République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministéredel’ Enseignement Supérieur et dela Recherche Scientifique

Université Abderrahmane Mira - Bgaia

Facultédes Sciencesdela Natureet dela Vie ml;msul;

Tasdawit n Bgayet
Université de Béjaia

Département des Sciences Biologiques et Environnement
Filiere: Santé et Environnement REf .,
Option : Environnement et Santé Publique
Mémoiredefin decycle
En vuedel’obtention du dipléme de

M aster

Théme

Etude dela vulnérabilité

ala pollution delarégion de Boulimate

par la méthode DRASTIC

Présenté par :
BOUTAYA IMANE & CHALAL SANA

Soutenu le: 22/06/2017

Devant lejury compose de :
Mr : Alkama A Président
Mr : BallaL Examinateur

Mr: Khemmoudj k Promoteur

Année Universitaire : 2016/2017




Au nom d’Allah le plus grand

Merci lui revient de nous' avoir guidé vers

Le droit chemin et qui nous a donné la force et le courage pour effectuer ce travail.

Ce modeste mémoire est le fruit de cing ans de travail et de coordination avec
I’ ensemble des enseignants qui nous ont appris I’amour des sciences de la nature et de

lavie.

Nous tenons a remercier chaleureusement notre promoteur MR
KHEMMOUDJ KADDOUR pour sa patience, sa disponibilité et sa
compréhension.

Nous remercions auss les membres de jury MR BAL
A qui ont accepté d’ examiner et juger notre travail.
Nous remerciements vont également a tous les travailleurs de notre
departement.

Tous les étudiants de notre spécialité.

A toute personne ayant contribué de prés ou de loin a la réalisation de ce
travail.

Enfin, nous remercions également, le chef du département des sciences
biologique de I’ environnement MR BOUGHAHAM ABDELAZIZE FRANCK
et tous les enseignants, qui ont assuré notre formation durant notre cycle
universitaire.

LA L ET MR ALKAMA

Et merci une autrefoisa dieu.



.
Dédicace:
Louange a dieu

Pour commencer, e tiens tout particulierement a dedier ce travail a mon grand-
pere*C.SALEH* ma grand-mére, mes parents *C .BRAHIM , Alliouche N*qui m’ ont toujours
soutenu et encouragé malgré des hauts et des bas en sachant que quoi que je fasse, je
n'arriverai jamais a leur rendre ne serai ce gu’'une golte des océans d amour et de
bonheur gu’ils m’ ont donnés durant toutes mes années d’ études ;... Merci beaucoup.

Spécia dédicace aussi a ma sceur ASMA, mes freres MOUAD, SALAH EDDINE,
TAKI EDDINE, MOUHAMED, mon oncle *CSAID* son épouse , leurs
enfants*Randa, Ferdousse Seif Eddine , Ishak, Amine * €t a toute la grande famille a JI9EL,
SEKIKDA ou qu’ elle soit.

A mon bindme, Mele BOUTAYA IMEN:.
Dédie aussi cetravail a tous mesamisqui m’ont encourage :

«Nour elhouda. Rima, Amel, ,Selma , Asma,Amira ,Nadjat, Nezha
....».chaqu’un a son nom.

Je dédie aussi ce travail a tous mes collegues d’étude en Environnement et
Santé Publique.

Ces personnes me sont trés cheres, j’ espére gque notre amitié puisse a travers le
temps...

« Que DIEU préserve tous ceux que j ai cité
el
Je leur souhaite tous de réussir dans la
vie »

-
=

* CHALAL SANA™

\



4

Dédicac

(NN

A Dieu source de toute connaissance
A maraison devivre, d espérer

A ma source de courage, a ceux quej’ai de pluscher

Ma meére, mon pére, mon grand pére
Aucun mot, aucune dédicace ne serait exprimer mon

respect, ma considération et I’amour éternel pour les sacrifices

gue vous déployés pour mon instruction et mon bien

étre dans les meilleures conditions.

A mes seeurs, mon frére, ma grande famille.
A mes amies, Sim, Sara, Sana, Selma, Houda et Rima a qui je souhaite le succes, en les

remerciant pour |I’amitié qui nous a toujours unis.

A toute personne qui m’a aidé a franchir un horizon dans mavie



Sommaire | 2017

Tabledematiére
Remerciements
Dédicaces
Table de matiere
Liste des tableaux
Liste desfigures
Liste des équations
Liste des abréviations
[ gL 00 (81 o o EO USSR P PP 1
= 1 3
LLVUINErablIte. .. ... ettt e e e e et et et et e e e e ae e 3
[1.1.1. Définition de lavulnérabilité ... 3
11.1.2. Les différentstypes de lavulnérabilite ............ccoviieiiiecieie e 4
[1.1.3. Méthodes d’ évaluation de lavulN@rabilite ... 5
[1.2. BASSIN VEISANT ... ev et i e e et et et et e et e et et e e e e e 6
2.1 DEFINITTION. ..t e e et e e e e 6
[1.2.2. Caractéristiques d'un Dassin VEISaNt. .. .........oouiuiie ittt e et 7
(RGN PN oo 1 1V 1o PP 8
11.3.1. Définition de lapollution de 1" €U ........cccecivieicecece e 8
[1.3.2. Lesorigines de lapollUtioN ..o 8
I.MELENTEIS 6 MENOUES ..o 9
[11.1. Présentation de larégion d' &UTE ... 9
[11.2.Présentation de 1a POPUIBLTION ........c..coerieirieirieerees et 10
[11.3.GEOMOIPNOIOGIE ...ttt 11
[11.3.1. Les caractéristiques morphol ogiques du bassin versant de Boulimate.................... 11
111.3.1.1 Leréseau hydrographiqUE. .. .........oooieis i e e e 11
111.3.1.2. L'indice de compaCité de GraveliUS .........cccocvveeieiieeeeiese e 12
[11.3.1.3 Lerectangl@ EQUIVAIENT ........cceceeiiiiieiecie ettt s ee e 12
[1.3. 1.4 L iNAICE TR PENLE ...ttt 13
[11.3.1.5. LAdensite de AraiNAQE ......ccecveeieiieieieie ettt ettt re et sre e 13
[11.4. LaFlore et laFaune de larégion de BoUlIMate ...........cccveereiiiiiencieneineeseere e 14
1AL LAFIOIE .ottt 14

2 1= = | 1 15



Sommaire | 2017

B @ 1 0= o] Vo = PR 16
[11.5.1. ConCept NYArO ClIMAL ......ocueeececeece ettt s e e 16
[11.5.2. Le climat MEJITEITaNEON .........cooiiiiiieieeeeeee e 16
[11.5.3. LATEMPEIBIUIE ......ooieeeeecieseeee ettt te st st este s ne e e steera e besaeeneese e 16
[11.5.4. PrECIPITALION ...ocveieeeeieeieieieeie et ee et e s seseesseae e eneesensessestensenseneenens 17
HTES.5, HUMIGITE ...ttt st 18
RN G R < o | TSP PU RO 19
[11.5.7. Le diagramme OmBrothermiqUE ..........ccooeiiiirienieieceeesese e 20
[T .5.8. BilaN NYAFQUE ..ottt st st s ne s 21

G T == (o] oo = S 24

L A = W =0 oo = SRS 24

[11.8. HYArOQEOIOTIE ...ttt ettt 25

[11.9. LAmMEhOJE DRASTIC ...ttt 26

[11.10. Présentation du [0giCiel SUITEN ..o 29

[V . RESUIALS € DISCUSSIONS........vcuetiaiitiietee sttt r et b et b e er s 30

IV.1.Interprétations des paramétres et réalisation des cartes thématiqueS : .........ccccveeereererieenen 30
IV.1.1.paramétre de profondeur de 1anappe « D » .......ccoocireiiicienieineeseere e 30
IV.1.2.paramétre delarecharge NELte « R » .....cccocuiieeiiiiece et 31
IV.1.3.Paramétre de lanature deS aqUIfEreS € A » ..c.oocieciriciinicierere e 32
V.14 parametre type du SOl € S» ..ouiiiiiiiii e e 33
[V.1.5.parameétre topographiQUE € T 3 ....c.ceeeeuereeuerieierieiereeiesee et se e se e 34
IV.1.6.Paramétre de [azone non SAEUME <« 1 » ......cccoiiiiiiinicinicie e 35
IV.1.7.parameétre de CONAUCLIVITE (C).....eivruiriruireriiririerieierieerie et 36

IV.2.Lacarte de VUINErabilite ..o 37

IV.3Ladécharge publique de BOUIIMELE : ........cccevveieeieieceeie ettt 40

IV.4 Autres sources de pollution des eaux souterraines dans larégion de Boulimate:: .............. 41

YN @ g (=X L A F o 0= P 42

W LCOMNCIUSION ...ttt bt bt e et h bt e bR e et e s e e e e e e e bt e R e nbeanennenenneneas 43

Références bibliographiques

Annexe



Liste destableaux :

Numeéro de Letitre des tableaux Page
tableau
I Tableau de lavulnérabilité intrinseque 04

1 Les différentes méthodes d’ évaluation de la vulnérabilité. 05
[l Tableau du nombre d' habitants dans larégion d’ étude. 10
A% Tableau de présentation des especes de la flore commune entre 14

lestrois milieux ile de Pisans, ilot de Sahel et El Euch.

\ Tableau des variations de la température mensuelle. 16
VI Tableau des variations des preécipitations mensuel les. 17
VII Tableau des variations de I’ humidité mensuelle de la station de 18

Begaa
VI Tableau des variations de la vitesse du vent de la station de 19
Begaa

IX Tableau représente |es précipitations et |es températures 20

X Tableau de Tornthwaite 22
XI Tableaux des cotations accordées aux parametres de la 27

méthode DRASTIC (d' apres Lallemand-Barrés, 1994).

