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Avant-propos
L'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et l'agriculture (FAO) soutient le Programme 
2030 de développement durable par la transformation vers des systèmes agroalimentaires plus 
efficaces, inclusifs, résilients et durables pour une amélioration de la production, de la nutrition, 
de l’environnement et des conditions de vie. La transformation des systèmes agroalimentaires est 
au cœur du mandat de la FAO. 

L'eau est l'essence de la vie et est au cœur des systèmes agroalimentaires. La voie vers la 
réduction du stress hydrique passe par des systèmes agroalimentaires durables. Pour assurer 
une gestion durable des ressources en eau pour tous, il est essentiel de considérer le cycle de 
l'eau dans son intégralité, y compris toutes les utilisations et tous les utilisateurs.

La FAO est l'organisme dépositaire responsable du suivi de la cible 6.4 des objectifs de 
développement durable (ODD), qui porte sur l'utilisation et la pénurie d'eau et vise à «accroître 
sensiblement l'efficacité de l'utilisation des ressources en eau dans tous les secteurs et assurer 
des prélèvements et un approvisionnement durables en eau douce pour faire face à la pénurie 
d'eau et réduire sensiblement le nombre de personnes souffrant de pénurie d'eau d'ici 2030». À 
la FAO, la collecte, la gestion et la communication des données relatives aux indicateurs de la 
cible 6.4 au niveau mondial s'effectuent par le biais du système mondial d'information de la FAO 
sur l'eau et l'agriculture (AQUASTAT).

,U������� SH�-(6�H� YLQVPU[� S�0UP[PH[P]L�KL�Z\P]P� PU[tNYt�WV\Y� S�6++°��JVVYKVUUtL�WHY� S�65<�,H\��
L'Initiative vise à accélérer la réalisation des cibles de l'ODD sur l'eau et l'assainissement durables 
par la mise en place d'un cadre de suivi cohérent pour l'eau et l'assainissement et en soutenant 
les pays dans la réalisation de progrès à travers une prise de décision éclairée sur l'eau. Un tel 
cadre aidera les pays à progresser grâce à une prise de décision éclairée dans le domaine de 
l'eau, sur la base d'informations harmonisées, complètes, opportunes et précises.

L'évaluation du cycle de l'eau et des situations potentielles de stress hydrique tant à l'échelle 
nationale qu'à l'échelle infranationale utilisée pour la gestion des ressources en eau est essentielle 
pour fournir aux utilisateurs et aux décideurs les informations nécessaires au processus de 
planification.

Ce rapport présente le modèle selon le système d’évaluation et de planification des eaux (WEAP) 
tel que développé en Algérie dans le sous-bassin du cap Matifou, pour désagréger spatialement 
le calcul du niveau de stress hydrique: prélèvement d'eau douce en proportion des ressources 
en eau douce disponibles, après avoir pris en compte l'exigence de débit environnemental, de 
l'échelle nationale à l'échelle infranationale. L'activité a été lancée en novembre 2021 dans le 
cadre de la formation «WEAP pour l’ODD 6.4.2» organisée par l'Initiative de suivi intégrée de la 
-(6�WV\Y�S�6++°��L[�SL�JLU[YL�HTtYPJHPU�0UZ[P[\[�KL�S�LU]PYVUULTLU[�KL�:[VJROVST��:,0��LU�t[YVP[L�
collaboration avec le projet FAO WEPS-NENA («Efficacité, productivité et durabilité de l'eau dans 
les régions NENA»). L'analyse a été réalisée par le Ministère de l'hydraulique. Le stress hydrique 
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a été calculé pour le sous-bassin du cap Matifou en utilisant le nouveau plugin de stress hydrique 
développé par la FAO en collaboration avec le SEI, pour la période de référence 2010-2020. Le 
manque de données a représenté la principale contrainte de cette activité. Les données sur l'eau 
ont été soit collectées auprès de différentes institutions nationales, lorsqu'elles étaient disponibles, 
soit dérivées de bases de données de télédétection. Les résultats montrent comment le niveau 
de stress hydrique varie dans le sous-bassin – les estimations de 2020 indiquent 98 pour cent 
pour l’oued Boudouaou et plus de 101 pour cent pour l’oued Réghaïa. L’ensemble des scénarios 
analysés indiquent que les niveaux de stress hydrique seront alarmants à l’horizon 2030 et il 
convient donc de se préparer dès maintenant. La principale recommandation qui émerge de ce 
travail invite à accorder davantage d’importance aux mesures des ressources et à leur suivi en 
prévoyant notamment l’installation de nouvelles stations pluviométriques et hydrométriques. Le 
renforcement de la collecte ainsi que le suivi et l’amélioration de la qualité de données produites 
ZVU[�KLZ�JVUKP[PVUZ�ZPUL�X\H�UVU�]LYZ�SH�YtHSPZH[PVU�KL�S»6++°��L[�S»VI[LU[PVU�K»\U�TLPSSL\Y�Z\P]P�
KL�S»6++°������

En coordination et en collaboration avec les autres acteurs, la FAO continuera à soutenir ses États 
membres pour atteindre cet objectif en fournissant une assistance scientifique et technique.

Lifeng Li 
Directeur de la Division des terres et des eaux, FAO
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Résumé
3L� [LYYP[VPYL� HSNtYPLU� Z»t[LUK� Z\Y� ����TPSSPVUZ� KL� RTõ� L[� ZL� JHYHJ[tYPZL� WHY� \U� JVU[L_[L� O`KYV�
JSPTH[PX\L� [YuZ� KP]LYZPMPt�� 3H� THQL\YL� WHY[PL� K\� WH`Z� ���° WV\Y� JLU[�� LZ[� \U� KtZLY[� V�� SLZ�
WYtJPWP[H[PVUZ� ZVU[� X\HZP� U\SSLZ� V\� PUMtYPL\YLZ� n� ��� TPSSPTu[YLZ� WHY� HU�� 8\H[YL�]PUN[�KP_° WV\Y�
JLU[�KLZ�LH\_�KL�Z\YMHJL�ZVU[�ZP[\tLZ�KHUZ�SH�YtNPVU�K\�;LSS�X\P�JV\]YL�LU]PYVU��°WV\Y�JLU[�K\�
territoire. Le sud de l’Algérie se caractérise par des ressources en eau souterraine qui s’avèrent 
faiblement renouvelables. Par son appartenance géographique à la zone aride et semi-aride, 
l’Algérie est soumise à des conditions physiques et hydro-climatiques défavorables, accentuées 
par des périodes de sécheresse chroniques. L’Algérie présente une grande vulnérabilité au climat, 
UV[HTTLU[�KHUZ� SLZ�OH\[Z�WSH[LH\_�L[� SH�Z[LWWL�X\P�JV\]YLU[�LU]PYVU���°WV\Y�JLU[�KLZ� [LYYLZ�
viables au nord du pays.

L’évaluation de l’indicateur l’ODD 6.4.2. «Niveau de stress hydrique : prélèvements d’eau douce 
en proportion des ressources en eau douce disponibles» ne s’avère pas très représentative à 
l’échelle du pays. L’objectif de cette étude vise à définir une méthodologie de désagrégation de 
l’indicateur à l’échelle des bassins versants pour se rapprocher de la valeur réelle de l’indicateur. 
3»t[\KL�tSHIVYL�\U�TVKuSL�KL�KtZHNYtNH[PVU�KL� S»6++°������n� S»HPKL�K\�Z`Z[uTL�K»t]HS\H[PVU�
et de planification des eaux (WEAP). Ce rapport résume la méthodologie utilisée, les sources 
des données et les modélisations mobilisées ainsi que les principaux résultats, et elle concerne 
SL�ZV\Z�IHZZPU�KL�JHW�4H[PMV\��WYVJOL�K»(SNLY��KVU[�SH�Z\WLYMPJPL�LZ[�KL�� ����RT2. Le modèle 
a été testé sur six petits sous-bassins du cap Matifou, pour une superficie totale d’environ 
�����° RT2, qui correspondent aux oueds Arara, Boumerdès, Corso, Boudouaou, Réghaïa et 
Hamiz. L’approche méthodologique utilisée est multidimensionnelle et mobilise des données 
sur les mesures qui émanent des différentes institutions impliquées dans la gestion de l’eau en 
Algérie. Le manque d’informations a été une contrainte que nous avons dépassée en recourant 
aux données d’observation par télédétection (a) du portail WaPOR, pour l’évapotranspiration 
potentielle et (b) de l'Institut de recherche sur les systèmes environnementaux (ESRI) et l’Agence 
spatiale européenne (ESA), pour l’occupation du sol. Le niveau du stress hydrique a été calculé 
à l’aide d’un plugin�Kt]LSVWWt�WHY�S»0UZ[P[\[�KL�:[VJROVST�WV\Y�S»LU]PYVUULTLU[��:,0��H]LJ�S»HWW\P�
de l’Organisation des Nations Unies pour l’alimentation et l’agriculture (FAO). Après le calibrage 
du modèle dans le système WEAP, les niveaux de stress hydrique ont été calculés pour la période 
de référence de 2010 à 2020. Les résultats confirment l’intérêt de mesurer la pression sur les 
ressources en eau à l’échelle des sous-bassins, et l’exécution d’un plugin montre comment les 
[H\_�KL�Z[YLZZ�]HYPLU[�LU[YL� SLZ�ZV\Z�IHZZPUZ�¶� SLZ�LZ[PTH[PVUZ�KL������PUKPX\LU[� �°WV\Y�JLU[�
WV\Y�S»V\LK�)V\KV\HV\�L[�WS\Z�KL����°WV\Y�JLU[�WV\Y�S»V\LK�9tNOH{H��

L’importance de l’outil WEAP est qu’il permet de développer des scénarios sur la disponibilité 
et l’utilisation des ressources en eau en jouant sur les paramètres du modèle. Nous avons ainsi 
effectué des projections pour le cap Matifou à l’horizon 2030. Les trois scénarios se sont focalisés 
sur: (a) le changement climatique; (b) la croissance démographique; et (c) la combinaison des 
deux phénomènes. L’approche prospective adoptée a confirmé que le changement climatique 
est une réalité et que nous devons nous y préparer et prévoir des mesures adaptation, car 
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l’augmentation de la température entraîne forcément une baisse des précipitations et une 
augmentation de l’évapotranspiration. Face à un telle situation, il convient d’élaborer des plans 
d’action scientifiquement et techniquement rigoureux.

0UKtWLUKHTTLU[�KLZ�SPTP[LZ�K\�TVKuSL�KL�KtZHNYtNH[PVU�KL�S»6++�������WV\Y�SL�JHW°4H[PMV\��
principalement tributaire de la qualité des données disponibles nécessaires à l’estimation du 
stress hydrique, l’approche de l’estimation du stress hydrique à l’aide de WEAP représente pour 
l’Algérie une «fenêtre d’opportunité» qui permettra de généraliser l’évaluation à l’ensemble des 
bassins versants du pays et d’améliorer la qualité des données disponibles. À cet effet, l’étude 
émet une vive recommandation en signalant la nécessité voire l’obligation d’accorder une priorité 
absolue à la création de réseaux de surveillance et de modalités d’observation des ressources en 
eau. Notons que le système d’information joue un rôle crucial dans la mise en place d’une telle 
approche d’évaluation du stress hydrique pour un pays aussi vaste que l’Algérie, aux nombreux 
contrastes géographiques. Ces recommandations et d’autres, si elles sont suivies, garantiront la 
gestion durable de nos faibles ressources en eau et la réalisation de l’ODD 6 et ses différentes 
cibles.
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1. Introduction générale
           «Tous les modèles sont faux, mais certains sont utiles» 

                Georges E. P. Box.

 
Située en Afrique du Nord, l’Algérie est bordée au nord par la mer Méditerranée, à l'est par la 
Tunisie et la Libye, au sud-est par le Niger, au sud-ouest par le Mali et la Mauritanie, à l'ouest 
par le Maroc et le Sahara occidental. En termes de superficie, l’Algérie est considérée comme le 
WYLTPLY�WH`Z�K»(MYPX\L�H]LJ��°���°����RT2�KVU[�SL�:HOHYH�YLWYtZLU[L�LU]PYVU���°WV\Y�JLU[�KL�
la superficie totale. Le pays est considéré comme étant un pays aride, semi-aride et hyperaride 
dans sa partie saharienne. Ainsi, l’Algérie est soumise à des conditions climatiques défavorables 
et subit des phases de pénurie d’eau qui sont accentuées par des périodes de sécheresse 
chroniques. L’Algérie présente une grande vulnérabilité au climat, notamment dans les hauts-
WSH[LH\_� L[� SH� Z[LWWL� X\P� JV\]YLU[� LU]PYVU� ��° WV\Y� JLU[� KLZ� [LYYLZ� ]PHISLZ� H\� UVYK� K\� WH`Z�
(Nichane et Khelil, 2015).

