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RESUME

La réalisation d’une GIRE, requiert, de nombreuses informations, qui hélas en
Algérie sont souvent indisponibles et d’une fiabilité incertaine. Cependant pour
combler ce vide, on peut utiliser d’autres approches comme les méthodes de
vulnérabilité a la pollution. Ainsi les résultats obtenus donnent un apercu sur
I’état qualitatif de la ressource en eau. Dans notre travail, nous avons considéré
deux méthodes (DRASTI et Pusalti). Les résultats obtenus montrent que les
eaux de la nappe superficielle conviennent a I’irrigation par contre les eaux des
horizons aquiféres plus profonds conviennent a I’AEP et I’irrigation. De ce fait
I’établissement d’une GIRE, des eaux des horizons profonds reste réalisable et
souhaité.

Motsclés: GIRE, Vulnérabilité, AEP, Irrigation.
INTRODUCTION

La gestion intégrée des ressources en eau (GIRE), est un concept qui a
commencé en 1992, si au départ, ce concept était mal maitrisé, aujourd’hui on
peut élaborer une GIRE ala carte et en fonction surtout de la quantité et de la
qualité des ressources disponibles. Le présent travail porte sur la nappe
alluviale de la plaine d’effondrement de Tébessa, caractérisée par I’interférence
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de plusieurs niveaux aquiféres (trois), a succession discontinue et hétérogéne,
ce qui compligue toute perspective de gestion. Pour palier a cette situation, nous
avons jugé utile de prendre en considération la vulnérabilité des eaux, pour cela,
nous avons utilise deux méthodes :

la méthode DRASTIC et la méthode Pusalti relativement récente car datant de
2009 (in Tolga et a., 2009). Les résultats obtenus par I’application de ces
méthodes sont convergents et montrent la méme répartition des zones
(vulnérables ou pas). Les résultats obtenus peuvent étre utilisés  pour
I’utilisation pour I’élaboration d’une GIRE, pour la région étudiée.

CADRE DE LA ZONE D’ETUDE

Lazone étudiée (Figure 1) est située dans I’Extréme Est de I’ Algérie aux portes
du Désert, aenviron 230 km au Sud de Annaba sur la cote méditerranéenne.
Larégion est limitée au Sud par la wilaya d’El Oued, a I’Ouest par celle de
Constantine et a I’Est par la Tunisie.
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Figure 1: Situation géographique de la zone é&udiée
CARACTERISTIQUES GEOLOGIQUES

La géologie de la région, se caractérise par I’affleurement des formations d’age
quaternaire au centre de laplaine ce dernier est constitué est constitué de dépots,
ces derniers distribués dans | es parties basses des reliefs et couvrent des surfaces
importantes (plaines et vallées actuelles). Ils sont formeés de croltes calcaires,
limons éboulis, cailloutis de gypse et poudingues. Ce matériel est remanié et est
transporté par I’action éolienne et hydrique. Le Quaternaire, d'origine
continentale, est d'une puissance de 10 430 m.

Notons gue les formations triasiques particulierement celles de Djebel Djebissa
forment un ensemble chaotique non structuré. Ceci laisse supposer que les

26



Etude de la vulnérabilité des eaux a la pollution-Un gage pour I’élaboration d’une
GIRE. Casdela plaine alluviale de Tébessa

nappes d’eau sont sujettes a une salinisation provoquée par ces formations. Ceci
laisse supposer que les nappes d’eau sont sujettes a une salinisation provoquée
par ces formations.

INDICATIONS HYDROGEOLOGIQUES
Extension des aquiféeres

L’etude géophysique réalisée par la CGG en 1970 dans la région de Tébessa a
montré la succession de trois niveaux plus ou moins aquiféres (Figure 2). Ces
niveaux et particulierement le niveau superficiel qui peut étre expose a la
pollution engendrée par I’environnement immédiat (mine de fer abandonnée et
formations gypsiferes). La figure suivante (2), montre la succession des trois
niveaux aquiféres qui se suivent et se superposent de maniére hétérogénes.
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Figure2: Apercu sur I’extension des niveaux aquiféres de la plaine de Tébessa.

Le profil géophysique précédent, montre une variation horizontale et verticale
des niveaux aquiferes. Cette disposition montre la complexité de mise en ceuvre
d’une GIRE.

