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RESUME

En Algérie, et durant, au moins, les deux dernic¢res décennies, le probléme de la pollution des
oueds est inquiétant qui a pris beaucoup d’ampleur, et ce, au vu de la croissance
démographique, de la trés grande accélération de 1’urbanisation que connaissent toutes les
villes, agglomérations, villages... et du développement industriel... sont les principales
causes de la pollution de la majorité des oueds, principalement, ceux traversant les centres
urbains et ou ruraux. Ils sont devenus de véritables égouts charriant toutes les catégories d’eau
usées et autres.

Ainsi, cette étude vient justement pour s’intéresser aux origines de la pollution de I’oued
Mekerra (wilaya de Sidi Bel Abbés) et celle de I’oued El Gourzi (wilaya de Batna) qui est due
aux déversements directs des eaux d’assainissement de différentes origines dans ces deux
cours d’eau.

Oued Mekerra, regoit la totalité des eaux d’assainissement de la ville de Sidi Bel Abbés, ainsi
que celles d’autres localités.

Les eaux industrielles sont également drainées par oued El Melah vers 1’oued Mekerra, sans
aucune ¢épuration, et sont chargées de microorganismes et de métaux lourds, tel que le
Cadmium..., ainsi que des taux de maticres bios non biodégradables.

Oued Mekerra draine les nappes souterraines de Ras El Ma et Moulay Slissen, qui
contiennent des taux considérables de Nitrates qui peuvent se mélanger avec les eaux de
I’oued Mekerra dans cette partie de Sidi Bel Abbés ou le Mekerra prend naissance.

Dans la partie Nord de la wilaya de Sidi Bel Abbés, ou se trouve 1’aquifere alluvionnaire de la
nappe, I’oued charge la nappe et, dans cette partie, il peut étre la cause de contamination(s)
des ressources hydriques souterraines.

Quant a oued El Gourzi de Batna, il véhicule depuis des années les eaux usées, et ce, en
I’absence totale de station d’épuration (STEP), ou cette derniére n’a été mise en service qu’en
2005.

Oued El Gourzi recoit quotidiennement les eaux rejetées par la zone industrielle de Kechida,
ce qui explique la présence de différents ¢léments chimiques, dont les plus dangereux sont les
métaux lourds.

Une pollution microbienne est également détectée, avec la présence de matiéres bios non
biodégradable, ce qui favorise la prolifération des agents pathogénes.

Oued El Gourzi est plus pollué que 1I’oued Mekerra, et ce, sur la base des résultats et
conclusion des travaux de la présente thése de doctorat.

L’irrigation avec les eaux usées des deux oueds est connue dans les deus régions de la
présente étude, ce qui peut étre la cause de la contamination de 1’aquifére alluvionnaire de la
plaine d’El Madher par oued El Gourzi.

Et la contamination, aussi, de I’aquifére alluvionnaire de la plaine de Sidi Bel Abbés par oued
Mekerra, a partir des zones de recharge de la nappe.



Les résultats obtenus, a partir des analyses physico-chimiques et microbiologiques, montrent
clairement le degré des pollutions qu’ont atteints les eaux des deux oueds, et ce, a cause des
rejets des eaux usées non réglementés.

Cependant, grace a I’installation récente de stations d’épuration (STEP) pour le traitement
partiel de ces eaux usées, les résultats obtenus sont probants et conformes aux normes
algériennes et de I’OMS, qui permettent d’utiliser ces eaux traitées et épurées dans 1’irrigation
agricole.

Mots clés: Oued Mekerra, oued El Gourzi, pollution, environnement, irrigation,
contamination, eaux usées, nappe souterraine.
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ABSTRACT

In Algeria, and during the last two decades, the problem of the pollution of the wadis is
worrying which has grown considerably, and this, in view of the demographic growth, the
very great acceleration of urbanization experienced by all cities, towns, villages... and
industrial development... are the main causes of pollution in the majority of wadis, mainly
those crossing urban and/or rural centers. They have become veritable sewers carrying all
categories of wastewater and others.

Thus this study clearly demonstrates that the origin of the pollution of wadi Mekerra or wadi
El Gourzi is the direct discharge of sewage water of different origins into these two rivers.

Wadi Mekerra of Sidi Bel Abbes receives the totality of sanitation of the city of Sidi Bel
Abbes and some localities.

Industrial waters are also drained by Wadi El Mellah to Wadi Mekerra without undergoing
any purification, these waters are responsible for microorganisms and heavy metals such as
cadmium, as well as organic and non-biodegradable material levels.

Wadi Mekerra drains the groundwater of Ras El Ma and Moulay Slissen which contain
considerable nitrate that can mix with the waters of Wadi Mekerra in this part of Sidi Bel
Abbes the Mekerra is born so it does not contain pollutant element at this level.

In the northern part of the wilaya of Sidi Bel Abbes where the alluvial aquifer of the aquifer is
located, the wadi loads the aquifer and in this part wadi Mekerra can cause the contamination
of the underground water resources.

Wadi El Gourzi and Batna have for years been carrying wastewater in the total absence of a
treatment plant which is commissioned in 2005.

Wadi El Gourzi receives daily water rejected by the industrial zone of Kechida which
explains the presence of various chemical elements of which the most dangerous are heavy
metals.

Microbial pollution is also detected with the presence of organic material and non-
biodegradable which promotes the proliferation of pathogens.

Wadid El Gourzi is more polluted than wadi Mekarra according to our study.

Irrigation with the waste water of the two wadis is known in the two regions of our Study
which can be the cause of the contamination of the alluvial aquifer of the plain of El Madher
by wadi El Gourzi.

And the contamination of the alluvial aquifer of the plain of Sidi Bel Abbés by wadi Mekerra,
from the groundwater recharges areas.

The results obtained, based on physicochemical and microbiological data, clearly show the
degree of pollution that the waters of the two wadis have reached, due to unregulated
wastewater discharges.

However, thanks to the recent installation of purification stations (STEP) for the partial
treatment of this wastewater, the results obtained are convincing and comply with Algerian



and WHO standards, which allow the use of this treated water and cleansed in agricultural
irrigation.

Key words : Wadi Mekerra, wadi El Gourzi, pollution, environment, irrigation,
contamination, wastewater, groundwater.
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INTRODUCTION GENERALE

Apres le développement urbain, industriel et agricole, les besoins en eau augmentent de plus
en plus au point ou les ressources hydriques ne sont plus suffisantes, et en méme temps ces
ressources hydriques, qu’elles soient superficielles ou souterraines, subissent
malheureusement une altération qui augmente de jour en jour. Ce probléme de pollution est
rencontré sur tout le globe terrestre, mais son taux différe d’un pays a I’autre (Bentekhici et
al., 2018).

Avec 1'eau qui se raréfie et la pollution des eaux superficielles qui augmente, la réutilisation
des eaux usées traitées et épurées reste une solution qu’il faut prendre en considération pour
minimiser I’impact de la pollution des cours d’eau sur I'environnement et la préservation des
ressources hydriques souterraines. La réutilisation des eaux usées épurées en agriculture est
recommandée (Hannachi et al., 2014).

L’eau est une substance unique, qui se renouvelle et se nettoie naturellement, en permettant
aux polluants de s’infiltrer (par le processus de sédimentation) ou se détruire, en diluant les
polluants au point qu’ils aient des concentrations qui ne sont pas nuisibles. Cependant, ce
processus naturel prend du temps et devient trés difficile, lorsqu’il y a une quantité importante
de polluants qui sont ajoutés a I’eau (Benkaddour, 2018).

Notre étude s’intéresse aux réseaux hydrographiques de deux (2) zones en Algérie, qui sont :
la wilaya de Batna, au Nord Est, et celle de Sidi Bel Abbés, au Nord Ouest, du pays, et ce, en
procédant par une approche sur 1’état des différentes ressources hydriques de leurs deux
bassins versants, qui vient s’ajouter et enrichir des études et des recherches antérieures,
effectuées pendant les années antérieures, afin d’aboutir a la réalité du terrain, a savoir : la
présence d’une pollution générée par les oueds de chacune des deux zones.

Il faut savoir, apres cette approche, quel est le degré de cette pollution et qu’elle solution
apportée pour sauvegarder les deux écosystémes d’une catastrophe écologique qui aggravera
certainement la situation.

Le probléme en Algérie a commencé simultanément, en comparaison avec d’autres pays en
voie de développement urbain, industriel et agricole.

Cependant, ce probléme de pollution est plus grave en Algérie car, depuis des décennies, il y a
une utilisation irrationnelle et irréfléchie des ressources hydriques, ajoutant a cela, I’absence
ou la présence de stations d’épurations (STEP) qui sont a I’arrét ! Ce qui fait que tous les
rejets liquides sont véhiculés par les oueds et "lachés” dans la nature sans traitement ni
épuration, et le degré de la gravité de ce probleme différe d’une wilaya a 1’autre et s’amplifie,
malheurcusement, d’année en année.

La pollution des oueds en Algérie est un sujet trés pertinent et grave, vu I’impact de cette
pollution qui touche tous les étres vivants et leurs environnements, respectifs.

Une ¢étude du réseau d’assainissement de chaque région sera faite, et ce, pour voir le taux de
raccordement avec les stations d’épuration, sans oublier la recherche sur les différentes
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industries et activités existantes dans les deux wilayas et voir si ses unités de chaque région
possédent des stations d’épuration (STEP), spécifique ou pas.

Pour cette étude, des prélevements ont été effectués au niveau de I’oued Mekerra, de Sidi Bel
Abbeés, ainsi que oued El Gourzi, de Batna, pour effectuer le dosage des ¢léments chimiques
et les détecteurs de pollution, telles que : DBOs, DCO, MES..., ainsi que le dosage de
quelques micropolluants, tels que : Cr, Cd, Pb..., s’il y a possibilité.

Dans cette partie, les déductions faites seront prises en charge dans les parties suivantes de
cette étude pour mieux comprendre quel sera I’impact de la pollution, surtout industrielle, sur
I’écosystéme.

Vu que le secteur agricole est le grand consommateur d’eau, une partie de cette étude est
consacrée a l'irrigation des terres agricoles de chaque site d’étude avec les eaux polluées des
oueds. Dans cette partie, I’oued Mekerra de Sidi Bel Abbés a fait I’objet d’une enquéte et des
analyses physico-chimiques, pour montrer les dangers liés a 1'irrigation avec les eaux usées
des oueds.

