Les concentrations des éléments chimiques anal{lséamyenne des valeurs pour les hautes et
basses eajxles sources d’eaux situées dans le massif duraiBodteldja sont consignées dans

le tableau ci-dessous :

Elément 24 4 . B} 2. i,

Point d*eau | M2 Na K Cl1 SO, NO; R.S
Bou Gles 5.46 19.62 <10 31.29 22.5 5.65 215

Titri 4.71 21.68 <10 41.49 13.25 4.91 194

Bourdim 3.66 18.51 <10 34.69 12 5.25 200.5
Greate 12.36 26.66 <10 67.85 17.25 5.8 267.5
Ain 3.88 19.31 <10 27.87 18.4 3.95 182

Saboun

Sebaa 3.01 18.46 <10 28.72 16.35 2.62 196

Rmel 109.3 985.6 =20 1688.0 24.14 1.1 2275
Terch

_Espagnole | 85.12 1017 >20 1621 48 1.28 1410
Kesba 21.41 61.29 <10 124.3 22.45 6.07 479

Rmel Aib 5.29 47 .48 <10 88.81 22.55 1.75 362

0.B’haim 5.08 21.29 <10 39.31 16.9 2.21 2185

Tableau n°® 22 : Concentrations des éléments chimigs des sources eaux dans le massif
dunaire de Bouteldja (2006).

b.Calcul des indices d’altération (I.A) :

Afin de calculer I'indice d'altération des point&du dans la nappe dunaire de Bouteldja, on
attribue pour chaque élément chimique, et selooaseentration, un chiffre correspondant a
chacune des quat(é) classes déduites précédemment.

Par exemple, on attribue a I'élément chimique iéfreh« 1 » lorsque sa concentration se localise
dans la classe « 1 ». La somme des chiffres dedspdieau correspondants aux classes nous
donnent l'indice d’altératioDerradji, 2004.

Le tableau ci — aprés représente les indices dadilbdh des points d’eau et leurs classes
d’altérations :




. Elément ’s N . ) 5 .
point LA Mg Na K Cl SOy NO; R.S
Bou Gles | 7 C1 C1 C1 Cl1 Cl1 Cl1 Cl
Titri 7 C1 C1 C1 C1 Cl1 Cl1 Cl
Bourdim |7 Cl1 C1 C1 Cl1 Cl C1 C1
Greate 7 C1 C1 C1 Cl1 C1 Cl1 Cl
Ain 7 C1 C1 C1 Cl1 Cl Cl1 Cl
Saboun
Sebaa 7 Cl1 Cl1 Cl Cl Cl Cl Cl
Rmel 22 C4 c4 Cc4 C4 Cl Cl1 C4
Terch
Espagnole | 19 C4 C4 C4 C4 Cl Cl Cl
Kesba 7 C1 C1 C1 Cl1 Cl1 Cl1 Cl
Rmel Aib | 7 C1 Cl1 C1 Cl1 Cl Cl Cl
0.B’haim | 7 C1 C1 Cl1 Cl1 C1 C1 Cl1
Tableau n° 23 : Calcul de l'indice d’altération etla classification des points d’eau par

classes d’altération.saadali2008

Les indices d’altération obtenus pour chaque sodiezu et qui sont déduits dans le tableau n°17

sont ainsi représentés graphiquen{égt27) :
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Fig.27 Représentation graphique des indices dhilbér des sources d'eau dans le massif dunaire

de Bouteldja




D’apreés le tableau et la figure montrés ci — avantremarque que la source de Rmel Terch est la
plus polluée représentant un indice d'altérati@s tiort « 22 », suivie de 'Espagnole « 19 »,
donc ces deux sources sont les plus altérées.

Tandis que la plupart des sources d’eau situées ldamassif dunaire de Bouteldja représentent
un indice d’altération faible « 7 » donc les eaorteu altérées.

2.2.2. Etablissement de la carte d’altération desaex des sources:

La carte d'altération des eaux des sources sitl#es le massif dunaire de Boutel(fjg.28) est
établie a partir des valeurs des indices d’alténatides différents points d’eau et qui nous
renseigne sur la qualité des eaux en vue de leantéslle exploitation pour les différents usages
(A.E.P, AE.l, AEA.

