. 

WEAP réitère les mêmes résultats en se basant sur les mêmes données de base. 
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Chapitre VII : Modélisation et simulation de la demande en eau de la wilaya de Constantine 

VII.4.2. Simulation des cinq scénarii 

VII.4.2.l. Scénario 1 : Accroissement de la population 

);o- Pour ce scénario, on se pose la question: «quoi si» on a un taux d'accroissement de la 

population del' ordre de 10 % dans la wilaya de Constantine sur une période de 20 ans ? 
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Figure VII.20: demande en eau (sans perte, ... .. ) Sites de demande urbains 
Scénario accroissement de la population (côté à côté). 
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Figure VII. 21 : demande en eau (sans pe1te, .... . ) Sites de demande urbains 

Scénario accroissement de la population (Superposé). 

Discussion 

Avec m1 taux de croissance de la population de 10 % pom l'ensemble des sites de demande 

(même pour la commune de Constantine), il y a une nette augmentation de la demande en 

fonction des années et cette augmentation est particulièrement considérable dans la commune 

de Constantine (figure .VII. 19 et 20). 
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Chapitre VII : Modélisation et simulation de la demande en eau de la wilaya de Constantine 

Heureusement que, la commune de Constantine connait un décroissement réel de la 

population de l ' ordre de -0.7 % (recensement de 2008). 

Sinon, en l'an 2028, la commune de Constantine atteindra une demande en eau de 158 

million de mètre cube (voir tableau des résultats en chiffres en annexe). 

VII.4.2.2.Scénario 2 : Accroissement des surfaces agricoles 

);;> Pour ce scénario, on pose la question : «quoi si» on a un taux d' accroissement des 

surfaces agricoles de 1 'ordre de 5 % dans la wilaya de Constantine sur une période de 20 

ans? 
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Figure VII.23 : demande en eau (sans perte_, . . ... ) Sites de demande agricoles 
Scénario accroissement des surfaces agricoles (superposé). 
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Chapitre VII : Modélisation et simulation de la demande en eau de la wilaya de Constantine 

Discussion 
Avec un taux de croissance supposé des surfaces agricoles de 5 % pour l 'ensemble des 

sites de demande agricoles de la wilaya, il y a une nette augmentation de la demande en 

fonction des années et cette augmentation est particulièrement considérable dans les deux 

communes de Didouche Mourad et de Zighoud Youssef (figure.VII. 21 et 22). 

VII.4.2.3.Scénario 3 : Diminution de la consommation élémentaire AEP 

~ Dans ce scénario, on pose la question : «quoi si » on a une diminution de la 

consommation élémentaire en eau potable (m3 /hab/an) l ' ordre de 5 % dans la wilaya de 

Constantine sur une période de 20 ans? 
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• Cette diminution, est supposée due, suite à l'éducation et à la 

sensibilisation des individus au bon usage et au non gaspillage de l'eau. 

• Aussi, au développement des technologies d'hydraulique urbaine, qui vas 

se traduire par la réduction des pertes d'eau. 
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Figure .VII.24: Demande en eau (sans perte, ... .. ) site de demande urbain scénario 

diminution de la consommation élémentaire AEP (côté à côté). 
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1• 
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Figure . VII.24 : Demande en eau (sans perte, .. . .. ) site de demande urbain scénario 

diminution de la consommation élémentaire AEP (superposé). 

Discussion 

Avec un taux de diminution de la consommation élémentaire (m3 /hab/an) de 5 %, pour 

l'ensemble des sites de demande urbains, il y a une nette diminution de la demande 

en fonction des années pour la majorité des sites. Cette diminution est particulièrement 

remarquable dans la commune de Constantine, car il y a aussi la diminution de la population 

(figure.VII.24). Par contre, dans cas de la commune d'El Kbroub, on constate une 

augmentation de la demande en eau et cela est due au fort taux de croissance de la population 

qui est de 7.3% (recensement 2008). 

VII.4.2.4. Scénario 4 : Diminution de la consommation élémentaire en eau d'irrigation 

~ Dans ce scénario, on pose la question : « quoi si » on a une diminution de la 

consommation élémentaire en eau d'irrigation l' ordre de 5 % dans la wilaya de 

Constantine sur une période de 20 ans? 

• Cette diminution, est supposée due suite à la formation des agriculteurs aux techniques 

d'irrigation, au bon usage et au non gaspillage de l'eau. Aussi, au développement des 

technologies d'irrigation, qui vas se traduire par la réduction des pertes d' eau. 
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Figure .VII. 25: Demande en eau (sans pe1te, ..... ) site d' agricoles scénarios diminution de 

la consommation élémentaire en eau d' irrigation (côté à côté). 
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Figure .VII. 26: Demande en eau (sans perte, ..... ) site d' agricoles scénarios diminution de 

la consommation élémentaire en eau d' irrigation (superposé). 