Dans le cadre des travaux de recherche de cette thése de doctorat, son contenu est divisé en

deux parties ou chacune est subdivisée, a son tour, en chapitres. Cette étude s’articule autour
de:

4+ La premiére partie, synthése bibliographique, est consacrée aux ressources

hydriques, avec leurs répartitions et disponibilités dans le monde et en Algérie. Un

apercgu sur I'assainissement est ¢galement abordé dans le premier chapitre, de cette

premicre partie, en se basant sur les différents rapports de 1’Office National de

I’ Assainissement(ONA). Le deuxiéme chapitre, est consacré a un apergu sur la

réutilisation des eaux usées traitées et épurées en agriculture, et ce, comme étant une

solution contre la pollution des oueds et la préservation des ressources hydriques

souterraines et superficielles.

+ La deuxiéme partie, est consacrée a I’étude expérimentale, avec la présentation
des deux sites de 1’étude, leurs situations géographiques, leurs bassins versants...
ainsi qu’une ¢tude du milieu pour chaque wilaya. Le premier chapitre, de cette
deuxiéme partie, concerne oued Mekerra, de la wilaya de Sidi Bel Abbés. Le
deuxiéme chapitre, est consacré a oued El Gourzi, de Batna.

Toujours, dans la deuxiéme partie, un autre chapitre, qui a pour but d’effectuer
les prélevements des échantillons nécessaires aux analyses a opérer, et ce, pour
chacun des deux oueds concernés. Un autre chapitre, dans cette deuxiéme partie,
concerne les résultats et discussions des analyses physico-chimiques et

A la fin, des propositions et solutions sont faites pour, peut étre, essayer de minimiser ou
"éradiquer" I'impact de cette pollution et autres.

Et le tout est cloturé par une conclusion générale.
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L’EAU DANS TOUS SES ETATS

Introduction

Dans ce chapitre, nous avons pris en considération toutes les informations, collectées aupres
des organismes concernés, en rapport direct ou indirect avec la thématique du présent travail,
qui concernent les ressources hydriques, la pollution des cours d’eau (les oueds) et ’impact de
la mauvaise gestion des rejets liquides dans les écosystémes.

Le développement de ces points nous a permis de donner une approche sur les ressources
hydriques dans le monde, du point de vue quantitatif et qualitatif. De méme, nous avons
présenté la situation des ressources en eau en Algérie et évoqué le probleme de la pollution
des oueds qui a atteint des seuils alarmants sur le plan qualitatif.

Quelques exemples sont énumérés, en se basant sur les causes de cette pollution et les
conséquences qui en résultent sur I’homme et son environnement.

I- Ressources de I’eau dans le monde :

L’air que nous respirons et I’eau qu’on utilise dans toutes les activités et tous les aspects de la
vie sont existants, présents et disponibles sur la Terre, mais répartis inégalement. Leurs
présences est indispensable, voire primordiale, avec des quantités qui doivent étre suffisantes
pour la survie des étres vivants (Morel, 2007).

L’eau est présente avec 1,4 milliards de km® , comme stocks d’eau terrestre, dont 93%,
représentent les eaux des océans et mers, 2,15%, des glaces et neiges, et le reste est partagé

entre eaux souterraines, lacs et rivieres, ou 3% seulement représente I’eau douce (tableaux
n°1etl’).

I-1- Répartition de I’eau sur la Terre :

C’est ’eau douce qui nous intéresse, car elle est la source principale et vitale qui est
consommée et utilisée par ’homme. Mais, malheureusement, méme ce petit taux de 3% il
n’est pas facilement utilisable, car il est réparti de la maniére suivante (figures n° 1) :

- Les glaciers et les neiges éternelles, 69,6%
- Les lacs est les riviéres, 0,4 %
- Les eaux souterraines, 30 %.

Les 69,6% de ces ressources hydriques ne sont pas utilisables, ou ils restent environ 30 % qui
peuvent étre utilisés par I’homme. La aussi, il y a un pourcentage qui se perd dans la nature,
entre autre, une quantité qui s’évapore et une autre qui se jette dans les océans et les mers,
sans oublier les quantités d’eau qui s’infiltrent dans les profondeurs des sols.

La masse d’eau totale de I’hydrosphére n’a pas varié au cours des temps géologiques.
Cependant, 1I’eau change d’état au cours de son cycle mais sa quantité globale reste inchangée,
et ce, depuis plus de 3 milliards d’années, période de son apparition sur terre. C’est I’énergie
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solaire qui est le moteur du cycle de I’eau en entrainant ses changements d’état (Morel,
2007).

Donc, du point de vue quantitatif, 1’eau est toujours disponible sur le globe terrestre
puisqu’elle se trouve dans un cycle global naturel et permanant; mais du point de vue
qualitatif, les ressources hydriques ont subit une altération considérable qui a débuté durant le
20 siécle.

Tableau n° 1 : Répartition de I’eau sur la Terre (United States Geological Survey, 1996).

Yolume d'eau [km’] Eau douce [%] Eau totale [%

Calottes alaciaires, glaciers et neiges dternslles 24064000 687 | 1,74
iU soutzrraine (douce et saling 23400,000: 0.1 E -

Source d'zau

0,000 08

Lacs (ean douce eteausalne) 1 iAo 028%

Eau atmosphérigue 004

Hyd-olaccalithe & pergélisol

1,120 _
1386,0000000 -

Eau binlcqique
Total

0003 0.0001

100

Tableau n° 1’ : Volume estimé des réserves d’eaux douces sur terre. Dans les océans le volume
d’eau salée est de 1.335 millions de km”. Il y aurait cependant dans le manteau autant d’eau que
dans les océans (De Marsily, 2020).

Neige et glace de I’Antarctique, du Groenland et des montagnes 28 millions
Eaux souterraines a moins de 500 m de profondeur 7,5 millions
Eaux souterraines a plus de 500 m de profondeur 7,5 millions
Eaux de tous les lacs d’eau douce 176 000
Eaux présentes dans les sols 122 000
Eaux des mers intérieures 105 000
Eaux présente a tout instant dans 'atmosphére 12 700
Eaux présentes a tout instant dans toutes les riviéres 1700
Eau des cellules vivantes 1100
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Figure n° 1 : Répartition de I’eau sur la Terre (Anonyme, 2017).

I-2- Disponibilité de I’eau douce dans le monde :

Il faut signaler que la disponibilité de ces quantités d’eau sur le globe terrestre n’est pas
toujours au profit de la consommation humaine. Par exemple, une grande partie des
ressources hydriques mondiales est disponible 1a ou la demande humaine est restreinte,
comme dans les bassins de I’Amazone, au Canada et en Alaska (figure n° 2) (OMS, UNICEF,
2000).

L'EAU FOTABLE, UNE RESSOURCE MAL REFARTIE

Pourcontoge de o population ayont aoods & I'cas petobie Prdldwanraila ol oomssiniinalionn
Wroinade 50 e S04 AR [dnfnann [ dapnass lphsdans J2au 2arsle monce

3 Sectauragricol I

240 I';uwrmltn|
il I
190325 S0 75 I 55
el Sactaur iamasdioga

_r‘rm'.m'nﬂ"rn

\ ¥ v u...lll.

1800 25 SO TG 2000 550
Baures | OHSIUmel, :md\.j]- + suimetinm

Figure n° 2 : Eau potable une ressource mal répartie (OMS, UNICEF, 2000).

Selon la carte, ci-dessus (figure n°2), qui représente la répartition des ressources hydriques
dans le monde (FAO, Aquastat, 2010), et d’aprés une étude faite par le Centre National de
Recherche Scientifique (www.cnrs.fr, 2011) qui révelent que, sur le globe terrestre, il y a
40 000 km’, pour plus de 6 milliards d’individus, donc chacun devrait utiliser environ
6600 m>, mais en réalité I’égalité de la répartition des ressources en eau n’existe pas.
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Un tiers (%53) de I’humanité vit dans une situation dite de "stress hydrique”, avec moins de
1700 m’/ha/an, et environ 1,2 milliards de personnes vivent dans des zones ou 1’eau est
physiquement rare (UN-Water et FAO, 2007, in WWWDR, 2015).

D’un autre c6té, il y a certains pays qui ont d’énormes réserves en eau douce et c’est le cas
des neufs (9) pays qui se partagent 60% des réserves mondiales d’eau douce, ou on cite, par
exemple, le Brésil, la Russie, les USA, le Canada, la Chine, I’Indonésie, 1’Inde, la Colombie
et le Pérou (figure n° 3) (www.cnrs.fr 2011).
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Figure n° 3 : Disponibilité en eau douce dans le monde (www.cnrs.fr 2011).

I-3- Eau et les développements :

Sans aucun doute la croissance démographique de la population mondiale qui passe de7.6
milliards, actuellement, a prés de 9,8 milliards, en 2050, et a 11,2 milliards d’habitants, en
2100 (augmentation de 83 millions d’individus par an), selon un nouveau rapport des nations
unies, entrainera une augmentation considérable des besoins en eau dans tous les secteurs
(urbain, industriel, agricole,...) sur tout le globe terrestre (ONU, 2017).

L’industrialisation, la hausse de la production et de la consommation, tous ces éléments ont
entrainé des demandes toujours plus importantes en ressources d’eau potable.

Sur la base des prévisions, en 2030 le monde devra faire face a un déficit hydrique global de
40%, si la situation évolue a un rythme inchangé en 2030 (FAQ, 2018).

Il est établi qu’il y a suffisamment d’eau pour répondre aux besoins grandissants du monde,
mais pas sans changer.

A la lecture de la figure n°® 4, ci-dessous, le secteur de I’agriculture est le plus grand
demandeur en eau, dont les besoins en eau en agriculture augmentent avec la croissance
démographique (FAQ, 2011a).
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Figure n° 4 : Répartition des besoins en eau dans chaque secteur (FAO, 2011a).

Selon ’ONU (2015), I’utilisation inefficace de I’eau pour la production des cultures épuise les
aquiféres, réduit le debit des fleuves, dégrade les habitats de la faune, et a provoqué la
salinisation de 20% des terres irriguées mondiales.

Dans la plupart des cas, augmenter la productivit¢ de 1’eau (c.-a-d., produire davantage de
cultures ou de valeur par volume d’eau utilisée) est la voie la plus importante pour la gestion
de la demande en eau dans 1’agriculture. Ceci est rendu possible en combinant 1’amélioration
du controle de I’eau, I’amélioration de la gestion des terres et les pratiques agronomiques.

1I- Situation de ’eau en Algérie :

Les ressources en eau en Algérie sont limitées, vulnérables et inégalement réparties. Pour une
population d’environ 43 millions d’habitants, les ressources renouvelables en eau sont de 550
m?/an par habitant. Cette moyenne est treés faible, comparée a la moyenne des pays du Moyen
Orient et de I’Afrique du Nord (MENA) qui est de I"ordre de 1250 m3, ou a la moyenne
mondiale, qui est de 7500 m?®. Le seuil de la rareté de 1’eau est de 1000 m?*/an/habitant, de ce
fait, I’ Algérie est un pays ou 1’eau est rare (Tamrabet, 2011).