XIl Tableau des facteurs de pondération. 28
XI Tableau des dégrées de vulnérabilité. 28

XV Tableau des indice de la profondeur « D ».
30
XV Tableau del’indice de larecharge net « R ». 31
XVI Tableau del’indice des aquiféres « A ». 32
XVII Tableau del’indice de la nature de sol « S ». 33
XV Tableau de |4indice de latopographie « T ». 34
XIX Tableau del’indice de I’impact de la zone vadose « | ». 35
XX Tableau de I'indice de conductivité « C ». 36
XXI La surface des zones vulnérables 38




Listedesfigures:

Numero Titre defigure Page
1 Schéma explicatif d’ un bassin versant 06
(Source Alsace Nature)
5 Le bassin versant topographique et réel -
(Echo-EPFL)
3 La situation géographique de Boulimate 09
4 Nombre d’ habitants 10
5 Carte des réseaux hydrographique de la région de Boulimate 11
6 Variation de latempérature mensuelle de la station de Bejaia 17
7 Variation de la précipitation de la station de Bejaia 18
8 Variation de I’humidité de la station de Bejaia 19
9 Variation de lavitesse de vent 20
10 L e diagramme Ombrothermique 21
11 Carte de sol de larégion de Boulimate 24
12 La carte géologique de larégion de Boulimate 25
13 Cartede |’ indice de profondeur « D ». 31
14 Carte du paramétre recharge nette « R ». 32
15 Cartedel’indice del’ aquifere « A ». 33
16 Carte de parametre de lanature de sol « S» . 34
17 Cartede I'indice de latopographie « T » 35
18 Carte del’indice de lazone non saturée « | » 36
19 Cartede I'indice de conductivité « C » 37
20 Carte de vulnérabilité ala pollution de Boulimate. 38
21 L e pourcentage de la surface des zones de vulnérahilité. 39
Photo de la décharge publique de Boulimate.
22 L 40
(Begjaiainfo/782)
23 Carte de risgue de région de Boulimate. 42




Liste des équations

Numéro Equation Page
1 Formule de I'indice de compacité ou de Gravelius (Kc) 12
2 Formule de lalangueur du rectangle équivalent(L) 12
3 Formule du largueur du rectangle équivalent 13
4 Formule de I’ indice de pente(lQ) 13
5 Formule de la dénivelée 13
6 Formule de la densité de drainage 14
7 Formule de I’ évapotranspiration potentielle (ETP) 21
8 Formule d’ exposant ( «) 21
9 Formule de I'indice thermique mensuelle (i) 21
10 Formule del’indice thermique annuel(l) 21
11 Formule du ruissellement (Rui) 22
12 Formule pour calculer I infiltration (Inf) 23
13 Formule général de laméthode DRASTIC 26
14 Formule du risque 42




Liste dessignes et des abréviations:

A Nature d' aquifere
c Conductivité hydraulique
D Profondeur de la nappe
Da Déficit agricole
ETP Evapotranspiration Potentielle
ETR Evapotranspiration Réel
Ex Excédent
H Humidité
| Impact de lazone non saturee
D Indice DRASTIC
Inf Infiltration
Km Kilométre
M Métre
Mm Millimétre
MNT Modele Numérique de Terrain
P Précipitation
R Recharge nette
REU Réserve Facilement Utilisable
RN Route National
Rui Ruissellement
S Type de sol
T Température
v Vent
VAR Variation

Zone Non Saturée

ZNS




| ntroduction



Introduction | 2017

|. Introduction :

Au cours du siecle dernier, les prélévements d'eau douce dans le monde ont augmenté
deux fois plus vite que la population mondiale, qui a elle-méme plus que triplé. 20% des
étres humains n'ont ni acces, ni les moyens de se fournir en eau potable, en raison de la
pollution et de la contamination a I'eau, ainsi, 8 millions de personnes meurent chague
année d'une maladie liée al'eau, soit 15 personnes par minute. « L'absence d'eau tue 10 fois
plus que les guerres » (Daboussi, 2009).

L’ attention portée a la pollution des eaux souterraines est un phénomeéne assez récent
gui sest amorce, il y a environ 15 ans. Les eaux souterraines constituent actuellement
1'essentiel des réserves en eau potable de la planéte et représentent un enjeu économique et
stratégique primordial (Vieville, 1988).

La qualité de cette eau est sans cesse mise a l'épreuve du fait de I'augmentation des
sources de pollution tant diffuses venant des activités agricoles, que ponctuelles venant des
activités industrielles, des déversements accidentels de substances toxiques, de sites
d'enfouissement de déchets, de fuites de réservoirs enfouis ou hors terres. De plus,
beaucoup de contaminants potentiellement polluants peuvent étre sans couleur, sans odeur
ou sans goUt et donc difficile a détecter sans analyses spécifiques. L'eau souterraine peut se
décontaminer naturellement lors de son passage dans le sol vers la nappe phréatique
(Murat, 2000).

L’ établissement des cartes de vulnérabilité des aquiféres permet une meilleure gestion
des nappes d' eau. (Smida et al, 2010), elles ont été congrues et élaborées comme des
outils destinés a sensibiliser 1'opinion publique et les décideurs politiques a la gravite des

problémes posés par la pollution de certains réservoirs aquiferes (Vieville, 1988).

Lavulnérabilité dans le domaine hydrologique, défini comme un moyen de protection
ou de défense naturelle de I’ eau souterraine contre les menaces de pollution en fonction des
conditions hydrogéologiques locales a partir de |'application des méthodes de la
vulnérabilité. (Allirou et Quantinet, 2004). Elles sont tres nombreuses. Chacun élaborant
saméthode selon ses besoins (M urat, 2000).

-
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Et comme le terme vulnérabilité de I'eau a la contamination aurait é&é pour la
premiére fois utilisé par Margat (1968). Plusieurs auteurs ont travaillé sur lavulnérabilité,
(Aller et a 1987, Vieville 1988, Murat 2000, Ducommun, 2010 ...) .en Afrique (Kouame
2007, Mélloul et a 2009, Smida et al 2010) .en Algérie (Kherici et a 2004, Chaffai et a
2006, Khemmoudj 2009, Charikh2015) et a Bgaia (Derguini et Adrar 2003, Djellout et
Djellas 2006, Ait Hmoudi 2010, Ben Hamiche 2015, Djadi et Traore 2016).

Notre travaille de recherche est basée sur la méthode DRASTIC pour réaliser une

carte de vulnérabilité de larégion de Boulimate.

A partir de la carte de vulnérabilité, on définie les zones sensibles dans lesguelles une
pollution peut affecter gravement une nappe et avoir une idée sur les moyens a employer

pour protéger les eaux souterraines de larégion.
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II. Généralité:

[1.1.Lavulnérabilité:

[1.1.1. Définition dela vulnérabilité:

Peut- étre que pour mieux comprendre ce concept ,un retour a |I'éymologie est
nécessaire :Emprunte au Latin « velnerabilis» qui peut étre blesse et qui blesse ,dérive
de « vulnerare » blesser au propre et au figure , lui-méme « devulnus .vulneris »c'est-&
dire blessure —la vulnérabilité traduit , dans le langage commun , une faiblesse, une
déficience ,un manque , une grande sensibilité spécifique a partir desquels I’intégrité d’un
étre ,d'un lieu, se trouve menacée d’ étre détruite ,diminuée ,altérée .On peut aussi définir la
vulnérabilité comme un éat de moindre résistance et aux agressions.(Allirou et
Quantinet ,2004)

Le terme vulnérabilité date des années 1960 et a éte chois afin de sensibiliser la
population au fait que méme s la notion d'eau souterraine est associée a une image de
pureté, cette ressource n'en reste pas moins sensible aux agents extérieurs et susceptible
détre polluée. Selon la nature et la structure des sols et aquiferes, le concept de
vulnérabilité pourra prendre des formes et des degrés variés de maniére a mettre en

évidence les capacités de résistances naturelles diverses des milieux. (Mar gat, 1991)

La notion de La vulnérabilité développée depuis quarante ans et ne possede pas de
définition unique mais déférée selon la sensibilité des approches et des auteurs. (Cazaux,
2007)

Selon Cazaux (2007), Le concept de vulnérahbilité des eaux souterraines et basé sur

I’ origine de contamination, I’ écoulement et la cible.

» L’origine de contamination : C'est lelieu d’infiltration des polluants au niveau de
lasurface du sol.

» L’écoulement : C'est trgjet du contaminant & travers le milieu naturel, ¢’ est-a-dire
sa composante verticale au sein de la zone non saturée.

» Lacible: Est I’eau souterraine faisant |’ objet d’ une protection.il peut s'agir soit du

toit de la nappe, soit du captage d eau.

-
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11.1.2. Lesdifférentstypes dela vulnérabilité:

Dans la littérature, on distingue deux types de vulnérabilité: La vulnérabilité

intrinséque et la vulnérabilité spécifique (Hamza et al ,2007) .

Lavulnérabilitéintrinseque: (Tab I)

Est le terme utilise pour représenter les caractéristiqgues du milieu naturel qui

déterminent la sensibilité des eaux souterraines a la pollution par les activités humaines
(Landreau ,1996).

Tableau |: Lavulnérabilité intrinsegque.