Discussion 

Avec un taux de diminution de la consommation élémentaire (m3 /hab/an) de 5 %, pour 

l'ensemble des sites de demande agricoles, il y a une nette diminution de la demande en 

fonction des années pour la majorité des sites. Cette diminution est particulièrement 

remarquable dans la commune de Constantine, 
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VII.4.2.5. Scénario 5 : Accroissement de la consommation en eau pour l'industrie 

~ Dans ce scénario, on pose la question : « quoi si » on a une augmentation de 5 % de la 

consommation élémentaire en eau destinée à l 'industlie, dans la wilaya de Constantine 

sur une période de 20 ans ? 

• Cela est supposé la cause du développement socioéconomique que 

connais la wilaya de Constantine. 
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Figure .VII. 27: Demande en eau (sans perte, ... .. ) site de demande scénario accroissement 

de la consommation en eau pour l'industrie (côté à côté). 
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Figure .VII. 28: Demande en eau (sans perte, .... . ) site de demande scénario accroissement 

de la consommation en eau pour l'industrie (superposé) . 
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Discussion 

Avec un taux de croissance supposé de 5 %, de la consommation élémentaire en eau pour 

l'industrie. On constate qu'il y a une nette augmentation de la demande en fonction des 

années et cette augmentation est particulièrement considérable dans les deux communes d'El 

Khroub et de Ain Smara (figure .VII : 27 et 28). 
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Figure .VII.29 : ensembles les scénarios (côté à côté). 
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Figure .VII. 30: ensembles les scénmios classés l'un derrière l'autre. 

Secteur agricole est le plus consommateur d'eau. 
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Chapitre VII : Modélisation et simulation de la demande en eau de la wilaya de Constantine 

VII.5. Conclusion 

Dans WEAP, l'eff01t typique de modélisation des scénaiios consiste en trois étapes. 

En premier lieu, une année est choisie pour servir comme année de base pour le modèle « 

Comptes Actuels », Un scénario de référence « Référence» est établi à partir des Comptes 

actuels pour simuler la même évolution du système sans intervention. 

Finalement, des scénarios« Quoi si» peuvent être créés pour changer le scénario «Référence 

» et évaluer les effets des changements des politiques et/ou des technologies, Dans cette 

partie, il s' agit de créer une carte de la zone d'étude. 

Puisque le logiciel pourrait faire une simulation sur la base de calcul de la demande et 

de l'approvisionnement en eau, de l'écoulement, de l'infiltration, du stockage, et du traitement 

général de pollution, de la qualité de l'eau, etc. ... on peut donc faire le calibrage du modèle 

avec différentes hypothèses clés et les différents scénarii . 

Dans cette étude, on a défini cinq hypothèses clés, servant comme données de base du 

modèle : 

Accroissement de la population : avec un taux de croissance choisi de 2.7 %. 

Accroissement des zones agricoles: avec un taux d' accroissement choisi de 2 %. 

Diminution de la consommation élémentaire en eau potable : avec un taux de 

diminution choisi de 2 %. 

Diminution de la consommation élémentaire en eau d'irrigation : avec un taux de 

diminution choisi de 3 %. 

Accroissement de la consommation élémentaire en eau pour l ' industrie : avec un 

taux d'accroissement choisi de 2 %. 

Cependant_, il est nécessaire d'avoir une année ou une période de référence pour servir 

de modèle. 

Dans cette étude, on a pris l'année de référence est 2007(année des comptes actuels), 

puisque c'est l'année où on dispose le plus de données nécessaires. 

Dans WEAP, le scénario typique est composé de trois étapes : 

1. une année de compte courant choisie comme année de référence du modèle, dont 

on ajoute les données ou une période. 

2. un scénario de référence établi à partir du compte courant et sert pour simuler 

l ' évolution, probable du système sans changement(s); 
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Chapitre VII : Modélisation et simulation de la demande en eau de la wilaya de Constantine 

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

changements climatiques probables ... .. etc., pour l 'année ou projet futur 

(prévision). 

Dans notre cas, on a défini cinq autres scénarii simples, 2008-2028 (puisque ils 

se basent sur les cinq hypothèses clés de référence) : 

1. scénario 1 : Accroissement de la population : avec un taux de croissance choisi 

de 10 % ; 

2. Scénario 2 : Accroissement des zones agricoles : avec un taux d'accroissement 

choisi de 5 % ; 

3. Scénario 3 : Diminution de la consommation élémentaire en eau potable : avec 

un taux de diminution choisi de 5 % ; 

4. Scénario 4 : Diminution de la consommation élémentaire en eau d'irrigation : 

avec un taux de diminution choisi de 5 %; 

5. Scénario 5 : Accroissement de la consommation élémentaire en eau pour 

l'industrie: avec un taux d'accroissement choisi de 5 %. 