7HY�HPSSL\YZ��SH�THQL\YL�WHY[PL�K\�[LYYP[VPYL�HSNtYPLU����°WV\Y�JLU[��LZ[�\U�KtZLY[�V��SLZ�WYtJPWP[H[PVUZ�
ZVU[�PUMtYPL\YLZ�n����°TT�HU��8\H[YL�]PUN[�KP_°WV\Y�JLU[�KLZ�LH\_�KL�Z\YMHJL�ZL�[YV\]LU[�KHUZ�
SH� YtNPVU�K\�;LSS� X\P� JV\]YL�LU]PYVU��°WV\Y� JLU[�K\� [LYYP[VPYL��,U� YL]HUJOL�� SL� Z\K�K\�WH`Z� ZL�
caractérise par des ressources en eau souterraine considérables provenant des nappes du 
continental intercalaire et du complexe terminal. Les réserves d’eau y sont très importantes et 
ZVU[�LZ[PTtLZ�ZLSVU�JLY[HPULZ�t[\KLZ�n���°���°TPSSPHYKZ�KL�T3. La particularité de cette ressource 
est qu’elle est faiblement renouvelable.

L’Algérie subit depuis plusieurs décennies (1970) les aléas du changement climatique, qu’il 
s’agisse de sécheresses et de pénuries chroniques ou d’inondations. Simultanément à cela, 
elle connaît une croissance démographique et elle enregistre des besoins croissants en eau 
potable et à destination industrielle et agricole. La contribution du ruissellement de surface a 
systématiquement diminué. Les apports actuels sont faibles et ne permettent plus de remplir 
Z\MMPZHTTLU[�SLZ�IHYYHNLZ�L_PZ[HU[Z"�LU�LMML[��SL�UP]LH\�HJ[\LS�KLZ�IHYYHNLZ�LZ[�PUMtYPL\Y�n���°WV\Y�
cent de leurs capacités selon les chiffres de juin 2021 du Ministère des ressources en eau et de 
SH�ZtJ\YP[t�O`KYPX\L��L[�PS�LZ[�WHZZt�KL���°WV\Y�JLU[�LU�KtJLTIYL������n�TVPUZ�KL�� °WV\Y�JLU[�
en avril 2023, selon le Ministre de l’hydraulique2.

3»\U�KLZ� PUKPJH[L\YZ�\[PSPZtZ�KHUZ� SH�TLZ\YL�K\�Z[YLZZ�O`KYPX\L�LZ[� S»PUKPJH[L\Y�KL�-HSRLUTHYR��
7V\Y�-HSRLUTHYR�et al. (1989), lorsque les niveaux de dotation en eau sont compris entre 500 et  
1 000 m3�OHI�HU��SL�WH`Z�ZV\MMYL�K»\U�Z[YLZZ�O`KYPX\L��water stress) qui est susceptible de devenir 
un frein au développement économique et une menace pour la santé et le bien-être humains 

2͂�+tJSHYH[PVU�SVYZ�K»\UL�JVUMtYLUJL�KL�WYLZZL�HUPTtL��SL�� �H]YPS�������LU�THYNL�KL�SH�*VUMtYLUJL�UH[PVUHSL�KLZ�JHKYLZ�K\�
Ministère de l’hydraulique au siège du ministère sur le thème: «Modernisation de la gestion du service public d’eau».
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(Feitelson et Chenoweth, 2002). L’Algérie n’échappe pas à cette situation et si les dotations 
ont été estimées à 1 770 m3�OHI�HU3 pour 1955 (CNES, 2000), elles sont estimées à environ  
380 m3�OHI�HU� �WV\Y� ����� �2OLYIHJOL�L[�4VSSL�� �������7HY� JVUZtX\LU[�� S»(SNtYPL� MPN\YL�WHYTP�
les pays de la région classée dans la catégorie des pays pauvres en ressources hydriques. 
Plusieurs facteurs expliquent cette baisse de la disponibilité de l’eau par habitant et, parmi eux, 
la croissance démographique et le changement climatique.

Plusieurs indicateurs et approches sont utilisés dans le calcul du stress hydrique, depuis celles 
X\P�\[PSPZLU[�KLZ� PUKPJH[L\YZ�X\HU[P[H[PMZ� �-HSRLUTHYR�� �  �"�-HSRLUTHYR�et al��� � � "�9HZRPU�et 
al., 1997) en passant par les approches qui tentent d’intégrer des dimensions sociales (Aguilera-
2SPUR�et al., 2000; Buchs, 2012; Honegger et Bravard, 2005; Ohlsson, 2000; Turton et Ohlsson, 
�   ��� LU]PYVUULTLU[HSLZ�L[�X\HSP[H[P]LZ� �-LP[LSZVU�L[�*OLUV^L[O������"�:THRO[P�et al., 2004), 
et jusqu’aux approches qui incluent l’indice de la pauvreté en eau (El-Gafy, 2018; Jemmali 
et Matoussi, 2013; Lawrence et al., 2003; C. Sullivan et al., 2006; C. A. Sullivan et al., 2003;  
C. A. Sullivan et Jemmali, 2014). Chacune de ces approches a ses propres limites et a été 
JYP[PX\tL�KHUZ�WS\ZPL\YZ�[YH]H\_��)YV^U�L[�4H[SVJR������"�)\JOZ������"�+HTRQHLY�L[�;H`SVY������"�
Margat, 2005; Molle et Mollinga, 2003; Rijsberman, 2006).

Ces approches de calcul, souvent sujettes à la critique, restent parfois théoriques. L'Organisation 
des Nations Unies pour l’alimentation et l’agriculture (FAO) et les autres institutions onusiennes 
ont tenté de développer un cadre permettant la surveillance de l’utilisation des ressources 
en eau dans les pays, et le suivi de l’avancement des objectifs du Millénaire pour le  
développement (OMD) entre 2000 et 2015 (ONU, 2000), notamment avec l’indicateur 7.5 
«Proportion de ressources d'eau totales utilisée»4 et, par la suite, aussi le suivi des objectifs de 
Kt]LSVWWLTLU[�K\YHISL��6++���UV[HTTLU[�S»6++°���3L�Z`Z[uTL�TVUKPHS�K�PUMVYTH[PVU�KL�SH�-(6�
sur l’eau et l’agriculture (AQUASTAT) joue un rôle important dans le suivi des cibles ODD afin 
d’assurer la disponibilité et la gestion durable de l'eau et de l'assainissement pour tous et, en 
particulier, des indicateurs de la cible 6.4 relatifs au stress hydrique et à l’efficacité de l’utilisation 
de l’eau. Ce système de collecte analyse et fournit un accès gratuit à plus de 180 variables et 
indicateurs par pays à partir de 1960. Son point faible est qu’il opère une forte agrégation des 
données, car il propose des indicateurs globaux par pays. Biancalani et Marinelli (2021) ont tenté 
d’évaluer l'indicateur 6.4.2 «Niveau de stress hydrique» de l’ODD 6 au niveau des bassins. La 
méthodologie a été relativement modifiée par rapport à l’indicateur 7.5 des OMD. De fait, pour 
mieux refléter la condition de durabilité, les besoins environnementaux en eau (environmental 
flows) sont intégrés au nouveau cadre de calcul du stress hydrique des ODD.

Les études évaluant le stress hydrique en Algérie sont rares. Le stress hydrique a été calculé par 
le Ministère des ressources en eau et de la sécurité hydrique dans le cadre des travaux du comité 
sectoriel chargé du suivi des ODD avec l’appui de la FAO sur la base de la méthodologie fournie 
par les experts participant à l’Initiative de surveillance intégrée de l’ONU-Eau pour l'ODD 6.  

3͂7V\Y�KLZ�YLZZV\YJLZ�YLUV\]LSHISLZ�n�OH\[L\Y�KL����TPSSPHYKZ�KL�T3 (avec hypothèse faible sur l’exploitation des  
YLZZV\YJLZ�ZV\[LYYHPULZ�KLZ�UHWWLZ�K\�Z\K�K\�WH`Z�BMVZZPSLZD��L[����TPSSPVUZ�K»OHIP[HU[Z�LU�QHU]PLY���� �ZLSVU�S»6MÄJL�
national des statistiques. 

4͂�3�PUKPJH[L\Y�64+�H�t[t�KtÄUP�JVTTL�SL�]VS\TL�[V[HS�KLZ�LH\_�ZV\[LYYHPULZ�L[�KL�Z\YMHJL�WYtSL]tLZ�KL�SL\YZ�ZV\YJLZ�WV\Y�
S�\ZHNL�O\THPU��KHUZ�SLZ�ZLJ[L\YZ�HNYPJVSL��KVTLZ[PX\L�T\UPJPWHS�L[�PUK\Z[YPLS���L_WYPTt�LU�WV\YJLU[HNL�K\�[V[HS�KLZ�
ressources en eau renouvelables.



3

Toutefois, cette évaluation ayant été réalisée à l’échelle nationale, la pertinence du résultat est 
discutable quand on sait la diversité géographique et les contrastes du territoire. Ainsi, l’est 
du pays est relativement riche en ressources superficielles par rapport à la région de l’ouest et 
K\�JLU[YL��*5,:���������3L�UVYK�LZ[�TPL\_�KV[t�X\L�SL�Z\K�V��SLZ�YLZZV\YJLZ�LU�LH\�]PLUULU[�
WYPUJPWHSLTLU[�KLZ�UHWWLZ�MVZZPSLZ�H]LJ�KLZ�WYtJPWP[H[PVUZ�UL�KtWHZZHU[�WHZ����TT�HU��75,��
2010c, 2010d). Le calcul du stress hydrique dans le cadre des ODD 6.4.2 doit être plus détaillé 
et une approche de calcul par sous-bassin semble particulièrement appropriée. C’est pourquoi le 
Ministère des ressources en eau et de la sécurité hydrique a demandé à la FAO de proposer une 
méthodologie pour le calcul de cet indicateur à l’échelle régionale.

Dans la cadre de l’Initiative de surveillance intégrée de l’ONU-Eau pour l'ODD 6 et en collaboration 
H]LJ�S»0UZ[P[\[�KL�:[VJROVST�WV\Y�S»LU]PYVUULTLU[��:,0��¶�X\P�H�Kt]LSVWWt�\U�plugin5 de calcul du 
stress hydrique à l’aide du système d’évaluation et de planification des eaux (WEAP) – la FAO a 
engagé une formation en vue de développer un modèle sur deux sites pilotes, dont un en Algérie 
sur le sous-bassin du cap Matifou et l’autre en Tunisie sur une partie du bassin de la Medjerda. 
Des équipes ont été formées et coachées pour la construction du modèle entre le 29 novembre 
2021 et le 30 juin 2022.

 

 
 
 
 
 

5͂�+HUZ�SL�SHUNHNL�PUMVYTH[PX\L��VU�WHYSL�K»­L_[LUZPVU®��0S�LZ[�WVZZPISL�KL�[tStJOHYNLY�SL�plugin à partir du lien suivant: 
O[[WZ!��Z[VYHNL�NVVNSLHWPZ�JVT�MHV�HX\HZ[H[�HWWZWV[�JVT�:+.����:[YLZZ���/`KYPX\L�>,(77S\NPU 

https://storage.googleapis.com/fao-aquastat.appspot.com/SDG642/Stress%20Hydrique.WEAPPlugin
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2. Présentation de la zone d’étude: 
informations géographiques
3L�ZV\Z�IHZZPU�K\�JHW�4H[PMV\��H]LJ�\UL�Z\WLYMPJPL�LZ[PTtL�n�� ����RT2, se situe dans la région 
du grand bassin de l’Algérois. Il est l’un des 18 sous-bassins du côtier algérois (02) qui lui-même 
comprend deux parties distinctes, le côtier algérois à l’ouest (02a) et le côtier algérois à l’est (02b). 
*LZ�KL\_�KLYUPLYZ� Z»t[LUKLU[� Z\Y�\UL�Z\WLYMPJPL�KL��°����RT2 (Plan directeur d'aménagement 
KLZ�YLZZV\YJLZ�LU�LH\���������(PUZP��SL�JHW°4H[PMV\�LZ[�JVTWYPZ�KHUZ�SL�[LYYP[VPYL�KL�S»(NLUJL�K\�
IHZZPU� O`KYVNYHWOPX\L� (SNtYVPZ�/VKUH�:V\TTHT� ���° ���� RT2). Plusieurs oueds traversent le 
sous-bassin qui fait l’objet de l'étude, entre autres les oueds Hamiz, Keddara, Réghaïa, Corso et 
Arara. Administrativement, les communes de plusieurs wilayas (Alger, Boumerdès, et une petite 
superficie de Bouira et Médéa) se chevauchent avec les limites hydrologiques et cela entraîne ipso 
MHJ[V�\U�KtMPJP[�K»PUMVYTH[PVUZ�K\�MHP[�KL�SH�NV\]LYUHUJL�WS\YP�UP]LH\_��(ROTV\JO�L[�*VYYLPH������"�
Charbit, 2011; OCDE, 2012) et un problème de frontières (boundary issue) (Batchelor et al., 2017).