Mer Meéditerranée

rdim

T
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Fig.28 : Etablissement de la carte d’altération degaux des sources dans le massif dunaire
de Bouteldja.saadali2008

L'établissement de la carte d’altération des eaesxgburces a permis de connaitre la qualité des
eaux grace au calcul de l'indice d’altération dasxe Ainsi que les eaux des Rmel Terch et

'Espagnole sont les plus altérées.

2.2.3. Périmétres de protection des eaux naturelles
Les périmetres de protection d'un captage sonnidéfiprés une étude hydrogéologique et

prescrits par une déclaration d'utilité publique visent a protéger les abords immeédiats de




l'ouvrage et son voisinage, ainsi qu'a interdiraéglementer les activités qui pourraient nuire a
la qualité des eaux captées.

lIs prennent la forme de trois zones dans lesguelks contraintes plus ou moins fortes sont
instituées pour éviter la dégradation de la ressour

2.2.4. Types de périmétres de protection:

2.2.4.1.Le périmétre de protection immédiate :

Il vise a éliminer tout risque de contaminatioredie de I'eau captée et correspond a la parcelle
ou est implanté I'ouvrage. Il est acquis par leppiktaire du captage et doit étre cléturé, Toute
activité y est interdite.

2.2.4.2. Le périmetre de protection rapprochée :

Il a pour but de protéger le captage vis-a-visrdggations souterraines de substances polluantes.
Sa surface est déterminée par les caractéristdgdaquifere, Les activités pouvant nuire a la
gualité des eaux sont interdites.

2.2.4.3.Le périmeétre de protection éloignée :

Ce dernier périmeétre n’a pas de caractere obligat8ia superficie est tres variable et correspond
a la zone d’alimentation du point d’eau. Les atdiwipeuvent étre réglementées compte tenu de la
nature des terrains et de I'éloignement du poirgréé&vement

2.3. Vulnérabilité des eaux:

La vulnérabilité caractérise I'aptitude d’'une rasse en eau a étre atteinte par une pollution. Elle
est fonction des facteurs du milieu qui détermirlestgrands types de circulation d’eau et de
I'occupation du so{Hafed, 1999

Ainsi, la vulnérabilité se définit comme la senkiéid'un territoire a un aléa. Cette sensibilgé s
décline en termes de dommages aux personnes éfenss et de perturbation de l'activité socio-
économique.

L’étude de vulnérabilité aux pollutions constituaeubase d’information essentielle pour la
gestion des ressources en eau et par conséquemsdaen place de mesures destinées a la
prévention des pollutions accidentel(pgrimétre de protection

2.3.1.Méthode de vulnérabilité des eaux:

La vulnérabilité des eaux souterraines doit étraprise comme un défaut de protection ou de
défense naturelle des aquiferes contre des mertecgmllution, en fonction des conditions
hydrogéologiques locales.

L'idée de la limitation des périmétres de protattidue a la facilité et la rapidité suivant
lesquelles des matiéres polluantes d'origine sigpedlé peuvent atteindre I'eau souterraine et




dégrader ses qualités, en fonction des défautsetnsk " passive (caracteres structurayx
voire " active "(processus hydrodynamiques, hydrochimiques ou bitgboes en zone non
saturég
Parmi les méthodes de vulnérabilité choisies peaurcdlcul des limites des périmétres de
protection des ouvrages d'eau on a celle de W. REHEL977, cette méthode prend en
considération la lithologie du milieu et I'écoulemt@le I'eau en fonction de la topographie.
.2.3.2.Calcul de la limite du périmétre de protectin:
La détermination du périmétre de protection dans fdeages d’eau répartis dans le massif
dunaire de Bouteldja selon la méthode de W.REHESBiscomme suite :
1. le calcul de I'épaisseur de la zone non satfkee par la différence entre la valeur
topographiquéZ) et la valeur piézométriquélp) par la relation H = Z — Hp.
2. le calcul du pouvoir épurateur du sol dans laveaure de la zone non satur@éd) par la
relation :Md = H.i
Avec : H: épaisseur de la zone non saturée ¢reme

i : indice correspondant a la forraathon saturée.
D’apres REHESE, la valeur de i change Selon legriaaix constituants la zone non saturée
(voir tableau anneje
SiMd > 1 : la couche est naturellement prot§gés besoin du périmetre de protectipn
SiMd < 1:lacouche n'est pas protéggérimetre de protection est cerfain
3. le calcul du pouvoir épurateur du sol dans lieqe de la zone saturé®r) par la relation :
Mr=1-Md
Avec : Md : pouvoir épurateur du sol dans la cotwrerde la zone non saturée en metre.