Les résultats se présentent sous forme de graphe et (ou) de tableau (en annexe). Ces graphes 

nous permettrons de voir la «demande en eau» pour les comptes actuels (2007), de voir 

l ' évolution de la «demande en eau» pour le scénario de référence 2007-2028, avec les 

données de l ' année 2007 sans mettre d'hypothèse clés. Et enfin, présenté l ' évolution de la 

« demande en eau » de chaque scénario, en fonction de son hypothèse clés de référence 

proposée. 
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Conclusion générale 

Cette étude menée sur la wilaya de Constantine constitue une première contribution 

Globale vers une gestion intégrée des ressources en eau. Elle a été réalisée dans un contexte 

Important de l'Algérie qui vise à améliorer les ressources hydriques et satisfaire les besoins en 

Eau pour les différents secteurs (AEPI et irrigation). 

La mole niritique constantinois correspond à une plate forme calcaire situéentre le 

sillon tellien à l'Ouest et le sillon des sellaoua àl'Est et d'autre part entre le domaine des 

flysch et l'avant pays Atlassique au Sud. Dans le Constantinois central, les massifs niritique 

comportent des fonnations marines continues allant du Trais au Turonien(le massif de 

Chattaba), ses séries sont relient vers le haut par des formations discordantes à dominantes 

marneuse <lattées Sénonien. 

L'hydroclimatologie montre que la wilaya est soumise à un climat semi-aride. Cela se 

manifeste par une saison pluvieuse au printemps pour le_ secteur Sud, et une saison pluvieuse 

en hiver pour le secteur Nord. 

Le bilan hydrique calculé par la méthode de Thomthwaite donne un taux de 

ruissellement de 69, 59mm et une infiltration de 159,35mmde Précipitation. 

Sur l'échelle régionale, on détermine 03 unités hydrogéologiques : la présence d'un 

certain nombre d' aquifères souterrains. Ce sont notamment pour le terrain d'étude des 

formations jurassico-crétacées, des formations crétacé-paléogènes et enfin des formations de 

remplissage du Mio-Plio-Quatemaire, des différentes plaines, nous prenons l'exemple de la 

nappe du Mio-Plio-Quatemaire d'El K.hroub. 

La croissance démographique, la croissance économique, besoins environnementaux, 

le changement d'utilisation des terres, et l'urbanisation, sont des conditions qui résultent la 

croissance de la demande en eau, d'autre part la gestion est très important pour facilite les 

calcules des besoins de chaque domaine, donc la gestion doit être fondée sur des résultats 

scientifiques solides, afin d'optimiser et de conserver les ressources disponibles en eau. La 

gestion intégrée des ressources en eau dans la wilaya de Constantine nous exige de faire un 

diagnostic, sur l' état des ressources superficielles et souterraines, sur l'alimentation en eau 

potable de chaque commune, sur l'assainissement et recyclage, afin d'optimiser et de 

conserver les ressources disponibles en eau. 

WEAP est un outil de planification intégrée des ressources en eau pour 

microordinateurs. Il vise l' incorporation de ces valeurs dans un outil pratique pour la 

planification des ressources en eau. WEAP est distingué par son approche intégrée pour la 

96 



Conclusion générale 

simulation des systèmes d'eau et par l'orientation de sa politique. Il est un laboratoire pour 

examiner les alternatives de développement de l'eau et des stratégies de gestion. 

Les résultats de WEAP se présentent sous forme de graphe et (ou) de tableau (en 

annexe). Ces graphes nous permettrons de voir la « demande en eau » pour les comptes 

actuels (2007), de voir l'évolution de la «demande en eau » pour le scénario de référence 

2007-2028, avec les données de l'année 2007 sans mettre d'hypothèse clés. Et enfin, présenté 

l'évolution de la « demande en eau » de chaque scénario, en fonction de son hypothèse clés de 

référence proposée. 
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ANEXES 

Annexe! 

Précipitations moyennes annuelles station D'Ain El Bey (19792008). 

Années · · Précipitations · 
(mm) 

1979 58,53 
1980 45,10 
1981 43,55 
1982 55,12 
1983 21,00 
1984 72,.95 
1985 38,52 
1986 46,78 
1987 41,55 
19.88 42,.66 
1989 31,05 
1990 35,51 
1991 42,4 
1992 63,13 
1993 32,6 
1994 37,63 
1995 44,55 
1996 52,33 
1997 42,2 
1998 47,55 
1999 42,85 
2000 32,52 
2001 38,63 
2002 40,43 
2003 63,96 
2004 58,41 
2005 27,12 
2006 48 
2007 42,75 
2008 53,25 
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ANNEXES 

Annexes de la modélisation de la demande en eau 

1) Demande en eau des différents-sites de demande Année des comptes actuels 2007. 