En choisissant de délimiter les sous-bassins à l’aide du système d’évaluation et de planification 
KLZ� LH\_� �>,(7��� SL�TVKuSL� H� t[t� JVUZ[Y\P[� H]LJ� ZP_� ZV\Z�IHZZPUZ� K\� JHW°4H[PMV\�� WV\Y� \UL�
Z\WLYMPJPL� [V[HSL�K»LU]PYVU�������RT2. Ces six sous-bassins sont les oueds Arara, Boumerdès, 
*VYZV��)V\KV\HV\��9tNOH{H�L[�/HTPa��-PN\YL°���

Figure 1: Les sous-bassins modélisés du cap Matifou

 
Source: Carte élaborée par l’auteur durant la période de formation et d'élaboration du rapport (juin 2022) sur la base des 
données (y compris les rivières) de l'Agence nationale de gestion intégré des ressources en eau. Les sous-bassins ont été créés 
à l’aide de WEAP.
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Ce sous-bassin ne diffère pas de l’ensemble de la région de l’Algérois mais il se caractérise par la 
présence d’une zone humide (le lac de Réghaïa) d’intérêt écologique classée par la Convention de 
9HTZHY�KLW\PZ�������K»V��SH�UtJLZZP[t�KL�[LUPY�JVTW[L�K\�ILZVPU�LU]PYVUULTLU[HS��3L�[LYYP[VPYL�
du sous-bassin comprend aussi le grand périmètre irrigué de Hamiz. Ce périmètre a une superficie 
PYYPNHISL�[V[HSL�KL���°����OH6�KVU[�ZL\SLTLU[��°���°OH�VU[�t[t�PYYPN\tZ�LU���� ������°WV\Y�JLU[��
L[�n�WLPUL��°���°OH�LU������� ��°WV\Y�JLU[���ZLSVU�SLZ�KVUUtLZ�KL�S»6MMPJL�UH[PVUHS�KL�S»PYYPNH[PVU�
et du drainage (ONID). Ceci est attribuable à plusieurs facteurs, principalement le manque d’eau 
et la sécheresse qui déterminent un faible remplissage des barrages. Plusieurs secteurs du grand 
WtYPTu[YL�PYYPN\t�ZL�[YV\]LU[�n�S»L_[tYPL\Y�KL�SH�aVUL�TVKtSPZtL�K\�JHW°4H[PMV\��UV[HTTLU[�SLZ�
secteurs d’irrigation 3 et 4, et en partie les secteurs 8 et 9. Une partie de la superficie irriguée de 
/HTPa��ZVP[�LU�TV`LUUL����°OH��H�KPZWHY\�LU[YL������L[������

Dans le sous-bassin, la diffusion de l’irrigation individuelle est effectuée à travers la petite 
et moyenne hydraulique (PMH), soutenue par l’État dans le cadre des programmes de 
développement de l’irrigation, aussi bien à l’intérieur qu’à l’extérieur des grands périmètres 
irrigués. Ces superficies sont irriguées à partir des forages et des puits implantés sur la nappe 
de la Mitidja et autres petites nappes (dunes du Sahel7, oued Boudouaou, oued Corso et oued 
(YHYH���3H�Z\WLYMPJPL�PYYPN\tL�LU�74/�t[HP[�K»LU]PYVU���°���°OH�LU������L[�KL�� °���°OH�LU�������
selon l’inventaire de la PMH de l’Agence de bassin hydrographique basé sur les données de 
2021 des Directions des ressources en eau et des Directions des services agricoles. La superficie 
PYYPN\tL�JVUJLYUtL�WHY�SL�TVKuSL�LZ[�K»LU]PYVU���°���°OH�

5V[VUZ�X\L�SH�WSHPUL�HSS\]PHSL�KL�SH�4P[PKQH�K»\UL�Z\WLYMPJPL�K»LU]PYVU��°� �°RT2 représente l’une 
des plaines les plus importantes de l’Algérie dont une partie est intégrée dans la zone d’étude. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

6͂�;V\[LMVPZ��LU�YHPZVU�KL�S»\YIHUPZH[PVU��JL[[L�Z\WLYÄJPL�PYYPNHISL�LZ[�YtLSSLTLU[�PUMtYPL\YL�
7͂�*L[[L�UHWWL�ZL�ZP[\L�n�S»L_[tYPL\Y�KL�SH�aVUL�TVKtSPZtL�WHY�>,(7�
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3. Approche méthodologique et 
sources des données

3.1 Méthodologie
Le travail de désagrégation de l’ODD 6.4.2 complète l’exercice du calcul de l’eau dans le sous-
bassin du cap Matifou. Pour effectuer ce travail, une approche méthodologique multidimensionnelle 
est proposée. Celle-ci mobilise plusieurs outils d’investigation pratique et technique.

La construction du modèle est basée sur des données collectées auprès de plusieurs institutions 
du secteur de l’eau en Algérie, comme par exemple les Directions centrales du Ministère 
des ressources en eau et de la sécurité hydrique, l’Agence nationale de gestion intégrée des 
ressources en eau, l’Agence du bassin hydrographique Algérois-Hodna-Soummam, l’Agence 
nationale des barrages et des transferts, l’Agence nationale des ressources hydrauliques (ANRH), 
l’Office national de l’irrigation et du drainage (ONID), l’Algérienne des Eaux, la Société des eaux 
et de l’assainissement d’Alger (SEAAL). Ces données et documents de planification de l’eau dans 
l’Algérois (entre autres les différentes versions du Plan national de l’eau (PNE) de 2005, 2007, 
2010 et 2018 et les divers plans directeurs d’aménagement des ressources en eau) sont venus 
s’ajouter à une base documentaire dont nous disposons déjà.

Un objectif a ensuite été fixé visant à réaliser un audit des données et des documents disponibles. 
Les étapes prévues à cet effet étant: (a) la sélection des informations les plus pertinentes en 
adoptant une approche de comparaison entre les différents producteurs des données; (b) la 
constitution d’une vision rétrospective de la disponibilité de l’eau et de son utilisation dans le 
sous-bassin; et (c) la réduction des incertitudes typiques dans ce genre d’études. Pour terminer, 
nous ferons la synthèse des données et des outils utilisés dans la construction du modèle conçu 
à l’aide du système d’évaluation et de planification des eaux (WEAP).

L’analyse de l’approvisionnement en eau et de la demande en eau dans le sous-bassin du 
JHW°4H[PMV\�WHZZL�WHY�\UL�JVTWYtOLUZPVU�KLZ�MS\_�K»LH\�KHUZ�SL�ZV\Z�IHZZPU��MPN\YL����
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Figure 2: 6FKÒPD�SHUFHSWXHO�GHV�ñX[�GâHDX�GDQV�OH�FDS�0DWLIRX

 
 
Source: Figure élaborée conçue par l’auteur durant la période de mise en oeuvre de la comptabilisation des ressources en eau 
pour le projet de la FAO: Efficacité, productivité et durabilité de l'eau dans la région du Proche Orient et d’Afrique du Nord, en 
2022. 

3.2 Approvisionnement en eau
Le cap Matifou qui fait partie de l’Algérois se caractérise par l’importance de la demande en 
LH\�K»V�� SH�T\S[PWSPJH[PVU�KLZ�Z`Z[uTLZ�K»HWWYV]PZPVUULTLU[�LU�LH\�KLZ�KPMMtYLU[Z�\ZHNLYZ�� 0S�
s’agit d’un système complexe qui combine plusieurs types de ressources mobilisées en vue de 
satisfaire les différentes demandes en eau.

3.2.1 Les ressources superficielles
Les ressources superficielles proviennent de deux sources: (a) les apports mobilisés à l’intérieur 
du sous-bassin; et (b) les eaux transférées à partir de l’extérieur. Les ressources mobilisées 
KPYLJ[LTLU[� n� WHY[PY� KLZ� SLZ� LH\_� KL� Z\YMHJL� ZVU[� MHPISLZ� KHUZ� SH� TLZ\YL� V�� SLZ� V\LKZ� ZVU[�
éphémères et les flux y sont plus importants en général durant les mois d’hiver lorsque la 
demande en eau est faible. 

3»V\[PS�>,(7�[YHP[L�SLZ�YLZZV\YJLZ�KL�IHYYHNLZ�n�WHY[PY�KL�WS\ZPL\YZ�]HYPHISLZ��n�ZH]VPY°SH�JHWHJP[t�
KL�Z[VJRHNL��SL�KtIP[�O`KYH\SPX\L�TH_PTHS�L[�SLZ�WLY[LZ�]LYZ�SH�UHWWL�¶�X\P�ZVU[�U\SSLZ�KHUZ�SL�
cas de la zone d’étude, car les barrages sont loin des nappes et des volumes observés. À partir 
des données de l’Agence nationale des barrages et des transferts, les volumes observés dans les 
barrages de Hamiz et Keddara sont présentés dans la figure 3. Les paramètres de l’exploitation 
KLZ�IHYYHNLZ�ZVU[�PUKPX\tZ�JVTTL�Z\P[!°ZVTTL[�JVUZLY]H[PVU��ZVTTL[�[HTWVU��ZVTTL[�PUHJ[PM�
et coefficient tampon.
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Figure 3: Volumes observés dans les barrages de Hamiz et Keddara

Source: Figures élaborées à l’aide de WEAP sur la base des données (disponibles en anglais uniquement) de l'Agence nationale 
des barrages et des transferts (2022). 

Après le calcul de l’évaporation brute mensuelle en millimètres (mm) à partir des données de 
l’Agence nationale des barrages et des transferts, nous avons calculé l’évaporation nette qui 
représente les précipitations moins l’évaporation à la surface de la retenue (une évaporation 
négative indique un apport en eau). Les résultats sont illustrés dans la figure 4.
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Figure 4: vYDSRUDWLRQ�QHWWH�GDQV�OHV�GHX[�EDUUDJHV�GX�FDS�0DWLIRX

 

 
Source: Figures élaborées à l’aide de WEAP sur la base des données (disponibles en anglais uniquement) de l'Agence nationale 
des barrages et des transferts (2022). 

Les eaux mobilisées dans ces deux barrages ont une utilisation mixte. Le barrage de Hamiz 
alimente le périmètre agricole de Hamiz et, en même temps, lors des années excédentaires, 
une partie de ces volumes sont transférés vers le barrage de Keddara qui lui-même reçoit des 
ressources venant de l'extérieur via le barrage de Beni Amrane. Ces volumes sont destinés à la 
satisfaction de la demande en eau potable et industrielle.

3.2.2 Les ressources souterraines
Les ressources souterraines du cap Matifou proviennent d’une partie de l’aquifère de Mitidja, et 
des petites nappes de l’oued Boudouaou, de l’oued Corso et de l’oued Arara (figure 5).
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Figure 5: Les nappes du cap Matifou

 
 
Source: Figure élaborée par l’auteur durant la période de formation et d'élaboration du rapport (juin 2022). Les données 
hydrogéologiques et la couche de la nappe ont été fournies par le Ministère des ressources en eau et de la sécurité hydrique. 
Les couches des rivières et des barrages ont été fournies par l'Agence nationale de gestion intégrée des ressources en eau. 
Les sous-bassins ont été modélisés à l'aide de WEAP.

3LZ�JHYHJ[tYPZ[PX\LZ�KL�JLZ�UHWWLZ�ZVU[�WYtZLU[tLZ�KHUZ�SL�[HISLH\°���3H�YLJOHYNL�H�t[t�JHSJ\StL�
LU�JVTIPUHU[�SLZ�TLZ\YLZ�KL�[LYYHPU�H\�UP]LH\�KLZ�[YVPZ�Z[H[PVUZ�WS\]PVTt[YPX\LZ�K\�JHW°4H[PMV\�
(Hamiz, Keddara et Réghaïa), les données du portail de données en libre accès sur la productivité 
de l’eau (WaPOR) ainsi que certaines données de comparaison (ANRH et ENERGOPROJEKT, 
2009). Les résultats sont assez similaires pour l’ensemble des nappes, à l’exception de la nappe 
de l’oued Arara.

Tableau 1: Caractéristiques et recharge de nappes

OUED ARARA 

������°242) 

9,*/(9.,�,5�443

OUED CORSO 

����°242) 

9,*/(9.,�,5�443

OUED BOUDOUAOU 

�����°242) 

9,*/(9.,�,5�443

PLAINE ALLUVIALE DE LA 

40;0+1(�����°242) RE-

*/(9.,�,5�443

Recharge annuelle 
moyenne (Mm3) 
(ANRH et ENERGO-
PROJEKT, 2009)

0,37 0,42 1,43 31,09

Moyenne annuelle 
(2009 à 2022)
(selon nos calculs)

3,4 0,11 1,62 32,85

 

Source: ANRH et ENERGOPROJEKT (2009) et calcul de l’auteur.  
Note: La recharge annuelle est indiquée en millions de mètres cubes (Mm3).
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3.2.3 Le dessalement de l’eau de mer
L’eau dessalée du cap Matifou provient de la station de dessalement (en service depuis 2013) de 
JHW�+QHUL[��X\P�H�\UL�JHWHJP[t�UVTPUHSL�KL����°����T3�Q"�LU�������SH�WYVK\J[PVU�YtLSSL�`�t[HP[�KL�
 �°���°T3�Q�ZVP[�\UL�WYVK\J[PVU�[V[HSL�KL�����°4T3. Ce volume rejoint le système de production 
K»LH\�KL�;HRZLI[� �:7,;��L[�\UL�WHY[PL�ZL\SLTLU[�LZ[�JVUZVTTtL�n� S»PU[tYPL\Y�K\�JHW°4H[PMV\��
l’autre partie alimentant les communes d’Alger à l’extérieur de la zone d’étude. Ces eaux servent 
Z[YPJ[LTLU[�n�S»HSPTLU[H[PVU�LU�LH\�WV[HISL��*LZ�]VS\TLZ�TLUZ\LSZ�VU[�t[t�JVU]LY[PZ�LU°T3�Z�n�
l’aide du WEAP.

Figure 6: Apport de la station de cap Djanet dans l'approvisionnement en eau potable de 
l'Algérois de 2013 à 2021

 

 

 

 

Source: Figure élaborée par l’auteur à partir des données et des bilans de la SEAAL et de l' Agence du bassin hydrographique 
Algérois-Hodna-Soummam (2021).