Sol Zone non satur ée(ZNS) Zone satur ée
Topographie Profondeur de la nappe libre ou Type de nappe
(pente) épaisseur delaZNS (libre ou captive)
Pédologie Temps de transfert Temps de résidence

(Perméabilité verticale des sols,

nature et textures des sols)

(Perméabilité verticale)

(Dépend de I’ hydrodynamisme

des formations aquiféeres)

Bilan hydrique Relation eaux souterraines /eaux
(Ruissellements et infiltration efficace) superficielles
Structure delaZNS Piézométrie

(variation de faciés, épaisseur des
discontinuités de facies, position
dans le profil vertical, texture, teneur

en matiére organique et argile

(Sens et direction d écoulement et
évolution selon la période de cycle

hydrologique)

Présence ou non d’un horizon moins

perméable et position de celui-ci

Epaisseur de |’ aquifére

(quantité de réserve)

Larecharge

(Recharge annuelle nette)

Type de systéeme hydrogéol ogique
(Caractere plus ou moins capacitif et

transmissif)

Battement de nappe

Fracturation (direction et densité)
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e Lavulnérabilité spécifique:

Est le terme utilisé pour définir la vulnérabilité d une eau souterraine a un polluant
particulier ou aun groupe de polluants. Elle prend en compte les propriétés des polluants et
leurs relations avec les divers composants de la vulnérabilité intrinseque. (Schnebeen et
al ,2002)

[1.1.3. Méthodes d’ évaluation dela vulnérabilité:

Elles constituaient a réaliser la synthése de quelques parametres ayant une influence

majeure dans la vulnérabilité des aquiferes (Tab 11).

» Les méthodes fondées sur les documents cartographiques.

» Les méthodes basées sur un systéme de cotation numeérique.

Tableau Il : Les différentes méthodes d’ évaluation de la vulnérabilité.

Méthode Auteur Année | Nombre de | Lesparamétres

parameétre
DRASTIC | Aller et| 1987 | 07 Profondeur alanappe D.
al Recharge R.
Letype daquifere A.
Letypedesol S.
Latopographie T.

L'impact de lazone vadose|.
La conductivité hydraulique C.
GOD Foster et | 1991 | 04 le type de sol, les formations géol ogiques,
la lithologie des lits confiants de la zone non
saturée, la profondeur ala nappe.
SCAM 3 Vbraet | 1996. | 07 -Texture de I'horizon A de surface.
-Texture de I'horizon B du sous-sol.
-pH de I'horizon de surface.
Zaporoz -la profondeur du sol atéré.
-classe de drainage de sol.
-perméabilité des horizons du sous-sol.
-contenu en matiére organique.
EV ARISK | Banton 1997 | 03 -la composition des différentes couches de sol.
-la présence d'une pente ou non.
-le type de végétation avec la quantité deau
CONSOMIMEE.
EPIK Zwahlen | 1996 | 04 -le dével oppement de I'Epikarst,
o 4 -|'épai sseur de la couverture Protectrice,
-les conditions d'Infiltration et le développement du
réseau Karstique
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RISKE Petelet- | 2000 | 05 -la roche aquifére (R) les conditions d‘infiltrations
Giraud () La couverture protectrice ou sol (S) La
karstification (K) Epikarst(E).
et d
SINTACS | Civita 1990 | 07 -Densité des réseaux d’ écoulement.

-Epaisseur de texture

-Connexion aquifere /eau de surface
-Recharge

-Zone non saturée

-Caractéristique hydraulique
-Topographie

[1.2. bassin versant :

[1.2.1.Définition :

Le bassin versant est une surface élémentaire hydrologiquement close, c'est-a-dire que
tout écoulement prenant naissance a I’intérieur de cette surface transite en aval par une

seule section appel ée exutoire (Heyd, 2012).

Les limites d'un bassin versant sont appelées les lignes de partage des eaux .Elle sont
constituées de sommets qui séparent les directions d'écoulement des eaux de ruissellement.
(Fig 01)

Figure 01: Schéma explicatif d’ un bassin versant (Sour ce Alsace Nature).
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Il est important de distinguer le bassin versant topographique du bassin versant réel
(Figure 02). Le bassin versant réel peut différer du bassin versant topographique en
fonction de la composition du sous-sol et des connexions avec la nappe (bassin versant
hydrogéologique), ou encore de modifications anthropiques (canaux de dérivations, routes
transversales modifiant le ruissellement...) (Heyd, 2012).

Figure 02 : Le bassin versant topographique et réel (Echo-EPFL).
I1.2.2.Caractéristiquesd’un bassin versant :

1- Salimite, I'enveloppe des surfaces potentiellement drainantes et les extrémités avales
du réseau de drainage;

2- Son organisation qui peut étre reliée a la structure du réseau, a la distribution
surfacique des éléments de drainage etc.

3- Sa composition, les types de recouvrement de surface, et quelques grandeurs
géomeétriques associées (T hibault, 2011) .

e
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[1.3. Lapollution :

11.3.1. Définition dela pollution de!’eau :

On parle d’ une eau polluée lorsgue €elle perd au moins une des fonctions ou un de ses
usages et elle devient impropre a la consommation, elle présente un danger pour la santé et
I’ environnement d’ une maniéere générale. Le dégrée de pollution est apprécie par la mesure
de I'écart entre le «bruit de font » qu'est la teneur en substances minérales dissoutes
d origine naturelle (géologique) caractérisant les eaux souterraines et leurs caractéristiques
physico-chimiques (M ar dhel.2001).

11.3.2. Lesoriginesdela pollution :

-Origine domestique: C'est le cas par exemple des puits perdus, d’ assainissements
individuels avec infiltration dans le sol ma congu ou ma dimensionnés, des stations

d’ épurations urbaines surchargé.. . etc.

-Origine industrielle : Les polluants d’ origines industrielles sont trés variée selon les

types d'activité: substances organiques banales, produits organiques de synthese,

hydrocarbures, sels minéraux, métaux lourds,...etc.

-Origines agricole: les pratiques actuelles des cultures et I'élevage influencent
fortement le régime et la qualité des eaux (Charikh. 2015).
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[11. Matérielset Méthodes :

[11.1. Présentation delarégion d’ étude :

Boulimate est un village touristique en Algérie, fait partie du parc national de Gouraya
localisé dans la wilaya de Bejaia. Il compte une population d environ 3000 habitants
réguliers et pres de 100 000 en saison estivale. Sa nature, ses plages, et ses eaux
cristallines contribuent a son attrait. Au large de Boulimate se situe une ile rocheuse

appel éeile des Pisans (Anonyme, 2013).

Boulimate bénéficie d'une situation stratégique de la wilaya de Bejaia, directement
connectée alaRN 24. Ellejouit d une trés bonne accessibilité. D’ une renommée régionale,

la plage de Boulimate achemine des flux important (Anonyme, 2014).

Limité au Nord par la mer Méditerranéenne, au Sud par Toudja et Oued Ghir a |’ Est
par Bejaia et al’ Ouest par Beni Kssila (Fig03).

393 Beni kssila

| E—
0 500  1000(

®ued Ghir |
695 696

693 694
Toudja

Figure 03 : La situation géographique de Boulimate.

.
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[11.2-Présentation de la population :

La répartition de la population nous donne des informations sur I’occupation du

territoire. La population de la région est estimée a la fin de |I’année 2008 a 60 habitants,

elle augmente ala saison estivale al’ environ de 100000 estivants (Tab 111, Fig 04) .

L’impact de la population sur I’environnement n’est pas négligeable, car c'est la
principale source de pollution par |es déchets managers et les eaux usees quelles dégagent.

Tableau 111 : Nombre d’ habitants danslarégion d’ étude.

District Nombrede Masculin Féminin Total
meénages
Boulimate 10 17 22 10 32
Saket 11 06 06 00 06
Oued Saket 12 0 0 0 0
Oued Saket 13 8 14 22
Tota 31 42 18 60

0%

Nombre d' habitants

37%

el

E——
.
I
[
| 000000 N
I
A—
A—
A——
A—
R 4
—— 20
[E—
——

W Boulimat10

M Saket Ech elvaaz tala

glifll
® Oued saket 12

Oued seket 13

Figure 04 : Nombre d habitants.
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111.3.Géomor phologie:

11.3.1.Les caractéristiques morphologiques du bassin versant de

Boulimate:

111.3.1.1. Réseau hydrographique:

Se défini comme I’ensemble des cours d’ eau naturelles ou artificielles, permanents

ou temporaires qui participe al’ écoulement de surface (Fig05) .

importantes. |l peut prendre une multitude de formes. La différenciation du réseau

Le réseau hydrographique est sans doute I'une des caractéristiques les plus

hydrographique d’ un bassin versant est due a quatre facteurs principaux :

L’Oued de Djerba: Il situeal’ Est du bassin versant, salongueur est égale a: 12,75 Km.

L’ Oued de Saket : 1l situe al’ Ouest du bassin versant, salongueur est égale a: 24,25Km.

La géologie du bassin versant, le climat, la pente du terrain et la présence humaine
(Saou, 2001).

Le bassin versant de Boulimate contient deux cours d’ eaux qui sont :

394

393

392

391

390

389

388

387

Beni kssila

| Légende:

La zone d'étude

= Queds permanents

o 500 1000

ued Ghir Oueds temporaires

T T T T T T T T
693 694 695 696 697 698 699 700 701 702 703

Toudja

Figure 05 : Cartes des réseaux hydrographiques de larégion de Boulimate.

-



Matériels et Méthodes | 2017

111.3.1.2. L’indice de compacité de Gravelius:

La forme du bassin versant influe directement sur le temps de réponse a une averse
guelconque. Un bassin versant allongé aura un temps de réponse plus long que celui d’un

bassin versant ramasse ayant une méme averse (Chiter et Ait ouali ,2000).

L’indice de compacité (Kc) s établit entre le rapport de périmetre du bassin versant

(P), acelui d'un cercle qui aurait laméme surface A :

Kc=—— = 0.28 — (1)

A : Lasurface du bassin versant, A=66,75K mz,
P : Le pé&rimétre du bassin versant, P=34,25Km.

0,28%34,25

V66,75

Kc

Kc=1,17

L’indice de compacité est supérieur a1, donc le bassin versant a une forme allongée.
111.3.1.3. Lerectangle équivalent :

On calcul Lalongueur du rectangle équivalent par laformule suivante (L) :
.Gl — (2122
L=vVA Tt /1 %) @)

L=9,17 Km.

Avec: A :Lasurfacedu basin versant.