Sitee de demande Demande eu eau (million m3) 
Ag Ain Smara 44,9 
Ag beni hmidene 128,2 
Ag constantine 34,6 
Ag didouche mourad 169,7 

, AgElkhmub 108,9 . 
Ag hamma bouziane 4,6 
Aglbnziad 27,6 
Ag Messaoud Boudjeriou 71 
Ag Ouled Rehmoune 52 
Ag zighoud youssef 144,4 
constantine 26~ 

, El kb:nmb- 4,8 
Tous les autres 17,1 
Sum 834~1 

2) Evolution mensuelle de la demande en eau des sites de demande 

~ sept- nov- déc- Janv• tew- mars- avr- May juil-
. (}6 · -oct--06 . -06 . -06 . -07 . -07 . {}7 . -07 • ·2007 _Tuin:-07 -07 août-07 Som 

AgAinSmara 3,7 3,8 3,7 3,8 3,8 3,4 3,8 3,7 3,8 3,7 3,8 3,8 44,9 
Ag beni hmidene 10,5 10,9 10,5 10,9 10,9 9,8 1 10,9 10,5 10,9 10,5 10,9 · 10,9 128,2 
Ag constantine 2,8 2,9 2,8 2,9 2,9 2,7 2,9 2,8 2,9 2,8 2,9 2,9 34,6 
Ag didouche 
mourad 14 14,4 14 14,4 14,4 13 14,4 14 14,4 14 14,4 14,4 169,7 
AgElkhroub 9 9,2 9 9,2 9,2 8,4 9,2 9 9,2 9 9,2 9,2 108,9 

. Aghamma 
•· . . . 

· bouziane 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 4,6 
Ag Ibnziad 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,1 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 27,6 
AgMessaoud 
Boud1eriou 5,8 6 5,8 6 6 5,4 6 5,8 6 5,8 6 6 71 
Ag Ouled 
Rehmoune 4,3 4,4 4,3 4,4 4,4 4 4,4 4,3 4,4 4,3 4,4 4,4 52 
Agzigboud 
youssef 11,9 12,3 ' 11,9 12,3 12,3 11,1 12,3 l 1,9 12,3 11,9 12,3 12,3 144,4 

constantine 2,2 . 2,2 · 2,2 ·· 2,2 
•. 

2,2 · 2 2,2 . 2,2 2,2 2,2 · 2,2 2,2 26,2 
El khroub 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 4,8 
Tous les autres 1,4 1,5 1,4 1 5 

' 
1,5 J 3 

' 
1,5 1_,4 1,5 1,4 1,5 1,5 17,1 

Sum. ·. 68,.6 70,.8 . 68,.6. . 70,.8 . 70,.8 64 . 10,.8 ,68,.6. 70,.8 . 68,.6 . . 10,.8 . 70,.8 . &34,. l 

[J 



ANNEXES 

Scénario de référence 2007-2028 : 3) Scénario de t·éféren.ce 1007-2028 pour l'ensemble des sites de demandes, 

Ag Ain Ag beni Ag Àg Ag ltl Ag Ibn Ag Ag Ouled Ag co nsta (ltinè El hamrna 'rous Surn 
Sniara hmidene tonstantine didouche khroub Z:iad Messaoud Rehmour\e zighoud khroub bouziane les 

rnourad Boudjeriou youssef autres 

2007 44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 2716 71 52 144,4 26,2 4,$ 4,2 17,6 834,1 

2008 44,9 128,2 34,6 169,7 108,~ 271.6 7i 52 144,4 26 5,t 4,3 17,8 834,7 

2009 44,9 128,2 34,6 169,7 108,~ 27,6 1 i 52 144,4 25,8 5,6 4,4 18,1 835,2 

2610 44,9 128,2 34,6 169,7 io8,~ 2716 7i 52 144,4 25,6 6 4,6 18,4 835,9 

2011 44,9 128,2 34,6 169,7 108,~ 27,6 1i 52 144,4 25,5 6,4 4,7 18,6 836,6 

2012 44,9 128,2 34,6 169,7 108,i;l 2716 71 52 144,4 25,3 6,9 4,9 18,9 837,3 

2013 44,9 128,2 34,6 169,7 io8,i;l 27,6 71 52 144,4 25,1 7,4 5,1 19,2 838,l 

2014 44,9 128,2 34,6 169,7 108,~ 27,6 71 52 144,4 24,9 7,9 5,2 lf),5 838,9 

2015 44,9 128,2 34,6 169,7 io8,~ 27,6 7i 52 144,4 24,8 8,$ 5,4 19,8 839,8 

2016 44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 27,6 7f 52 144,4 24,6 9,i 5,6 20,1 840,7 

2017 44,9 128,2 34,6 169,7 io8,~ 2716 7i 52 144,4 24,4 9,$ 5,8 20,4 841,7 

2018 44,9 128,2 34,6 169,7 108,é 27;6 1i 52 144,4 24,2 10,$ 6 20,8 842,8 

2019 44,9 128,2 34,6 169,7 108,é 27;6 1i 52 144,4 24,1 11,i 6,2 21,1 843,9 

2020 44,9 128,·2 34,6 169,7 io8,é 2716 7i 52 144,4 2t9 12,l 6,4 21,5 845,1 

2021 44,9 128,2 34,6 169,7 108,~ 2716 7i 52 144,4 23,1 12,9 6,6 21,8 846,4 

2022 44,9 128,2 34,!) 169,7 108,é 27;6 1i 52 144,4 23,6 13,9 6,8 22,2 847,8 

2023 44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 271.6 7i 52 144,4 23,4 14,9 7 22,6 849,2 

