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RESUME 
 
La vulnérabilité des eaux à la pollution devient de plus en plus préoccupante particulièrement dans les 
zones caractérisées par des activités anthropiques  polluantes telles que l’agriculture et l’industrie. La 
plaine de Biskra objet de notre étude, en  est une parfaite illustration. Les méthodes d’études sont 
nombreuses et souvent redondantes, car prenant en considération les mêmes paramètres. Pour éviter 
toutes ambiguïtés, nous avons utilisé trois méthodes (GOD, DRASTIC, CONTRAINTES 
OCCUPATIONS DU SOL), ce qui nous permettra de comparer les résultats obtenus à partir des trois 
méthodes. 
La méthode GOD, simple,  est basée sur trois paramètres, ce qui nous a permis de  dresser une carte 
montrant trois zones à vulnérabilité distincte. 
 La méthode DRASTIC, repose sur l’utilisation de sept paramètres, elle est  donc plus complète que la 
précédente. La carte établie montre également la présence de trois zones à vulnérabilité distincte. 
La troisième méthode basée sur l’occupation du sol montre également trois zones dont la  vulnérabilité 
diffère.  
Nous remarquons que les trois cartes établies montrent la même répartition des classes de 
vulnérabilité, aussi cette convergence des classes reste un atout important pour le chercheur et pour le 
décideur. En effet la zone d’étude reste exposée à une pollution provoquée par un assainissement 
défaillant. Les habitats collectifs nouvellement construits déversent leurs eaux usées dans des champs 
cultivés, ce qui accroît considérablement les risques de pollution. En l’absence d’un réseau 
d’assainissement assurant l’évacuation de ces  eaux usées, celle-ci sont ainsi  refoulées vers la plaine là 
où la nappe est peu profonde. 
L’activité industrielle reste concentrée dans la partie Ouest de la région. L’agriculture intensément 
pratiquée à Biskra, génératrice de pollution, occupe une grande partie de la zone d’étude.  
Les résultats obtenus donnent un aperçu de  l’état de la vulnérabilité à la pollution dans une zone très 
sollicitée, ce qui demande une surveillance accrue de la qualité des eaux de la région. 
Mots clés : Sud Algérien, Zones arides, Vulnérabilité, GOD,  DRASTIC,  Contraintes occupation des 
sols 
 
 
Determination of the water vulnerability to pollution by various methods: 

application on the groundwater of Biskra, Algerian southern.  
Abstract: 
 

The vulnerability of water to pollution is being increasingly worrisome especially in zones 
characterized by polluting anthropogenic activities such as agriculture and industry.  The plain of 
Biskra represents a perfect illustration of these activities. The research methods are several and often 
iterative in order to avoid any ambiguity, we used three methods (GOD, DRASTIC, SOIL 
OCCUPATION CONSTRAINTS). 
The method called “GOD” is simple and based on three parameters, dues to this fact; we draw up a 
map that represents three different vulnerable zones. 
The method called “DRASTIC” consists of seven parameters and is more complete than the previous 
one. The present map shows also three different vulnerable areas. 
The third method based on the land shows also three different vulnerable areas. We notice that the 
three maps depicted the distribution of vulnerable classes., this convergence of classes remains an 
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important asset for researchers and decision makers because the study area is exposed to pollution 
caused by a faulty sanitation, the newly cities discharge their sewage at the crops, which increases the 
risk of pollution . Indeed, the lack of sanitation system in order to ensure the sewage disposal hence, 
they are returned to the plains where the groundwater is shallow. 
The industrial activity is concentrated in the western part of the region. The intensive agriculture 
carried out in Biskra which generating pollution represents a large part of the study area.  
The results provide an overview of the vulnerable area condition affected by the pollution, 
which require a huge monitoring of water quality in the region. 
Keywords: Arid zones, vulnerability, G.O.D, D.R.A.S.T.I.C, Soil occupation constraints 

 

INTRODUCTION : 
 