4. le calcul de la limitéL) de la zone de protection par la relation suivante :

I = | - Md M
I I

a a

Avec : L : la limite du périmetre de protection ;

Md : pouvoir épurateur du sol dans la couverturéadmne non saturée en metre ;
Mr : pouvoir épurateur du sol dans l'aquifere dedae saturée en metre ;

la : index correspond au milieu aquifére dépenthdetessqV) d’écoulement :
V=Q/S=Ki

Avec : V : la vitesse d’écoulement en m/s ;

Q : le débit en m3/s ;

S : la section en m2 ;

K : la perméabilité calculée par la relation T/Euiliée en m/s ;




i : gradient hydraulique.

L’index la est déduit a partir des valeurs de lesse d’écoulement V calculéén m/jour$
correspondantes a chaque types de matériaux défées considéré d’'aprées W.REHED&ir
tableau anneyeDonc les valeurs de L calculées sont représediesle tablea(voir annexg.
.2.3.3.Etablissement de la carte des périmetres geotection :

La vulnérabilité des eaux souterraines doit étraprise comme un défaut de protection ou de
défense naturelle des aquiferes contre des mertecgmllution, en fonction des conditions
hydrogéologiques locales, donc l'idée d'établir waete des périmétres de protection est de
garder la qualité des eaux souterraines propreasnge contrainte externe.

La protection de la nappe sera d'autant meilleuselg sol et la zone non saturée sont épais, que
leur granulométrie est fine, que la vitesse deglation de I'eau dans la nappe est faible.

En revanche, ce type de nappe une fois contamiséarppolluant le reste longtemps. La figure
ci — apres montre la répartition des forages damsdssif dunaire de Bouteldja et la limite des

périmetres de protection qui corresponde a chagueage(Albinet et Margat, 1970

mer Méditermranée 011 Ia_ miléfm emm*
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Fig.29 : Etablissement de la carte des périmetres de piatedes forages dans le massif dunaire
de Bouteldjasaadali2008




2.4. L'effet de ’lhomme sur la qualité des eaux:

Les nappes d’eau souterraines plus ou moins abtesjagt plus ou moins renouvelables, sont
donc fondamentales a l'activité et méme a la vimdine. Le suivi de leur qualité est donc

particulierement important.

Une nappe souterraine est d'autant plus vulnéeblepollutions qu'elle est mal défendue et que
sa résilience est faib{®ouabhia et Kherici 2001

De trés nombreux facteurs, d’origine naturelle amhine, ont un impact sur la qualité des eaux
de surface. L’agriculture, le secteur dominant dangégion, exerce un effet sur la qualité des
eaux naturelles dans le massif dunaire de Bouteldja

Les activités agricoles sont plus pratiquées dass régions a forte habitation et qui se

concentrent surtout dans les régions ; Righia,iBanret Sebaa.

Les principales pressions qu’exerce l'agriculture la qualité de I'eau proviennent des matieres
fertilisantes (engrais de ferme : fumiers, lisi@sgrais minérayx des pesticides, des pratiques

culturales et des aménagements hydroagricoles.

Conclusion

Les ressources en eau exploitées dans la napperedulea Bouteldja sont menacées par la

pollution engendrée par le développement urbaiageicole, notamment, les eaux usées des
agglomérations avoisinantes qui ne disposent pasyd®&me d’assainissement, des ordures
meénageres, des carriéres utilisées comme dépasiralets divers, du réseau routier et des

activités agricoles.

A cet effet, il fallait prendre toutes les mesusasceptibles de garantir la qualité des eaux de ces
ressources et la sécurité de I'approvisionnememiagnpotable. Ce qui nous a conduit a établir la
mise en place d’'un périmétre de protection de ptiote du champ captant de la nappe de notre

région.