2024 44,9 128,2 34,6 169,7 io8,9 2716 1i 52 144,4 23,2 16 7,2 23 850,8 

2025 44,9 128,2 34,!) 169,7 108,9 27,6 7i 52 144,4 23,1 17,i 7,5 2$,4 852,5 

2026 44,9 128,2 34,!) 169,7 108,9 27,6 1i 52 144,4 22,9 18,4 7,7 2$,8 854,2 

2027 44,9 128,2 34,!) 169,7 108,9 27,6 71 52 144,4 22,8 19,7 8 24,3 856,1 

2028 44,9 128,2 34,6 169,7 108,~ 2716 7i 52 144,4 zi,6 21,i 8,2 24,8 858,1 

Surn 988,8 z 819,6 761,1 3 734,4 2 395,8 606,2 1 562,9 1143,6 3 116,s 535,7 245,4 131,7 457,6 18 559,7 

iil ) 



4) demande en eau pour Scénario de référence 2007-2028 pour les sites de demande 

«urbains». 

Ain beni constantine didouche El hamma Ibn Messaoud ouled 
. Smara hmidene mou rad khroub ~;me ziad Bourljerioo irehmmme 

2007 1,7 0,2 26,2 2 4,8 4 ,2 1,6 0,4 1,7 
2008 . 1,8 . 0,2 . 26 . 2 5,2 4,3 1,6 · 0,4 .. 1,7 

2009 1,9 0,2 25,8 2,1 5,6 4,4 1,7 0,4 1,8 

2010 1,9 @,2 25,6 2,2 6 4 ,6 1,7 @,4 1,8 

2011 . 2 . 0,2 . 25,5 . 2,2 . 6,_4 •· 4.,.7 .· 1,.7 . OA . 1,9 

2012 2,1 0,2 25,3 2,3 6,9 4,9 1,8 0,4 1,9 

2013 2,2 0,2 25,1 2,4 7,4 5,1 1,8 0,4 2 

2014 2,3 0,2 24,9 2,4 7,9 5,2 1,8 0,4 2 

2015 ·• 2,4 0,2 24,8 ·• 2,5 8,5 · 5,4 1,9 0,4 .. 2,1 . 

2016 2,5 0,2 24,6 2,6 9,1 5,6 1,9 0,4 2,1 

2017 2,6 0,2 24,4 2,7 9,8 5,8 1,9 Ell,4 2,2 

2018 . 2,7 •· 0, 2 ,. 24,_2 •· 2.,8 •· 10,5 . 6 2 , 0,,4 ' 2,2 ' 

2019 2,8 0,2 24,1 2,8 11,2 6,2 2 0,4 2,3 

2020 3 0,2 23,9 2,9 12,1 6,4 2,1 0,4 2,3 

2021 3,1 0,2 23,7 3 12,9 6,6 2,1 0,4 2,4 

2022 . 3,2 0,2 ., 23,6 · 3,1 . 13,9 . 6,8 2,1 . 0,4 . 2,5 

2023 3,3 0,2 23,4 3,2 14,9 7 2,2 0,4 2,5 

2024 3,5 0,3 23,2 3,3 16 7,2 2,2 0,4 2,6 

2025 3.,6 •· 0,3 ' 23,1 . 3_,4 ,. 17,2 . 7,5 2,3 ' 0,4 . 2.,6 . 

2026 3,8 0,3 22,9 3,5 18,4 7,7 2,3 0,4 2,7 

2027 4 0,3 22,8 3,6 19,7 8 2,4 0,5 2,8 

2028 4,1 0,3 22,6 3,7 21,2 8,2 2,4 0,5 2,8 

Sum 60,6 . 5,1 . 535,7 .. 60,8 . 245,4 . 131,7 . 43,3 . 8,9 ·' 48,8 . 

zighoud Sum 
youssef 

1,2 43,9 
.. 

1,2 44,5 

1,3 45 

1,3 45,7 

1,.3 . 46,4 

1,4 47,1 

1,4 47,8 

1,4 48,7 

1,5 49,6 

1,5 50,5 

1,5 51,5 

1,6 52,6 

1,6 53,7 

1,7 54,9 

1,7 56,2 

1,8 57,6 . 

1,8 59 

1,8 60,6 

1,9 62,3 

1,9 64 

2 65,9 

2 67,9 

34,9 1175,2 

~ 
, ____ y 



2007 

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

2015 

2016 

2017 

2018 

2019 

2020 

2021 

2022 

2023 

2024 

2025 

2026 

2027 

2028 

Sum 

5) Demande en eau pour Scénario de référence 2007-2028 pour les sites de demande 

« agricoles ». 