La déclaration commune faite lors des rencontres 
qui se sont déroulées en 2004, respectivement à  
Malaga (Espagne) et à Marrakech (Maroc), stipule 
que : «  L’eau doit être l’objet de politique de 
gestion et de protection assurant l’innocuité des 
activités potentiellement polluantes. En ce sens, le 
contrôle des exploitations, la cartographie de la 
vulnérabilité et du risque de contamination, ainsi 
que la délimitation de périmètres de protection 
sont des outils efficaces pour protéger les eaux 
souterraines. Il convient, d’implanter des réseaux 
de contrôle et de surveillance comme indicateurs 
qui facilitent la bonne gestion et la préservation 
des eaux ». 
Cette déclaration vient renforcer un concept déjà 
assez ancien. En effet la cartographie de la 
vulnérabilité des nappes d’eau  souterraine date 
des années 1970, quand les scientifiques se sont 
aperçus que les risques de pollution de la 
ressource en eau se posent avec acuité. 
Plusieurs méthodes permettent la mise en 
évidence de  la vulnérabilité des eaux à la 
pollution, pour la réalisation de notre travail, nous 
allons combiner les résultats obtenus à partir de la 
combinaison des trois méthodes suivantes,  la 
méthode dite GOD,  basée sur les informations 
données par trois paramètres. La méthode 
DRASTIC, qui prend en considération sept 
paramètres donc plus complète que la précédente. 
La troisième méthode dite contraintes occupations 
des sols, est basée sur la réalité du terrain.    
En effet  ALBINET & MARGAT,  en 1970 ont 
élaboré des cartes visant à la conservation et à la 
protection des eaux souterraines en France sur des 
bases géologiques et les infiltrations. Plus tard des 
outils plus élaborés basés sur des traitements 
multicritères intégrant l’hydrogéologie, 
l’occupation des sols et les activités anthropiques 
à risque ont été réalisés, à ce titre on peut citer  
l’élaboration des cartes de vulnérabilité établies 
au Guatemala (MUNOZ & LANGEVIN, 1971). 
Dans ce dernier cas, les auteurs établissent des 
limites ou seuils correspondant à quatre classes de 
sensibilité. Les contraintes industrielles et 
urbaines se font de plus en plus pressentes par  la 
dégradation qualitative des ressources en eau, 

avec des situations d’urgence où la coïncidence 
spatiale entre sources de contamination et zone de 
prélèvement très fréquente ont abouti à 
l’élaboration de méthodes  tenant compte de 
plusieurs paramètres.  
Les  sources de vulnérabilité des eaux à la 
pollution ne sont pas identiques, ce qui a impliqué 
une multiplicité des méthodes élaborées, à titre 
indicatif  en zone rurale de moyenne montagne, la 
méthode utilisée par MANIA & al. (1998), basée 
sur   la définition des unités agro-pédologiques, ce 
qui a contribué à améliorer la cartographie des 
aptitudes des sols du Jura Français,   à recevoir 
divers épandages et fertilisants.  
En zone karstique le concept de vulnérabilité 
diffère totalement des concepts classiques il est 
basé sur la zonation de la connectivité 
hydrologique, de  la couverture pédologique et sur  
les conditions d’infiltration qui ont permis 
d’élaborer la méthode PIK dans le Jura suisse 
(DOERFLIGER & ZWAHLEN, 1998).  La 
méthode DRASTIC élaborée par Aller et al. 
(1987), constitue une autre solution intermédiaire 
qui nécessite en plus des paramètres classiques 
évoqués dans la littérature, la connaissance de 
certains polluants et la conductivité hydraulique, 
ce qui permet d’aboutir à un indice numérique 
objectif. 
Chez nous en Algérie plusieurs travaux ont porté 
sur la cartographie de la vulnérabilité des eaux à 
la pollution, et différentes méthodes ont été  
utilisées. A titre indicatif nous citons Boulaibaiz  
(2006), qui a utilisé avec succès, la méthode du 
GOD, pour l’étude du risque de pollution dans la 
plaine de Skikda. La méthode DRASTIC, reste la 
plus utilisée, nous donnons comme exemple  
MENANI (2001), dont les travaux ont porté  sur 
la région d’El MADHER (Batna) et  CHAFFAI  
(2006), qui a testé cette méthode sur la plaine de 
Skikda.  
La méthode COS (Contraintes des Occupations  
du Sol) utilisée en Algérie par DJABRI & al 
(2003), présente la particularité de  prendre  en 
considération toutes les sources de pollution 
potentielle, ce qui donne un aperçu assez précis  
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Le sous-sol de la région recèle d’importants 
aquifères dont la délimitation reste mal connue, le 
dépouillement des données des sondages 

électriques a montré une succession d’aquifères 
dont la nappe phréatique (objet de notre étude) qui  
est  située à 30  mètres de profondeur.  