3.2.4 Les transferts d’eau vers le cap Matifou
Comme pour l’ensemble des bassins du pays, il y a une multiplication des transferts d’eau vers le 
JHW°4H[PMV\��*L�KLYUPLY�ItUtMPJPL�KL�WS\ZPL\YZ�[YHUZMLY[Z�WV\Y�ZH[PZMHPYL�SLZ�ILZVPUZ�K»HSPTLU[H[PVU�
LU�LH\�WV[HISL�L[�PUK\Z[YPLSSL��3L�IHYYHNL�KL�;HRZLI[�n�;PaP�6\aV\�JVUZ[P[\L�\U�WV\Y]V`L\Y�KL�S»LH\�
à l’Algérois et à la zone d’étude. Les transferts se font via le système de production d’eau Isser-
Keddera (SPIK) qui transfère des eaux du barrage de Beni Amrane vers Keddara et le système 
KL�WYVK\J[PVU�K»LH\�KL�;HRZLI[��:7,;���3LZ�LH\_�JVSSLJ[tLZ�ZVU[�[YHUZMtYtLZ�WHY�\UL�\ZPUL�KL�
[YHP[LTLU[�K»\UL�JHWHJP[t�UVTPUHSL�KL����°���°T3�Q��� ���°4T3�HU��n�SHX\LSSL�PS�MH\[�YHQV\[LY�SL�
volume qui arrive du SPET. Une grande partie de l’eau produite pour la capitale transite dans cette 
station, y compris les eaux dessalées de la station de cap Djanet (figure 7). Le manque d’eau a 
fait que cette station ne fonctionne pas à sa capacité nominale et lors d’une visite de terrain8, il a 
t[t�JVUZ[H[t�X\L�ZVU�MVUJ[PVUULTLU[�YtLS�UL�KtWHZZL�WHZ��°WV\Y�JLU[��ZVP[���°����T3�Q�

8͂�4PZZPVU�KL�[LYYHPU�H]LJ�S»tX\PWL�KL�SH�JVTW[HIPSP[t�KL�S»LH\�LMMLJ[\tL�SL����THYZ������
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Figure 7: 3URGXFWLRQ�G
HDX�¿�OD�VWDWLRQ�GH�%RXGRXDRX�HQWUH������HW�������9ROXPH�GâHDX�
produite, entre 2008 et 2021, à partir du SPIK et du SPET

 
 
 
 
 
Source: Figure élaborée par l’auteur à partir des données et des bilans de la SEAAL (2022).

Les volumes transférés sont utilisés pour l’alimentation en eau potable et industrielle. Ainsi, le 
volume entrant dans le sous-bassin en 2020 est d’environ 212 Mm3�HU��5V\Z�\[PSPZVUZ�KHUZ�SL�
bilan la moyenne interannuelle de 2009 à 2020 soit 187,2 Mm3�HU�KVU[�\U� ]VS\TL9 d’environ 
�����°4T3 est utilisé pour satisfaire la demande en eau potable (figure 7) à l’intérieur du bassin, 
le reste alimentant les autres communes de la région. L’écart, soit 51 Mm3�HU��ZVY[�K\�IHZZPU�WV\Y�
alimenter les communes d’Alger qui se trouvent à l’extérieur de la zone d’étude.

Dans le modèle WEAP que nous avons construit, nous ne disposons pas des volumes traités 
WHY�SH�Z[H[PVU�KL�;HRZLI[��MPN\YL������THPZ�UV\Z�KPZWVZVUZ�KLZ�]VS\TLZ�X\P�HYYP]LU[�n�SH�Z[H[PVU�
de Boudouaou et des volumes de la station de dessalement. Sur la base de ces deux données, 
UV\Z�H]VUZ�JHSJ\St�SLZ�KtIP[Z�H\�UP]LH\�KL�SH�Z[H[PVU�KL�;HRZLI[�L[�UV\Z�SLZ�H]VUZ�\[PSPZtZ�KHUZ�
le modèle de désagrégation de l’ODD 6.4.2 (figure 8).

 ͂� *L� ]VS\TL� TV`LU� LU[YL� ����� L[� ����� LZ[� JVTWVZt� KL� ����� 4T3 et 6,6 Mm3 d’eau dessalée destinée aux com-
munes de Boumerdès et 82,4 Mm3 (99 Mm3 de l’eau potable produite dans les communes d’Alger et l’on a soustrait  
16,6 Mm3�HU�KL�SH�WYVK\J[PVU�TV`LUUL�LU[YL������L[������]LUHU[�KLZ�JOHTWZ�JHW[HU[Z��KL�S»LH\�HMMLJ[tL�H\_�JVTT\ULZ�
d’Alger comprises dans le cap Matifou (voir la section d’évaluation des prélèvements et de la consommation de l’eau 
potable).
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Figure 8: Les débits de la station de Taksebt

 
 

Source: Figure élaborée par l’auteur à partir des données et des bilans de la SEAAL (2022).

 
Notons que dans le contexte de la sécheresse actuelle qui frappe le pays, le programme 
K»\YNLUJL�K\�49,:/�]PZL�n�YtK\PYL�n�[LYTL�K»LU]PYVU���°WV\Y�JLU[�SH�KtWLUKHUJL�KL�SH�JHWP[HSL�
par rapport aux ressources superficielles. Dans ce sens, on prévoit de construire plusieurs 
stations de dessalement de l’eau de mer, dont une à Corso avec une capacité nominale de 
��°���°T3�Q�������4T3�HU�10 qui devrait tourner à plein régime dans 12 mois. Ceci constituera un 
apport supplémentaire au sous-bassin du cap Matifou.

3.3 La demande en eau
La demande en eau pour le cap Matifou a de multiples facettes. Le sous-bassin se trouve au 
carrefour de plusieurs wilayas et il recouvre notamment une partie de la capitale et une grande 
superficie de Boumerdès. Ceci explique le fait que la demande en eau soit élevée. Il convient de 
distinguer plusieurs types de demandes: (a) la demande en eau potable; (b) la demande agricole 
(celle du grand périmètre irrigué de Hamiz et de la petite et moyenne hydraulique [PMH]); et (c) 
la demande industrielle.

3.3.1 La demande du grand périmètre irrigué de Hamiz
Pour le grand périmètre irrigué de Hamiz, nous avons considéré les superficies irriguées réellement 
communiquées par l’ONID dans la modélisation à l’aide de WEAP (tableau 2). Nous avons affecté une 
KV[H[PVU�KL��°���°T3�OH�HU�LU�UV\Z�IHZHU[�Z\Y�SLZ�KVUUtLZ�K»\UL�t[\KL��49,�)93�0UNtUPLYPL��������
L[�UV\Z�H]VUZ�JVUZPKtYt�SL�]VS\TL�JVUZVTTt�n���°WV\Y�JLU[�ZLSVU�SL�TVKuSL��3VYZ�KL�S»PUZLY[PVU�KLZ�
données dans WEAP, nous avons supprimé les superficies qui ne font pas partie des sous-bassins 
modélisés.

10͂�7V\Y�YLUMVYJLY�\UL�Z[H[PVU�TVUVISVJ�KtQn�PUZ[HSStL�KL��°���°T3�Q������4T3�HU��
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Tableau 2: vYROXWLRQ�GH�OD�VXSHUðFLH�LUULJXÒH�GDQV�OH�SÒULPÑWUH�GH�+DPL]�HQWUH������HW�
2020

Année 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Superficie 
(en ha)

�b��� �b��� �b��� �b��� �b��� �b��� �b��� �b��� �b��� �b��� �b��� �b��� �b���

 

Source: Tableau élaboré par l’auteur à partir des données de l’ONID.

 
3.3.2 La demande en eau agricole de la petite et moyenne hydraulique
La première étape pour arriver à une estimation de la demande du sous-secteur de l’irrigation 
de la petite et moyenne hydraulique (PMH)11 consiste à mesurer la superficie irriguée par 
année. L’évaluation de la superficie irriguée est obtenue à partir d’un travail de recoupement et 
de croisement de toutes les données disponibles émanant des différents inventaires, à savoir 
l’inventaire des Directions de services agricoles qui concernent l’aspect agricole (superficie 
irriguée et type de cultures pratiquées) et l’inventaire des Directions des ressources en eau 
de wilaya qui concernent l’aspect hydraulique (origine de l’eau de surface utilisée comme les 
prélèvements des barrages, les retenues collinaires et le pompage de l’eau de surface; ou origine 
de l’eau souterraine comme les prélèvements effectués via les forages et les puits). L’Agence 
de bassin hydrographique avait élaboré elle aussi son propre inventaire selon le même canevas, 
avant que les inventaires ne soient consolidés au niveau du Ministère des ressources en eau par 
la Direction de l’hydraulique agricole, et plus précisément par la Sous-direction de la petite et 
moyenne hydraulique.

,U�Z\WLYWVZHU[�SLZ�SPTP[LZ�NtVNYHWOPX\LZ�K\�ZV\Z�IHZZPU�]LYZHU[�K\�JHW°4H[PMV\�L[�SLZ�SPTP[LZ�
administratives (wilayas et communes) à l’aide du logiciel QGIS, nous avons évalué la proportion 
des communes faisant partie du bassin. Une reconstitution de l’occupation du sol revêt un intérêt 
PTWVY[HU[�KHUZ�S»tSHIVYH[PVU�K\�TVKuSL��3H�Z\WLYMPJPL�PYYPN\tL�LU������LZ[�LZ[PTtL�n���°���°OH�
L[�ZH�]LU[PSH[PVU�WHY�ZV\Z�IHZZPU�TVKtSPZt�LZ[�SH�Z\P]HU[L!��°������OH�WV\Y�S»V\LK�(YHYH�������°OH�
WV\Y�S»V\LK�)V\TLYKuZ�� ����°OH�WV\Y�S»V\LK�*VYZV���° ��°OH�WV\Y�S»V\LK�)V\KV\HV\���°���°OH�
WV\Y�S»V\LK�9tNOH{H�L[��°� �°OH�WV\Y�S»V\LK�/HTPa��4HSOL\YL\ZLTLU[��PS�U»L_PZ[L�WHZ�\UL�NYHUKL�
quantité de superficies irriguées en PMH. Notons également que nous avons inséré dans le 
modèle les différents types de cultures irriguées.

Ensuite nous avons intégré la superficie irriguée dans le système WEAP à l’intérieur de 
l’occupation du sol des sous-bassins, au lieu de créer des sites de demandes agricoles 
indépendants, en utilisant la méthode simplifiée (Rainfall Runoff Method (Simplified Coefficient 
Method]). L’utilisation de cette méthode au lieu de la méthode de l’humidité du sol ou d’autres 
méthodes (MABIA FAO 56, modèle de croissance des plantes, et autres) se justifie par l’absence 
des données détaillées pour la zone d’étude.

 
 

11͂�,SSL�LZ[�JVUZPKtYtL�JVTTL�SL�WS\Z�NYHUK�JVUZVTTH[L\Y�KLZ�YLZZV\YJLZ�LU�LH\�ZV\[LYYHPUL�LU�(SNtYPL����°WV\Y�JLU[��
(PNE, 2010a).
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3.3.3 La demande en eau potable
La demande en eau potable est présentée dans WEAP par des points «rouges». Ainsi, nous 
avons créé un site de demande pour chaque sous-bassin modélisé. Pour évaluer la demande, 
nous avons utilisé la méthode de calcul de la demande annuelle par rapport à la population. 
L’estimation de la taille de la population par sous-bassin a été faite en localisant les différentes 
agglomérations et chefs-lieux à l’aide du logiciel QGIS. Les données utilisées sont extraites des 
calculs du Plan national de l'eau (PNE, 2018) (figure 9).

Figure 9: Croissance démographique entre 2008 et 2030

Source: Figure élaborée par l’auteur à partir des données du PNE (2018). 

Ainsi, la dotation d’eau potable par habitant et par an, utilisée dans les documents de la 
WSHUPMPJH[PVU�� LZ[� KL� ���° S�OHI�Q�� H]LJ� \U� [V[HS� KL� ����° T3�OHI�HU� WV\Y� SLZ� JVTT\ULZ� KL�
Boumerdès. Quant aux communes de la wilaya d’Alger, gérées par la SEAAL, la dotation de 
���°S�OHI�Q12��ZVP[� ���°T3�OHI�HU��<UL�H\[YL�]HYPHISL�X\L�UV\Z�H]VUZ�WYPZL�LU�JVTW[L�KHUZ�SL�
TVKuSL�LZ[�SL�UP]LH\�KL�SH�JVUZVTTH[PVU�X\P�H�t[t�LZ[PTt�n���°WV\Y�JLU[��ZVP[�\U�[H\_�KL�YL[V\Y�
KL���°WV\Y�JLU[�

3.3.4 La demande en eau industrielle
Le cap Matifou concentre plusieurs pôles industriels parmi les plus importants d’Algérie, 
et notamment la zone industrielle de Rouiba-Réghaïa. Une partie de l’eau industrielle est 
considérée comme faisant partie de l’AEP, car les prestataires du service de l’eau, notamment la 
:,((3��MHJ[\YLU[�S»LH\�n�KLZ�\UP[tZ�PUK\Z[YPLSSLZ�L[�[V\YPZ[PX\LZ��JH[tNVYPL°���KHUZ�SL�JHKYL�KL�SH�
YtNSLTLU[H[PVU�LU�]PN\L\Y��KtJYL[�L_tJ\[PM�U�°������K\� °QHU]PLY�������

Toutefois, par souci d’indépendance en ce qui concerne l’approvisionnement en eau, les unités 
cherchent leurs propres sources d’eau et réalisent des forages et des puits. Certaines sont 
facturées directement par les Agences de bassin hydrographique en tant qu’usagers redevables. 