Kc: L’indice de compacité.
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Lalargueur de rectangle équivaent (1) :

=V - [1- iy 3

[ =7,66 Km

[11.3.1.4. L’indice de pente:

L’indice de pente caractérise le relief d’un bassin versant .1l est définit par laformule

suivante :

;= ou bien [, == "Tos) (4)
D:Etant ladénivelée qui est égale a:
D=H5%-H95% (5
D=470-150
D=320m
Ig=D (m)/L (Km)

=320/9,17

1g=34,89m/Km

La valeur trouvée nous renseigne que le relief est tres fort ce qui caractérise un

écoulement des eaux de surface trés important.

111.3.1.5. Ladensité dedrainage:
La densité de drainage Dd représente |la moyenne des longueurs des cours d’ eau par

unité de surface, selon laformule suivante :
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Dd= ¥ L/A

(6)

L : Lalongueur totale des cours d' eau (écoulements permanents et temporaires) en (Km) :

L=37Km

A : Lasurface du bassin versant : A=66,75 Km?

Dd=0,55 Km

[11.4. LaFloreet laFaune delarégion de Boulimate::

La Foréts du parc de Gouraya, couvre une superficie de 10580 Ha soit un taux de

boi sement de 88%.

[11.4.1. LaFlore:(Tab1V)

Il existe beaucoup d’ especes dans cette région on cite :

L’ olivier, figuier, caroubier, caprier, peuplier, chénes (liege, zen, Afares et vert), pins

d Alep, cédre et sapin de Numidie. Avec |la présence d' une espéece endémique (I’ euphorbia

dendroides).

Tableau 1V : Présentation des especes de la flore communes entre les trois milieux ile de
Pisans, 1lot de Sahel et El Euch. (Saidani, 2008)

Especes en commun entreles Pisans et Sahel

Espéces en communs entre El Euch et Pisans

1-Fumaria capeolata
2-Chamaerops humils
3-Lavatera arborea
4-Lavatera cretica
5-Pistacia lentiscus
6-Crithmum maritimum
7-Daucus carota
8-Rubus ulmifolius
9-Hyoseris radiata
10-Olea europea
11-Phillyrea media

1-Polypodium vulgar

2- Fumaria capeolata
3-Smilax aspera

4- Chamaerops humils
5-Arundo donax

6- Lavatera arborea

7- Lavatera cretica
8-Pistacia lentiscus
9-Crithmum maritimum
10-Daucus carota

11-Fucus carica
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12-Plantago coronopus
13-Merculrialis annua
14-Urtica urens

15-Urtica sp

12- Hyoserisradiate
13-Phillyrea angustifolia

14- Phillyrea media
15-Solanum nigrum

16- Plantago coronopus
17-Atriplex pattula
18-Chenopodium album

19- Chenopodium chenopoides
20-Mercurialis annua
21-Urtica urens

22-Urtica sp

[11.4.2. La Faune:

Une liste préliminaire des especes présentes: des mollusques, des insectes, des
oiseaux et des mammiféeres.

% Les mammiferes: le singe magot, le renard roux, le porc épic et la genette.

% Les oiseaux : en ce qui concerne les oiseaux de I'Ouest de la région de Bejaia

présente des colonies plus au moins de Goélands leucophés pour ce qui des autres

oiseaux nicheur en milieu insulaire, on trouve le Martinet pale , Apus palidus ,la

Fauvette mélanocéphal e, Sylvia melanocephala et le Pigeon biset ,Clombia Livia qui

nidifient au niveau des troisilots ,goutant a celale Merle noir ,Tudus merula qui se

reproduit a I'lle des Pisans et a I'llot dEL Euch et le Faucon pelerin,Falco

peregrinus al’ flot de Sahel ilots.(M oulai, 2006)

=
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[11.5. Climatologie:

[11.5.1. Concept hydro climat :

On nomme hydro climat, ou climat d’ une masse d eau, |’ ensemble de ses caractéres
physique et chimique. Ses variations saisonniere sont en effet étroitement liées aux
variations climatique de |'atmosphere lesquelles se traduisent par deux parametre
importants pour les masses d’eau en contact : la température de I’air et son humidité I’ une
et |’ autre gouvernant les taux d' évaporation et de condensation de |’ eau. (Frantier ,2008)

[11.5.2. Leclimat méditerranéen :

Larégion de Boulimate est soumise a un climat de type méditerranéen. Les donnés
climatiques utilisées sont recueillies de la station météorologique de Begjaia, qui s étalent

sur une période de vingt ans ; allant de 1996 a 2016.

111.5.3. Latempérature:
D’ apres lesinformations qui sont fournis par |a station météorologique de Bejaia :

Latempérature varié entre les deux valeurs extréme 11,9-26C°. (Tab V, Fig 06)

Tableau V : Variations de latempérature mensuelle (1996-2016).

Mois Sept | Oct. Nov. | Déc. | Jan | Fév. | Mars | Avr | Ma | Jui Juil. | Aout

TC® 237 | 209 |162 |13 12,1 | 119 | 1395 | 16,1 | 188 | 224 | 252 | 26
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Figure 06: Variation de latempérature mensuelle de la station de Bejaia.

111.5.4. Précipitation :

Les informations utilisées sont celles de la station de Bejaia :

-Le mois de Décembre est |e plus pluvieux avec un maximum de précipitation qui est de
124,61 mm.

-Le minimum des précipitations est marqué au mois de Juillet avec une quantité qui est de
7,81mm. (Tab VI, Fig07)

Tableau VI : Variations des précipitations mensuelles.

Mois | Sept | Oct. | Nov. | Déc. Jan Fév. Mars | Avr Mai Juin | Juil. | Aout
P 65,05 | 68,45 | 108,3 | 124,61 | 109,65 | 105,22 | 74,72 | 70,69 | 44,89 | 18,37 | 7,81 | 10,57
(mm)
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Figure 07: Variation de la précipitation de la station de Bgjaia.

I11.5.5. Humidité:

On appelle ainsi le contenu de I'air en vapeur d'eau .exprimé sous forme d une
pression partielle. Le taux a saturation de vapeur d eau dans |’air dépend essentiellement

de latempérature. || augmente quand |a température augmente (Frantier ,2008).

L’ humidité relative enregistre des taux variant de 74,82 - 78,29 % (Tab VII, Fig08).

Tableau VII : Variations de |’ humidité mensuelle de la station de Bejaia.

Mois

Sept

Oct.

Nov.

Déc.

Jan

Fév.

Mars

Avr

Mai

Juin

Juil.

Aout

H (%)

76,11

75,01

75,5

74,82

71,56

76,48

76,86

77,31

78,29

76,6

75,1

74,88
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Figure 08 : Variation de |’ humidité de la station de Bejaia.

111.5.6. Levent : (Tabl VIII, Figo9)

Les directions dominantes des vents sont |es suivantes. (Anonyme ,2014)

» Ouest et Nord-ouest.
> Nord-est, Est et Ouest.
> Nord-est.

Tableau VIII : Variations de lavitesse du vent de la station de Bejaia.

Mois Sept | Oct. | Nov. | Déc. | Jan Fév. | Mars | Avr Mai Juin | Juil. | Aout

V m/s | 597 |666 |706 |77 767 | 744 |66 597 | 584 |505 (598 |611
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Figure 09 : Variation delavitesse de vent.

111.5.7. Lediagramme Ombrothermique:

A partir des données de température et précipitation on a établi le diagramme

Ombrothermique de Gaussen qui montre :

v Lapériode seche situe entre lafin de Mai et lafin d’ Aout.
v' La période humide situe entre le mois de Septembre et le mois de Mai (Tab IX,
Fig10).

Tableau | X : Représente les précipitations et les températures.

Mois jan Fev mars | Avr Mai Jui Juil | Aout | Sept Oct Nov Dec

TC® 12,1 119 1395 | 16,1 18,8 224 252 | 26 237 20,9 16,2 13

P(mm) 109,65 | 105,22 | 74,72 | 70,69 | 44,89 | 1837 | 7,8 10,5 | 6505 | 68,45 | 1083 | 124,6
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Figure 10 : Le diagramme Ombrothermique.

111.5.8. Bilan hydrique :
» Définition del’ETP:

L’ évapotranspiration potentielle est la quantité d’ eau susceptible d’ étre évaporée par
une surface d'eau libre ou par un couvert végétal dont I’ alimentation en eau n’est pas le
facteur limitant (M ar gat, 1996).

Le calcul del’ évapotranspiration potentiel selon la méthode de Thornthwaite :

ETP=16(10 )% @)
a=16—+05 (8)

100
i=(g)t51 ©)

=y i (10)

21



Matériels et Méthodes | 2017

Tableau X de Tornthwaite:

Mois Jan Fev Mars Avr Mal Jui Juil Aout Sep Oct Nov Dec Annuel

TC® 121 11,9 139 | 161 | 188 22,4 25,2 26 23,7 20,9 16,2 13 18,35

| 381 3,72 4,43 587 743 9,68 11,57 | 12,13 | 10,55 8,72 5,93 4,25 88,39

P 109,65 | 105,22 | 74,72 | 70,69 | 44,89 | 18,37 7,81 10,57 | 65,05 | 68,45 | 108,30 | 124,61 | 808,38

ETP 29,15 28,23 38,25 | 50,30 | 67,63 | 9451 | 118,35 | 125,63 | 105,26 | 82,79 | 50,89 33,43

a 191

K 0,87 0,87 1,03 11 121 1,22 1,24 1,16 1,03 0,97 0,86 0,84

ETPc | 25,36 24,56 39,40 | 55,32 | 81,83 | 115,30 | 146,75 | 145,73 | 108,42 | 80,30 | 43,77 28,08 | 894,83

ETR | 2536 | 24,56 | 39,40 | 55,32 | 44,89 | 18,37 7,81 10,57 | 6505 | 6845 | 43,77 | 28,08 | 431,63

Var 8429 | 80,66 | 3532 | 1537 - -96,93 - - -43,37 - 64,53 | 96,53
36,94 138,94 | 135,16 11,85
DA 00 00 00 00 36,94 | 96,93 | 13894 | 13516 | 43,37 | 11,85 00 00 463,19
RFU 100 100 100 100 63 00 00 00 00 64 100 100
EX 84,29 | 80,66 | 39,40 | 55,32 - - - - - - - 61

» Principede calcul du bilan hydrologique:

- Sipour un mois P> ETP :
-ETP=ETR,

L’ excédent (P — ETP) est affecté en premier lieu ala RFU (si le sous sol a un pouvoir
dinfiltration élevé, cet excédent va constituer la composante verticale de I’ écoulement
souterrain ou I’infiltration efficace vers la nappe), et si la RFU est compléete, cette quantité

restituée (P—ETP) Va aimenter I’ écoulement.
- SIP<ETP:
-P=ETR

Il faudra évaporer toute la pluie et prendre ala RFU (jusgu'a la vider) I'eau nécessaire
pour satisfaire |'ETR soit :

- S RFU =0, laquantité (Da= ETP - ETR) représente e déficit agricole, c'est-a-dire
sensiblement la quantité d'eau qu'il faudrait apporter aux plantes.

