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Résumeé

Gérer efficacement et équitablement les resso@mesu est I'un des défis les plus importants aigde bassin du Saf-Saf doit faire face,
surtout avec les enjeux liés a la gestion du patrimhydrique qui ne cessent de croitre en impoeaous le double effet de la croissance
démographique et de l'augmentation des besoinsgtatant. Ainsi, I'eau est menacée par sa raretgasdpillage, la pollution et la grande
sollicitation des secteurs agricole et industriel.

Occupant la partie centrale de la wilaya de Skikelaassin du Saf-Saf s'étend sur une superficlel88 km2, avec une population de prés
de 460 milles habitants (49 % de la populationl¢ada la wilaya).

En matiére de potentialités hydrauliques, la mogeplmviométrique atteint les 660 mm/an sur I'endendin bassin, traduisant un apport
globalement tres significatif de I'ordre de 765limils de m3 an-1. Ce potentiel se trouve malheureest confronté a d’énormes
contraintes de gestion de la maintenance des ocesragdrauliques mis en place, réduisant le volumendbilisation a moins de 50
millions de m3 an-1.

En outre, le bassin versant dans sa partie avghueement dominé par l'industrie pétrochimique ymoike, favorisant une dégradation
accélérée et continue de la qualité des eaux sciplefs et souterraines. Ainsi, une pollution agte dans la plaine du Saf-Saf n'est pas a
exclure.

Vue cette situation qui parait angoissante, nosayess pour la premiére fois d'appliquer les cotscépne gestion intégrée et durable des
ressources en eau, en se basant sur un diagnastititgtif et qualitatif des potentialités hydrigudans le site étudié, pour arriver a
concrétiser les grands axes de cette nouvellervigfin d'améliorer la gestion actuelle de I'eataetriser une meilleure harmonisation
entre les diverses utilisations des communautésime®s sans compromettre les écosystemes aquatjguésmeurent propres et durables
pour les nouvelles générations.

Mots clés Gestion intégrée, bassin versant du Saf-Safoteses en eau, pollution, potentialités hydriquéisations, écosystemes aquatiques.

problémes d'approvisionnement en eau potable damns |
pays en voie de développement se verront aggrarés p

1. Introduction

A chaque usage (domestique, industriel ou agricole)
correspondent des besoins en eau trés variables en
guantité et en qualité, suivant les secteurs dbsutes
saisons.

La demande en eau pour des usages domestiquest devra
croitre considérablement dans les prochaines artaes
les pays en voie de développement. Dans une étude
récente, I'Organisation des Nations Unies rappelle
prés de 1,1 milliards de personnes manquent d'eau
potable, et que 2,9 milliards de personnes ne depo

pas de services d'assainissement, et estime que les
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taux élevé de croissance de population et la caratem
graduelle de la population dans les grandes villes
(ONU.1997 in Blanco).

Le bassin versant du Saf-Saf (Fig. 1). ne fait pas
exception, ses besoins en eau sont en augmentation
continue. Globalement, on estime ces besoins a g@és
66.33 millions de rh an', dont la consommation
domestique (AEP) est considérée comme le grand
utilisateur d'eau avec un volume de 31,13 millides,

soit un taux de 47 % de la totalité de ce volume.
Toutefois, cette dominance est due au développement
démographique considérable dans la zone. La part
d'irrigation pour alimenter le périmetre du Saf-Set
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estimée a 25,22 millions de*msoit un taux de 38 %.
Quant aux besoins industriels en eau, ils ne reptést
gue 15 %. Cette distinction de distribution faggertir la
vocation agricole du bassin du Saf-Saf, concersuémut
dans sa partie centrale.

2. Cadre général

Le bassin versant du Saf-Saf, appartient au basdiar
constantinois centre et se situe entre le bassifoded
Guebli a I'Ouest et celui de 'oued Kebir ouest=st.

Il est limité au Sud par Djebel El Hadjar et Djebel
Oucheni, a I'Est par Djebel El Alia et Djebel Tengoa
I'Ouest par les massifs de Collo et Djebel Bouldail et

la mer méditerranéenne au Nord ou se déverserieipai
cours d’'eau de ce bassin a I'Est de la ville dekd&ki
drainant une surface de 1158%m

La géologie de la région est trées complexe. Ent,elifs
études menées ont montré que le Tell oriental iglgdst
constitué par un empilement de nappes; on a da Nor
vers le Sud: le Socle Kabyle et la Dorsale Kabide
série des Flyschs (Mauritanien, Massylien, Numidétn
ultra Tellien), la série des grés numidiens et dppe
néritique du Constantinois (carte géologique, INGA,
1962).