12͂�5V\Z�H]VUZ�JOVPZP�JL[[L�KV[H[PVU�LU�YHPZVU�KL�S»PTWVY[HUJL�KLZ�LH\_�HMMLJ[tLZ�]LYZ�(SNLY�H]LJ�\U�Z`Z[uTL�KL�KPZ[YPI\-
[PVU�KL���O���O�LU�������IPLU�X\L�SH�KV[H[PVU�VMÄJPLSSL�H\�UP]LH\�UH[PVUHS�ZVP[�KL�����S�OHI�Q��3L�UVTIYL�KL�SH�WVW\SH[PVU�
est estimé dans les rapports du PNE actualisés en 2018.
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Pour estimer le volume utilisé par ces activités, le PNE (2010b) a engagé une enquête de la 
demande en eau de la grande industrie13 et un travail a aussi été fait dans le cadre du PNE 
(2005) pour estimer la demande en eau industrielle en incorporant les grands consommateurs 
et les «petits» consommateurs industriels disséminés dans le tissu urbain et en les rattachant 
globalement aux besoins commerciaux. En effectuant une analyse par commune, cette étude 
a fourni une évaluation de la demande en eau industrielle qui s’avère être la plus probable pour 
S»HUUtL�������,SSL�LZ[�LZ[PTtL�n�OH\[L\Y�KL���°���°T3�Q�ZVP[�LU]PYVU������4T3 pour les communes 
du cap Matifou, alors que le PNE (2010b) mentionne 4,12 Mm3 pour la grande industrie et que le 
contrat de nappe de la Mitidja indique presque le même volume prélevé, soit 4,66 Mm3, en 2020. 
La consommation nette et les retours d’eau dépendent de plusieurs facteurs, tels que le type de 
l’industrie ou le procédé de production. Il est possible de réaliser une estimation plus récente 
sur la base des données du PNE (2018) et des données récentes du tissu industriel du sous-
bassin. Compte tenu du volume ainsi obtenu, on estime la consommation de l’eau industrielle à  
1,16 Mm3��H]LJ�\U�[H\_�KL�YL[V\Y�KL���°WV\Y�JLU[��+HUZ�\UL�t]HS\H[PVU�YtJLU[L�KL�������S»(NLUJL�
de bassin hydrographique Algérois-Hodna-Soummam estime que les prélèvements actuels 
s’élèvent à 11,9 Mm3 dont 9,5 Mm3 sont rejetés, soit une consommation nette de 2,4 Mm3. Le 
volume de 11,9 Mm3 est la valeur qui a été intégrée dans WEAP.

3.3.5 Les transferts vers l’extérieur du bassin
Comme nous l’avons déjà mentionné, le cap Matifou bénéficie de plusieurs transferts conséquents. 
Ces volumes sont en partie consommés à l’intérieur du sous-bassin, mais le reste alimente les 
autres communes du Grand Alger. Il est difficile d’estimer les volumes qui sortent du sous-bassin, 
car les données de l’AEP dont nous disposons ne portent que sur trois années (de 2018 à 2020). 
L’analyse concerne l’origine de l’eau utilisée par commune à la wilaya de Boumerdès.

Figure 10: Les débits de la demande non agricole vers le Grand Alger

 
 
 
 

 
Source: Figure élaborée par l’auteur à partir de plusieurs sources de données.
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HU���3LZ�H\[YLZ�t[\KLZ�WHYSLU[�K»\UL�JVUZVTTH[PVU�KL���°T3�Q�V\��°����LTWSV`tZ��V\�LSSL�UL�Kt[LYTPUL�WHZ�SL�ZL\PS�
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3.4 Données climatiques
Les données climatiques utilisées concernent les précipitations. Nous avons utilisé les données 
de l’ANRH (tableau 3) et nous avons complété les lacunes par les données du portail WaPOR. 
Notons que l’outil WEAP utilise par défaut les données des précipitations de Princeton (1948-
������QV\YUHSPuYLZ����°RT��

Tableau 3: 'RQQÒHV�GHV�SUÒFLSLWDWLRQV�XWLOLVÒHV�GDQV�OH�PRGÑOH
Stations pluviométriques Code Période d’observation 

Hamiz 020602 1905/2020

Réghaïa 020632 1971/2020

Keddara 020646 2010/2020

Les données des mesures de débits proviennent de deux stations hydrométriques et sont 
résumées dans le tableau 4. 

Tableau 4: Source des données hydrométriques (jaugeages)
Stations hydrométriques Code Période d’observation

Pont D9 020629 2010/2019

Keddara 020609 2010/2019

3.5 Données et variables supplémentaires
Les coefficients culturaux (Kc) sont extraits de l’étude de l’inventaire de la PMH en Algérie réalisée 
en 2009 (SOGREAH, 2009a, 2009b). La faiblesse de ces Kc est due au fait qu’ils n’ont pas été 
actualisés dans des études récentes.

https://wapor.apps.fao.org/home/WAPOR_2/1
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Figure 11: /HV�FRHIðFLHQWV�FXOWXUDX[�GX�PRGÑOH

 
Source: Figure élaborée à l’aide de WEAP à partir des données de SOGREAH (2009a, 2009b). Graphique disponible en anglais 
uniquement.

3.6 Lacunes dans les données
La mise en place de la politique de l’eau à l’échelle de la zone d’étude fait intervenir une multitude 
de niveaux administratifs (communes, wilayas, établissements sous-tutelle, Ministère des 
ressources en eau et de la sécurité hydrique, Ministère de l’agriculture et du développement rural, 
etc.). Gérer les interdépendances entre ces niveaux représente un véritable défi. Ce manque de 
concordance entre les découpages administratifs et les limites hydrologiques et hydrogéologiques 
est la cause d’un déficit de la gouvernance pluri-niveaux ou «déficit administratif» (administrative 
gap���(ROTV\JO�L[�*VYYLPH������"�*OHYIP[������"�6*+,��������

L’absence de données et leurs lacunes sont liées à ce déficit administratif ainsi qu’à une carence 
des réseaux de surveillance des ressources que sont les stations pluviométriques et les stations 
de jaugeage. En effet, la région du cap Matifou ne dispose que de deux stations hydrométriques 
(Pont D9 et Keddara) et elles se situent en aval des barrages et loin des exutoires. Les autres 
sous-bassins ne sont pas jaugés. D’autres lacunes concernent l’inventaire des superficies 
PYYPN\tLZ��V��UV\Z�H]VUZ�YLSL]t�X\L�SH�Z\WLYMPJPL�PYYPN\tL�WHY�TVKL�K»PYYPNH[PVU�LZ[�KPMMtYLU[L�KL�
la superficie irriguée par type de culture. Et comme de surcroît il n’existe aucune cartographie 
des cultures dans le sous-bassin, il nous a fallu recourir aux données de télédétection. Parmi les 
difficultés rencontrées, il y a la difficulté d’extraire la superficie irriguée du grand périmètre irrigué 
de Hamiz dans les sous-bassins modélisés, notamment ceux de Hamiz et Réghaïa. Il existe 
parfois aussi une double comptabilisation des superficies irriguées dans le grand périmètre irrigué 
de Hamiz et l’inventaire de la PMH.
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4. Structure et schéma du modèle 
K\�JHW°4H[PMV\

4.1 Représentation des composants du système dans le logiciel de la 
WSHUPÄJH[PVU�PU[tNYtL�KLZ�YLZZV\YJLZ�LU�LH\
Le système d’évaluation et de planification des eaux (WEAP) est un logiciel qui permet de 
calculer l'eau distribuée sur un laps de temps défini, en utilisant des informations relatives à 
l'offre, la demande, les priorités et les préférences pour les sources. Les demandes sont utilisées 
comme base pour le fonctionnement de l'algorithme de programmation linéaire qui maximise 
la satisfaction de la demande dans la mesure du possible. Les éléments WEAP utilisés pour 
représenter l'offre, la demande et la transmission du système, ainsi que les données d'entrée 
requises pour ces éléments, sont résumés dans le tableau 5. De plus, WEAP peut intégrer 
d’autres aspects liés à la gestion de l’eau, comme la planification des ressources, en introduisant 
des scénarios de l’évolution des variables et des facteurs susceptibles d’affecter l’utilisation et 
la disponibilité de l’eau. Les questions relatives à la qualité de l’eau et aux aspects économiques 
des ressources en eau sont également traitées dans WEAP et, entre autres, les coûts variables 
du capital et d’exploitation, et les coûts fixes d’exploitation et d’entretien.

Tableau 5: 5HSUÒVHQWDWLRQ�GHV�ÒOÒPHQWV�GX�V\VWÑPH�GDQV�:($3
Composant du système Élément WEAP Données d'entrée

Stations de dessalement et 
sources d'eau extérieures à la 
zone pilote

Autre approvisionnement Capacité maximale

$TXLIÑUHV�VRXWHUUDLQV Eau souterraine Capacité totale de stockage, stockage 
LQLWLDO��UHQGHPHQW�PD[LPXP

Demande en eau non agricole Site de demande Nombre de comptes par type 
d'utilisateur, demande annuelle par 
utilisateur par an, variation mensuelle, 
% d'eau consommée (le reste étant 
GHV�HDX[�XVÒHV�

Bassins versants et demande en 
eau agricole

Bassin versant Précipitations et autres données cli-
matiques, utilisation des terres, zones 
irriguées, efficacité de l'irrigation, 
SDUDPÑWUHV�G
ÒWDORQQDJH��FDSDFLWÒ�HQ�
eau du sol, Kc, facteur de résistance 
au ruissellement, conductivité de la 
zone racinaire)

Réservoirs et retenues Réservoir Géométrie du réservoir, évapotrans-
piration, volume total, volume mort, 
volume observé
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Composant du système Élément WEAP Données d'entrée

/HV�VWDWLRQV�G
ÒSXUDWLRQ�GHV�HDX[�
usées

6WDWLRQ�G
ÒSXUDWLRQ�GHV�HDX[�
usées

&DSDFLWÒ�PD[LPDOH

Ouvrages de transport/ dérivation 
de l'eau

Dérivation &DSDFLWÒ�PD[LPDOH�DX�GÒEXW�GH�
chaque ligne

5XLVVHOOHPHQW�GHV�HDX[�GH�
VXUIDFH�HW�LQILOWUDWLRQ�GHV�HDX[�
souterraines

Ruissellement/Infiltration

(DX[�XVÒHV�JÒQÒUÒHV Débit de retour

-DXJHV�GH�GÒELW��ULYLÑUH�RX�RX-
vrage de dérivation)

Jauge de mesure de débit )OX[�REVHUYÒ

Liens entre l'eau souterraine, 
le réservoir ou la structure de 
transport de l'eau et la demande 
agricole ou non agricole

Liaison de transmission 'ÒELW�PD[LPXP��SHUWHV

([LJHQFH�GH�GÒELW�HQYLURQQHPHQ-
tal

([LJHQFH�GH�GÒELW Besoin de débit (par laps de temps)

 

4.2 :JOtTH�K\�TVKuSL�K\�JHW°4H[PMV\
Élaborer un schéma du modèle nous est apparu comme un véritable défi dès le début de la 
MVYTH[PVU�n�JH\ZL�KL�S»HIZLUJL�KL�JLY[HPULZ�KVUUtLZ�L[�SH�JVTWSL_P[t�K\�Z`Z[uTL�KL�JHW°4H[PMV\��
En effet, l’idée de départ était d’évaluer le stress hydrique total pour l’ensemble du sous-bassin 
du cap Matifou à partir d’un seul site de demande non agricole (demande en eau potable) et un 
seul site de demande agricole. Toutefois, la configuration hydrologique de la zone d’étude est 
telle que les résultats n’auraient pas été pertinents, car le cap Matifou est un sous-bassin côtier 
qui, de surcroît, regroupe plusieurs petits sous-bassins. Il nous a donc semblé plus intéressant 
de calculer le stress hydrique à l’échelle de ces petits sous-bassins. Or un tel choix augmentait la 
complexité et le besoin de disposer de données détaillées au niveau local, d’autant plus que des 
transferts d’eau ont lieu entre les différents sous-bassins délimités dans WEAP.