CONCLUSION GENERALE

La maitrise de la gestion des ressources en eaverele la bonne connaissance des équilibres
hydraulique, hydrochimique et biologique, c’est sl@contexte que s’inscrit la présente étude.

la synthés des données acquises sur terrains ¢éoi&ldboration de ce travail ,a permis de
redéfinir les problemes relatifs a I'eau dans gia@ de I'extréme Nord-Algérien pour mieux les
analyser et enfin tenter de les résoudre

La région la région d’étude comprends deux wilay@ss au Nord Est Algérien (Annaba et EL
Tarf), elle caractérisé par une agriculture intemsun développement industrielles importante et
une population accroit rapidement.

la région étudié est constituée essentiellemendalx formations géologique qui affleurent le
long de la région d'étude ; les roches sédimergatmnstituées de grés, sable, argile, graviers
présentes sur I'ensemble du terrain et le Triasifgme qui affleure au Sud de la région, qui est a

I'origine de la contamination par les sels.

L’étude géomorphologique fait ressortir la trés ngi@ diversité lithologique qui entraine
obligatoirement des conséquences sur la stabilit€&gime des eaux souterraines.

la région d’études est caractérisée par un climatliterranéen, caracterisé par deux saison
distinctes ; 'une humide, pluvieuse allant du déthu mois d’octobre jusqu’au début de Mai,

I'autre séche, relativement courte s'étalant dinlau mois de mai jusqu’au début d’octobre.

Le bilan hydrique établi selon la méthode de ThHomatite, pour une période de 27 ans allant de
1983 a 2010, releve une précipitation annuellesenog de I'ordre de 681.47 mm au Salines et
631.95 mm a Ben Mhidi. En plus le bilan hydriqudigque un déficit agricole de 156.13mm au
Saline et 151.49 mm au BenMhidi

Dans la région détude ,deux importantes ressouecegaux sont distinguées ; les eaux de
surface des oueds utilisées sans contréle pouigéiion, et les eaux souterraines de deux
horizons aquiferes différents (libre superficiadteprofonde captive).la premiére nappe qui est la

plus importante est celle de massif dunaire de &djat et le deuxieme est la nappe profonde des




graviers de Annaba ainsi que la nappe superficietiatenue dans des formations argilo-
sableuses,sa perméabilité moyenne est g &A0°> m/s ;son épaisseur varie de 4 & 20 m,

généralement elle est exploitée pour I'utilisatagmicole

Les relevés piézométriques ont montré qu’en géméd@toulement est orienté du Sud vers le
Nord. Le gradient hydraulique diminue relativemelans cette direction, nous pouvons donc
déduire que les écoulements suivent topographietedrain. L'alimentation des nappes

superficielles est assurée par la participatioaréirpdes reliefs

L’étude de la drainance a permis de connaitre dinaaiere générale la relation qui existe entre
les deux nappes (superficielle et profonde).nowms\pu déterminer deux sorte d’échange de
flux 'un de la nappe libre vers la nappes captekelautre de la nappe captive vers la nappe
libre. avec des débits transitant qui varient suiv@ cas l'interprétation des résultats des dosinée
des pompages d’essais a permis de définir I'exgstelhétérogéneéité importante dans l'aquifere
.celle-ci sont dues en grande partie aux changedeffécies d’'un point a l'autre de la région
d’étude ainsi qu’aux variations profondeur des isgmurs captées.ces perturbations se
manifestent par une grande dispersion des carstif@es hydraodynamique.les Transmissivités
varient en effet de 7104 1.3 1¢ m?/s et elles sont fortement influencées par I'émais

aquifére capte.

L'interprétation des résultats de l'analyses chumi a permis de définir un facies chloruré-
sodiqgue dominant pour les eaux de surface eta@s gouterraines avec I'apparition de quelques
facies chloruré-calcique et sulfaté-sodique
I'établissement de la carte d’altération des eawpedicielles de I'extréme Nord-Est Algérien a
permis de classer les eaux de surface de la régidonction de leur degré d’altération .En effet,
les eaux des sources du massif dunaire sont deebgumalité, par contre les eaux de l'oued

Seybouse sont parmi les plus contaminés de lanégio

Le diagramme de STIFF, a montré que la région d#&ties chlorures et les sulfates dominent et
sont accompagnés de sodium ou de potassium.

Les nappes d’eau souterraines plus ou moins abtegjat plus ou moins renouvelables, sont
donc fondamentales a l'activité et méme a la vimdine. Le suivi de leur qualité est donc
particulierement important

Une nappe souterraine est d'autant plus vulnéebdgollutions qu'elle est mal défendue et que




sa resilience est faib[®ouabhia et Kherici 2001

La vulnérabilité des captages et leur protectiontrpas fait I'objet d'études ou de mesures
suffisante et bon nombre de nappes sont explolibés qu'elles sont encore treés exposées a des
risques de pollution de surface dans leurs péreaéale protection rapprochées ou éloigr{ées

zone rurales ou semi rurales et méme aux abordeatdes agglomérations.