» Calcul deruissellement :

P3

:3(ETP)2 (1)
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R=219,90mm

» Calcul d'infiltration :

Le calcul del’infiltration selon la méthode de Tornthwaite est basé sur |aformule suivant :

P=R+(E+l) R c'est I'ETR selon Tornthwaite
[

(E+1) : Ruissellement +infiltration
P : Précipitation mensuelle en mm

P=R+(E+]) (12
1=156 ,85 mm.

e On aune précipitation annuelle de : 808,38 mm.
e Onaun déficit agricole (Da) de : 463,19 mm.
e Unelamed eau ruisselée de: 219,90 mm.

e Unelamed eau infiltrée de: 156,85 mm.
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[11.6. Pédologie :

Le sol agit de différentes maniéres sur le bassin versant. Le taux d’infiltration, la
capacité de rétention et le coefficient de ruissellement sont en effet étroitement corrélés

avec letype de sol.
Larégion de Boulimate renferme troistypes de sols qui sont :

Un sol sableux tous le long du littorale, un sol alluvionnaire tout le long des Oueds et

un sol sableux limoneux (Figll).

394+
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387 . .
[ ] Solalluvionnaire
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Figure 11: Carte de sol de larégion de Boulimate.
[11.7. Lagéologie:
La géologie de larégion de Boulimate est fournie par trois grands ensembles :
L es formations autochtones, les formations allochtones et |e haut fond berbere.
% Lesformations autochtones:

Sont caractérise par la présence des aluvions tout le long des Oueds et les argiles
des Miocenes.

£
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+» Desformations allochtones:

Les argiles et les grés de la nappe du flysch ainsi les conglomérats qui occupe la

quasi totalité deterrain.

+» Lehaut fond berbére:

Il est caractérisé par la présence du grés et une alternance d’ oligocéne des facies de

la chaine calcaire Jurassique et e socle des formations cristallophylliennes du pal €ozoique.

(Figl2)
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Figure 12 : Lacarte géologique de larégion de Boulimate.

111.8. Hydrogéologie:

Est caractérisé par la présence de quatre aquiferes:

> Desformations superficielles (les aluvions) .La Perméabilité K=1075 m/s.

> Aquiféres des sables. La perméabilité K= 10~3m/s.

> Aquiféresdu flysch : argile grés et conglomérat. La perméabilité K=10~1 my/s.

» Aquiferes delaformation fissurée.
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[11.9. Laméthode DRASTIC :

La méthode DRASTIC a été mise au point par Environnemental Protection Agency
(EPA) (Agence de Protection et de I’ Environnement) aux Etats-Unis en 1987 (Aller et al.

1987). Elle permet d'évaluer la vulnérabilité verticale des eaux souterraines ala pollution.

La méthode DRASTIC tire son nom de I'acronyme de ses 7 paramétres de
vulnérabilité. (Bézélgues et al ,2002)

Depth of water (D) ———» Profondeur de la nappe;

Net Recharge (R) — Recharge efficace de I’ aquifére;

Aquifer media(A) —— Lalithologie de I’ aguifére;

Soil media (S) —» Typedesol;

Topography (T) : —— Pentetopographique du terrain;

Impact of vadose zone (I) ——— Impact de la zone vadose (zone non saturée);
Hydraulic conductivity of the aquifer (C) ——  Conductivité hydraulique de

|’ aguifere.

Les sept paramétres découpent, de facon schématique, une unité hydrogéologique
locale en ses principales composantes, lesquelles influencent a différents degrés les
processus de transport et d’ atténuation des contaminants dans le sol, ainsi que leur temps
de transport. Une valeur numérique appel ée poids paramétrique, comprise entre 1 et 5, est
attribuée a chaque parametre, reflétant son degré d influence. Chaque parametre est classé
en classes associées a des cotes variant de 1-10. La plus petite cote représente les
conditions de plus faible vulnérabilité a la contamination. Une valeur numérique appelée
indice de vulnérabilité DRASTIC et notée ID est déterminée: L’indice de vulnérabilité
DRASTIC est calculé en faisant la somme des produits des cotes par les poids des

paramétres correspondants::

ID = Dp*Dc + Rp*Rc + Ap*Ac + Sp*Sc + Tp*Tc + Ip*Ic + Cp*Cc. (13)

(OuD,R,A,S T,I, et Clessept paramétres de la méthode DRASTIC, p étant le poids
du paramétre e, c la cote associée) (Tab X1, Tab XII1I).
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Tableaux Xl : Des cotations accordées aux parameétres de la méthode DRASTIC.
(Lallemand-Barrés, 1994)

D : Profondeur de la nappe (m)

R : Recharge (pluie efficace)

Valeur en métre Cotation Valeur en mm Cotation
0-1,5 10 255 9
1,545 9 17,5-25,5 8
459 7 10-17,5 6
9-15 5 5-10 3
15-22 3 0-5 1
22,5-30 2
30 1
A : Nature de lazone saturée S: Nature de sol
Calcaire karstique 10 Peu épais ou absent 10
Basalte 9 Gravier 10
Sable et gravier 8 Sables 9
Calcaire massifs 6 Argiles, agrégats 7
Grés massifs 6 Limon sableux 6
M étamorphique altérée 4 Limon 5
M étamorphique 3 Limon siliceux 4
Shale massif ) Limon argileux 3
Argiles non agrégée 1
T : Topographie, pente | : Nature de la zone non saturée
Valeurs en %de |la pente Cotation Calcaire karstique 10
0-2 10 Sable et gravier 9
2-6 9 Sable et gravier avec silt 8
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6-12 5 et argile
12-18 3 Grés 6
18 1 Calcaire 6
Silt /argile 1
C : Perméabilité

9,410 *m/s 10

4,7-9410*m/s 8

32,9107%-4,710"5m/s 6

14,71075-32,9 10 5/s 4

4,71075-14,710-5m/s 2

471077-47 10 5m/s 1

Tableau Xl : Facteurs de pondération.

Critéres Facteurs de pondération
Normal Avec produit
D : Profondeur 5 5
R : Recharge 4 4
A : Milieu Aquifére (zone saturée). 3 3
S: Milieu Sol au-dessus de la zone non saturée 2 5
T : Topographie 1 3
| : Nature de la zone non saturée 5 4
C : Perméabilité aquifére 3 2

Tableau X111 : Indices de dégrée de vulnérabilité.

L’'indice DRASTIC Dégrée de vulnérahilité
23-83 Tresfaible
114-144 Moyen
145-174 Elevé

28
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[11.10. Présentation du logiciel Surfer :

Golden Software, le fournisseur leader de logiciels graphiques scientifiques
abordables, qui annonce la sortie de Surfer 11, un logiciel puissant et convivia qui
transforme les données en cartes prétes pour les présentations, et aussi nous a permis a
réaliser des cartes a partir dun modele numérique de terrain (MNT) en cordonnés

Lambert.

Introduit en 1984, Surfer est apparu comme le logiciel de cartographie et de contour
standard de I'industrie utilisé par les géologues, les hydrologues et les ingénieurs. Surfer 11
offre douze méthodes de grille différentes, y compris Kriging avec des variogrammes, pour
convertir des données XYZ a distance irréguliére en une grille uniforme. Affichez une
grille ou un modéle d'éévation numérique dans I'un des huit types de cartes 2D et 3D
entierement personnalisables: contour, bassin versant, image, relief ombré, vecteur 1 grille

et 2 grilles, trame 3D et cartes de surface 3D.

L'une des nouveautés les plus populaires de Surfer 11 est la possibilité de créer des
cartes de partage des eaux. Les utilisateurs peuvent maintenant charger un fichier de grille
pour créer une carte du bassin versant et afficher les bassins versants et les lignes de flux

en fonction des données Z dans lefichier de grille.

En plus de créer des cartes de bassins hydrographiques, les utilisateurs peuvent
maintenant charger et étiqueter des cartes de base avec des attributs. Ceci a éé une requéte
principale des utilisateurs actuels. Chargez les fonctionnalités dans Surfer avec des
attributs, étiquetez les fonctionnalités avec les attributs, modifiez |es attributs et exportez la
fonctionnalité et les informations d'attribut ensemble dans un nouveau fichier.
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V. Résultats et Discussions:

IV.1l.Interprétations des parametres et réalisation des cartes

thématiques:
IV.1.1.Parametre de profondeur delanappe« D »:

Le paramétre profondeur nous afait ressortir 4 zones:

Les sables dans les profondeurs varient entre 0 - 1,5 m, qui induit un indice de
vulnérabilité de I’ ordre de 50.

Les plaines cotiéres constituées de nappes des aluvions dans les profondeurs varient

entre 1,5a4,5m, Impliquant ainsi un indice de vulnérabilité partiel égale a 45.