Au final, la délimitation a été faite sur la base de six sous-bassins, à savoir l’oued Arara, l’oued 
Boumerdès, l’oued Corso, l’oued Boudouaou, l’oued Réghaïa et l’oued Hamiz (figure 12). La 
période de référence et le laps de temps du modèle a été la décennie qui va de 2010 à 2020, 
avec des scénarios allant jusqu’à 2030.
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Figure 12: 6FKÒPD�FRQFHSWXHO�GX�VRXV�EDVVLQ�GX�FDS�0DWLIRX�¿�OâDLGH�GH�:($3

 
 

Source: Figure élaborée par l’auteur à l’aide de WEAP sur la base des données (y compris les rivières) de l'Agence 
nationale de gestion intégére des ressources en eau. Les sous-bassins ont été modélisés à l'aide de WEAP.
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5. Approche pour le traitement et la 
modélisation des données

5.1 Bassins versants
Dans le modèle du cap Matifou, nous avons utilisé la méthode simplifiée (Rainfall Runoff Method 
[Simplified Coefficient Method]). Cette méthode de Pluie Ruissellement consiste à calculer le 
ruissellement qui est la différence entre la pluie et l’évapotranspiration. Elle permet d’estimer 
l’évapotranspiration des cultures irriguées et pluviales à l’aide des coefficients culturaux (Kc). La 
partie des précipitations qui ne passe pas dans l’évapotranspiration passe dans le ruissellement 
qui assure un débit de base dans les oueds à travers les paramètres des précipitations effectives.

De ce fait, l’occupation du sol joue un rôle prépondérant dans la modélisation des sous-bassins 
du cap Matifou et dans l’évaluation du bilan hydrique. Il n’existe pas de cartographie des 
cultures ni une occupation du sol actualisée pour la zone d’étude. Le système d’évaluation et de 
planification des eaux (WEAP) utilise par défaut l’occupation du sol décrite dans les études sur la 
couverture terrestre de l’Initiative sur le changement climatique de l’Agence spatiale européenne 
(ESA). Dans un premier temps, nous avons pensé utiliser dans notre modèle les cartes extraites 
de WaPOR. Or elles ne reflètent pas non plus l’occupation réelle surtout dans les zones irriguées. 
*LJP�LZ[�K��n�SH�YtZVS\[PVU�KLZ�PTHNLZ�KL����°T�X\P�JVU]PLU[�TVPUZ�WV\Y�JL�[YH]HPS��(PUZP��KHUZ�
\U�WYLTPLY�[LTWZ��UV\Z�H]VUZ�PKLU[PMPt�KL\_�JHY[LZ��JVTTL�Z\P[°�MPN\YL����!�

�࠮ SH�JHY[L�KL�S»,:(�KL������n����T�����JSHZZLZ���YtHSPZtL�n�S»HPKL�KL�:LU[PULS��°L[°���Worldcover);
�࠮ SH�JHY[L�KL�S»0UZ[P[\[�KL�YLJOLYJOL�Z\Y�SLZ�Z`Z[uTLZ�LU]PYVUULTLU[H\_��,:90��KL������n���°T��

réalisée à l’aide de Sentinel-2.

Figure 13: Occupation du sol des sous-bassins modélisés du cap Matifou – ESA 2020 à 
��bP��¿�GURLWH��HW�(65,������¿����P��¿�JDXFKH�

 
 
Source: Figure élaborée par l’auteur. Pour le découpage du sous-bassin, sur WEAP, et pour le reste, à partir des données de l'Agence spatiale 
L\YVWtLUUL� �,:(� ����� ��� T!� O[[WZ!��]PL^LY�LZH�^VYSKJV]LY�VYN�^VYSKJV]LY�&SHUN\HNL$LU
IIV_$������ ���������� ������� ������� ����
� ����� �������������� �����������
V]LYSH`$MHSZL
IN3H`LY$6:4
KH[L$����������
SH`LY$>693+*6=,9F����F4(7�� L[� KL� S�0UZ[P[\[� KL�
YLJOLYJOL�Z\Y�SLZ�Z`Z[uTLZ�LU]PYVUULTLU[H\_��,:90��������T!��O[[WZ!��^^ �̂HYJNPZ�JVT�OVTL�^LIZJLUL�]PL^LY�O[TS&SH`LYZ$K����M�H�M�K���
5a24ae2dc0c73d4ac). Note: Les catégories de l'occupation des sols fournies par l'ESRI en anglais correspondent aux catégories 
suivantes en français: couvert forestier, forêts d'arbustes, prairies, terrains cultivés, terrains construits, végétation clairsemée, 
masses d'eau permanentes, zones humides herbacées
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La carte de l’utilisation du sol élaborée à partir des données d’ESA (2020) nous communique 
quelques statistiques sur le cap Matifou principalement les classes qui enregistrent 
l’évapotranspiration la plus élevée et la plus faible, en l’occurrence les zones bâties, les différents 
types de cultures ainsi que les plans d’eau. Notons que les cartes représentent des écarts en 
[LYTLZ�KL�Z[H[PZ[PX\LZ�aVUHSLZ��(PUZP�� SH�JSHZZL�KLZ�J\S[\YLZ� YLWYtZLU[L�LU]PYVU� °� �°OH�WV\Y�
S»,:(���������SLZ�HYIYLZ���°���°OH�L[�SLZ�aVULZ�Io[PLZ�LU]PYVU��°���°OH��MPN\YL�����

Figure 14:�6WDWLVWLTXHV�GâRFFXSDWLRQ�GX�VRO������SDU�VRXV�EDVVLQ

 
 

Source: Statistiques extraites et traitées par l’auteur à partir des cartes d'occupation du sol ESRI (ESRI 2020 10m:  
O[[WZ!��^^ �̂HYJNPZ�JVT�OVTL�^LIZJLUL�]PL^LY�O[TS&SH`LYZ$K����M�H�M�K����H��HL�KJ�J��K�HJ��L[�,:(��,:(���������T!� 
O[[WZ!��]PL^LY�LZH�^VYSKJV]LY�VYN�^VYSKJV]LY�&SHUN\HNL$LU
IIV_$������ ���������� ������� ������� ����� ����� ���
����������� �����������
V]LYSH`$MHSZL
IN3H`LY$6:4
KH[L$����������
SH`LY$>693+*6=,9F����F4(7��

En revanche, les statistiques d’ESRI (2020) mentionnent une classe des cultures d’environ 
��° ���° OH�� \UL� Z\WLYMPJPL� WYVJOL� KL� JLSSL� PUKPX\tL� KHUZ� S»PU]LU[HPYL� KL� SH� WL[P[L� L[�TV`LUUL�
hydraulique (PMH) (Cf. infra���(PUZP�SLZ�J\S[\YLZ�YLWYtZLU[LU[�LU]PYVU�����°WV\Y�JLU[�KL�SH�Z\WLYMPJPL�
KLZ�ZV\Z�IHZZPUZ�TVKtSPZtZ��SLZ�HYIYLZ�L[�MVYv[Z���°WV\Y�JLU[�L[�SLZ�aVULZ�Io[PLZ�����°WV\Y�JLU[�
(figure 15).
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)LJXUH�����6WDWLVWLTXHV�GâRFFXSDWLRQ�GX�VRO��(65,�������

 
 

Source: Statistiques extraites et traitées par l’auteur à partir de la carte d'occupation du sol ESRI (ESRI 2020 10m:  
O[[WZ!��^^ �̂HYJNPZ�JVT�OVTL�^LIZJLUL�]PL^LY�O[TS&SH`LYZ$K����M�H�M�K����H��HL�KJ�J��K�HJ��

Après avoir effectué le traitement nécessaire des données, nous avons préféré utiliser la carte de 
S»,:90��������n���°T�KHUZ�UV[YL�TVKuSL�>,(7�

5.2 La modélisation des barrages de Hamiz et Keddara
L’explication des différentes variables de la modélisation des réservoirs et des retenues ayant été 
fournie plus haut, nous présenterons ici les résultats de la modélisation des deux barrages Hamiz 
et Keddara pour la période de référence.

Figure 16: 5ÒVXOWDW�GH�FDOLEUDJH�GHV�GHX[�EDUUDJHV�GX�FDS�0DWLIRX
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Milliers d'ha
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Source: Figure élaborée par l’auteur à l’aide de WEAP (disponible en anglais uniquement).

5.3 Les eaux souterraines
Après avoir défini les différentes variables de calibrage des ressources souterraines pour la 
période de référence et en utilisant d’autres variables pour le calage sur WEAP, nous illustrons 
n�SH�MPN\YL°���SL�IPSHU�O`KYVSVNPX\L��inflows/ouflows) des nappes souterraines. L’intérêt de l’outil 
WEAP pour les ressources souterraines est double, car d’une part, il nous donne le débit entrant 
L[� SL�KtIP[�ZVY[HU[�KLZ�UHWWLZ�L[��KL� S»H\[YL�� PS�L_WYPTL� SH�]HYPH[PVU�KL�Z[VJRHNL�KL� S»LH\�LU[YL�
S»H\NTLU[H[PVU�K\�Z[VJRHNL�L[�SL�KtZ[VJRHNL�KLZ�UHWWLZ��0S�Z»HNP[�KL�JL�MHP[�K»\U�V\[PS�PU[tYLZZHU[�
à combiner avec les méthodes et les approches de la comptabilité de l’eau.

Figure 17: Bilan des nappes souterraines de la zone modélisée

 
 

Source: Figure élaborée par l’auteur à l’aide de WEAP (disponible en anglais uniquement).
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5.4 Les importations et les exportations d'eau et le dessalement
Ces trois éléments ont été décrits en détail dans les sections précédentes.

5.5 Les eaux usées
3LZ� LH\_� \ZtLZ� ZVU[� JVUZ[P[\tLZ� WHY� ��° WV\Y� JLU[� KLZ� YL[V\YZ� K»LH\�� HWYuZ� S»\[PSPZH[PVU� KHUZ�
l’alimentation en eau potable (AEP) et l’industrie. Dans l'outil WEAP, le volume de la consommation 
KL�WYVJLZZ��WLY[L�KLZ�LH\_�KHUZ�SH�Z[H[PVU�K»tW\YH[PVU��LZ[�LZ[PTt�n��°WV\Y�JLU[�L[�UV\Z�H]VUZ�
également tenu compte de la capacité nominale de chaque station d’épuration ou de traitement 
des eaux usées (STEP).

Selon les données de l’Office national de l’assainissement et de la Société des eaux et de 
l’assainissement d’Alger (SEAAL), les eaux usées traitées s’élèvent en moyenne à 26,5 Mm3 en 
2020, réparties comme suit: 20 Mm3 à la STEP de Réghaïa, 4,1 Mm3 à la STEP de Boumerdès 
(dont 1,15 Mm3 est réellement et directement réutilisée dans l’irrigation), 0,91 Mm3 à la STEP 
de Thénia et 1,42 Mm3 à la STEP de Zemmouri. Il existe également un volume non-utilisable 
constitué des crues incontrôlables, des eaux qui s’infiltrent dans les nappes profondes ou de 
l’eau polluée qui est donc inutilisable.

5.6 Les demandes en eau modélisées à l’aide de WEAP
Les différents types de demandes sont illustrés dans la figure 18. Nous pouvons remarquer une 
augmentation de la demande en eau durant la période de référence. 

Figure 18: La demande en eau modélisée du cap Matifou

 
 
Source: Figure élaborée par l’auteur à l’aide de WEAP (disponible en anglais uniquement).
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3H� MPN\YL° � � WLYTL[� \U� H\[YL� JVUZ[H[!� SH� KLTHUKL� LU� LH\� H\NTLU[L� K\YHU[� SLZ� TVPZ� V�� SH�
disponibilité de l’eau se trouve à son niveau le plus bas de l’année.

Figure 19: La demande en eau mensuelle du cap Matifou

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Source: Figure élaborée par l’auteur à l’aide de WEAP (disponible en anglais uniquement).
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6. Étalonnage du modèle et 
hypothèses

6.1 Étalonnage hydrologique
Les étapes décrites plus haut et les données de le modèle nécessitent un étalonnage hydrologique 
dans le système d’évaluation et de planification des eaux (WEAP). De ce fait, suivant les mêmes 
étapes énoncées dans la lecture de calibrage hydrologique dans le modèle pour le cap Matifou, 
nous avons rencontré les contraintes suivantes:

�࠮ la méthode choisie pour la simulation hydrologique, ladite méthode Pluie Ruissellement, 
ne permet pas de faire varier le coefficient cultural (Kc) pour calibrer hydrologiquement le 
modèle;

�࠮ les stations hydrométriques situées en aval des barrages Hamiz et Kaddara enregistrent 
les débits des cours d’eau sous l’effet du fonctionnement des barrages, donnant ainsi un 
calibrage un peu décalé et des écarts qui ont été constatés pour la période de référence 
(figure 20).

 
Pour dépasser ces contraintes, nous avons entamé le calibrage d’une période antérieure à la 
réalisation du barrage Kaddara, afin de calibrer le modèle en supposant que l’occupation des sols 
était identique14. Les résultats se sont avérés acceptables, avec une variation de Kc d’une valeur 
de 1 ou 0. Nous sommes donc allés de l’avant.

Dans une seconde étape, nous avons admis l’hypothèse que nous pouvions diminuer les 
valeurs des débits simulés en augmentant la valeur du Kc à 2 pour toutes les occupations de 
sol contenant une végétation; cela permettait de diminuer l’écart entre les valeurs simulées et 
les valeurs observées et de considérer ces débits comme étant calibrés. Pour le reste des sous-
bassins non jaugés, nous avons choisi des valeurs de Kc et considéré les débits simulés comme 
des débits calibrés. Les résultats du calibrage sont illustrés dans la figure 20.

14͂�:HJOHU[�X\L�JLJP�U»LZ[�WHZ�LU[PuYLTLU[�]YHP�
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Figure 20: &DOLEUDJH�HW�FRPSDUDLVRQ�HQWUH�OHV�GÒELWV�VLPXOÒV�HW�REVHUYÒV�GDQV�OHV�GHX[�
stations de jaugeage
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Source: Figure élaborée par l’auteur à l’aide de WEAP (disponible en anglais uniquement).