Carte piézométrique la nappe de T ébessa (Juillet 2009)

L’observation de la carte (Figure 3) montre une surface piézométrique
irréguliere ; la morphologie des courbes indique un écoulement de direction
sud-est nord-ouest
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Figure 3: Carte piézométrique la nappe de Tébessa (Juillet 2009)
MATERIEL ET METHODES

Pour réaliser notre travail, nous avons utilise, les résultats obtenus a partir de la
méthode DRASTIC (1987) et la méthode de Pusalti (2009).

Principes des deux méthodes

Laméthode DRASTIC (1987), est basée sur les résultats obtenus a partir de la
cartographie des sept parametres suivant :

D : Depth of water (profondeur de I’eau),

R : net charge (recharge efficace),

A : aquiféere media (milieu aquifere),

S: soil media (type de sal),

T : topography (pente du terrain),

| : impact of the vadose zone (impacte de la zone non saturée),
C : hydraulic conductivity (perméabilité K).

Les parametres DRASTIC, aboutiront & la réalisation d’une carte de
vulnérabilité mettant en évidence le degré de vulnérabilité a la pollution des
différentes régions. Cette carte de vulnérabilité est issue a partir des indices
calculés ou chaque paramétre fait I’objet d’une évaluation qui permettra de lui
attribuer une céte pouvant varier de 1 a 10. A une c6te de un correspondent les
conditions de moindres vulnérabilités et une cdte de 10 correspond aLx
conditions de hautes vulnérabilités.
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La seconde méthode par contre prend en compte I’indice de sensibilité. La
pollution de I’eau (1S) est le produit de I’indice DRASTIC de vulnérabilité (1V)
et de I’indice de qualité des eaux (1Q) (in Tolga et al., 2009). Il est donné par
I’expression suivante :

1IS=(IV) x (1Q)

Par ailleurs L’indexation de la sensibilité de la qualité de I’eau tient compte de
la classification des eaux en cing groupes en fonction de chague concentration
d’ions :
| : Eau trés bonne, 11 : bonne, 11 : utilisable, 1V : utilisable avec prudence, V :
nocive.

L’indice de qualité ponctuelle est calculé selon la formule suivante :
n -
1Q=>(Ci)?
i

La sommation est globalement considérée comme un parametre de qualité (des
ions). Ci est la classe du parametrei (ion) ayant une valeur entiereentre L et 5a
un endroit donné. L’utilisation du carré de la concentration ci de chaque ion
permet de renforcer I’effet des classes de mauvaise qualité.

RESULTATSET DISCUSSIONS
Cartedevulnérabilité des eaux issue dela méthode DRASTIC

La carte de vulnérabilité, réalisée par Djabri et a. (BSGN, 2008), montre trois
zones a vulnérabilité différente, avec une extension important de la zone a trés
fortes vulnérabilités, ce qui limite I’utilisation de la ressource en eau. La carte
globale (Figure 4), montre trois zones a vulnérabilité différente :

a. Lapremiére zone caractérise une faible vulnérabilité. L’indice | est inférieur &
100) ; son extension est faible et se localise sur les bordures du terrain et est
constituée particulierement de calcaires fissurés et compactes. Cette zone est a
I’abri de toute forme de pollution.

b. La deuxieme zone dite de vulnérabilité moyenne ot 100 < | < 150, occupe
pratiqguement la totalité du terrain. Elle est caractérisée par la présence de
formations alluvionnaires plus ou moins riches en argile. La perméabilité est de
I’ordre de 10° m/s.

c. La troisiéme zone est dénommée zone a vulnérabilité importante car I’indice
| est important (I > 150). Faible extension, se localise au niveau de I’Oued Kebir
par une faible perméabilité (107 mvs). Dans la région de 1’Oued Chabro
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constituée de cailloutis indiquant une trés forte perméabilité (10° m/s),
constituant un accél érateur de la pollution vers les nappes profondes.
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Figure 4 : Carte de vulnérabilité des eaux alapollution
(DRASTIC, In Djabri et a., 2008)

METHODE DE PUSALTI (2009)
Cartesdesindices de sensibilité
La carte de I’indice de sensibilité de I’eau d’irrigation

L’observation de la carte (Figure 5), indique trois zones d’inégales extensions ;
ains le centre de la plaine se caractérise par une trés fortes sensibilité. Par
contre, aux niveaux des bordures sud et au niveau de I’Oued EI Rerhab, on note
une sensibilité moyenne. Au niveau de la zone d’Ain Chabro et en quelques
points au niveau du centre de la plaine la sensibilité est forte.