La répartition inégale de 1’eau en Algérie, fait qu’il y a des zones ou 1’eau est rare, voire tres
rare, et ce, malgré tous les efforts mobilisé€s par I’état durant ces quinze dernicres années.

L’Algérie est classée parmi les pays qui courent un stress hydrique. Dans ces conditions
déficitaires en ressources en eau, le secteur de ’agriculture est le plus gros demandeur en eau,
et I’industrie est le plus grand secteur pollueur d’eau, ces deux secteurs épuisent ces
ressources hydriques en Algérie et contribuent a leurs pollution.

I1I- Assainissement en Algérie :

Selon un rapport de I’Office National de I’Assainissement (ONA, Direction Générale,
Alger, 2018), la plupart des villes sont construites sans un plan rigoureux d’assainissement.
Les systemes de collectes et de traitement des eaux usées sont peu développés. Ces derniéres
années, le secteur de I’assainissement a connu une redynamisation et une attention
particuliéres des pouvoirs publiques et du secteur des ressources en eau.
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Depuis la fin du mois de Février 2018, 'ONA assure la gestion du service public de
l'assainissement de 1125 communes, soit une population totale de plus de 26 millions
d'habitants.

Le réseau d’assainissement, d'un linéaire total de 52 195 km, est exploité par 266 centres
d’assainissement au niveau de quarante quatre (44) wilayas.

En se basant toujours sur le dernier rapport de cet office, qui a opéré une révolution dans le
domaine de I’assainissement, on constate que ce qui a été réalisé ces derni¢res années nous
mene vers I’objectif de la réutilisation des eaux usées traitées et €épurées dans les secteurs les
plus consommateurs d’eau, tel que le secteur agricole, ou il reste beaucoup a faire pour la
concrétisation de ce but qui n’est pas propre a 1’Algérie, mais selon les diverses études de
I’ONU (2017), la réutilisation des eaux usées épurées, plus particulierement en agriculture
devient un but mondial.

En Algérie, ’ONA s’est préoccupé du secteur de l’assainissement sur tout le territoire
national et a opéré a I’installation des stations d’épuration.

Les derniers chiffres du mois de Février 2018 ¢énoncés par I’ONA, sont :

- Plus de 92 millions de métres cube d'eaux usées rejetées

- Plus de 656 km de réseaux curés, soit un taux de curage de 1.33%

- 16 590 réclamations recues et 29 216 interventions préventives et curatives réalisées
- 98 739 regards curés pour extraire un volume global de déchets solides de 7 858.

Le nombre de stations dépuration en exploitation par 'ONA, a la fin du mois de Février 2018,
équivaut a 146 stations, dont :

- 71 stations a boues activées

- 72 stations de lagunage

- 03 filtres plantés.

La capacité globale installée de ces 146 stations est de 9 914 714 Equivalent-habitant, soit un
débit nominal de 1 521 548 m’/j. Au cours du mois de Février 2018, un volume des eaux
usées de plus de 19 millions de m’, a été traité, soit un débit moyen journalier de 692 923m’/j.

Le taux moyen d'utilisation des capacités installées des 146 STEP est de 46%, avec :

- Taux inferieur a 125%, pour 32 stations
- 25 <Taux <50, pour 41 stations

- 50 < Taux < 100, pour 55 stations

- Taux > 100, pour 13 stations

Les cinq stations restantes sont a l'arrét.

III-1- Irrigation par les eaux usées traitées et épurées :

En Algérie, on a constaté, selon plusieurs études, que ’utilisation des eaux usées est pratiquée
dans la quasi-totalit¢ des wilayas, et ce, malgré que la loi Algérienne, publiée dans le Journal
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Officiel de la République Algérienne (JORA), interdit catégoriquement cet acte (voir, en
annexes B, les décrets 2007, 2009, 2012).

Il faut, donc, prévoir une réutilisation des eaux usées traitées et épurées en agriculture en se
basant sur les directives de 1’organisation mondiale de la santé (OMS, 2012), pour protéger
les €tres vivants et leurs environnements des pollutions causées par les eaux résiduaires qui
peuvent tre d’origine industrielle.

En Algérie, le but de la réutilisation des eaux usées traitées et épurées s’est concrétisé dans
plusieurs wilayas selon ’ONA (2018). Durant le mois de Février 2018, un volume de 1,5
million de m® d'eaux a été épuré par 17 STEP, qui ont servi a l'irrigation de 11 062 hectares de
superficies agricoles, soit un taux de la REUSE de 40% du volume épuré par ces STEP et a
9% du volume total épuré par I'ensemble des 146 STEP, en exploitation par 'ONA.
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Introduction :

L’eau se raréfie dans le monde et ne couvre plus les besoins en eau des populations, dont le
nombre ne cesse d’augmenter d’une année a une autre (ONU, 2021).

La croissance démographique implique une croissance pour la demande de 1’eau, soit pour
I’utilisation directe, soit d’une maniere indirecte dans le secteur agricole, qui est le plus grand
demandeur, soit dans le secteur de I’industrie, qui est le plus grand pollueur (Picouét et al.,
2021).

Et bien d’autres secteurs qui utilisent cet ¢élément si indispensable, ce qui implique
’utilisation croissante des besoins en eau dans tous les secteurs, avec 1’augmentation des
rejets et la détérioration de sa qualité sur tout le globe terrestre. De ce fait, les eaux usées
deviennent une source de pollution et de propagation des maladies a transmission hydrique
(MTH), ainsi qu’une contamination des ressources hydriques, souterraines ou superficielles.

En Algérie, le probléme est encore plus grave avec la mauvaise gestion du secteur de
’assainissement juste aprés 1’indépendance, et ce, par manque de moyens et de savoir-faire,
ce qui a amené a atteindre des seuils alarmants de pollutions, en particulier dans les oueds qui
sont, pour la majorité¢ des wilayas, des égouts a ciel ouvert ! avec tous les agréments et les
risques de contaminations qu’ils peuvent générer.

Le probleme s’aggrave davantage, avec 1’utilisation de I’eau polluée de ces cours d’eaux pour
I’irrigation. Cet acte contribue d’une maniére inacceptable a la détérioration de la faune et de
la flore, a la dégradation de I’écosystéme et, par conséquent, un déséquilibre de
I’environnement.

Le peu de STEP, entre les années 70 et 90, a augment¢ les effets négatifs de cette pollution,
surtout pour les rejets industriels qui ne respectaient pas les normes et n’utilisaient pas des
stations de prétraitement susceptibles de minimiser la pollution causée par les industries, et ce,
plus particulierement suite au développement urbain et industriel.

Le manque d’eau et le rabattement de la majorité des nappes souterraines a cause de la
surexploitation des forages existants par les utilisateurs du secteur agricole, a incité les
agriculteurs a choisir 1’irrigation par les eaux résiduaires sans se rendre compte de la gravité
de cet acte sur le consommateur de leurs produits et sur I’environnement.

Pour ces raisons et d’autres, on doit opter pour une réutilisation des eaux usées traitées et
épurées par les stations d’épuration dont le nombre et la gestion se sont beaucoup améliorés,
et ce, principalement apres la mise en service de 1’office national de 1’assainissement (ONA)
qui a remis ce secteur sur la bonne voie.

Il reste a raccorder les stations d’épuration existantes a tous les réseaux d’assainissement et,
par conséquence, augmenter la capacité actuelle de ces STEP en opérant a leur extension.
Pour profiter de 1’efficacité de ces stations d’épuration, il y a d’utiliser le flux sortant de ces
STEP pour I’irrigation sans le mélangé avec les eaux des oueds qui sont, en majorité, pollués.
Et de cette fagon, I’efficacité de 1’épuration sera réduite au maximum.

10
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Pour la réutilisation des eaux usées traitée et épurées en agriculture, il faut prévoir des réseaux
d’adduction pour atteindre les agriculteurs selon des réseaux d’irrigation appropriés a ce type
d’eau qui est, généralement, trés minéralisée.

I- Utilisation sans risque(s) des eaux usées traitées et épurées :

Dans le secteur de 1’agriculture, I’utilisation de ’eau non conventionnelle est une ressource
additionnelle pour [Dirrigation, de méme que les eaux usées épurées sont une source
d’¢léments fertilisants permettant une économie d’engrais (ONA, 2014).

Sauf que la manipulation des eaux usées ne cesse de poser des problémes de santé a 'homme,
a cause de la phytotoxicité de certains rejets et de la pollution des eaux souterraines. La
réutilisation de ces eaux épurées, au-dela de leur effet positif, peut également avoir des
impacts défavorables sur la santé publique et I’environnement, en fonction, principalement,
des caractéristiques de I’eau épurée, de son degré d’épuration, de la méthode et de I’endroit
d’utilisation (El Fels, 2014).

La pollution du sol, des eaux souterraines et de surface est parmi les inconvénients potentiels
les plus importants de [’utilisation de 1’eau usée traitée. Cependant, du point de vue
scientifique, la planification rigoureuse et la gestion efficace des régimes d’irrigation pouvant
réduire au minimum ces inconvénients (Gharzouli, 2014).

Le mode d’irrigation a une influence directe sur le risque. Ainsi, 1’irrigation gravitaire affecte
la qualité des eaux souterraines et de surface. Des contaminations directes ont lieu lors de la
maintenance du systeme d’irrigation. L’irrigation par aspersion crée des aérosols
contaminants... (Tamrabet, 2011).

Afin de limiter I’impact sanitaire de la réutilisation des eaux usées pour irriguer des plantes
destinées a la consommation humaine, les modes d’arrosage localisés sont recommandés
(Tamrabet, 2011).

1I- Loi algérienne (Journal Officiel de la République Algérienne) :

Le Journal Officiel de la République Algérienne (JORA) a mis des dispositifs sous formes de
lois et des normes pour la meilleure réutilisation des eaux usées épurées, selon la loi du 15
Juillet 2012 (voir annexe). Qu’on peut résumer, comme suit :

- L’existence d’une station d’épuration et de traitement, sa capacité, la disponibilité et la
qualité de I’eau épurée a la sortie ;

- Connaitre les modes, types et périodicité des analyses (de I’eau, du sol, du végétal et du
fruit), les laboratoires existants et les normes de référence ;

- Connaissance de la gamme des cultures a introduire dans ces conditions ;
- Faire le choix de la technique et le systéme d’irrigation a utiliser ;
- Dimensionnement du réseau d’irrigation « adopté » ;

- Connaissance de toutes les mesures préventives (laver les fruits, les mains, etc...) ;
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- La période de la cueillette doit Etre programmeée aprés avoir arrété 1’irrigation, selon une
période bien déterminée.

III- Directives de ’OMS et de la FAO :

L’OMS (2012), a également mis des régles pour une meilleure réutilisation des eaux usées
traitées et épurées en agriculture, ainsi que pour les différents types de polluants et comment
¢viter la contamination par ses €léments toxiques, soit chimiques ou microbiologiques...