Les activités agricoles sont plus pratiquées et iméenses, et la forte utilisation des produits
chimique azotés dans le massif dunaire de Boutekljga peu, devient de plus en plus fort dans
les prochaines décennies avec la forte croissaeg@apulations et I'inexistence d’'un systeme de
I'évacuation des rejets domestiques qui se fagotlement dans le sol est qui pose un grand
probleme a la qualité des eaux naturelles et pasémuent les zones contaminées seront
découvertes et d’autre ressources en eaux seroténcmées et se déversent dans les terres

humides.

Les ressources en eau dans la région d’étude Bontante, surtout les eaux superficielles,

et le volume des eaux superficielles est de 70% tamet le volumes des eaux souterraines est
135 mni/an.

Reconnaitre 'importance des eaux souterraineseingue ressources et en tant que milieux aux
aguatique liés milieux superficiels, réserver leexploitation en priorité aux usages
gualitativement exigeants, valoriser leurs potditda et notamment, en tenant compte de leur

vulnérabilité, celles des aquiferes Karstiquesgetigyper leur gestion raisonnée.




RECOMMANDATIONS

Etablir un service hydrogéologique et hydrauliqaiié sur mesure pour I'état des ressources en

eau et les questions principales des ressourcesten

Etablir une base des connaissances pour Issuees en eau sur la base du suivi et des
évaluations des ressources en eau, complétée pardélisation au besoin et rendre les résultats

appropriés disponibles dans le cadre de la seissitadn publique.

Etablir un mécanisme d’allocation de I'eau,systéme d’extraction des eaux de surface, des
eaux souterraines et de décharge des eaux udessestde données associées.

Etablir des capacités politiques et de planifica et développer les compétences dans

I'évaluation des risques, I'évaluation environnetaé sociale et économique.

Etablir des compétences dans la gestion dertmuée et I'utilisation des prix et de la valeur

pour une efficacité dans I'utilisation et I'équdéns I'acces.

Etablir le développement des ressources humainks renforcement des capacités taillés sur

mesure pour les questions institutionnelles etdesources en eau.




Réference Bibliographiques

ABH :( Agence de bassin hydrographique) ConstantiSei@ouse-Mellegue 2009.

ADE : (Algérienne des eaux) Etat des forages (2009).

A.G.E.P (Agence Nationale de I'eau potable et industrieliale I'assainissement) :I'évaluation
de la qualité des ressources hydriques destinéd&ER dans le bassin versant (1998).Rapport
inédit.

Aoun Sebaiti.B (2003) : Etude de l'origine de la salinité et micgidion du systéme aquifere de
Annaba.Mém de Magist&4P.

A.N.R.H (Agence Nationale des ressources hydriques) itquids eaux superficielles, Résultats
de 1997 -1998-2006.

Alain Marre : Le Tell oriental Algérien de Collo a la fronter Tunisienne-Etude
Géomorphologique .Vol. | 410 P.

Atlas : des 26 zones humides algériennes d’importaneenationales. Edition 2004 .
Abdesemed D .Oudini.D, 1998).Esquisse méthodologique de planification mssources en
eaux superficielles, cas du Keébir Est. Meémoire mgat, Département de
Geéologie .Univ.Annaba

Aichouri.l.(2009) :contribution a la mise en évidence de lintrusiorarine dans la plaine

d’Annaba.Mem.de Magistetlniv .Annaba.

Bachagha.a,BessilldN(1989) : Essai de synthese de la carte hydrog&ple Annaba-El Kala et
sa notice explicative. mém.d’ingénieur en Hydrdggie.77 P .

Belhannachi Aida(2003) : Etude hydrologique et hydrochimique daes lbassins versants du
Nord-Est Algérien (Bassin de la Seybouse, Kébir,E8bir Ouest et Saf-Saf ) Mém. Magister
,Univ .Annaba.138 P.

B.R.G.M, (1985) :Etude par modéle mathématique de la nappe d’AnBaliéeldja, 78p
Belhamra-A(2001) : Controle de la salinité des eaux du latzdfa jusqu’a la mer .Mém de

MagistereUniv.Annaba.111 P.