11700
frés forte sensibilts
4900
Forte sensibiite
2800

Maoyenne sensibilite

—'1800

+
T T T T 1 T T 1 T T 1 T T T 1
o7% DB 083 085 08T O8O OO 093 995 097 099 100t 1003 100E 1007 1000 1011

Figure5: Cartedes indices de sensibilité de I’eau d’irrigation (puits)
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Ceci revient a dire que I’eau est de mauvaise qualité dans lamajeure partie de la
zone d’étude avec un indice de sensibilité supérieure a 4900 (trés forte
sensibilité).

La carte de I’indice de sensibilité de I’eau destinée a I’AEP

La carte réalisée (Figure 6), montre la présence de cinq (05) classes. La
premiere classe est appelée clase de forte sensibilité avec un indice atteignant
11700, cette classe est la plus dominante, elle occupe surtout les zones Est et
Ouest. Au centre de la plaine I’indice maximum est de 4900, cette classe s’étale
de Bekkaria jusqu’a Tébessa. Au niveau de la bordure Sud de Tébessa, les
indices sont moins éevés oscillant entre 900 a 2800, ce qui montrer que les
eaux de cette zone peuvent étre utilisées pour I’AEP.
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Figure 6 : Carte des indices de sensibilité de I’eau destinée a I’ AEP (forages)
Nous remarquons que les eaux issues des forages peuvent étre en partie utilisées

pour I’AEP, par contre les eaux des puits sont uniquement utilisées pour
I’irrigation et de maniere sélective.

Confirmation par la carte des chlorures, des nitrates et des sulfates

La méhode de Pusalti requiert, une confirmation des résultats obtenus par
comparaison avec les cartes des éléments chlorures, nitrates et sulfates
(importants dans I’AEP), ce qui permettra de confirmer ou d’infirmer les
résultats obtenus a partir des cartes des indices.
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Cartedeschlorures

L’observation de la carte (Figure 7), montre deux grandes zones: la premiére
présente a Bekkaria et Ain Chabro, au niveau de ces deux zones les
concentrations sont inférieures & 250 mg/I, préconisées par I’OMS. La seconde
zone occupant le reste du terrain (Tébessa, Djebel Djebissa), ou la

concentration 250 mg/l, norme de potabilité fixée par I’OMS.

2404

e

) |égende : Iy
g / Oued w+:
a o 8

&
& i/
R

C dotissa

U Exheile
+ Bekharia 2km
i 1
B

Cartedesnitrates

L’observation de la carte (Figure 8), indique de forte valeurs de nitrates au
niveau de la zone des Oueds (Oued Oglat, Oued El Rerhab et Oued Djebissa),
ceci laisse supposer un apport en eau riches en nitrates (utilisation des engrais
et apport en eau usees). Les concentrations observées au centre de la plaine
sont dues aux eaux usées, en effet a ce niveau nous avons un affleurement de la
nappe dut & un effet de substratum.
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Figure 7 : Carte des chlorures
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Figure 8 : Carte des Nitrates
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Cartedes sulfates

L’observation de la carte réalisée (Figure 9), montre que les concentrations en
sulfate dépassent la norme de potabilité, fixée par I’OMS a 500 mg/l, au niveau
de lafrange Nord située entre Bekkaria et Tébessa, elle est également présente
au niveau de la zone extréme Est (Djebel Djebissa). La partie restante de la
plaine montre des concentrations faibles en sulfates.
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Figure9: Carte des sulfates

CONCLUSION

En se référant aux résultats obtenus par les deux méthodes, nous remarquons
gu’au centre de la plaine (pour les aquiféres considérés), les eaux sont tres
vulnérables a la pollution, ce qui compromet la réalisation d’une GIRE globale.
Dans le cas de la plaine de Tébessa la réalisation d’une GIRE, se fera par
tranche de terrain et selon la demande en eau de la zone considérée.
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