III-1- Métaux lourds :

Sont présents surtout des les eaux résiduaires d’origine industrielle. Leur toxicité est prouvée
et leur pouvoir accumulateur dans 1’organisme peut étre fatal (Rodier, 1996).

Les métaux lourds non indispensables au développement des végétaux et qui sont dangereux
d’un point de vue sanitaire sont 1’Arsenic, le Nickel et le Cadmium. Le Nickel est peu
toxique, mais il s’accumule facilement dans les tissus végétaux (figure n° 5) (Assad, 2017).

Le Cadmium est le polluant non organique le plus préoccupant. Il est parfois présent a des
concentrations importantes dans les eaux usées et il est trés mobile dans le sol. Il s’accumule
dans les plantes a de fortes concentrations engendrant la phytotoxicité¢ (Gupta et al., 2007, in
Tamrabet, 2011).

Métaux lourds
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Figure n° 5 : Classification des métaux lourds en fonction des risques et de I’intérét
agronomique (Assad, 2017).

III-2- Microorganismes :

La nature des eaux résiduaires rend le milieu favorable pour le développement et la
prolifération des microorganismes, dont la présence dans les eaux résiduaires présente un
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risque de contamination des nappes souterraines et cause des maladies infectieuses au
consommateur des fruits et 1égumes irrigués avec les agents pathogenes.

Tableau n° 2 : Recommandations microbiologiques de I’OMS pour le traitement des eaux usées
destinées a I’irrigation (Vaz da Costa Vargas, Bastos ef al. (1996, in OMS, 2012)).
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Selon, Vaz da Costa Vargas, Bastos ef al. (1996, in OMS, 2012), pour minimiser au
maximum les risques liés a la présence des agents pathogenes, il faut arréter I’irrigation avec
les eaux traitées et épurées une ou deux semaines avant la récolte pour réduire la
contamination des cultures en laissant le temps a un certain dépérissement des agents
pathogénes de s’effectuer (tableau n° 2).

Dans les contextes non réglementés, il sera néanmoins probablement difficile de faire
appliquer des périodes de retrait car de nombreux légumes (y compris les laitues et d’autres
légumes a feuilles) ont besoin d’étre arrosés presque jusqu’a la récolte pour acquérir une plus
grande valeur marchande.
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Cette interruption peut, cependant, €tre pratiquée avec certaines cultures fourrageéres qui n’ont
pas besoin d’étre récoltées au maximum de leur fraicheur (Blumenthal ez al., 2000b).

Une autre solution consiste a irriguer les cultures avec de 1’eau provenant d’une source non
contaminée (lorsqu’on en dispose) entre I’interruption de I’utilisation d’eaux usées et la
récolte.

L’existence d’un intervalle entre la derniere irrigation et la consommation des produits fait
baisser le nombre d’agents pathogénes (bactéries, protozoaires et virus) d’environ 1 unité
logarithmique par jour (Petterson ez al., 2003, in OMS, 2013).

La valeur précise de cette réduction dépend des conditions climatiques, le dépérissement
s’effectuant plus rapidement, approximativement 2 unités logarithmiques par jour par temps
chaud et sec et plus lentement, et approximativement 0,5 unité logarithmique par jour par
temps froid ou humide sans beaucoup d’ensoleillement direct. Cette réduction est
extrémement fiable et doit €tre prise en compte lors du choix de la combinaison de traitements
des eaux usées et de mesures de protection sanitaire.

IV- Mesures a appliquer avant la consommation des aliments :

Un lavage énergique sous 1’eau courante des cultures a surface irréguliere (laitues, persil, par
exemple) et des 1égumes destinés a étre consommeés crus permet de réduire la quantité de
bactéries d’au moins une (1) unité logarithmique et dans le cas des cultures a surface lisse
(concombres ou tomates, par exemple) d’environ 2 unités logarithmiques (Brackett, 1987 ;
Beuchat, 1998 ; Lang et al., 2004, in OMS, 2012).

Un lavage avec une solution désinfectante (habituellement une solution d’hypochlorite), suivi
d’un ringage a 1’eau courante, produit une réduction des agents pathogeénes de 1-2 unités
logarithmiques.

Un lavage avec une solution détergente (liquide vaisselle, par exemple), suivi d’un ringage a
I’eau courante, peut fournir une réduction des ceufs d’helminthes de 1-2 unité logarithmique
(B. Jiménez-Cisneros, 2005).

L’épluchage des fruits et des légumes a racines diminue la quantit¢ d’agents pathogenes
(OMS, 2012).

Conclusion :

L’utilisation des eaux résiduaires est un acte inacceptable et, du point de vue juridique, il est
interdit par la loi algérienne, et ce, malgré qu’elle soit utilisée dans les pays voisins.

L’irrigation avec les eaux usées a toujours ét¢ pratiquée et qui a des conséquences fatales sur
les sols, les nappes souterraines, les ressources hydriques superficielles et 1’étre vivant, d’une
manicre générale. La loi Algérienne I’interdit.

Cette méme loi a mis des normes a respecter pour la réutilisation des eaux usées traitées et
épurées. Elle a, donc, mis un dispositif pour améliorer le secteur de I’assainissement, sous la
direction de I’ONA, pour préparer les conditions favorables a appliquer cette nouvelle

14



Partie I Chapitre IT : La réutilisation des eaux usées traitées et épurées

méthode d’utiliser 1’eau non conventionnelle dans 1’irrigation, et ce, en mobilisant tous les
moyens possibles. Et les changements dans le secteur de I’assainissement commencent a se
concrétiser par I’implantation de stations d’épuration dans 44 wilayas, afin d’atteindre 146
stations d’épuration, avec un débit de 1 521 548 m3/j (ONA, 2018).

Selon un autre rapport de ’ONA (2017) : la réutilisation des eaux usées épurées, a des fins
agricoles, concerne 17 stations d’épuration sur les 142, actuellement en exploitation.

Au cours du mois d’Octobre 2017, un volume de 1,6 million de m® a permis ’irrigation de
11062 hectares de superficie agricole a travers le territoire national. Le taux de la
REUSE est estimé a 42 % du volume épuré par les 17 STEP concernées et 2 8 % du
volume total épuré par I’ensemble des 142 STEP en exploitation par I’ONA.

La réutilisation des eaux usées traitées et €purées peut constituer une solution au déficit
hydrique que connait 1’ Algérie, durant ces deux a trois dernicres décennies.

Il est a signalé qu’en Algérie, 1’état a mobilisé des moyens considérables pour 1’application de
cette perspective pour différentes raisons. L’ONA a joué depuis quelques années, déja, un role
important pour le développement du secteur de 1’assainissement.

La réutilisation des eaux usée traitées et épurées devient une nécessité, en particulier, pour
I’irrigation. Et au lieu d’utiliser les eaux d’assainissement, on doit utiliser les eaux sortantes
des STEP.
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Partie IT Etude expérimentale

PRESENTATION DES ZONES D’ETUDE

Introduction :

Dans cette partie, nous donnons la présentation détaillée des deux (2) sites d’étude, qui sont :

Avec :

Oued Mekerra, de la wilaya de Sidi Bel Abbés
Oued El Gourzi, de la wilaya de Batna.

L’analyse et I’évaluation de leur milieu naturel, respectif, et 1’identification de leurs
composantes géographiques, topographiques, climatiques, géologiques,
hydrogéologique...,

L’emplacement de 1’oued concerné, par rapport a la ville qu’il traverse, et ce, pour
pouvoir évaluer par la suite son influence sur son environnement,

Une étude détaillée sur le réseau d’assainissement et sa relation avec 1’oued étudié,

La destination des eaux usées, véhiculées par chaque oued, voire leurs exutoires,

L’influence de chaque cours d’eau (I’oued) sur la recharge ou le drainage des nappes
souterraines de chaque région.

11 s’agit, successivement, des deux (2) chapitres suivants :

*Chapitre I1I : Présentation de la région de Sidi Bel Abbés (Oued Mekerra)

*Chapitre IV : Présentation de la région de Batna (Qued El Gourzi).
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Partie 11 Chapitre I1I : Présentation de la région de Sidi Bel Abbés — oued Mekerra

Introduction :

Dans ce chapitre, on donne une présentation de la région de Sidi Bel Abbés, par rapport a
I’influence de I’oued Mekerra et son emplacement dans cette wilaya du nord ouest Algérien,
ainsi que sa situation dans le grand bassin versant de la Macta, dont il fait partie.

Oued Mekerra prend naissance dans la région de Ras El Ma, au Sud-ouest du chef-lieu de la
wilaya de Sidi Bel Abbés, qui est alimenté par d’autres affluents dans la région de Titen
Yahiya, en passant par la localité d’El Hecaiba, ou il rejoint oued Touiza dans la région de
Moulay Slisen. Il sillonne plusieurs localités pour, ensuite, rejoindre la ville de Sidi Bel
Abbés.
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Vue ancienne d’une partie de I’oued Mekerra traversant la ville de Sidi Bel-Abbés.
A sa sotie Est, il est alimenté par oued Sarno, qui se jette ensuite dans oued El Mabtouh, qui
n’est autre que le prolongement naturel de I’oued Mekerra.

Oued Mekerra s’écoule du SW vers le NE, avec une longueur de 120 km (Hallouche, 2010).

En se basant sur plusieurs études effectuées sur le bassin versant de I’oued Mekerra, qui
appartient au grand bassin versant de la Macta, on présente son milieu naturel et, par la suite,
I’impact de sa pollution sur son environnement.
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Partie 11 Chapitre I1I : Présentation de la région de Sidi Bel Abbés — oued Mekerra

A- Présentation de la zone d’étude :

A-1- Bassin versant de ’oued Mekerra :

Le bassin versant de 1'oued Mekerra, qui fait partie du grand bassin versant de la Macta, est
situé¢ au NW de I’Algérie entre les latitudes nord 34°31 et 35°21 et les longitudes ouest 1°16
et 0°58 (figure n° 6) (Yahiaoui, 2012).

Il prend le nom de son oued principal et couvre une superficie de 3600 km?, et en raison de sa
grande surface et de sa forme allongée, de direction SN, il se subdivise naturellement en trois
(3) sous bassins : Mekerra amont, Mekerra moyen et Mekerra aval (Otmane, 2018).

Mer Méditerranée

d'dlboran
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Figure n° 6 : Situation géographique du bassin versant de I'oued Mekerra (Yahiaoui, 2012).

Le bassin versant de la Macta (bassin versant ANRH N°11), s’étend sur une superficie de
14389 kmz, avec une population de 1231824 habitants, en 1998, et de 1314973 habitants, en
2004 (figure n° 6).