Ag Ag beni Ag Ag Ag El Ag Ag Ag Ag Ouled Ag 
Ain hmidene constantine di douche khroub hamma Ibn Messaoud Rehmoune zighoud 
Sma.ra mourad bouziane ziad Boudjeriou youssef 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 

988,8 2819,6 761,1 3 734,4 2 395,8 102,l 606,2 1 562,9 1 143,6 3 176,8 

Sum 

786 

786 

786 

786 

786 

786 

786 

786 

786 

786 

786 

786 

786 

786 

786 

786 

786 

786 

786 

786 

786 

786 

17 291 ,3 

CS) 



6) Demande en eau pour Scénario de référence 2007-2028 pour les sites de demande 

« industriels » 

IndAin Ind Ind IndEl Ind Indüuled Sum 
Smara constantine didouche khroub hamma Rehmoune 

mourad bouziane 
2007 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 
2008 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 
2009 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 
2010 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 
2011 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 
2012 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 
2013 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 
2014 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 
2015 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 
2016 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 
2017 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 
2018 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 

2019 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 
2020 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 
2021 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 
2022 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 
2023 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 
2024 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 
2025 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 
2026 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 
2027 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 
2028 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 

Swn 32,2 9,4 2,3 39,8 8,6 0,9 

4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 

93,2 

[SJ 



ANNEXES DES SIMULATION DES CINQ SCENARII : 

Scénario 1 : Accroissement de la population 

Ain be ni constantine di douche El ha mm a Ibn Messaoud ouled zighoud Sum 
Smara hmidene mourad khroub bouziane ziad Boudjeriou rehmoune youssef 

2007 1,7 0,2 26,2 2 4,8 4,2 1,6 0,4 1,7 1,2 43 ,9 

2008 1,8 0,2 27 2 5 4,3 1,6 0,4 1,7 1,2 45,2 

2009 1,8 0,2 27,8 2,1 5,1 4,4 1,7 0,4 1,8 1,3 46,7 

2010 1,9 0,2 28,8 2,2 5,3 4,6 1,7 0,4 1,9 1,3 48,4 

2011 2 0,2 30 2,3 5,5 4,8 1,8 0,4 1,9 1,4 50,3 

2012 2 0,2 31,3 2,4 5,8 5 1,9 0,4 2 1,4 52,5 

2013 2,1 0,2 32,8 2,5 6 5,2 2 0,4 2,1 1,5 55 

2014 2,3 0,3 34,5 2,6 6,4 5,5 2,1 0,5 2,2 1,6 57,9 

2015 2,4 0,3 36,5 2,7 6,7 5,8 2,2 0,5 2,4 1,7 61 ,2 

2016 2,5 0,3 38,8 2,9 7,2 6,2 2,4 0,5 2,5 1,8 65,1 

2017 2,7 0,3 41 ,6 3,1 7,7 6,6 2,5 0,6 2,7 1,9 69,7 

2018 2,9 0,3 44,8 3,4 8,2 7,1 2,7 0,6 2,9 2,1 75 

2019 3,2 0,4 48,6 3,7 8,9 7,7 2,9 0,6 3,1 2,2 81 ,4 

2020 3,5 0,4 53 ,l 4 9,8 8,5 3,2 0,7 3,4 2,5 89 

2021 3,8 0,4 58,5 4,4 10,8 9,3 3,5 0,8 3,8 2,7 98,1 

2022 4,2 0,5 65,l 4,9 12 10,4 3,9 0,9 4,2 3 109,2 

2023 4,8 0,6 73,2 5,5 13 ,5 11,7 4,4 1 4,7 3,4 122,7 

2024 5,4 0,6 83,2 6,3 15,3 13,2 5 1,1 5,4 3,8 139,4 

2025 6,2 0,7 95,7 7,2 17,6 15,2 5,8 1,3 6,2 4,4 160,4 

2026 7,3 0,8 111,5 8,4 20,5 17,7 6,8 1,5 7,2 5,1 186,9 

2027 8,6 1 131,7 9,9 24,3 21 8 1,8 8,5 6,1 220,8 

2028 10,3 1,2 158 11,9 29,1 25,2 9,6 2,1 10,2 7,3 264,9 

Swn 83,4 9,7 1 278,7 96,1 235,6 203,6 77,4 17,1 82,6 59,1 2 143,3 

~ 



Scénario 2 : Accroissement des surfaces agricoles 

Ag Ain Ag beni Ag Ag Ag El Ag Ag Ag Ag Ouled Ag Sum 
Sm ara hmidene constantine didouche khroub hamma Ibn Messaoud Rehmoune zighoud 

mou rad bouziane ziad Boudjeriou youssef 
2007 44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 786 