Bouasla.F.Cheref.H.MécheiriaW.(2002) .Influence de la pollution de I'oued Seybe sur les
systemes aquiféeres de Annaba_Bouchegouf .Mém diiagéUniv Annaba.

Bouare Kadidia.N-Kaberae.m(2004) : Contribution a I'étude d’aménagementidyagricole
du périmetre de Drean.Mém d’ingénieur Aménagemaerdl ret milieu physique Univ.Annaba
141P




Boudoukha A,Djaffer R,Retima A,Djabri L,Soug M.(1999): Proposition de normes de
potabilité des eaux domestiques pour I'Algérie dardN Bull International de I'Eau et de
'environnement n° 24.

Bousnoubra-H(2002) : Ressources en eaux des régions de Skikdaba-El-Tarf-Guelma-Souk
ahras (Nord-Est Algérien) Evaluation, gestion aspective Vulnérabilité et protection Thése de
Doctorat d’EtatUniv.Annaba 159 P.

Bousnoubra H,Chettab N,Kherici N,Rousse{2002) :Evaluation et exploitation des ressources

en eau dans le systeme aquiféere Sud Méditerrafidemple de Annaba El Tarf (Nord-Est de
I'Algérie) Revue des sciences et de la technoldgyathese n°13.

Bounab S-Boutaba N,AbidiA(1993) : les sources de cap rosa aspect quavitqtialitative et
mode de captage. Mém d’ingénieur .Univ.Annaba.

Bounaba.s(2006) :Ressources en eaux et développement durable: saggiens d'Annabet El
Tarf.Mém de MagistertUniv.Annaba.

Boulakoud zoheir(2009)variation qualitative et quantitative des ressesren eau des nappes
superficielles de la plaine d’annaba.Mém de Magigtév-annaba

Castany G,Principes et méthodes de I'hydrogéologie. DUNODR&rance.237 P.

Castany G, Prospection et exploitation des eau souterraD&®OD, Paris, France 683 P.
Castany. G, Margat, (1977} Dictionnaire francais d’hydrogéologie. Burrecléotpgie miniere,
249p.

Debieche T.H.(2003)Evolution de la qualité des eaux saline azotéemétaux lourds sous
I'effet de la pollution saline, agricole et industie. Application a la base plaine de la Seybouse
N-E Algérien._These de Doctorat U.FdRs sciences et techniques de I'Univ.de Franaaté&o
Paris. 199 P.

Derraji F.(2004) :Identification quantitative et qualitative des @axes en eau de la région de
Annaba-El Tarf (N-E Algérien) Thése de DoctorattdJniv de Annaba.

Derraji F.Kherici N,Caruba R,Romeo M,(2003) Evaluation de la pollution chimique par le
zinc et le fer de la nappe profonde des graviernwiaba. Cahiers Ass.Sci,eur .eau et
santé.Paris,France.Vol.8.n°1.pp .35-42 .

Djabri.L.(1996) :Mécanismes de la pollution et vulnérabilité desxede la Seybouse Origine
géologiques, industrielles, agricoles et urbainehése de Doctorat Es Sciences.
Univ.Annaba.200p

Djidel-M.(2004) :Etude hydrochimique des nappes cétieres cas sahpédttoral de Annaba-El
Kala (NE Algérien) Mem.de Magistérgniv.Annaba.112p.




DHW (Direction de I'hydraulique de la wilaya d’Annahaftude de diagnostic des forages
existants a travers la wilaya d’Annaba. Rappordiin2006.

DHW d’EL Tarf : Etat des ressources .Rapport inédit520

Gaud-B(1976): Etude hydrogéologique du systeme aquifére d’Aan8outeldja.
Gacem.A-ReffedM(1993) : Vulnerabilité a la pollution des eaux sataines dans la vallées de
Oued Kébir Ouest Mém. D’ingénieur en Hydrogéoldgiev.Annaba .

Guechi-S(2004) Impact de la pollution agricole et industrielle sanappe aquifere de la région
de Boumaiza(Skikda).Mém de Magisté&saiv.Annaba.155p.

Ghachi.A.(1982)le bassin de la Seybouse (Algérie),Hydrologie @tsation de la ressource en
eau Thése de Doctorat™Scycle, Unv.de Nancy Il .France.508p.