Six (6) wilayas sont partiellement intégrées au bassin versant de la macta, qui sont : Mascara,
Sidi Bel Abbés, Saida, Mostaganem, Tlemcen et Oran (Semari, 2016).

Selon Khaldi (2005), le bassin de la Macta est délimité au NW par la chaine montagneuse de
Tessala, au Sud, par les hauts plateaux de Ras El Ma et les plaines de Maalifs, a I’Est, par les
plateaux de Telagh et les monts de Tlemcen, qui sont le prolongement des monts de Beni
Chougrane.

Le bassin versant de la Mekerra est drainé par deux principaux cours d’eau, a savoir : oued El
Mabtouh, a I’ouest, et oued El Hammam, a 1’Est (Semari, 2016).

el Lt
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Selon Bourek (2010), le bassin versant de la Macta (Figure n° 7) est associé a :

- Une basse plaine littorale : clle est séparée de la mer Méditerranée par un cordon
dunaire et présente des altitudes le plus souvent inferieures a 9 m, favorisant la présence
des marais et des steppes humides ;

- Des massifs, orientés SW - NE : qui confére un caractére montagneux a la plus grande
partie du bassin versant ou les monts de Tessala bordent le bassin versant a I’ouest et au
NW. IIs sont traversés par I’Oued Mebtouh ;

- Enfin, de larges plaines alluviales insérées dans les massifs montagneux : celle de Sidi
Bel Abbés, de direction SN, est associée a 1’oued Mekerra (nom donné a 1’oued
Mebtouh dans sa partie supérieure). Le bassin versant de 1’oued El Hammam, de son
coté renferme la plaine de Ghriss-Mascara, qui est drainée par oued Ain Fekan.
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Figure n° 7 : Situation du bassin versant de I’oued Mekerra par rapport au bassin versant de la
Macta (Bourek, 2010).

A-2- Relation entre ’oued Mekerra et le bassin versant de la Macta :

Le bassin versant de I’oued Mekerra est situ¢é au NW du territoire algérien, il fait partie du
bassin de la Macta (bassin versant ANRH N°11). Il prend son origine dans les hautes vallées
de la steppe au Sud de Ras El Ma a une céte avoisinant les 1450 m. La c6te moyenne de Sidi
Bel Abbés est d’environ 480 m. La superficie de son bassin versant au niveau de la ville de
Sidi Bel Abbés est d’environ 3 000 km? (Benmansour, 2009).
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Selon Mokadmi (2012), du point de vue géomorphologique, le bassin versant de 1’oued
Mekerra peut étre subdivisé en trois (3) parties :

Haute Mekerra : elle s’étend depuis la source de ce cours d’eau, au Sud de Ras El Ma,
jusqu'a Sidi Ali Benyoub ;

Moyenne Mekerra : occupe la zone comprise entre Sidi Ali Benyoub et Sidi Bel Abbés ;

Basse Mekerra : elle correspond a toute la partie du bassin versant située en aval de la
ville de Sidi Bel Abbés.

B- Situation Géographique :

La wilaya de Sidi Bel Abbés s’étale sur une superficie de 9150,63 km?. Elle est située au NW
de I’Algérie, au centre de I’Oranie, a 83 km au Sud de la ville d’Oran, a 90 km au NW de
Tlemcen, a 89 km a I’Est de Mascara et a 80 km de la ville d'Ain Témouchent (Benmansour
et al., 2017).

La ville de Sidi Bel Abbés, s'éleve sur les rives de 1’oued Mekerra, a peu pres au centre de la
plaine, parcourue par ce cours d'eau sur une longueur de 7.5 km, a 470 m d'altitude, au centre
d'une vaste plaine comprise entre le djebel Tessala, au Nord, et les monts de Daya, au Sud.

Sa superficie totale est de 9150.63 km?, dont 3660.80 km? (soit 40%) zone steppique, 2250.35
km? (soit 24.59%) de zone de montagne, et 3239.44 km? (soit 34. 40%) de plaine, de 1'espace
de la wilaya (Yahiaoui, 2012).

Née d’un premier découpage administratif, par ordonnance n°® 074-69, du 02 juillet 1974,
I’actuelle wilaya de Sidi Bel Abbés comprend 52 communes regroupées en 15 dairas (figure
n° §)
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Figure n° 8 : Découpage administratif de la wilaya de Sidi Bel Abbés en Dairas et Communes.

La population de la wilaya de Sidi Bel Abbés est estimée a 622 744 habitants, soit un volume
additif de 9.47 habitants par rapport & I’année 2009, avec une densité de : 68 Hab./km?
(ANDI, 2013).

Située au NW du pays, la wilaya de Sidi Bel Abbés est délimitée comme suit (figure n° 9) :

* Au Nord, par la wilaya d’Oran,

* Au NW, par la wilaya d’Ain Témouchent,

* Au NE, par la wilaya de Mascara,

* A I’Ouest, par la wilaya de Tlemcen,

* A I’Est, par les wilayas de Mascara et Saida,

* Au Sud, par les wilayas de Naama et El-Bayadh,
* Au SE, par la wilaya de Saida.
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Figure n° 9 : Situation géographique de la wilaya de Sidi Bel Abbés.

C- Situation topographique :

La ville de Sidi Bel Abbés est pratiquement plate, variant entre les altitudes 470 m et 500 m

au-dessus du niveau de la mer.

Selon Bendjelloul et al. (2017), qui ont établi une coupe longitudinale et une autre
transversale de la topographie de la ville de sidi Bel Abbés, cette topographie favorise une
faible vitesse d’écoulement de I’oued Mekerra et, par conséquence, le taux (%) d’infiltration
est plus important dans les zones perméables, ce qui donne aux agents polluants se trouvant
dans se cours d’eau de se propager en profondeur (figures n° 10 — 11 et 12).
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Figure n° 12 : Coupe transversale de la ville de Sidi Bel Abbés (Bendjelloul et al., 2017).

Cette méme topographie favorise en période pluvieuse le débordement de I’oued et, par la
suite, les inondations qui sont fréquentes dans la ville de Sidi Bel Abbés et d’autres localités.

e Profil en long de ’oued Mekerra tout au long de la wilaya de Sidi Bel Abbés :

Le profil en long permet d’estimer la pente moyenne du cours d’eau. Cette derniere est
calculée pour estimer le temps de concentration de I’eau dans le bassin versant. Mais,
généralement, la vitesse de ’eau varie en fonction des trongons, ce qui exige une
décomposition du profil en long en des pentes constantes et faire une moyenne arithmétique.
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Le profil en long d’oued Mekerra montre une pente moyenne de son cours d’eau principal
(Hallouche, 2017).

Selon une étude de Mokedmi (2012), la pente moyenne du bassin au niveau de Sidi Bel
Abbés est de 0.78%, alors que la densité de drainage est de 0.38 km|km?, avec un temps de
concentration de 14.62 h. Ces caractéristiques favorisent I’infiltration et, par la suite, la
propagation des ¢éléments polluants existants dans les eaux résiduaires véhiculées par 1’oued
Mekerra dans I’environnement (figure n° 13).
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Figure n° 13 : Profil en long du cours d'eau principal «Mekerra» (Mokadmi, 2012).

La tranche d’altitude, comprise entre 700 m et 1300 m, couvre plus de 80% de la surface
totale du bassin. L’altitude moyenne du bassin versant de I’oued Mekerra est de 960 m
(Bourek, 2010).

e Relief:

Le relief posséde une influence directe, sur les facteurs climatiques, et indirecte, sur la
formation des écoulements de surface. Il détermine, en grande partie, 1’aptitude au
ruissellement des terrains, I’infiltration et 1’évaporation. C’est un élément capital dans le
comportement hydraulique d’un bassin. Il joue un role essentiel sur le régime de 1’écoulement
(figure n° 14) (Anonyme, 1961).
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Figure n° 14 : carte de relief de Sidi Bel Abbés (Anonyme, 1961).

Selon I’ANDI (2013), le relief de la wilaya de Sidi Bel Abbés peut étre décomposé en trois
(3) grands ensembles naturels physiques distincts, qui sont :

a. Zones de montagnes :

Elles couvrent une superficie totale de 1’ordre de 2250,37 km?, soit 24,59% de toute la wilaya.
Elles occupent, au nord, les monts de Tessala et Beni Chougrane, sur environ 864,20 km? et la
partie centrale de la wilaya par les monts de Dhaya, avec environ 1386,16 km?.

b. Zones de plaine :

D’une superficie totale de 1’ordre de 3 239,44 km?, soit 35,40% de 1’espace de la wilaya. Ces
zones sont représentées par la plaine de Sidi Bel Abbés, avec environ 2 102,85 km?, dont
I’altitude varie entre 400 a 800 m et les hautes plaines de Telagh, sur environ 1136,59 km?,
dont I’altitude varie de 400 a 1000 m.

c. Zones de steppe :

Elles constituent le sud de la wilaya et occupent une superficie totale de 1’ordre de 3 660,82
km?, soit 40% de I’espace de la wilaya ou I’altitude varie de 1000 a 1400 m.

D- Situation climatique :

Les aléas climatiques ont une influence sur le comportement de I’oued Mekerra, qui draine les
eaux pluviales du SW du bassin versant vers le NE, sur une longueur d’environ 120 km,
sachant que I’oued Mekerra draine également les rejets urbains et industriels de la ville de
Sidi Bel Abbés et ses localités d’ou passe ce cours d’eau.

Le climat est un facteur important qui conditionne 1’hydrographie, et le bassin de I’oued
Mekerra subit les influences maritimes, au Nord, et sahariennes, au sud. L’influence
saharienne est toutefois prépondérante. On distingue, d’une fagon générale, une saison séche
(I’été, avec une moyenne des températures maximales de 35°C) et une saison humide (avec
une moyenne de température minimale de 0.2°C). Du Tell au littoral, on peut dire que le
bassin de la Mekerra a un climat semi-aride. Les vents dominants sont du Nord-ouest, ils
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soufflent en toute saison pendant 10 a 15 jours par mois ; le sirocco souffle environ 15 jours
par mois lors des mois d’été (Hallouche, 2017).

Le bassin versant de [’oued Mekerra comporte plusieurs stations pluviométriques,
hydrométriques et climatologiques.

Le bassin de 1’oued Mekerra est contr6lé par environ une vingtaine de stations
pluviométriques, dont douze (12) sont situées dans la partie nord du bassin et trois (3) stations
sont réparties du centre au sud (figure n° 15) (Semari, 2016).
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Figure n° 15 : Localisation des stations hydroclimatologiques (Semari, 2016).

Selon plusieurs travaux de recherche, méme les plus récents, les données climatiques prises en
considération sont limitées généralement entre 1990 et 2006, pour certaines stations. C’est le
cas pour les quelques stations pluviométriques du bassin versant de 1’oued Mekerra (tableau
n° 3).