6.2 Les besoins environnementaux en eau 
(Environmental Flow Requirements)
Les besoins environnementaux en eau (EFR) deviennent un sujet de plus en plus présent et revêtent 
\UL�PTWVY[HUJL�NYHUKPZZHU[L�KHUZ�SLZ�WVSP[PX\LZ�KL�S»LH\��:THRO[PU�et al. (2004) se sont intéressés 
à cet aspect environnemental et ont calculé le besoin environnemental en eau des bassins et 
régions de drainage importants au niveau mondial. Ainsi, pour la côte d'Afrique du Nord (Algérie 
et Tunisie), les auteurs ont établi que 25 pour cent des ressources renouvelables correspondait au 
pourcentage du besoin environnemental de cette région. Il est aussi possible d’estimer les besoins 
environnementaux en eau à l’aide d’un autre outil, le système mondial d'information sur les besoins 
environnementaux en eau (GEFIS)15, qui a été mis au point par l’Institut international de gestion des 
ressources en eau (IWMI) (Biancalani et Marinelli, 2021; FAO, 2020).

Sur WEAP, tous les débits simulés (calibrés) plus haut sont introduits dans l’outil FDC-Shift pour 
calculer les flux environnementaux, en utilisant la classe D des sous-bassins versants pour les 
bassins contenant un barrage et la classe B pour les sous-bassins sans réservoir16. Les étapes 
pour le calcul des flux environnementaux ont débouché sur les résultats qui sont illustrés dans la 
figure 21.

15͂�3L�ZP[L�^LI�K\�.,-0:��LU�HUNSHPZ�.SVIHS�,U]PYVUTLU[HS�-SV^Z�0UMVYTH[PVU�:`Z[LT��LZ[�SL�Z\P]HU[!�O[[W!��LÅV^Z�P^TP�VYN�
16͂�3LZ�JSHZZLZ�ZVU[�KtÄUPLZ°JVTTL�Z\P[!�­3LZ�JSHZZLZ�(�L[�)�YLWYtZLU[LU[�KLZ�JVUKP[PVUZ�UH[\YLSSLZ��UVU�TVKPÄtLZ��V\�

SHYNLTLU[�UH[\YLSSLZ��V��H\J\UL�TVKPÄJH[PVU�V\�\UL�TVKPÄJH[PVU�SPTP[tL�U�LZ[�Z\Y]LU\L�V\�KL]YHP[�v[YL�H\[VYPZtL�K\�
WVPU[�KL�]\L�KL�SH�NLZ[PVU��3H�JSHZZL�*�LZ[�KtÄUPL�JVTTL�TVKtYtTLU[�TVKPÄtL��V��SLZ�TVKPÄJH[PVUZ�ZVU[�[LSSLZ�X\�LSSLZ�
ont généralement un impact limité sur l'intégrité de l'écosystème, bien que les espèces sensibles soient touchées. Les 
tJVZ`Z[uTLZ�SHYNLTLU[�TVKPÄtZ��JSHZZL°+��TVU[YLU[�\UL�TVKPÄJH[PVU�JVUZPKtYHISL�WHY�YHWWVY[�n�S�t[H[�UH[\YLS�V��SL�
IPV[L�ZLUZPISL�LU�WHY[PJ\SPLY�LZ[�YtK\P[�LU�UVTIYL�L[�LU�t[LUK\L�L[�V��SH�Z[Y\J[\YL�KL�SH�JVTT\UH\[t�LZ[�Z\IZ[HU[PLSSL-
TLU[��THPZ�HJJLW[HISLTLU[�TVKPÄtL��3LZ�tJVZ`Z[uTLZ�JVUZPKtYHISLTLU[�TVKPÄtZ��JSHZZL°,��ZVU[�LU�TH\]HPZ�t[H[�V��SH�
plupart des fonctions et des services de l'écosystème sont perdus. Cette classe est considérée comme inacceptable du 
point de vue de la gestion, car elle représente des écosystèmes qui sont utilisés de manière non durable.» (FAO, 2020,  
p. 10) pour lequel les pays sont tenus de soumettre des informations à la FAO qui est le responsable de cet indicateur. 
Cette directive fournit une méthode standard minimale, basée principalement sur le système mondial d'information sur 
les besoins environnementaux en eau (GEFIS)
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Figure 21: /HV�EHVRLQV�HQYLURQQHPHQWDX[�HQ�HDX�PHQVXHOV�HW�DQQXHOV�GX�FDS�0DWLIRX

 
Source: Figure élaborée par l’auteur à l’aide de WEAP (disponible en anglais uniquement).

6.3 Étalonnage opérationnel
Pour cette étape, nous avons introduit des points de comptage des transferts afin de calibrer des 
débits simulés dans le modèle. Le calcul des précipitations a été affiné et complété. Il est à noter 
que d’autres ajustements ont été utilisés pour améliorer la qualité des résultats, étant donné le 
problème de déficit d’information que nous avons rencontré lors de la construction du modèle.
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7. Scénarios et projections
Pour tracer une tendance dans l’évolution des prélèvements et la disponibilité de l’eau, plusieurs 
scénarios ont été envisagés dans le cadre du calcul du stress hydrique. Nous avons utilisé le modèle 
du système d’évaluation et de planification des eaux (WEAP) calibré. Les demandes en eau prévues 
peuvent varier en fonction de la croissance démographique ou des changements dans les taux 
d'utilisation de l'eau (m3�WLYZVUUL�V\�T3�OH���(PUZP��UV\Z�H]VUZ�KtMPUP�SLZ�ZJtUHYPVZ�Z\P]HU[Z°�MPN\YL����!

�࠮ Scénario du changement climatique: le changement climatique est une donne à laquelle 
il faut se préparer. La façon exacte dont les modèles météorologiques et les saisons vont 
changer est largement inconnue, mais les modèles climatiques mondiaux peuvent fournir 
des informations pour aider à planifier une large gamme de résultats plausibles. L'intégration 
de l'hydrologie des bassins versants dans un modèle de planification des systèmes d'eau 
fait de WEAP un outil idéal pour étudier les impacts potentiels du changement climatique et 
d'autres incertitudes internes aux bassins versants.

�࠮ Scénario de forte augmentation de la population: à ce stade, les données utilisées sont les 
fichiers du Plan national de l’eau (PNE) de 2018 qui analyse l’évolution de la population par 
agglomération et ouvre à deux scénarios, l’un volontariste et l’autre tendanciel. 

�࠮ Scénario combinant une forte augmentation de la population et un changement climatique.
�࠮ Scénario de tendanciel avec et sans transferts vers le cap Matifou.

 
Figure 22: Les scénarios du cap Matifou

 
Source: Figure élaborée par l’auteur à l’aide de WEAP.
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En suivant un raisonnement proche du modèle, nous avons envisagé d’adopter les deux 
scénarios suivants:

Scénario d'économie d’eau: ce scénario prévoit l’expansion de l’irrigation et la reconversion 
de l’irrigation gravitaire vers celle au goutte à goutte, dans le cadre des programmes de 
développement agricole, ainsi que la résorption des fuites dans les réseaux de distribution de 
l’eau urbaine. 

Scénario d’augmentation de l'offre: ce scénario prévoit le dessalement, les grands transferts et la 
réutilisation des eaux usées traitées. D’ailleurs, ceci constitue un axe stratégique de la politique 
nationale de l’eau et un potentiel très important en termes de réutilisation des eaux usées traitées 
L_PZ[L�KHUZ�SL�ZV\Z�IHZZPU�KVU[�SL�UP]LH\�TV`LU�KLZ�[YHUZMLY[Z�LZ[�KL����°4T3.
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8. Résultats: évaluation du stress 
hydrique
L’objectif ultime de toutes les étapes précédentes est le calcul du stress hydrique par sous-bassin 
modélisé. Avant de présenter et de discuter les résultats, il serait intéressant de faire un rapide 
rappel sur la formule du calcul utilisée par la FAO dans le cadre du suivi de l’état de réalisation 
de l’ODD 6.4.2. Le stress hydrique se calcule par le rapport entre (a) le volume des ressources 
totales en eau douce prélevées (brutes) dans l’ensemble des secteurs (agriculture, alimentation 
en eau potable, industrie, et autres) (Total fresh water withdrawn) et (b) les ressources totales 
renouvelables en eau douce (Total renewable fresh water resources) après avoir soustrait la 
quantité d'eau nécessaire pour soutenir les services environnementaux existants, aussi résumée 
dans l’appellation des besoins environnementaux en eau (environmental flows requirement). 
Signalons que, selon la méthodologie de la FAO et d’AQUASTAT, l’indicateur est calculé en 
considérant le prélèvement total d’eau et sans tenir compte du débit de retour, qui est calculé 
comme la différence entre l'eau brute prélevée et l'eau consommée brute (appelé également 
WYtSu]LTLU[Z�UL[Z���)PHUJHSHUP�L[�4HYPULSSP������"�:THRO[PU�et al., 2004).

 
Le plugin du calcul du stress hydrique développé par la FAO en collaboration avec l’Institut de 
:[VJROVST� WV\Y� S»LU]PYVUULTLU[� �:,0�� \[PSPZL� JL[[L� KtMPUP[PVU�� 0S� JVUZPZ[L� n� JHSJ\SLY� SL� Z[YLZZ� n�
l’aide du système d’évaluation et de planification des eaux (WEAP) pour chaque sous-bassin. 
L’application de cet outil au cap Matifou et les scénarios utilisés ont produit les résultats que nous 
décrirons ci-dessous.

Pour la période de référence, le niveau de stress hydrique varie d’un sous-bassin à un autre. Dans 
SL�ZV\Z�IHZZPU�KL�S»V\LK�(YHYH��PS�H�H\NTLU[t�LU�WHZZHU[�KL���°WV\Y�JLU[�LU������n�� ��°WV\Y�
JLU[�LU�������+HUZ�SL�ZV\Z�IHZZPU�KL�S»V\LK�)V\KV\HV\��SL�Z[YLZZ�LZ[�WHZZt�KL������°WV\Y�JLU[�
LU������n� ���°WV\Y�JLU[�LU�������3»V\LK�/HTPa�H�S\P�H\ZZP�LUYLNPZ[Yt�\UL�H\NTLU[H[PVU�K\�Z[YLZZ�
O`KYPX\L�X\P��K»LU]PYVU���°WV\Y�JLU[�LU�������H�H[[LPU[�����°WV\Y�JLU[�LU�������3L�UP]LH\�SL�WS\Z�
PTWVY[HU[�KL�Z[YLZZ�H�[V\JOt�SL�ZV\Z�IHZZPU�KL�S»V\LK�9tNOH{H�X\P�LUYLNPZ[YHP[� ���°WV\Y�JLU[�LU�
�����L[������°WV\Y�JLU[�LU�����"�JLJP�Z»L_WSPX\L�WHY�SH�KLTHUKL�JYVPZZHU[L�LU�LH\�PUK\Z[YPLSSL�L[�
SH�WYtZLUJL�K»\UL�aVUL�O\TPKL��SL�SHJ�KL�9tNOH{H��HUUL_L°���MPN\YL����L[�MPN\YL�����

total des prélèvements d'eau douce
stress hydrique (%) = *100

total des ressources en eau douce renouvelables -  
les besoins environnementaux en eau
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Figure 23: /H�VWUHVV�K\GULTXH��H[SULPÒ�HQ�SRXUFHQWDJH��SRXU�OD�SÒULRGH�GH�UÒIÒUHQFH�HQWUH� 
2010 et 2020

| 
 

 
 
 
Source: Figure élaborée par l’auteur à l’aide de WEAP (disponible en anglais uniquement).

Figure 24: &DUWH�GX�VWUHVV�K\GULTXH��H[SULPÒ�HQ�SRXUFHQWDJH��HQ�������SÒULRGH�GH�UÒIÒUHQFH�

Source: Figure élaborée par l’auteur à l’aide de WEAP (disponible en anglais uniquement).

Dans le scénario du changement climatique, le stress hydrique dans le sous-bassin d’oued Arrara est 
t]HS\t�n������°WV\Y�JLU[�LU������L[�SL�TVKuSL�PUKPX\L�\UL�H\NTLU[H[PVU�Q\ZX\»n���°WV\Y�JLU[�LU�������
ce qui annonce une certaine stabilité du taux. Dans le sous-bassin de Boudouaou, il est prévu que 
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SL�Z[YLZZ�WHZZL�KL���°WV\Y�JLU[�LU������n�����°WV\Y�JLU[�LU�������ZVP[�\UL�H\NTLU[H[PVU�[YuZ�
importante. De même, l’augmentation prévue dans le sous-bassin de Hamiz fait passer le stress 
KL�����°WV\Y�JLU[�LU������L[�����°WV\Y�JLU[�LU�������8\HU[�H\�ZV\Z�IHZZPU�KL�9tNOH{H��J»LZ[�
S\P�X\P�LUYLNPZ[YL�SL�[H\_�KL�Z[YLZZ�SL�WS\Z�tSL]t��KtWHZZHU[������°WV\Y�JLU[�LU�������MPN\YL°����
MPN\YL°���L[�HUUL_L°���

Figure 25:�/H�VWUHVV�K\GULTXH��H[SULPÒ�HQ�SRXUFHQWDJH��GDQV�OH�VFÒQDULR�GX�FKDQJHPHQW�
climatique à l'horizon 2030

 
 

Source: Figure élaborée par l’auteur à l’aide de WEAP (disponible en anglais uniquement).