Ghenam S,Hadef H(1996).Etablissement de la carte hydrogéologigeid’ektréme Nord-Est
Algérien et sa note explicative. Mém. D’ingénieuniv.Annaba.84p.

Hani. A. (2003): Analyse méthodologique de la structure de dexcqasus anthropique :
application aux ressources en eau d'un bassinradtéeliterranéen. Thése de Doctorat d’Etat.
Univ.Annaba.214p.

Hazourli S-Zahi N(2003) :La mise en valeur des terres alggcpar le biais de la concession.cas

du périmétre de concession du Lac de Fetzara (A)nkt&m. D’ingénieur .Univ.Annaba.198p.
Joleaud. L, (1936)Etude geologique de la région de Bone-la Calle, B/5(2), n°12, 199 p.
Jourda. J.P, (1991) :Pollution des eaux souterraines en France. Bilas a®naissances.
Impacts et moyens de prévention, manuels et métmsga.3.éd, par BRGM 262

Kherici N. (1985).Aquifére sableux de bords de mer, hydradyique et hydrochimie. Exemple
de la nappes de Bouteldja (Nord-Est Algérien) . €hs Doctorat %'°cycle ,USTL, Montpellier,

France,202p

Kherici.N ;(1993).Vulnerabilité & la pollution chimique deaux souterraines d’'un systeme de
nappes superposées en milieu industriel et agricdleese de Doctorat Es Science.
Univ.Annaba.202p

Khecha-S,Kribs (2000) : Contribution a I'étude du milieu physiquel bassin Kébir Est
.Mémoire d’ingénieur. Univ.Annaba.143p.

Labar S .(2003),Contribution a l'identification des aires mtables et qualité physico-chimique
des eaux stagnantes temporaire dans la valléeMaftagh.Mém.de Magistére, Univ.Annaba.
Lanani K,(2003).Etude des caractéristiques hydrogéologiqugy@tochimique de la plaine de
Annaba-Chihani.Mém.D’ingenieur,Univ ,Annaba.65p.

Lahondere. J. C, (1987) Les séries ultra telliennes d’Algérie Nord Orgdetet les formations




Environnantes dans leur cadre structurale. Thesetdtorat d’Etat. Univ Paul Sabatier, France,
242 p.

Mariotti. A, (1977) : Dénitrification in situ dans les eaux souterrainBsocessus naturels
provogués. Une revue hydrogéologique n° 3 5199881-

Mouchara. N, (2004) :Hydrogéologie du massif dunaire de Bouteldja etfdessibilités de

réalimentation artificielle de la nappe, mémoirmgénieur, hydrogéologie. Univ d’Annaba, 88

p.

Nafaa. K, (1985): Etude hydrogéologique du systeme aquifere Antabdafragh. Thése de
doctorat 3em&STL, Montpellier, 156 p.

Rouabhia. A, Kherici.N et Djabri. L, (2001) : Vulnérabilit¢ et impact des activités
anthropiques sur les eaux souterraines de la ré&fiinMa El Abiod N.E de I'Algérie. Vecteur
environnement. Section scientifique, volume 37, mi8i 2004, 26-30 p.

Saadali. B, Remita. R, (2004) Contribution a I'étude hydrogéologique et hydrocigue dans
le bassin versant de la Mafragbhued Bounamoussa et oued Kébir)E&iém d’'Ingénieur,
hydrogéologie. Univ d’Annaba, 115 p.

Saadali.B(2007).Etude de la qualité des eaux de sourcesssse massif dunaire de Bouteldja

Mém. MagistereUniv.Annaba .84p.

Sedrati. N, (2006). Vulnérabilité et impact des agglomérations suyualité des eaux du massif
dunaire de Bouteldja. Mém de Magister. Univ d’Anaab06 p.

Toubal . A. C, (2002): Anisotropie des sables éoliens de Boute{tjard-Est de I'Algérig.
Larhuss. Journal. N°03, juin 2004, 38-43 p.

Vila. J. M, (1978): La chaine alpine d’Algérie orientale et ses amnfilgéro-tunisiens. These de

doctorat Es Sciencélniv de Pierre et Marie Curie. Paris, 640 p.

Zahi Fouzi(2008); la qualité des eaux et des sols de la régiomadude fetzara.Mémoir de

magister,univ Annaba.