Tableau n° 3 : Caractéristiques de quelques stations pluviométriques du bassin versant de ’oued
Mekerra.

Coordonnées Lambert Période

Nom de la station

Z(m) X(m) Y(m)
Sidi Bel Abbés (ville) | 110305 485 194250 215600
El Hacaiba 110201 950 183300 161600 | 1990-2005
Ras El Ma 110102 1097 177700 138800
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Pour Baahmed (2015), la variabilité du climat est souvent invoquée comme la principale
cause de [’écoulement, variabilit¢é ainsi que d’autres activités anthropiques locales :
(prélévement d’eau pour I’irrigation ou l’eau potable, barrage, ...). Il faut donc avoir un
apercu sur la situation climatique de chaque site d’étude. Dans cette partie, c’est la wilaya de
Sidi Bel Abbes qui est traversée par I’Oued Mekerra.

Les données climatiques qui sont présentées, ci-dessous, concernent : les précipitations, les
températures, la vitesse du vent, 1’évaporation et I’évapotranspiration, ainsi que I’humidité et
I’ensoleillement, du bassin versant de 1’oued Mekerra.

D-1- Précipitations :

L’eau qui s’écoule dans I’oued Mekerra en période seéche est composée essentiellement des
rejets industriels et urbains de la ville de Sidi Bel Abbés et ses localités par ou passe ce cours
d’eau. Mais en périodes pluvieuse, les eaux des précipitations sont mélangées avec la charge
polluante véhiculée par 1’oued, ce qui provoque une dilution de la concentration des
parametres physico-chimiques.

Les précipitations enregistrées pour ces périodes, de 1990 a 2006, démontrent clairement
qu’au Sud de Sidi Bel Abbés sont moins importantes qu’au Nord, avec une moyenne de
235 mm dans la région de Ras El Ma, alors qu’a Sidi Bel Abbés elle est de 1’ordre de
295.58 mm (tableau n° 4).

Tableau n° 4 : Pluies moyennes annuelles (mm) du bassin de I’oued Mekerra (Mokadmi, 2012).

Stations Sidi Bel Abbés El Hacaiba Ras El Ma
Année
1990-1991 364.9 438.8 246.6
1991-1992 229.1 355.4 245.2
1992-1993 187.8 222.1 130.4
1993-1994 230.9 263.0 215.0
1994-1995 261.8 306.0 231.7
1995-1996 433.3 464.9 417.3
1996-1997 158.9 162.1 162.4
1997-1998 328.8 290.4 236.2
1998-1999 285.3 216.1 165.8
1999-2000 234.4 219.3 162.7
2000-2001 342.6 249.7 159.2
2001-2002 351.4 262.7 271.4
2002-2003 353.9 335.7 238.4
2003-2004 315.5 439.2 416.8
2004-2005 310.3 183.7 162.5
2005-2006 340.4 375.3 289.3
Moyenne 295.58 299.3 235.0

L’année la plus pluvieuse pour cette série est JERRFERIY, pour des précipitations qui varient
de 433.35 mm, au nord, et 417.3 mm, au sud. Alors que les années les moins pluvieuses sont
IBRPRLLR avec des précipitations de 130.4 mm, a Ras El Ma, et 187.85 mm, a Sidi Bel
Abbés.
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L’année 1996-1997 a enregistré une baisse importante des précipitations, avec des moyennes
mensuelles de ’ordre de 158.9 mm, a Sidi Bel Abbés, et 162.4 mm, a Ras El Ma.

Il y a donc irrégularité des précipitations du point de vue spatiale, interannuelle et mensuelle.

D-1-1- Précipitations mensuelles :

En prenant en compte les précipitations de la période considérée (1942/1960 — 1968/2007), le
mois le plus pluvieux est Avril, avec 42.1 mm, alors que le mois de Juillet est le moins
pluvieux, avec 3.7 mm, et une moyenne annuelle de 313,3, mm pour la station d’El Hagaiba,
qui peut étre considérée comme le centre de gravité¢ du bassin versant de 1’oued Mekerra
(tableau n° 5) (Hallouche, 2017).

Tableau n° 5 : Répartition mensuelle moyenne de la pluie annuelle du bassin versant a la station
d’El Hacaiba.

Pluie | 20.1 | 29.8 | 35.7 | 34,1 | 32.6 |29.7 | 373 |42.1 |293 |115 |3,7 |74 | 3133

(mm)

Selon Semari (2016), dans le bassin versant de I’oued Mekerra, les précipitations moyennes
annuelles varient de 203 a 413 mm, avec une légeére augmentation du sud au nord qui est
influencée par les masses d'air marin sur la partie nord du bassin, chargées en humidité,
engendrant le plus souvent des précipitations abondantes en saison froide.

Par contre, la partie sud du bassin est sous l'influence des masses d'air chaud et sec. On note
¢galement une augmentation des précipitations du NE au NW.

Au centre du bassin, les altitudes varient de 1100 a 1700 m, provoquant une augmentation
des précipitations dans la direction est-ouest, dans le sous bassin de Lamtar, cela montre
clairement le role des barriéres constituées par les monts de Tlemcen situés dans la bordure
nord ouest.

Les précipitations ont une influence directe sur la lame d’eau qui s’écoule dans un cours d’eau
et, spécialement, sur I’oued Mekerra qui emporte les rejets industriels et urbains en plus des
eaux pluviales. Donc, en période pluvieuse il y a une certaine dilution des ¢léments polluants
dans 1’oued, alors qu’on période seche la concentration est au maximum. Durant cette
période, I’oued devient un vecteur principal pour la propagation des maladies.

Sachant que ’oued Mekerra traverse la plaine de Sidi Bel Abbés qui comporte ’aquifére
alluvionnaire qui se charge partiellement par 1’oued Mekerra, d’une part, et par les eaux
pluviales par infiltration, d’autre part, ce qui peut contaminer les eaux souterraines.

L’exutoire du bassin versant de la Mekerra, sont les marais de la Macta et, par la suite, la
Méditerranée, ou la pollution de I’oued Mekerra peut atteindre ces zones.
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D-2- Températures :

Les températures moyennes annuelles et mensuelles ont une influence directe sur les autres
facteurs météorologiques (insolation, vitesse et turbulence du vent, précipitation,
évapotranspiration et déficit d’écoulement annuel et saisonnier...).

La région de Sidi Bel Abbés est caractérisée par un été chaud et sec et un hiver relativement
doux. Le mois le plus froid est celui de Janvier, avec une température moyenne de 7,8°C. Le
mois le plus chaud est celui d’Aoft, avec une température moyenne de 27.6°C (tableau n° 6).

Tableau n° 6 : Températures mensuelles de la station de Sidi Bel Abbés de 1974 a 2012 (Semari,
2016).

T°C |22.1 |173 | 128 |93 |78 |[945 |11.6 | 133|173 |21.6 |26.3 |27.6

Sachant que I’augmentation des températures favorise 1’évaporation des eaux qui coulent dans
I’oued Mekerra ; par conséquent, la concentration des ¢léments chimiques dissous dans ces
eaux est élevée.

D-2-1- Relation entres les températures et les précipitations :

Cette relation est généralement établie a 1’aide des diagrammes pluviothermiques, connue en
agronomie pour définir la période séche sous le nom du diagramme ombrothermique de

GAUSSEN.

A partir du diagramme ombrothermique, ci-dessous (figure n°® 16), on remarque la présence
de deux périodes : une période seche qui comprend les mois de Mai, Juin, Juillet, Aott,
Septembre et Octobre. Le reste, présente la période humide.
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Figure n° 16 : Courbe Ombrothermique de la station de Sidi Bel Abbés (Semari, 2016).

Pendant la période seche, I’oued Mekerra devient un égout a ciel ouvert et ne véhicule que les
rejets urbains et industriels de la ville de Sidi Bel Abbés et toutes les localités qu’il franchit de
I’amont vers 1’aval, avec un écoulement du sud vers le nord du bassin versant de cet oued.
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Pendant la période humide, I’oued Mekerra véhicule également les eaux pluviales qui se
mélangent a la charge polluante de ce cours d’eau qui sont partiellement épurées dans la
station de Sidi Bel Abbés. Ensuite, elles sont mélangées de nouveau avec des eaux polluées
juste a la sortie de la station d’épuration (STEP) (située a la sortie est de la ville).

Oued Mekerra prend naissance a Ras El Ma ou les températures sont plus ¢levées au nord du
bassin, en plus d’une pluviométrie moins importante, avec des altitudes qui peuvent atteindre
1412 m, et une pente d’environ 2% a Sidi Ali Benyoub, alors que les sous bassins présentent
un relief fort, avec une pente moyenne du sous bassin d’oued Mekerra de 1’ordre de 6,03%
(Semari, 2016). Donc, la vitesse d’écoulement est nettement plus importante au sud.

D-3- Humidité :

L’humidité relative moyenne annuelle de la région est de 60%, avec des valeurs extrémes
atteintes en Février, 67%, et Aott, 50%.

D-4- Vents :

Les vents dominants, sont de Nord-Ouest. IlIs soufflent toutes les saisons pendant 10 a 15
jours par mois. Les vents du Nord, également répartis sur toute I’année, sont observables 4 a 5
jours par mois.

Les vents d’Ouest (7 a 10 jours par mois) sont caractéristiques de 1’hiver, ceux du Nord-est
(7 a 8 jours par mois) de 1’été. Le Sirocco souffle environ 15 jours par an lors des mois de
Juillet et Aott.

La vitesse moyenne mensuelle du vent est de 5.74 m/s. Le maximum, de 9.8 m/s, étant
enregistré en Avril et le minimum, de 3.05 m/s, en Aot et Septembre. Une certaine variabilité
au cours de I’année est notable.

D-5- Evaporation :

Elle est mesurée a I’aide de I’évaporimétre de Piche, au niveau des stations de Sidi Bel Abbés
et du barrage du Sarno. Les paramétres climatiques de la période, qui s’étale de 1990 a 2005,
sont résumés dans le tableau n° 7, ci-dessous.

Tableau n° 7 : Données climatiques du bassin versant de I’oued Mekerra (ANRH, in Mokadmi,

2012).
Mois
Paramétres
Humidité (%) 55 64 63 61 61 67 64 58 61 63 53 50 60
Vitesse du vent 3.05 (354|687 | 663|484 | 852|878 |98 |478]|593]3.12 | 3.05 5.74
Evapor('::;(s))n(mm) 184 | 143 | 93 79 83 51 107 | 101 | 117 | 142 | 220 | 181 1502

Les conditions climatiques ont une influence directe sur les écoulements superficiels, selon
une étude effectuce sur la région Ouest de I’ Algérie, qui valide 1"hypothése des changements
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climatiques et, plus précisément, un déficit pendant les derniéres décennies, avec une
augmentation des températures et une diminution en précipitations, ce qui provoque une
diminution des écoulements (Khaldi, 2005).