Figure 26: &DUWH�GX�VWUHVV�K\GULTXH��H[SULPÒ�HQ�SRXUFHQWDJH��GDQV�OH�VFÒQDULR�GX�
FKDQJHPHQW�FOLPDWLTXH�¿�OâKRUL]RQ�����

 

 
Source: Figure élaborée par l’auteur à l’aide de WEAP (disponible en anglais uniquement).
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La combinaison des deux scénarios de la croissance démographique et du changement 
JSPTH[PX\L�WYVK\P[�K»H\[YLZ�YtZ\S[H[Z�WV\Y�SL�Z[YLZZ�O`KYPX\L°THPZ�JLS\P�JP�ZLYH�KL�UV\]LH\�WS\Z�
marqué dans les sous-bassins de l’ouest du cap Matifou, notamment les sous-bassins de Hamiz 
L[�KL�9tNOH{H��HUUL_L°���MPN\YL°���L[�MPN\YL°�����

Figure 27: /H�VWUHVV�K\GULTXH��H[SULPÒ�HQ�SRXUFHQWDJH��GDQV�OH�VFÒQDULR�GX�FKDQJHPHQW�
climatique et de la croissance démographique à l'horizon 2030

 
 

Source: Figure élaborée par l’auteur à l’aide de WEAP (disponible en anglais uniquement).

Figure 28: &DUWH�GX�VWUHVV�K\GULTXH��H[SULPÒ�HQ�SRXUFHQWDJH��GDQV�OH�VFÒQDULR�GX�
changement climatique et de la croissance démographique à l'horizon 2030

 

Source: Figure élaborée par l’auteur à l’aide de WEAP (disponible en anglais uniquement).
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9. Limites du modèle et 
développement futur
Le cap Matifou est un système complexe sur le plan hydrologique et sur le plan des interventions 
de la politique de l’eau. En fait, beaucoup de contraintes ont été rencontrées lors de la construction 
du modèle de désagrégation de l’ODD 6.4.2.  Ces contraintes nous ont imposé des choix pour 
réaliser une évaluation du stress hydrique qui soit proche de la réalité, en réduisant au maximum 
les incertitudes. La première contrainte est celle causée par le déficit d’information tel que nous 
l’avons décrit plus haut. En effet, le chevauchement des limites hydrologiques, hydrogéologiques 
et administratives a rendu difficile l’évaluation de certains termes du modèle, à l’instar du nombre 
de la population et de la superficie irriguée par sous-bassin modélisé. La deuxième contrainte est 
liée au déficit administratif qu’elle aggrave. Car les données sont parfois indisponibles, parfois 
incertaines et parfois difficilement accessibles, notamment au niveau local, d’autant plus que le 
modèle construit à l’aide du système d’évaluation et de planification des eaux (WEAP) est très 
gourmand en données. Ce manque d’informations est dû à l’insuffisance du réseau de mesure et 
d’observation, qui est constitué par les stations pluviométriques et les stations de jaugeage. Si les 
lacunes laissées par le manque de stations pluviométriques ont été comblées par les données du 
portail WaPOR, il n’en demeure pas moins que les mesures des débits ont représenté un véritable 
tJ\LPS�KHUZ�SH�JVUZ[Y\J[PVU�K\�TVKuSL��*HY�SL�JHW°4H[PMV\�UL�JVTW[L�LU�LMML[�X\L�KL\_�Z[H[PVUZ�
hydrométriques qui, de surcroît, sont situées loin de l’exutoire et en aval des barrages. Ceci a 
une influence sur la mesure des débits et explique les écarts dans le calage du modèle, comme 
nous l’avons expliqué plus haut. Pour contourner cette situation, nous avons utilisé l’historique 
d’une série de données hydrométriques relevées avant la réalisation du barrage de Keddara, en 
introduisant la même occupation de sol pour les deux périodes. Ainsi nous avons pu réaliser un 
bon calage17.

L’autre limite à laquelle nous nous sommes confrontés dans notre travail a concerné les transferts 
d’eau existants entre les six sous-bassins modélisés. Les transferts ont rendu la zone d’étude 
plus complexe et, de ce fait, augmenté la difficulté de la simulation (cas du barrage de Keddara). 
La détermination des volumes échangés a été difficile, car nous ne disposions pas de données 
sur les prélèvements historiques des volumes souterrains. Ajoutons à cela que la carte de 
l’occupation du sol ne concerne qu’une petite partie de la zone d’étude, à savoir la portion du 
grand périmètre irrigué de Hamiz faisant partie des sous-bassins modélisés. Il nous a donc fallu 
utiliser les statistiques des données raster sur l’occupation du sol de l’Agence spatiale européenne 
(ESA) et de l’Institut de recherche sur les systèmes environnementaux (ESRI).

Le manque de données nous a fait opter pour la première méthode, la méthode simplifiée (Rainfall 
Runoff [Simplified Coefficient Method])� KHUZ� SH�TLZ\YL� V�� LSSL� UL�KLTHUKL�WHZ�ILH\JV\W�KL�
données. En faisant ce choix, nous étions bien conscients que, pour plus de pertinence et dans 
l’idéal, il eût été recommandé d’utiliser les autres méthodes de l’outil WEAP. 

17͂��ĞƩĞ�ŵĠƚŚŽĚĞ�Ă�ĠƚĠ�ĂďĂŶĚŽŶŶĠĞ͕�ĐĂƌ�<Đ�ǀĂƌŝĂŝƚ�ĞŶƚƌĞ�Ϭ�Ğƚ�ϭ͘
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De manière générale, nous pouvons résumer comme suit les lacunes dans les données:

�࠮ absence de données sur les débits (entrants et sortants) du lac de Réghaïa et absence de 
données sur les besoins environnementaux en eau;

�࠮ manque de données sur les eaux souterraines;
�࠮ SHJ\ULZ�KHUZ�SLZ�ZtYPLZ�Z\Y�SLZ�LH\_�UVU�JVU]LU[PVUULSSLZ"°
�࠮ manque de détails concernant l’allocation des ressources en eau pour les demandes 

agricoles et non agricoles, les transferts et les eaux souterraines, rendant plus difficile 
notamment le calibrage opérationnel.

 
Au-delà des contraintes et des limites du modèle développé, le travail a été l’occasion de tester 
le plugin et d’inaugurer une nouvelle approche désagrégée pour aborder le stress hydrique. 
Cette «fenêtre d’opportunité» a permis d’améliorer le modèle du cap Matifou et d’enclencher 
le processus vers une évaluation du stress hydrique pour l’ensemble des bassins versants de 
l’Algérie. En ce qui concerne les nouvelles pistes qui s’annoncent, on retiendra les deux suivantes:

�࠮ Le WEAP est un outil intéressant qui peut s’associer à d’autres modèles de gestion des 
aquifères (par exemple le modèle Modflow). Dans le contexte algérien, il serait utile de 
l’utiliser dans les nappes sous pression.

�࠮ Le WEAP prend en compte les aspects économiques de l’eau. L’intégration du volet 
financier dans les modèles WEAP permettra d’évaluer à la fois la viabilité économique et la 
soutenabilité environnementale.
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10. Conclusion générale
Dans le contexte de la croissance démographique, du changement climatique et des objectifs 
de développement socioéconomique, l’évaluation de la pression sur les ressources en eau est 
primordiale. Elle peut passer par une quantification du stress hydrique actuel et futur. L'outil 
de désagrégation de l’ODD 6.4.2. «Niveau de stress hydrique: prélèvements d’eau douce en 
proportion des ressources en eau douce disponibles» est intéressant et peut servir de repère dans 
le suivi des ressources superficielles et souterraines à l’échelle des sous-bassins, notamment 
dans la région de l'ouest et le centre de l’Algérie.

Au-delà des incertitudes dont nous pouvons accepter certaines proportions, le modèle de 
désagrégation de l’ODD 6.4.2 a confirmé plusieurs conclusions qui avaient été proposées dans 
des travaux sur la comptabilité de l’eau. En réalité, le cap Matifou est déficitaire et ce n’est que 
grâce aux transferts des autres régions que le sous-bassin a pu répondre jusqu’ici à la demande 
en eau. Nous pouvons conclure que ces transferts ont atténué le niveau de stress hydrique. 
Or l’ensemble des scénarios indiquent que les niveaux de stress hydrique seront alarmants à 
l’horizon 2030 et il convient donc de se préparer dès maintenant. La principale recommandation 
qui émerge de ce travail invite à accorder davantage d’importance aux mesures des ressources 
et à leur suivi en prévoyant notamment l’installation de nouvelles stations pluviométriques et 
hydrométriques. Le renforcement de la collecte ainsi que le suivi et l’amélioration de la qualité de 
données produites sont des conditions sine qua non vers la réalisation de l’ODD 6 et l’obtention 
d’un meilleur suivi de l’ODD 6.4.2.

Le présent travail ne représente qu’une modeste contribution au débat sur le calcul du stress 
hydrique. Il se considère parmi les premières tentatives d’évaluation du stress en Algérie. Il n’a, 
bien sûr, ni épuisé le sujet ni esquissé entièrement les volets touchant aux ressources en eau 
dans le sous-bassin du cap Matifou, mais il ouvre néanmoins des perspectives et des pistes de 
Kt]LSVWWLTLU[�KL�S»HWWYVJOL�X\P�WLYTL[[YVU[�K»H[[LPUKYL�SLZ�JPISLZ�KL�S»6++°��
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Annexes

Annexe 1:�&DUWH�GX�VWUHVV�K\GULTXH��H[SULPÒ�HQ�SRXUFHQWDJH��HQ������

 
 

Source: Figure élaborée par l’auteur à l’aide de WEAP (disponible en anglais uniquement).

Annexe 2: Carte du stress hydrique (exprimé en pourcentage) dans le scénario du change-
ment climatique en 2020 

 
 

Source: Figure élaborée par l’auteur à l’aide de WEAP (disponible en anglais uniquement).
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Annexe 3: Carte du stress hydrique (exprimé en pourcentage) dans le scénario combiné 
du changement climatique et de la croissance démographique

 
Source: Figure élaborée par l’auteur à l’aide de WEAP (disponible en anglais uniquement).



SDG 6.4
USE OF WATER RESOURCES PAPERS

Incorporating environmental 
!ows into “water stress” 
indicator 6.4.2
Guidelines for a minimum standard 
method for global reporting

L’évaluation de l’indicateur l’ODD 6.4.2. «Niveau de stress hydrique: prélèvements d’eau douce en 
proportion des ressources en eau douce disponibles» ne s’avère pas très représentative à 
OâÒFKHOOH�GX�SD\V��/âREMHFWLI�GH�FHWWH�ÒWXGH�YLVH�¿�GÒðQLU�XQH�PÒWKRGRORJLH�GH�GÒVDJUÒJDWLRQ�GH�
l’indicateur à l’échelle des bassins versants pour se rapprocher de la valeur réelle de l’indicateur. 
/âÒWXGH�ÒODERUH�XQ�PRGÑOH�GH�GÒVDJUÒJDWLRQ�GH�Oâ2''b������¿�OâDLGH�GX�V\VWÑPH�GâÒYDOXDWLRQ�HW�GH�
SODQLðFDWLRQ� GHV� HDX[� �:($3��� &H� UDSSRUW� UÒVXPH� OD� PÒWKRGRORJLH� XWLOLVÒH�� OHV� VRXUFHV� GHV�
GRQQÒHV�HW� OHV�PRGÒOLVDWLRQV�PRELOLVÒHV�DLQVL�TXH� OHV�SULQFLSDX[� UÒVXOWDWV��HW�HOOH�FRQFHUQH� OH�
VRXV�EDVVLQ�GH�FDS�0DWLIRX��SURFKH�Gâ$OJHU��GRQW�OD�VXSHUðFLH�HVW�GH�������NP2. Le modèle a été 
WHVWÒ�VXU�VL[�SHWLWV�VRXV�EDVVLQV�GX�FDS�0DWLIRX��SRXU�XQH�VXSHUðFLH�WRWDOH�GâHQYLURQ������bNP2��
TXL� FRUUHVSRQGHQW� DX[� RXHGV� $UDUD�� %RXPHUGÑV�� &RUVR�� %RXGRXDRX�� 5ÒJKDĺD� HW� +DPL]��
L’approche méthodologique utilisée est multidimensionnelle et mobilise des données sur les 
mesures qui émanent des différentes institutions impliquées dans la gestion de l’eau en Algérie.

These guidelines are intended to assist countries to participate in the 
assessment of SDG 6.4.2 on water stress by contributing data and information 
on environmental ñRws �EF�� These data are necessary for calculation of the 
SDG 6.4.2  indicator on water strHVV� for which countries are required to submit 
information to FAO who is custodian of this SDG indicator. The guidelines 
provide a minimum standard method� principally based on the Global 
Environmental Flows Information System �GEFIS�� which is accessible via 
http://eñows.iwmi.org� and is the approach that will be used to generate the 
country EF data that will maNe up the global 6.4.2 report.  Countries that have 
more comprehensive and accurate EF data will be able to mDNe use of that 
data when checNing the global dataset produced by FAO and also to add 
additional details to their Voluntary National report on SDG 6.4.2.
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