Du point de vue climatique, le bassin du Saf-Satf e
soumis a un climat méditerranéen, appartenant au
domaine humide a sub-humide, caractérisé par des
irrégularités mensuelles et annuelles des prétipis La
répartition spatiale de ces derniéres, montre une
diminution des précipitations de l'aval vers letoerdu
bassin, puis une augmentation vers I'amont montagne
La température moyenne annuelle modérée dans$inba

du Saf-Saf est de l'ordre de 18°C.
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Fig 1. Situation géographique du bassin versar8aftSaf
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3. Ressources en eau

Bien gérer la problématique de l'eau, implique une
connaissance aussi parfaite que possible de la
disponibilité de la ressource et de sa variabiiaéds le
temps et dans l'espace, et autant que faire seppepaser
des scénarios prospectifs pour l'analyse du risuia
gestion des crises, dans un avenir ou les effets
anthropiques sont mal maitrisés. Le bassin du SaR&
fait pas exception, les ressources hydriques dant o
dispose sont plus ou moins limitées, cette limotatest
d'abord naturelle, mais elle est accentuée pabdesins
toujours croissants du développement démographéque
socio-économique, par le gaspillage, ainsi par les
différents types de pollutions menacant le bassin.

Table 1

Potentiel hydrique global dans le bassin du Saf-Saf

3.1.Diagnostic quantitatif

Avec une pluviométrie moyenne annuelle de 660 mm
sur l'ensemble du bassin, traduisant un apportl tota
globalement trés important de l'ordre de 765t Ce
potentiel hydrique considérable est malheureusement
confronté a d'importants problémes de gestion de la
maintenance des ouvrages hydrauligues mis en place,
réduisant le volume de mobilisation & prés de 5Fatih
dans le bassin.

Globalement, les ressources en eau mobiliséesldans
bassin du Saf-Saf sont évaluées a prés de 34,9arfim
soit 74 % des ressources en eau mobilisables.diesde
surface, dont le volume est estimé a 30,25°4#h sont
mobilisées & hauteur de 95 %.

Cependant, le volume mobilisable pour les eaux
souterraines est de l'ordre de 17,29 %, mais
seulement un taux de 37 % est réellement mobilisé.
tableau 1 en résume ces capacités.

Ressources en eau Potent;el_rléel Ressources3 rr]i)bilisables Ressourcessm_cl)bilisées
(Hm’an") (Hm’an~) (Hm’an~)
Superficielles 25,89 30,25 28,64
Souterraines 30,47 17,29 6,35
Totales 56,36 47,54 34,99

Source. DHW Skikda.2006

3.2. Diagnostic qualitatif

Malgré limportance indéniable des aspects
quantitatifs, les questions de qualité de I'eau aarcoeur
des enjeux futurs de la gestion des ressourcesglogdr
dans le bassin du Saf-Saf.

En plus de la pression exercée par les différents
usagers, les ressources en eau dans le bassirfi-8afSze
trouvent donc menacées dans leur qualité, sodistlds
pollutions qu'elles subissent, principalement degigues
industrielles et agricoles intensives ainsi qudesede
l'individu dans son habitat (pollution domestiquék'agit
donc d'un probléme a grande échelle, dont I'exdensst
constante.

2.2.1. Qualité des eaux de surface

L'oued Saf-Saf représente le principal cours ddzms
le bassin, la qualité de ses eaux varie de l'ameets
l'aval. Un suivi de quelques éléments chimiqugseranis
de visualiser une altération et une dégradatiatiap de
la qualité des eaux de l'oued, avec une augmentets
concentrations des éléments chimiques de I'amorg ve
l'aval (Tableau 2, figure 2).

La qualité des eaux de l'oued Saf-Saf dans s@&part
amont est considérée bonne. D'apres les analyses
effectuées en Mai 2005, la demande chimique enéangg
(DCO) est de I'ordre de 30 mg/l. De méme, les tende
la demande biologique en oxygene (Dg@e dépassent
pas les 5 mg/l, ce qui confirme la bonne qualitécee
eaux .

En aval, I'oued Saf-Saf a connu une dégradatios dan
la qualité de ses eaux, a cause des rejets domnestips
agglomérations d'El Harrouch, Salah Bouchaour,
Ramdane Djamel, Beni Bachir et une partie desgeet
la ville de Skikda par le biais de l'oued Zeramagai
déverse dans le Saf-Saf.

Selon les prélevements effectués en Mai 2005, la
demande chimique en oxygéne (DCO) est de l'ordre de
139 mg/l, ce qui confirme le degré de pollution
oued (eaux sombres, odeurs nauséabondes) a cause de
fortes teneurs en matieres organiques.