E- Apercu géologique :

E-1- Géologie du bassin versant de I’oued Mekerra :

La connaissance de la géologie d’un bassin versant est indispensable surtout pour déterminer
la perméabilit¢ du substratum qui joue un rdle déterminant dans le ruissellement et
I’infiltration des eaux (Hallouche, 2017).

Selon Semari (2016), la région présente différents aspects géologiques :

- Au Nord, a I’Est et au Sud-est, de multiples collines marneuses et marno-gréseuses
culminent entre 600 et 900 m (Djebel Ténira) ;

- Au Sud, d’importants massifs calcaires sont coiffés de sommets dépassant les 1000 m
d’altitude (Djebel Es Seigaa) ;

- Au Nord-ouest, des sommets calcaires atteignant environ 800 m d’altitude (Djebel
Kerroucha).

Les monts de Tessala constituent la bordure septentrionale du bassin versant. C'est une chaine
de reliefs, allongés dans la direction SW-NE, trés plissés a ossature Crétacé et a recouvrement
tertiaire tres épais.

La plaine de Sidi Bel Abbés occupe presque un tiers (1/3) de la surface totale du bassin et
située dans sa partie nord, c'est une vaste cuvette a substratum argilo-marneux imperméable
du Miocene et du Plioceéne inférieur, et comblée de sédiments détritiques provenant de la
désagrégation des reliefs environnants (figure n° 17) (Mokadmi, 2012).

La bordure sud de la plaine est constituée par les monts de Tlemcen - Saida, formés en totalité
par les terrains secondaires du Jurassique moyen et supérieur et du Crétacé inférieur.

La bordure ouest du bassin versant de la Mekerra a l'aspect d'une colline encrotitée, formée de
matériaux Plio-quaternaires subhorizontaux. Alors que la bordure est, correspond a la
topographie €levée des terrains Plio-quaternaires et Pliocéne (figure n° 18) (Yousfi, 2008).
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Figure n° 17 : Carte géologique du bassin de I’oued Mekerra (Mokadmi, 2012).
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Figure n° 18 : Coupes lithostratigraphiques des forages implantés sur la bordure Sud-est de la
plaine de Sidi Bel Abbés (Yousfi, 2008).
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F- Apercu hydrogéologique :

Dans cette partie de 1’étude hydrogéologique, on s’est basé essentiellement sur les nappes
souterraines qui sont en contact avec 1’oued Mekerra, qui peut jouer le réle d’un cours d’eau
drainant ou alimentant les nappes souterraines existantes dans la zone d’étude.

F-1- Plaine de Sidi Bel Abbés :

Cette région de 1’étude est caractérisée par la présence de cinq (5) nappes aquiferes, a savoir :

les calcaires et dolomies Jurassico-crétacés des monts de Sidi Ali Benyoub ;
les calcaires de Zigyne (Aptien) de la forét domaniale de Belarbi ;

les calcaires Eocénes de Sidi Ali Boussidi ;

les grés Pliocenes de la forét de Tenira ;

SR W~

la plaine alluviale Plio-quaternaire de Sidi Bel Abbés ;

La nappe du Plio-quaternaire acquiert un intérét particulier du fait que les autres horizons
perméables sont en communication hydraulique, directe ou indirecte, avec celle-ci (Mokadmi
et al., 2012).

1. Nappe des calcaires et dolomies Jurassico-crétacé (monts de Sidi Ali Benyoub) :

L’aquifére composé de deux (2) ensembles perméables, en gros (faciés dolomitique karstifié¢ —
dolomies de Tlemcen et facies calcaires fissurés — calcaires de Remaila), est du point de vue
hydrogéologique mal connu. Les zones de bonne perméabilité sont probablement en contact
par I’'intermédiaire de nombreuses failles. Grace a une position haute, favorable a une bonne
pluviométrie, cette nappe est bien alimentée.

Les eaux infiltrées semblent ne pas gagner les panneaux effondrés sous la plaine de Sidi Bel
Abbés, mais des communications hydrauliques latérales peuvent s’établir par I’intermédiaire
des cones de déjection de conglomérats ou des dépdts argilo-gréseux de piémont de faible
perméabilité. Vers la plaine, la capacité d’écoulement des eaux provenant des calcaires est
réglée par la perméabilité des cones conglomératiques. Les eaux qui ne peuvent s’écouler vers
la plaine sont restituées par d’importantes sources pérennes : Ain Skhouna, Ain Mekhareg et
Ain Tatfamane.

2. Nappe des calcaires de Zigyne (Aptien) (forét domaniale de Belarbi) :

L’aquifére, formé de calcaires fissurés, a été capté par le forage de Caid Belarbi (débit de
14 1/s).

3. Nappe des calcaires Eocénes (Sidi Ali Boussidi) :

Les écailles des calcaires Eocenes, posées sur les marnes du Crétacé supérieur et du Miocene
marin, contiennent une nappe alimentée par son impluvium. Cette nappe est enticrement
drainée par des sources, dont les plus importantes sont : Ain El Hadjar, Ain Fress et Ain
Meddah. Une partie des eaux de ces sources (Ain El Hadjar et Ain Fress) est captée pour
I’alimentation en eau potable (AEP), ’autre partie se déverse soit directement dans les
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alluvions, soit sur le Miocéne marneux. Cette nappe s’étend au Nord de 1’unité Djebel Touil et
Sidi Daho.

4. Nappe des gres Pliocénes (forét de Tenira) :

Cet ensemble argilo-gréseux, de faible perméabilité, contient une nappe discontinue qui
alimente la nappe alluviale par I’intermédiaire de petites vallées étroites et jouent le role de
drain grace a leur remplissage alluvionnaire. Ces grés, exclusivement alimentés par leur
impluvium, sont caractérisés par des parametres hydrauliques de faible valeur.

5. Nappe du Plio-quaternaire (Sidi Bel Abbés) :

Cette nappe, d’une superficie de 730 km? est contenue exclusivement dans les formations
d’age Plio-quaternaire et Quaternaire. Ces dernic¢res remplissent la grande vallée de Sidi Bel
Abbés et sont le siege d’un écoulement souterrain transitant principalement par les alluvions

plus ou moins cimentés et les conglomérats des chenaux aquifeéres. L’ensemble de cet
¢coulement forme une nappe libre, a I’exception de quelques nivaux conglomératiques du
chenal aquifére entre Sidi Bel Abbés (ville) dans lesquels la nappe devient semi-captive.

L’alimentation de cette nappe se fait selon trois (3) processus :

- Alimentation directe par la pluie ;
- Alimentation par les aquiferes adjacents : soit par infiltration latérale directe dans les

alluvions et conglomérats des chenaux aquiféres, des eaux provenant des calcaires et
dolomies Jurassico-crétacés et des grés du Pliocéne, soit par I’intermédiaire de sources
(résurgences des calcaires et dolomies du Jurassique supérieur et des calcaires de
I’Eoceéne) dont les eaux s’infiltrent ensuite dans les alluvions et les conglomérats ;

- Alimentation par les oueds, principalement en période de crues, sauf pour [’oued
Mouzen (Tissaf), qui alimente constamment la nappe, car la majeure partie des débits de
cet oued se réinfiltre dans la nappe, particuli¢rement, au niveau du chenal
conglomératique pres de Sidi Khaled.

6. Zones de recharges :

Selon une étude effectuée par Benkesmia et al. (2017), la carte de recharge de la nappe de la
plaine de Sidi Bel Abbés obtenue, est subdivisée en quatre (4) zones, qui sont : la recharge
potentielle faible, moyenne, forte et trés forte, conformément a la nomenclature de
classification de la FAO en 1967 (figure n° 19).

- Zones de trés forte recharge, sont observées au niveau des affleurements karstiques
Jurassique-crétacé des monts de Sidi Ali Benyoub et au niveau des chenaux de drainage
qui sont localisés autour des villes de Chetouane, Belarbi et Sidi khaled ;

- Zones de forte recharge, caractérisant les sols agricoles a texture équilibrée, au niveau
de la plaine de Belarbi, plaine de Boukhanifis-Tabia, plaine de Sidi Bel Abbés, les
calcaires Eocenes de Sidi Ali Boussidi et les calcaires d'dge Aptien ;

- Zones de moyenne recharge, sont localisées au niveau de la ville de Sidi Bel Abbés, la
plaine de Hassi Zahana qui est couverte par des sols a texture argilo-sableuse, et au
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niveau des foréts domes de Tenira. Ceci a mis en évidence le role du couvert végétal et

son pouvoir d’infiltration et de son stockage d’eau ;

- Zones de faible recharge, sont rencontrées dans les terrains marneux, d’age Miocéne,

constituant le substratum de la nappe.

R sl

Figure n° 19 : Carte de la recharge potentielle de la plaine de Sidi
2017).
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Ce type de carte (figure n°® 19), peut renseigner sur les sites ou les eaux des nappes pourraient
se renouveler dans des conditions pluviométriques normales. De plus, ces cartes thématiques
sont précieuses pour la vulnérabilité des eaux souterraines a la pollution, les zones de
recharges sont les plus efficaces pour transmettre des polluants aux eaux souterraines.

Si on superpose cette carte a celle qui comporte 1’oued Mekerra, on remarque qu’il y a des
zones qui peuvent recevoir les €léments polluants véhiculés par ce cours d’eau, qui a subit une

épuration partielle, le risque de contamination est accentué¢ en

avale de la ville de Sidi Bel

Abbés, et ce risque se multiplie dans les zones agricoles ou les agriculteurs pratiquent

I’irrigation par seguias (submersion) a partir de I’oued Mekerra.

Les techniques agricoles, entre irrigation avec les eaux polluées véhiculées par 1’oued
Mekerra et par épandage d’engrais sont a 1’origine d’une pollution probable par infiltration,

surtout dans les zones de recharges de la nappe et par infiltration.
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7. Zones d'alimentation :

La hauteur piézométrique est maintenue élevée dans le sens de 1'écoulement. Ces zones
correspondent aux secteurs suivants :

» Ecoulement divergent de deux (2) nappes, provenant des calcaires de I'Eocéne aux environs
de Sidi Ali Boussidi et drainées par 1'oued Ain Fress ;

* Nappe divergente, provenant des calcaires sub-affleurant des monts de Tlemcen, dans la
région de Chetouane ;

* Dans les environs de Sidi Ali Benyoub, une alimentation par les aquiféres adjacents soit par
infiltration latérale directe dans les alluvions des eaux provenant des calcaires, soit par
l'intermédiaire de sources (Ain Skhouna et Ain Mekhareg), dont les eaux s'infiltrent ensuite
dans les alluvions. Cette alimentation est masquée par le drainage de I'oued Mekerra ;

* Dans la forét de Tenira, l'avancée des courbes isopiézométriques est due a la présence de
petites nappes perchées ;

* Deux (2) petites nappes divergentes, d'importance réduite, proviennent des calcaires de
I'Aptien a Belarbi et des environs de Gouacem (B. Sourisseau, 1973, in Yousfi. S, 2008).