La nappe du flysch qui occupe la quasi totalité de terrain, les profondeurs varient de

4,5 a9 m ce qui nous donne un indice de vulnérabilité de I’ ordre de 30.

La nappe du calcaire et de grés qui se situes a I’ extréme Sud-ouest du sous bassin
versant, la profondeur est de 30 m ce qui nous donne un indice de vulnérabilité de |’ ordre 5
(Tab XIV, Fig 13).

Tableau X1V: Indice de la profondeur.

Profondeur dela nappe « D »
Zone Gammes Cotes Poids Indice
Sable 0-1,5 10 50
Alluvion 1,545 9 5 45
Conglomérat 45-9 7 35
Calcaire massif 30 1 5
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Figure 13:Carte deI’indice de profondeur.

IV.1.2.Parametredelarecharge nette« R » :

La recharge nette ou I'infiltration est estimées a 156 ,85 mm, cette valeur est classée

Fig 14)

Tableau XV : Indice de larecharge nette.

dans la gamme de 25,5. Donc I’indice de recharge partiel est de I’ordre de 24. (Tabl XV

Recharge nette « R »
Zone Gammes Cotes Poids Indice
Alluvion 25,5 6 4 24
Calcaire 25,5 6 24
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Figure 14 : Carte du parametre recharge nette.

V.1.3.Parametre dela nature desaquiferes« A »:

L’indice partiel de ce paramétre a fait sortir 2 zones importantes : Les formations de
sable et gravier avec un indice partiel de 24 et les formations des grés et calcaire fissuré
avec un indice de vulnérabilité partiel de 18 (Tab XVI, Figl5).

Tableau XVI : Indice de la nature des aquiferes.

Naturedel’aquifére « A »
Zone Cotes Poids Indice
Sable et gravier 8 24
Grés 6 3 18
Calcairefissuré 6 18

E
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Figure 15: Carte de I’indice d’' aquifére.
V.1.4.Parametretypedu sol « S»:
L’ étude pédologique de larégion nous donne trois indices partiels :

Le sol sableux avec un indice 18, le sol limoneux sableux avec un indice 12, le sol
limoneux siliceux avec unindice 6 (Tab XVII, Figl6).

Tableau XVII : Indice detype de sol.

Typedesol « S»

Zone Cotes Poids Indice

Sable 9 2 18
Limon sableux 6 12
Limon Siliceux 4 6

E
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Figure 16 : Carte de paramétre de la nature du sol.

IV.1.5.Parametretopographique « T »:

On apu diviser larégion en deux zones topographiques, la premiere couvre le littorale

dont la pente varie entre 0-2 % avec un indice partiel de 10, la deuxieme zone couvre le

reste de terrain avec une pente supérieure a 18 % ce qui indique un indice partiel de
vulnérabilité del’ordrede 1 (Tab XVII1, Figl7).

Tableau XVI1I : Indice de latopographie.

Topographie« T »

Zone Gamme Cotes Poids Indice
Sable 0-2 10 1 10
Alluvion+cacaire >18 1 1
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Figure 17 : Cartede I'indice delatopographie.

|V.1.6.Parameétre dela zone non saturée «| »:
On rencontre deux classes (Tab X1X, Figl8) :

-Lapremiere: Lesaluvions ont un indice 40.

-Ladeuxieme: Lesgréset les calcaires ont un indice 30.

Tableau X1 X : Indice de lazone non saturée de Boulimate.

Parameétre de la zone non satur ée (Impact de la zone vadose)

Zone Cotes Poids Indice
Alluvion 8 5 40

Gres 6 30
Cdlcaire 6 30
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Figure 18 : Carte de I’indice de la zone non saturée.

[V.1.7.Parameétr e de conductivité «C» :

-Les sables (k=10"3m/s), conglomérat et grés (k=10~1m/s) avec un indice de conductivité

égale: IC=30.

-Les dluvions (k=10"°m/s) avec un indice de conductivité égale: 1C=18 (Tabl XX, Fig

19).

Tableau XX : Indice de la conductivité.

Parameétre de conductivité (C)

Zone Cotes Poids Indice
Sable 10 3 30
Alluvion+ Calcaire 6 3 18




Résultats et Discussions | 2017

394

393 Beni kssila
392+ [
391+ [
390 [

Légende:

389 =
La zone d'étude

388 [ e Oueds permanents

387 L =~~~ Oueds temporaires
see ] _ I c=30
Gued Ghir — || | ic=18
T T T T T T T T T T T
693 694 695 696 697 698 699 700 701 702 703
Toudja

Figure 19 : Cartede I’indice de conductivité.

IV.2.Lacartedevulnérabilité:

Le calcul et la cartographie de la vulnérabilité ala pollution de larégion de Boulimate
ont été réalisés par lameéthode DRASTIC et al’aide du logiciel Surfer version 11.

Le calcul desindices de vulnérabilité selon la méthode DRASTIC se fait directement
par un calcul d addition appliqué sur les sept parametres. Le résultat de ce calcul est
I’ élaboration d’ une nouvelle couche d'information qui représente la variation de |’ indice de
vulnérabilité générale dans la zone d’ é&ude.

La superposition des sept cartes nous donne la carte de vulnérabilité finale. (Fig20)
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Figure 20 : Carte de vulnérabilité ala pollution de Boulimat.

Dans ce contexte le tableau XXI représente le pourcentage de la surface de chaque
zone de vulnérabilité (Fig2l).

Tableau XXI: Lasurface des zones vulnérables.

Typedevulnérabilité Surfaces-en Km? Pour centage en %

Ve o

E
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Pourcentage de la suface en %

W Vulnérabilité trés élevée
Vulnérabilité élevée
® Vulnérabilité moyenne

M Vulnérabilité faible

Figure 21 : Le pourcentage de |a surface des zones de vulnérabilité.

L'indice de la vulnérabilité relatif a la méhode DRASTIC est calculé par la

multiplication des sept paramétres indiciels (Annexe).
A partir des résultats obtenus on a distingué quatre parties qui sont comme suite :

La partiefaible: A undegré devulnérabilité qui occupe une surface faible de lazone

d’étude. La profondeur I’ aquifere est supérieur > 30m.

La partie moyenne: A un degré de vulnérabilité représente le plus grand pourcentage

dela surface totale de Boulimate avec une profondeur de 4,5-9m.

La partie élevé: A un degré de vulnérabilité représente la zone qui entour les deux
Oueds (Saket et Djerba), elle représente une profondeur de 1,5-4,5m.

Lapartietrés élevé : Ce degré de vulnérabilité représente la partie sableuse du littorale
de Boulimate sa profondeur est de 0-1,5m. Cette zone contient des sables facilite la

propagation des contaminants vers les eaux souterraines.

39
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|V.3.La décharge publique de Boulimate :

La décharge publique de la commune de Begjaia est située au Nord-ouest du Parc
National de Gouraya. Le transfert de la décharge de Bougie-plage vers Boulimate a été
effectué suite a un arrété de Monsieur le Wali en 1984. La superficie occupée par la
décharge est d' environ 10 hectares (Day, 1999).

Les ordures rejetées dans la décharge de Boulimate sont ménagéres et industrielles.
Les déchets sont déversés sans aucun controle, ce qui fait que cette décharge constitue un
danger permanent pour les écosystémes sur un rayon de plusieurs kilomeétres. Par
conséquent, elle revét un aspect déplaisant et porte atteinte a la faune et ala flore du Parc
National de Gourayadont ellefait partie (M ouaici, 2002)(Fig22).

Figure 22 : Photo de la décharge publique de boulimate.

(Beg aiainfo/782)

E
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V.4 .Autres sour ces de pollution des eaux souterraines dans la région de

Boulimate:

» Pollution par deslixiviats:
L’interaction des eaux de surface avec les déchets de la décharge publique produit les
lixiviats.
» Traficroutier :

Les émissions de substances, polluantes ou non, émanant des infrastructures routiéres

sont générées par plusieurs types de sources :

= |esvéhiculesen circulation sur I’infrastructure.
= | ’abrasion delachaussée.

= L’usure des équipements.
> Pollution agricole:

L’ activité agricole modifie fortement la qualité et la dynamique de I'’eau dans le

milieu. Par |’ apport de fertilisants et de pesticides.
» Pollution atmosphérique::

La décharge pollue I'atmosphére suite aux dégagements des gazes hautement
toxiques émanant de |'incinération quotidienne et de la dégradation biol ogique des déchets.

> Pollution provoquée par les estivants:

Larégion de Boulimate est I’ une des régions la plus toucher par la pollution pendant
la saison estivale a partir d’un nombre trés important des estivants a |’ environ de 100000

visiteurs chague année qui résulte :

v Une augmentation des déchets ménagers ala plage
v' Une augmentation des regjets des eaux usées vers la plage ou vers les nappes

souterraines.
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IV.5.Cartederisque:

La projection des sources de pollution sur la carte de vulnérabilité nous donne une

carte de risque selon laformule suivante. (Fig23)

Risque=VulnérabilitéxAléa. (24)
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Figure 23 : Carte de risque de région de Boulimate.
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V. Conclusion :

Au cours de cette recherche, nous avons premierement présenté la zone d éude, la
population, les caractéristiques géomorphologiques et climatiques de la région de

Boulimate.

Sur le plant climatique : la région de Boulimate a un climat méditerranéen humide
dont la période séche varie du moi de Mai jusqu'a Aout et une période humide a partir du

moi de Septembre jusqu’ a Avril.
Sur le plant géologique on a déterminée 3 formations :
Formation autochtone, formation allochtone et le haut fond berbere.
Sur les plants hydrogéol ogiques on a quatre aquiferes :
Les aquiferes des sables, des alluvions, des flysch et conglomérats et les cal caires fissurées.

A partir des résultats obtenus par I’ application de la méthode DRASTIC alanappe
superficielle de larégion de Boulimate, on afournie une carte de vulnérabilité qui définie

le degré de contamination, pour chaque indice DRASTIC calculé.