2008 45,9 130,9 35,3 173,3 111,2 4,7 28,1 72,5 53,1 147,4 802,5 

2009 46,9 133,7 36,1 177,1 113,6 4,8 28,8 74,1 54,2 150,7 820,2 

2010 48 136,8 36,9 181,2 116,3 5 29,4 75,8 55,5 154,2 839,2 

2011 49,2 140,2 37,8 185,6 119,1 5,1 30,1 77,7 56,9 157,9 859,6 

2012 50,4 143,7 38,8 190,4 122,1 5,2 30,9 79,7 58,3 162 881,5 

2013 51,8 147,6 39,8 195,5 125,4 5,3 31,7 81,8 59,9 166,3 905,1 

2014 53,2 151,7 41 201 128,9 5,5 32,6 84,1 61,5 171 930,6 

2015 54,8 156,2 42,2 206,9 132,7 5,7 33,6 86,6 63,4 176 958,1 

2016 56,5 161,1 43,5 213,3 136,9 5,8 34,6 89,3 65,3 181,5 987,8 

2017 58,3 166,3 44,9 220,3 141,3 6 35,8 92,2 67,5 187,4 1 020,0 

2018 60,3 172 46,4 227,8 146,2 6,2 37 95,3 69,8 193,8 1054,9 

2019 62,5 178,2 48,1 236 151,4 6,5 38,3 98,8 72,3 200,8 1092,8 

2020 64,8 184,9 49,9 244,9 157,1 6,7 39,8 102,5 75 208,3 1134,0 

2021 67,4 192,2 51,9 254,6 163,3 7 41,3 106,6 78 216,6 1178,9 

2022 70,2 200,2 54 265,2 170,1 7,2 43,1 111 81,2 225,6 1227,9 

2023 73,3 209 56,4 276,8 177,6 7,6 44,9 115,8 84,8 235,4 1 281,5 

2024 76,6 218,6 59 289,5 185,7 7,9 47 121,1 88,6 246,2 1340,3 

2025 80,3 229,1 61,8 303,4 194,6 8,3 49,3 127 92,9 258,1 1404,8 

2026 84,4 240,6 65 318,7 204,5 8,7 51,7 133,4 97,6 271,1 1475,8 

2027 88,9 253,4 68,4 335,6 215,3 9,2 54,5 140,5 102,8 285,5 1554,1 

2028 93,8 267,5 72,2 354,3 227,3 9,7 57,5 148,3 108,5 301,4 1640,7 

Sum 1382,5 3 942,3 1064,2 5 221,3 3 349,7 142,7 847,6 2185,2 1599,0 4 441,7 24176,0 

~ 



Scénario 3 : Diminution de la consommation élémentaire AEP 

Ain be ni constantine di douche El hamma Ibn Messaoud ouled zighoud Sum 
Smara hmidene mou rad khroub bouziane ziad Boudjeriou rehmoune youssef 

2007 1,7 0,2 26,2 2 4,8 4,2 1,6 0,4 1,7 1,2 43,9 
2008 1,7 0,2 25,5 2 5,1 4,2 1,6 0,3 1,7 1,2 43,5 
2009 1,8 0,2 24,7 2 5,3 4,3 1,6 0,3 1,7 1,2 43,1 
2010 1,8 0,2 24 2 5,6 4,3 1,6 0,3 1,7 1,2 42,7 
2011 1,8 0,2 23,2 2 5,8 4,3 1,6 0,3 1,7 1,2 42,3 

2012 1,9 0,2 22,5 2 6,1 4,4 1,6 0,3 1,7 1,2 41,9 
2013 1,9 0,2 21,7 2 6,4 4,4 1,5 0,3 1,7 1,2 41,4 

2014 1,9 0,2 21 2,1 6,6 4,4 1,5 0,3 1,7 1,2 40,9 

2015 2 0,2 20,2 2,1 6,9 4,4 1,5 0,3 1,7 1,2 40,4 

2016 2 0,2 19,4 2 7,2 4,4 1,5 0,3 1,7 1,2 39,9 

2017 2 0,2 18,7 2 7,5 4,4 1,5 0,3 1,7 1,2 39,4 

2018 2 0,2 17,9 2 7,7 4,4 1,5 0,3 1,6 1,2 38,8 

2019 2 0,2 17,1 2 8 4,4 1,4 0,3 1,6 1,2 38,3 
2020 2 0,2 16,4 2 8,3 4,4 1,4 0,3 1,6 1,1 37,6 

2021 2 0,2 15,6 2 8,5 4,3 1,4 0,3 1,6 1,1 37 

2022 2 0,2 14,9 2 8,8 4,3 1,3 0,3 1,5 1,1 36,3 

2023 2 0,2 14,1 1,9 9 4,2 1,3 0,3 1,5 1,1 35,6 

2024 2 0,1 13,4 1,9 9,2 4,2 1,3 0,3 1,5 1,1 34,9 

2025 2 0,1 12,6 1,9 9,4 4,1 1,2 0,2 1,4 1 34,1 

2026 2 0,1 11,9 1,8 9,6 4 1,2 0,2 1,4 1 33,3 

2027 2 0,1 11,2 1,8 9,7 3,9 1,2 0,2 1,4 1 32,5 

2028 1,9 0,1 10,5 1,7 9,9 3,8 1,1 0,2 1,3 0,9 31,6 

Sum 42,5 3,7 402,9 43,4 165,4 93,7 31,4 6,5 35,1 25,1 849,6 

~ 



Scénario 4: Diminution de la consommation élémentaire en eau d'irrigation 

Ag Ag beni Ag Ag Ag El Ag Ag Ag Ag Ouled Ag Sum 
Ain hmidene constantine didouche khroub hamma Ibn Messaoud Rehmoune zighoud 
Smara mou rad bouziane ziad Boudjeriou youssef 