Plus en aval, sur le troncon de la zone industiell
l'oued Saf-Saf recoit les rejets des unités déatee forme
pétrochimique de Skikda et de la centrale thermique
électrique (CTE) sans aucun traitement préalabkprbs
un rapport du service de l'environnement de Skikda
(1999), le complexe des matieres plastiques (CP1/K)
rejette des produits toxiques tels que le mercleg,
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cyanures, les phénols et I'hypochlorite de sodi@®s

On voit donc que la qualité des eaux de I'ouedShf

produits sont dangereux pour I'nomme et la vie dans sa partie aval est passée de bonne a mauvaise,
biologique. parfois trés mauvaise en période seche.
Table 2
Variation spatiale de quelques éléments chimiquess les eaux de I'oued Saf-Saf (Mai 2005)
Eléments | Conductivité
+
(ma/l) (Fs/cm) Ca Mg Na+K Cl SQ | HCO; | MES | DBG, | DCO
Amont 690 61,17 | 27,75 41,5 52,54 149,83 158|67 60 505 9630,
Aval 1090 276,9| 155,44 35,8 106,6 56,64 372,1 153 93 139
= 1200717 | 1090 psicm O Amont
E W Aval
g 1000+
k&
1=
8
g | soof
600+
400+
200+
0

Na+K Cl

Cond Ca Mg

S04

MES DBOS5 DCO

Eléments chimique*

Fig 2 : Variation des concentrations de quelquéséhts chimiques en Amont et en aval de I'ouedSaf-Saf (Mai 2005).

2.2.2. Qualité des eaux souterraines

Les eaux souterraines ont une composition chimique
étroitement liée aux terrains qui les contiennafdnt
'amont est caractérisé par des eaux sulfatéesqoak
issues des formations marneuses, argileuses efuges
Cependant, les eaux de la partie aval (plaine iallendu
Saf-Saf) sont principalement chlorurées sodiquess L
eaux de la plaine sont donc moyennement potablegéna
les fortes concentrations en sulfates, en chloretesn
bicarbonates.

Afin de déterminer l'origine des eaux souterraides
l'amont du bassin, une étude trés récente (BNEBER
Octobre 2005), a été effectuée sur quelques pdiata
(15 sources et 5 puits) répartis a travers lag@artiont du
bassin.

) : BNEDER: Bureau National d'Etude pour le Développement
Rural.

Ces analyses permettent d'examiner les conditions
physico-chimiques et géologiques auxquelles cesx eau
sont liées.

Le diagramme de Piper (figure 3) permet de constate
que les eaux analysées sont globalement sulfatées
calciques.

Les eaux sulfatées calciques ou chlorurées calsique
(P3, P4, S3, S5, et S8) sont issues, en général, de
formations marneuses, argileuses et gréseusesn@aye
les eaux bicarbonatées calciques (P2, S6, S7, @) s
issues des roches calcaires

Pour les eaux souterraines de l'aval du bassin, une
compagne d'analyses a été effectuée au mois d200aj
sur 14 points d'eau répartis a travers la plaiheiale du
Saf-Saf. Ces analyses ont identifié un facies ajuei
chloruré sodique a chloruré magnésien.
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Fig 3. Diagramme de Piper pour les eaux soutersagens le bassin du Saf-Saf (Mai 2005).

Le diagnostic de I'état de la qualité des resscuece
eau dans le bassin du Saf-Saf montre que dansiidhs,
les cours d'eau présentent un état de qualité &sser
sur la totalité ou la majeure partie de leur parspa
I'exception des trongcons situés en aval des rejétsins
des grandes agglomérations et de la zone indlistripli
dégradent de facon notable la qualité des eauxnfigcs.

4. Affectation des ressources en eau

L'une des préoccupations majeures des pouvoirs
publics du bassin du Saf-Saf est de résoudre €épan
équation entre les ressources en eau et la sétisfales
besoins des populations. L'évaluation de cetteadem
en eau toujours croissante dépend de plusieursulfisct
socio-économiques tels que la démographie, le nidea
vie, le type d'habitat et les habitudes socio-caltes.
Donc, en toute logique, on devrait rapporter |la alede
en eau potable au nombre d'habitants.

4.1. Alimentation en eau potable (AEP)

En matiére d’AEP, la dotation moyenne a travers le
bassin est fixée par la Direction d’Hydraulique Ide
Wilaya (DHW) de Skikda a 160 litres par jour et par
habitant. Les besoins en eau ont atteint 31.13omdlde
m® pour l'année 2006. Cependant, le volume réellement
produit pour couvrir ces besoins en eau domestigses
de l'ordre de 24,25 millions de’®mani’, soit un taux de
satisfaction de prés de 78 %.

4.2.Alimentation en eau d'irrigation (AEIr)

Le périmétre irrigué de la vallée du Saf-Saf occupe
superficie totale de 5654 ha. Il est divisé entigua

secteurs qui sont équipés en totalité. L'alimematin eau

du périmetre s'effectue a partir des débits rémdlardes
barrages de Zardézas et Guénitra., Un volume d'eau
destiné a l'irrigation de la partie aval du périmé&secteur

I) provient du barrage de Zit el Emba.