On a définie quatre zones de vulnérabilité de degré tres élevée, élevée, moyenne, et

faibletel qu’elles sont citée ci-dessous :

» Leszonesavulnérabilité tres éevées qui sont définie par les sables (175-226).

» Les zones a vulnérabilité élevées qui représentées par Les plaines cotieres
constituées des nappes des alluvions (145-174).

» Les zones a vulnérabilité moyenne qui représentées par Les nappes de flysch et les
conglomeérats qui occupent la quasi-totalité du terrain (114-144).

» Enfin, les zones a vulnérabilité faible qui sont localisées au Sud de la zone d’ étude

par les cacaires fissurés (84-113).

La cartographie de la vulnérabilité et des risques de pollution des eaux souterraines
est une méthodologie qui est devenue nécessaire afin d assurer la gestion qualitative
des ressources en eau en relation avec les diverses activités humaines ,elle apparait
donc nécessaire et incontournable car ce type de carte permet d’identifier trés
facilement les zones a risques de pollutions potentielles .Elle serviradonc comme un

.
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outil d’aide ala décision aux gestionnaires des ressources en eau et permettra
également d’ orienter I’aménagement du territoire .

Recommandation :

Dansle but de gestion et de protection dela qualité des eaux souterraines, on peu

enoncer quel ques recommandations qu’il faut prendre en considération :

= Développement et application des méthodes pour contréler I’ évolution de la
pollution.

= Mettre aniveau lacollecte et |e traitement le long du court d eau.

= Diminuer lapollution agricole en modérant I’ épandage d’ engrais, industriels, de
pesticides, de biocides.

» Protéger les eaux souterraines contre I’ éventuelle infiltration de la pollution.

» Traitement des rgjets des eaux usées industrielles et domestiques qui sont déversent
directement dans les affluents et la mise en place d’ un réseau de canalisation
planifié.

» Lasensibilisation de lapopulation et les estivants sur le danger de la pollution de
larégion.

*  Aménagement des dépotoirs vers les zones a vulnérabilité faible.

= Contrélelapollution del’air.

» Faire un suivre hydrochimique des eaux de surfaces et souterraines.

.
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Indice des dégr ées de vulnérabilité