 
II-MATERIEL ET  METHODES : 
Le travail repose sur  l’utilisation de trois 
méthodes complémentaires destinées à étudier la 
vulnérabilité des eaux à la pollution (GOD, 
DRASTIC et COS). Dans le souci d’aplanir les 
difficultés posées par les caractéristiques 
géologiques de la région (dominance de sable), 
nous  avons commencé par l’application de la 
méthode GOD, basée sur l’observation de trois 
paramètres (type de nappe, facteurs géologiques et 
la profondeur de la nappe) facile  à déterminer. La 
méthode DRASTIC, plus complète prend en 
compte sept paramètres dont ceux de la méthode 
du GOG.  La dernière méthode COS fait appel 
aux contraintes transitoires occupation du sol et 

constitue une voie d’exploration complémentaire, 
qui permettra de confirmer ou d’infirmer les 
premiers résultats.   
1. METHODE DU GOD : 
Cette méthode est basée sur la combinaison de 
trois paramètres : type de nappe, facteurs 
lithologiques et la profondeur de la nappe.  
L’estimation de ces paramètres est aisée car basée 
sur les informations recueillies par les opérateurs 
même sur une fiche de forage. 
-La détermination de ces facteurs aboutira à 
l’élaboration d’une carte de vulnérabilité. 

 
Application à la nappe phréatique de Biskra.   
La nappe étudiée est libre et  est contenue dans des colluvions  et des graviers se  caractérisant par des  
perméabilités  élevées.  Sa profondeur reste faible allant au maximum jusqu’à 50 m, ce qui l’exposera  à une 
pollution quasi certaine. 

 

 
Figure 2: Estimation de la vulnérabilité d’un aquifère par la méthode du GOD (d’après Foster, 1987) :  

Cas de la nappe phréatique de Biskra. 
 
 
La carte de la vulnérabilité  des eaux à la pollution par la méthode du GOD : 
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CONCLUSION : 
 
Dans une zone à géologie contrastée où les sables affleurant en surface sont souvent relayés par 
d’autres formations en profondeur (grés, calcaires, argiles..). Dans cette plaine  interfèrent de 
nombreuses sources de pollution, ce qui a compliqué la tache des chercheurs, nécessitant ainsi  
l’utilisation de trois méthodes prenant en compte une dizaine de  paramètres. Les résultats obtenus  
aboutissent aux mêmes constatations. Les trois cartes établies montrent la même répartition des 
classes de vulnérabilité. Cette convergence  des classes reste un atout important  pour le chercheur 
et pour le décideur car la zone d’étude  reste exposée à une pollution provoquée par un 
assainissement défaillant,  les habitats nouvellement construits se localisent de part et d’autres de 
l’ancienne ville. Les rejets domestiques en l’absence d’un assainissement adéquat, s’écoulent vers 
le centre de la plaine la où la nappe est peu profonde.  L’activité industrielle reste concentrée dans 
la partie Ouest de la région. L’agriculture intensément pratiquée à Biskra, génératrice de 
pollution,  occupe une grande partie de la zone d’étude. 
La chronologie suivie pour la réalisation de ce travail est très pragmatique, en effet au départ, on 
a pris en considération une méthode simple dans sa conception (GOD),  les autres méthodes 
utilisées (DRASTIC, COS), sont plus complexes et plus complètes. La méthode COS de nature 
transitoire permet de s’interroger sur l’évolution des risques potentiels de la pollution en espérant 
une action avec une éradication future (par modification, amélioration ou suppression des activités 
dangereuses). 
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