4.3. Alimentation en eau industrielle (AEIn)

Actuellement, les besoins exprimés par les unités
industrielles s'élévent & plus de 27 00bj soit prés de
10 millions de m an* dont plus de 90 % des ces besoins
concernent seulement la zone industrielle pétroichien
de Skikda.

AE Agricole
42%

AE Potable
44%

AE Industrielle
14%

Fig 4. Affectation des ressources en eau danssiEibdu Saf-Saf
(2006).
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5. Planification et gestion intégrée des ressources en
eau

En raison de la croissance démographique et des
besoins en eau induits par le développement iridustr
agricole, les ressources en eaux potentielles dsirbau
Saf-Saf s'averent insuffisantes a I'horizon 2080dis que
les colts liés a leur mobilisation se feront despda plus
lourds et les offices en place sont incapables &erg
rationnellement cette ressource. Rappelons que les
potentialités en eau renouvelables évaluées a 188ns
de n? an', se réduisent en fait & seulement 47,5 millions
de nf an' (34 %) en terme de ressources réellement
mobilisables.

Avec des ressources en eau évaluées a plus de 200
millions de ni an* pour une population de I'ordre de 460
milles d'habitants, la disponibilité en eau danisdssin du
Saf-Saf est estimée & 448 par habitant et par an (la
moyenne nationale est de 508 hab* an' ). Le bassin
est passé alors a un état de stress hydrique, apogstté
depuis quelques dizaines d'années dans un contexte
hydrique excédentaire.

Le capital en eau naturelle renouvelable danassih

Volumﬁ d'eau (Hm3/an

140
130

120

110

100
‘ Transition vers le déficit en e%u

90

{0 e i

70 ‘ Transition vers la raret%

3

est de 138 millions de Han®, cependant, seulement un
volume maximal de 80 millions de’nan® peut étre
mobilisé du point de vue technique et financier.
Aujourd'hui, on est dans cette situation de crasgc un
taux de stress hydrique de l'ordre de 27 %, ur gauest
considéré critique et la figure 5 le montre aisémen

On est donc dans la transition vers la raretéede|'ou
les besoins en eau commencent a dépasser lesreEssou
actuellement mobilisées, nécessitant une révisigante
de la politique hydraulique existante, et des ¢ffale
mobilisations et d'investissement, par la réalisati
d’infrastructures  hydrauliques (barrages, retenues,
forages, sources aménagées dont puits...). La sealég
la petite hydraulique basée sur la réalisationrdesnues
collinaires, destinées notamment a irriguer legeser
agricoles, de moindres charges financiéres, pkratus
adéquate, vue la géomorphologie du bassin du Saf-Sa
recours au transfert d'eau a partir des bassinsiasots
excédentaires (Guebli et Kébir Ouest) est égalerant
moyen de mobilisation des ressources en eau dans le
bassin du Saf-Saf. Le défi a relever actuellemsntla
liaison de tous les barrages du pays. Il s’agitnd’'u
investissement important et incontournable.

- - - —— - - . Ressources Naturelles Renouvelables

Besoins en eau globaux

Déficit a combler par
les eaux non conventionnelles
et les transferts entre les bassins

A
Volume d'eau annuel
mobilisable par la
gestion de I'offre

| | Abondan
50 d'eau initiale

Y P2

Volume d'eau
actuellement

407 mobilisé
Y >
\ \ \ \ \ \ v
Horizons
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Phase de Gestion par |'Offre Phase de Gestion de la Demande

Fig 5. Courbe de I'évolution des besoins en edoagio et les ressources mobilisées dans le bassantalu Saf-Saf. (Khelfaoui.F. 2008).
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Avec le temps, la pression sur la ressource en eaur. Références

devrait étre de plus en plus forte Le bassin vss@aa
I'horizon 2020 (moyen terme) a une transition vers
déficit en eau, signalant le passage a la deuxj@rase qui
est celle de la gestion de la demande en eauellbasée
essentiellement sur l'optimisation de [l'utilisatiale la
ressource, particulierement, par les efforts deicton des
pertes dans les réseaux de distribution, le chaegedes
technologies d'usage de l'eau en irrigation emsatit des
systemes plus économes de l'eau (systeme de pivot[,4]
d’aspersion et goutte a goutte).
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6. Conclusion
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La gestion intégrée des ressources en eau darssab
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objectifs sociaux, économiques et environnementaux.
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gue par les différents types de pollutions.

Dans ce contexte délicat, seule une nouvelle gimté
qui consiste a intégrer la gestion de l'eau darpoldique
économique et environnementale,
prévenir les impacts négatifs éventuels. Cette igest
intégrée des ressources en eau devrait étre appidhen
termes de maitrise des instruments de régulation
(tarification), d'optimisation de I'utilisation da ressource
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