Degré
ID IR A IS IT [l IC Indice
1 50 24 | 24 | 18 10 | 40 | 30 196
2 50 24 | 24 | 18 1 40 | 30 187
3 50 24 | 24 | 18 10 | 30 | 30 186
4 50 24 24 18 1 30 30 177
5 50 24 | 24 | 18 10 | 40 18 184
6 50 24 24 18 1 40 18 175
7 50 24 24 18 10 30 18 174 Elevé
8 50 24 | 24 | 18 1 30 18 165 Elevé
9 50 24 | 24 | 12 10 | 40 | 30 190
10| 50 24 | 24 | 12 1 40 | 30 181
11 | 50 24 | 24 | 12 10 | 30 | 30 180
12| 50 24 | 24 | 12 1 30 | 30 171
13| 50 24 | 24 | 12 10 | 40 18 178
14 50 24 24 12 1 40 18 169
15| 50 24 | 24 | 12 10 | 30 18 168 Elevé
16 | 50 24 | 24 | 12 1 30 18 159 Elevé
17| 50 24 | 24 6 10 | 40 | 30 184
18 50 24 24 6 1 40 30 175
19| 50 24 | 24 6 10 | 30 | 30 174
20 | 50 24 | 24 6 1 30 | 30 165 Elevé
21| 50 24 | 24 6 10 | 40 18 172 Elevé
22 | 50 24 | 24 6 1 40 18 163 Elevé
23| 50 24 | 24 6 10 | 30 18 162 Elevé
24 | 50 24 | 24 6 1 30 18 153 Elevé
25| 50 24 | 18 | 18 10 | 40 | 30 190
26 | 50 24 | 18 | 18 1 40 | 30 181
27 | 50 24 | 18 | 18 10 | 30 | 30 180
28 | 50 24 | 18 | 18 1 30 | 30 171
29 | 50 24 | 18 | 18 10 | 40 18 178
30 | 50 24 | 18 | 18 1 40 18 169 Elevé
31| 50 24 | 18 | 18 10 | 30 18 168 Elevé
32| 50 24 | 18 | 18 1 30 18 159 Elevé
33| 50 24 | 18 | 12 10 | 40 | 30 184
34| 50 24 | 18 | 12 1 40 | 30 175
35| 50 24 | 18 | 12 10 | 30 | 30 174 Elevé
36 | 50 24 | 18 | 12 1 30 | 30 165 Elevé
37| 50 24 | 18 | 12 10 | 40 18 172 Elevé
38 | 50 24 | 18 | 12 1 40 18 163 Elevé
39 | 50 24 | 18 | 12 10 | 30 18 162 Elevé
40 | 50 24 | 18 | 12 1 30 18 153 Elevé
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ID [ IR[IATISTIT | 11 [IC ] Indice Degré
41 50 [ 24 [ 18] 6 | 10 | 40 | 30 178 e
42] 50 [ 24 [ 18] 6 | 1 | 40 | 30 169 Elevé
43] 50 [ 24 [ 18] 6 | 10 | 30 | 30 168 Elevé
44 50 | 24 [ 18] 6 | 1 |30 | 30 159 Elevé
45] 50 [ 24 [ 18] 6 | 10 | 40 | 18 166 Elevé
46| 50 | 24 [ 18| 6 | 1 | 40 | 18 157 Elevé
47] 50 | 24 [ 18| 6 | 10 | 30 | 18 156 Elevé
48] 50 [ 24 [ 18] 6 | 1 | 30 | 18 147 Elevé
49| 45 | 24 [ 24 | 18 | 10 | 40 | 30 191
50 45 [ 24 [ 24 [ 18] 1 | 40 | 30 182
51 45 [ 24 [ 24 [ 18 [ 10 | 30 | 30 181
52| 45 [ 24 [ 24 [ 18] 1 | 30 | 30 172
53| 45 [ 24 [ 24 [ 18 [ 10 | 40 | 18 179
54| 45 | 24 [ 24 [ 18 | 1 | 40 | 18 170
55| 45 [ 24 [ 24 [ 18 [ 10 | 30 | 18 169 Elevé
56| 45 | 24 [ 24 [ 18 [ 1 | 30 | 18 160 Elevé
57 45 [ 24 [ 24 [ 12 [ 10| 40 | 30 185
58| 45 [ 24 [ 24 [ 12 | 1 | 40 | 30 176
50| 45 [ 24 [ 24 [ 12 [ 10 | 30 | 30 175
60 45 [ 24 [ 24 [ 12 [ 1 [ 30| 30 166 Elevé
61| 45 | 24 [ 24 [ 12 [ 10 | 40 | 18 173 Elevé
62| 45 [ 24 [ 24 [ 12| 1 | 40| 18 164 Elevé
63| 45 | 24 [ 24 [ 12 [ 10 | 30 | 18 163 Elevé
64| 45 [ 24 [ 24 [ 12| 1 | 30| 18 154 Elevé
65| 45 | 24 [ 24| 6 [ 10| 40 [ 30 179 | Tréesédevé |
66| 45 | 24 [ 24 [ 6 | 1 | 40 | 30 170 Elevé
67 45 [ 24 [ 24 ] 6 [ 10 | 30 | 30 169 Elevé
68| 45 [ 24 [ 24| 6 | 1 | 30| 30 160 Elevé
69 45 [ 24 [ 24 [ 6 [ 10 | 40 | 18 167 Elevé
70 45 [ 24 [ 24| 6 | 1 | 40 | 18 158 Elevé
71| 45 | 24 [ 24| 6 | 10 | 30 | 18 157 Elevé
72| 45 [ 2424 6 | 1 |30 18 148 Elevé
73| 45 [ 24 [ 18 [ 18 [ 10 | 40 | 30 185
74 45 [ 24 [ 18] 18] 1 | 40| 30 176
75| 45 | 24 [ 18 [ 18 [ 10 | 30 | 30 175
76| 45 [ 24 [ 18] 18] 1 |30 | 30 166
77| 45 | 24 [ 18 [ 18 [ 10 | 40 | 18 173 Elevé
78| 45 | 24 [ 18 [ 18 | 1 | 40 | 18 164 Elevé
79 45 [ 24 [ 18] 18 [ 10 | 30 | 18 163 Elevé
80| 45 | 24 [ 18 [ 18 | 1 | 30 | 18 154 Elevé
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ID [ IR [IATISTIT | 1l [IC | Indice Degré
81| 45 | 24 | 18 [ 12 | 10 | 40 [ 30 179 [ Tréséevé
82| 45 [ 24 |18 [ 12 [ 1 | 40 | 30 170 Elevé
83| 45 | 24 | 18 | 12 | 10 | 30 | 30 169 Elevé
84| 45 [ 24 |18 | 12 [ 1 |30 | 30 160 Elevé
85| 45 [ 24 | 18 | 12 | 10 | 40 | 18 167 Elevé
86| 45 [ 24 | 18 | 12 [ 1 | 40 | 18 158 Elevé
87| 45 [ 24 | 18 | 12 | 10 | 30 | 18 157 Elevé
88| 45 [ 24 | 18 | 12 [ 1 | 30 | 18 148 Elevé
89| 45 [ 24 | 18 | 6 [ 10 | 40 | 30 173 Elevé
9 | 45 | 24 | 18| 6 | 1 | 40 | 30 164 Elevé
91 [ 45 [ 24 |18 | 6 [ 10 | 30 | 30 163 Elevé
92| 45 | 24 | 18| 6 | 1 | 30 | 30 154 Elevé
93| 45 [ 24 | 18 | 6 | 10 | 40 | 18 161 Elevé
94| 45 [ 24 | 18 | 6 | 1 | 40 | 18 152 Elevé
95 | 45 | 24 | 18| 6 | 10 | 30 | 18 151 Elevé
% | 45 [ 24 |18 | 6 | 1 | 30 | 18 142 Elevé
97| 35 | 24 | 24 | 18 | 10 | 40 | 30 181 e
98| 35 [ 24 | 24 [ 18] 1 | 40 | 30 172 Elevé
99 | 35 | 24 | 24| 18 | 10 | 30 | 30 171 Elevé
100] 35 | 24 [ 24 [ 18 [ 1 |30 | 30 162 Elevé
101 35 | 24 [ 24 | 18 [ 10 | 40 | 18 169 Elevé
102] 35 | 24 [ 24 | 18 [ 1 | 40 | 18 160 Elevé
103| 35 | 24 [ 24 | 18 [ 10 | 30 | 18 159 Elevé
104| 35 | 24 [ 24 | 18 [ 1 | 30 | 18 150 Elevé
105] 35 | 24 [ 24 [ 12 | 10 | 40 [ 30 175 e
106 35 | 24 [ 24 [ 12 | 1 | 40| 30 166 Elevé
107] 35 | 24 [ 24 | 12 [ 10 | 30 | 30 165 Elevé
108] 35 [ 24 [ 24 | 12 [ 1 |30 | 30 156 Elevé
109| 35 | 24 | 24 | 12 [ 10 | 40 | 18 163 Elevé
110 35 | 24 [ 24 | 12 [ 1 | 40 | 18 154 Elevé
111 35 | 24 | 24 | 12 [ 10 | 30 | 18 153 Elevé
112 35 | 24 [ 24 [ 12| 1 | 30 [ 18 144 [ Moyen |
113| 35 [ 24 [ 24| 6 | 10 | 40 | 30 169 Elevé
114 35 | 24 [ 24| 6 [ 1 | 40 | 30 160 Elevé
115] 35 | 24 [ 24 | 6 [ 10 | 30 | 30 159 Elevé
116 35 [ 24 [ 24| 6 | 1 | 30 | 30 150 Elevé
117] 35 | 24 [ 24 | 6 [ 10 | 40 | 18 157 Elevé
118 35 | 24 [ 24 | 6 | 1 | 40 | 18 148 Elevé
119] 35 | 24 [ 24 | 6 [ 10 | 30 | 18 147 Elevé
120] 35 | 24 [ 24 [ 6 | 1 | 30 ] 18 138 | Moyen |
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ID [ IR]IAJIS]TIT ] 1 [IC | Indice Degré
121 35 | 24 [ 18 [ 18 | 10 | 40 [ 30 175 e
122] 35 | 24 [ 18| 18 [ 1 [ 40 | 30 166 Elevé
123| 35 | 24 | 18| 18 | 10 | 30 | 30 165 Elevé
1241 35 | 24 [ 18| 18 1 [ 30 | 30 156 Elevé
125| 35 | 24 | 18| 18 | 10 | 40 | 18 163 Elevé
126 35 [ 24 [ 18] 18] 1 | 40 | 18 154 Elevé
127] 35 | 24 [ 18 | 18 [ 10 | 30 | 18 153 Elevé
128] 35 | 24 | 18 [ 18 | 1 | 30 | 18 144 | Moyen |
120] 35 | 24 [ 18 | 12 [ 10 [ 40 | 30 169 Elevé
130 35 [ 24 [ 18 [ 12 | 1 | 40 | 30 160 Elevé
131] 35 | 24 [ 18 | 12 [ 10 [ 30 | 30 159 Elevé
132] 35 [ 24 [ 18| 12 [ 1 [ 30 | 30 150 Elevé
133| 35 [ 24 [ 18| 12 | 10 | 40 | 18 157 Elevé
134] 35 | 24 [ 18 | 12 [ 1 | 40 | 18 148 Elevé
135| 35 | 24 [ 18| 12 | 10 | 30 | 18 147 Elevé
136 35 | 24 [ 18 | 12 [ 1 | 30 | 18 138
137 35 [ 24 [ 18] 6 | 10 | 40 | 30 163
138] 35 | 24 [ 18| 6 | 1 [ 40 | 30 154 Elevé
139] 35 [ 24 [ 18| 6 | 10 [ 30 | 30 153 Elevé
140 35 [ 24 [ 18] 6 | 1 | 30 | 30 144
141] 35 | 24 [ 18 | 6 | 10 | 40 | 18 151
142 35 [ 24 [ 18] 6 | 1 | 40 | 18 142
143] 35 | 24 [ 18 | 6 [ 10 | 30 | 18 141
144 35 [ 24 [ 18] 6 | 1 | 30 | 18 132
145 5 [ 24 [ 24 18] 10 40 | 30 151
146 5 | 24 [ 24| 18] 1 [ 40 | 30 142
147 5 [ 24 [ 24 [ 18] 10 | 30 | 30 141
148] 5 | 24 [ 24| 18] 1 [ 30 | 30 132
149 5 [ 24 [ 24 | 18| 10 | 40 | 18 139
150 5 [ 24 [ 24 | 18 [ 1 | 40 | 18 130
151 5 [ 24 [ 24| 18 [ 10 | 30 | 18 129
152 5 [ 24| 24 18] 1 | 3 | 18 120
153 5 | 24 [ 24| 1210 40 | 30 145
54| 5 [ 24 [ 2412 1 | 4 | 30 136
155] 5 [ 24 [ 24| 12103 | 3 135
156 5 | 24 [ 2412 1 |3 30 126
157 5 | 24 [ 24 | 12 [ 10| 40 | 18 133
58] 5 [ 24 [ 24| 12 1 | 40 | 18 124
159 5 [ 24 [ 24 12| 10| 30 | 18 123
160 5 | 24 [ 24 | 12 1 |30 | 18 114
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D | IR|JIA IS IT [ Il [ IC [ Indice Degré
61| 5 24 | 24 | 6 | 10 | 40 | 30 139
162| 5 24 | 24 | 6 1 | 40 | 30 130
163| 5 24 | 24 | 6 | 10 | 30 | 30 129
164 5 24 | 24 | 6 1 | 30 | 30 120
165 5 24 | 24 | 6 | 10 | 40 | 18 127
166| 5 24 | 24 | 6 1 | 40 | 18 118
167 5 24 | 24 | 6 | 10 | 30 | 18 117
168| 5 24 | 24 | 6 1 | 30 | 18 108
169 5 24 | 18 | 18 | 10 | 40 | 30 145
170| 5 24 | 18 | 18 | 1 | 40 | 30 136
171 5 24 | 18 | 18 | 10 | 30 | 30 135
172 5 24 | 18 | 18 | 1 | 30 | 30 126
173| 5 24 | 18 | 18 | 10 | 40 | 18 133
174 5 24 | 18 | 18 | 1 | 40 | 18 124
175| 5 24 | 18 | 18 | 10 | 30 | 18 123
176 | 5 24 | 18 | 18 | 1 | 30 | 18 114
177] 5 24 | 18 | 12 | 10 | 40 | 30 139
178 5 24 | 18 | 12 | 1 | 40 | 30 130
179 5 24 | 18 | 12 | 10 | 30 | 30 129
180| 5 24 | 18 | 12 | 1 | 30 | 30 120
181 5 24 | 18 | 12 | 10 | 40 | 18 127
182] 5 24 | 18 | 12 | 1 | 40 | 18 118
183 5 24 | 18 | 12 | 10 | 30 | 18 117
184| 5 24 | 18 | 12 | 1 | 30 | 18 108
185 5 24 | 18 | 6 | 10 | 40 | 30 133
186| 5 24 | 18 | 6 1 | 40 | 30 124
187| 5 24 | 18 | 6 | 10 | 30 | 30 123
188 5 24 | 18 | 6 1 | 30 | 30 114
189 5 24 | 18 | 6 | 10 | 40 | 18 121
190 5 24 | 18 | 6 1 | 40 | 18 112
191 5 24 | 18 | 6 | 10 | 30 | 18 111
12| 5 24 | 18 | 6 1 | 30 | 18 102




Résumé:

L’ éude de la vulnérabilité des eaux souterraines a la pollution au moyen de la méthode

DRASTIC présente |’avantage de combiner les sept paramétres suivants: la Profondeur de la
nappe(D), la recharge efficace de I aquifere(R), lalithologie de I’ aguifére(A), la type de sol(S),
latopographie(T), I"'impact de la zone vadose(l), et 1a conductivité de I’ aquiféere(C).
La cartographie de ces différents paramétres permet, apres leur superposition, I’ établissement
de la carte de vulnérabilité. Cette méthode, appliquée a la nappe aluviale de Boulimate, fait
sortir quatre zones a vulnérabilité différentes : une zone a faible vulnérabilité(102), une zone a
vulnérabilité moyen(144), une zone a vulnérabilité devée(174), et une zone de vulnérabilité
tres élevée(196).

L’ exploitation de la carte de vulnérabilité contribuée a la protection durable des ressources
naturelles.la projection des ressources de pollution sur la carte de vulnérabilité nous a donne la
carte derisque.

Motsclés: Lavulnérabilité, Aquifére, DRASTIC, Boulimate, Carte de risque.
Abstract:

The study of the vulnerability of groundwater to pollution by means of the DRASTIC
method has the advantage of combining the following seven parameters: the Depth of the water
(D), the recharge of the aguifer (R), the aquifer media (A), the soil media (S), the topography
(T), the impact of the vadose zone (), and the conductivity of the aquifer (C).

The mapping of these different parameters allow, after their superimposition, to draw the
vulnerability map. This method is applied to the alluvial Boulimate water table, brings out four
zones with different vulnerability: a zone with low vulnerability (102), a zone with medium
vulnerability (144), a zone with high vulnerability (174), and a zone of vulnerability Very high
vulnerability.(196).

Exploitation of the vulnerability map contributed to the sustainable protection of natural
resources. The projection of pollution resources on the vulnerability map gave us the risk map.

Key words: Vulnerability, aguifer, DRASTIC, Boulimate, Risque map.
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