2007 44,9 128,2 34,6 169,7 108,9 4,6 27,6 71 52 144,4 786 

2008 43,5 124,1 33,5 164,4 105,5 4,5 26,7 68,8 50,3 139,9 761,2 

2009 42,1 120 32,4 159 102 4,3 25,8 66,5 48,7 135,2 736 

2010 40,6 115,9 31,3 153,4 98,4 4,2 24,9 64,2 47 130,5 710,5 

2011 39,1 111,6 30,1 147,8 94,8 4 24 61,9 45,3 125,8 684,6 

2012 37,6 107,4 29 142,2 91,2 3,9 23,1 59,5 43,5 121 658,4 

2013 36,1 103 27,8 136,5 87,6 3,7 22,2 57,1 41,8 116,1 631,9 

2014 34,6 98,7 26,6 130,7 83,9 3,6 21,2 54,7 40 111,2 605,2 

2015 33,l 94,3 25,5 124,9 80,l 3,4 20,3 52,3 38,3 106,3 578,4 

2016 31,5 89,9 24,3 119,1 76,4 3,3 19,3 49,8 36,5 101,3 551,5 

2017 30 85,5 23,1 113,3 72,7 3,1 18,4 47,4 34,7 96,4 524,5 

2018 28,5 81,1 21,9 107,5 68,9 2,9 17,4 45 32,9 91,4 497,6 

2019 26,9 76,8 20,7 101,7 65,2 2,8 16,5 42,6 31,1 86,5 470,8 

2020 25,4 72,4 19,6 95,9 61,5 2,6 15,6 40,1 29,4 81,6 444,2 

2021 23,9 68,1 18,4 90,2 57,9 2,5 14,6 37,8 27,6 76,8 417,8 

2022 22,4 63,9 17,2 84,6 54,3 2,3 13,7 35,4 25,9 72 391,7 

2023 20,9 59,7 16,1 79,1 50,7 2,2 12,8 33,1 24,2 67,3 366,1 

2024 19,5 55,6 15 73,6 47,2 2 12 30,8 22,5 62,6 340,9 

2025 18,1 51,6 13,9 68,3 43,8 1,9 11,l 28,6 20,9 58,1 316,3 

2026 16,7 47,7 12,9 63,1 40,5 1,7 10,2 26,4 19,3 53,7 292,3 

2027 15,4 43,9 11,8 58,l 37,3 1,6 9,4 24,3 17,8 49,4 269 

2028 14,1 40,2 10,9 53,2 34,2 1,5 8,6 22,3 16,3 45,3 246,6 

Sum 645,l 1839,6 496,6 2436,4 1563,l 66,6 395,5 1019,7 746,l 2 072,6 11281,3 

CS) 



Scénario 5 : Accroissement de la consommation en eau pour l'industrie 

lndAin lnd lnd lnd El lnd lnd Ouled Sum 
Smara constantine didouche khroub hamma Rehmoune 

mou rad bouziane 
2007 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 4,2 
2008 1,5 0,4 0,1 1,8 0,4 0 4,3 
2009 1,5 0,4 0,1 1,9 0,4 0 4,4 
2010 1,6 0,5 0,1 1,9 0,4 0 4,5 
2011 1,6 0,5 0,1 2 0,4 0 4,6 
2012 1,6 0,5 0,1 2 0,4 0 4,8 
2013 1,7 0,5 0,1 2,1 0,4 0 4,9 
2014 1,7 0,5 0,1 2,1 0,5 0 5 

2015 1,8 0,5 0,1 2,2 0,5 0 5,2 

2016 1,8 0,5 0,1 2,3 0,5 0,1 5,3 

2017 1,9 0,6 0,1 2,3 0,5 0,1 5,5 

2018 2 0,6 0,1 2,4 0,5 0,1 5,7 

2019 2 0,6 0,1 2,5 0,5 0,1 5,9 
·2020 2,1 0,6 0,2 2,6 0,6 0,1 6,1 

2021 2,2 0,6 0,2 2,7 0,6 0,1 6,4 

2022 2,3 0,7 0,2 2,8 0,6 0,1 6,6 

2023 2,4 0,7 0,2 2,9 0,6 0,1 6,9 

2024 2,5 0,7 0,2 3,1 0,7 0,1 7,2 

2025 2,6 0,8 0,2 3,2 0,7 0,1 7,6 

2026 2,7 0,8 0,2 3,4 0,7 0,1 8 

2027 2,9 0,8 0,2 3,6 0,8 0,1 8,4 

2028 3,1 0,9 0,2 3,8 0,8 0,1 8,8 

Sum 45 13,2 3,2 55,6 12 1,2 130,3 

[3J 
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