8. Zones de drainage :

La hauteur piézométrique est baissée, ce qui donne a la nappe une surface concave. Le
phénoméne de drainage le plus remarquable est observé au lieu dit "Le Rocher", et ce, par
rétrécissement de la section perméable du réservoir. Les oueds déforment la surface
piézométrique de la nappe par drainage.

9. Gradients :

Les forts gradients hydrauliques intéressent les zones de bordures ou la nappe est rapidement
drainée (Sidi Ali Boussidi, Ben Badis, Chetouane, forét Messer). Les gradients moyens
intéressent les zones intermédiaires entre les interfluves et les zones d'accumulation ou
d'alimentation (Le Rocher, Tinguemar, Sidi Yacoub, Bedrabine, Tabia).

Les faibles gradients sont dus soit a 1'accumulation des eaux souterraines, soit & un mauvais
drainage (Vallée de Belarbi). La plus caractéristique est la zone située entre Sidi Bel Abbés et
Sidi Khaled, dont la faiblesse des gradients est due a la fois aux fortes perméabilités, a la
convergence des écoulements et au drainage de l'oued Mekerra qui surimpose son propre
gradient a celui de la nappe (les environs de Sidi Bel Abbés, entre Sidi Ali Boussidi et
Lamtar, entre Bou Khanefis et Tabia et la vallée de la Mekerra, de Sidi Ali Benyoub a Tabia)
(figure n° 20) (Bouanani et al., 2014).
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Figure n° 20 : Carte piézométrique de la nappe libre Plio-quaternaire de Sidi Bel Abbés
(Oct. /nov. 1971) (Bouanani et al., 2014).

F-2- Sous bassin versant de la haute Mekerra :

Cette zone est comprise entre la région de Ras El Ma, au Sud, jusqu’a Sidi Ali Benyoub, au
Nord. Malgré que peu d’études hydrogéologiques ont été effectuées dans cette zone, mais une
approche sera présentée, et ce, sur la base d’une étude effectuée récemment par Hallouche
(2017), ou les principales nappes aquifeéres de cette zone de la haute Mekerra, sont :

1- Nappe de Ras El1 Ma :

Cette nappe aquifere s’étend depuis la région de Ras El Ma, au Sud, a El Hagaiba, au Nord,
qui est représentée par des gres perméables. Cette formation aquiféere, a affleurement de
direction SW-NE, donne ainsi une nappe a surface libre, pour devenir le plus souvent en
charge lorsqu’elle est confinée sous les formations plus récentes de 1’ Aptien et de 1I’Albien. A
noter que 1’épaisseur de cet aquifere diminue du Sud vers le Nord.

La carte piézométrique de la nappe de Ras el Ma montre que les écoulements convergent vers
le drain principal du bassin versant oued Mekerra, donnant ainsi un axe de drainage principal
orienté vers le nord. Le gradient hydraulique de cette nappe aquifere augmente du sud (5%o)
vers le nord (13%o).

La réalimentation de cette nappe est assurée a la fois par infiltration directe des eaux
météoriques, lorsqu’elle est a surface libre, notamment dans la partie Est du bassin versant, et
par apports latéraux, en faveur du jeu de failles qui mettent en contact cette formation avec
d’autres niveaux potentiellement aquiferes.
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Selon le méme auteur (Hallouche, 2017), et d’apres une étude géochimique, les eaux de la
nappe souterraine de Ras El Ma conviennent a I’irrigation avec le seul inconvénient c’est la
présence des taux élevées de Nitrates avec des teneurs qui varient de 11 mg/l a 71 mg/l. La
concentration la plus élevée (71 mg/l) est observée dans les eaux du forage de Faraat Zit, situé
dans la limite Sud-est de la région d’étude.

La répartition spatiale, selon les classes de vulnérabilité¢ de la nappe de Ras El Ma, montre des
indices DRASTIC les plus ¢élevés dans la zone Sud-est ainsi que la zone Nord-ouest.

La comparaison de la carte DRASTIC de vulnérabilité avec 1’évolution spatiale des nitrates a
fait ressortir la bonne coincidence entre les deux cartes. Ceci, a permis de valider la carte
DRASTIC de vulnérabilité a la pollution de la nappe de Ras El Ma.

Donc, ce que nous pouvons constater dans notre étude est que les teneurs ¢levées des nitrates
existantes dans les eaux souterraines de Ras El Ma contribuent a I’¢lévation du taux de nitrate
et de nitrites dans 1’oued Mekerra qui draine cette nappe souterraine de Ras El Ma.

On peut également conclure que le taux des nitrates dans les eaux souterraines de cette zone
augmenteront avec le temps, vu que la recharge de cette nappe se fait par infiltration, et ce, en
présence d’un secteur agricole dans la région ou les eaux d’irrigation, riches en éléments
fertilisants, vont contribuer a 1’augmentation de ces nitrates, sachant que du point de vue
géologique, avec la présence des failles, les eaux infiltrées atteindront cette nappe souterraine
qui est vulnérable a la pollution (figures n°® 21 et 22).

i

LEGEMDE
114 M0 g MO /1 El Haca
162 ;
3 A 50 0meg ND!' N
. Tindamine
- = 5 mg mj NI::I-E."I
168 |

1507

142/
138 e

e i i "
Figure n° 21 : Evolution spatiale des teneurs en nitrates des eaux souterraines de la nappe de
Ras El Ma (Hallouche, 2017).

38



Partie 11 Chapitre I1I : Présentation de la région de Sidi Bel Abbés — oued Mekerra

166
LEGENDE »
Vulnerabilite slevee 'q?h‘
140 < 1D = 200 El
162 S
Wiilmbrabilitd moyenng . A L
107 = 10 < 140 filn
I Tindamine
158
184
150
146
142
138
L 2 a4
134 . L . " r / . . . B o T
170 174 178 182 188 180 192

Figure n° 22 : Carte de vulnérabilité a la pollution des eaux souterraines de la nappe de
Ras El Ma selon la méthode DRASTIC (Hallouche, 2017).

2- Nappe de Moulay Slissen :

Cet aquifere, en grande partie captif, se développe principalement au centre et dans la partie
orientale (rive droite de I’oued Mekerra). Sur le plan hydrogéologique, la partie supérieure de
ce membre joue un role de drainage des eaux de Berthelot. Prés de Merine (bassin versant
adjacent), il existe une réduction des passages gréseux et perméables. D’autre part, il pourrait
y avoir un drainage latéral de la partie superficielle par infiltration, car la pente topographique
est inversée par rapport aux pendages des couches.

Par contre, cet aquifére est libre au sud et captif vers le nord du bassin, son épaisseur est
d’environ 100 m. Sur le plan hydrogéologique, cet ensemble calcaire-dolomitique présente
une bonne perméabilité, particulie¢rement dans sa partie inférieure, associ¢ aux dolomies de
Tlemcen supérieur sous-jacent (Beihler et al., 1966, in Hallouche, 2017).

La coOte piézométrique de cette nappe varie de 991m a 645m. Les lignes de courant
convergent vers 1’oued Mekerra, qui constitue alors 1’axe principal de drainage des eaux
souterraines. L'alimentation de cette nappe se fait principalement par la partie Ouest et Sud
Ouest, pour I’aquifere des calcaires dolomitiques du Portlandien (Tithonien), et par la partie
Est et Sud-est, pour I’aquifére des calcaire gréseux de I’Hauterivien.

Le gradient hydraulique est relativement plus grand au Sud de la nappe qu’au Nord, les
¢coulements des eaux souterraines dans les deux nappes convergent vers I’oued Mekerra qui
constitue 1’axe principal de drainage.
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Dans cette zone, I’oued Mekerra ne regoit que les eaux pluviales en grande partie, en plus des
eaux de drainage des nappes souterraines, soit de Ras El Ma ou la nappe de Moulay Slissen.

G- Apercu hydrologique :

Sur le plan hydrologique, on peut noter que les bassins versants sont marqués par de fortes
irrégularités, saisonnicres et interannuelles, et accentuées par de longues périodes de
sécheresse, des crues violentes et rapides et des transports solides importants résultants d’une
¢rosion intense (Beihler et al., 1966, in Hallouche, 2017).

Le régime hydrologique du bassin versant de la Macta est marqué par une forte irrégularité
d'écoulement, tant saisonniére, qu'annuelle. Les crues sont rapides, souvent violentes mais peu
durables (inondations catastrophiques de la région de Sidi Bel Abbés) et représentent un
apport liquide de prés de 80% du total annuel. Quant a 1'écoulement superficiel, les
potentialités en eau sont évaluées a plus de 260 Hm’, repartis entre 70 Hm®, pour le bassin de
la Mekerra, et 190 Hm’, pour le bassin d'El Hammam qui draine la partie orientale la plus
arrosée du bassin.

Par contre, les transports solides sont considérables du fait de deux facteurs naturels
essentiels, d'une part, l'irrégularité des écoulements et, d'autre part, la violence des crues.

Le bassin de la Macta est control¢ par :
* 120 stations Pluviométriques,
* 05 stations Climatologiques,
* 24 stations Hydrométriques.

Les précipitations, qui sont le facteur principal de I'alimentation des cours d'eau, ont une
influence sur la variabilité des écoulements a toutes les échelles de temps.

G-1- Oued Mekerra :

Selon une étude faite par Rohner (1961), I'oued traverse la ville elle-méme et draine dans le
bassin versant de la plaine 30 Millions de m® d'eau par an, dont 10 a 12 sont difficilement
récupérés pour l'irrigation. Son affluent, le plus important, irrigue également la plaine de
30 km de long de l'oued Sarno, qui alimente le barrage dit "Sarno", d'une contenance de
20 Millions de m’. A noter que c'est le seul barrage qui existe sur tout le territoire de la wilaya
de Sidi Bel Abbés, avec un petit barrage construit spécialement pour 1’écrétement des
inondations (sis a proximité de la localit¢ de Tabia).

G-2- Variabilité des débits movens bruts :

Pour le bassin versant de 1’oued Mekerra, selon une étude effectuée par Semari (2016), le
débit moyen mesuré a la station de Sidi Ali Benyoub est de 1,28 m’/s, c'est le débit moyen le
plus important de la Mekerra en comparaison avec les autres débits moyens mesurés aux
différentes stations. On observe une forte différence entre la station de Sidi Ali Benyoub et
celle d’El Hacaiba (diminution de 1,14 m*/s a El Hagaiba).

Le débit moyen enregistré a la station de Sidi Bel Abbés (0,52 m?/s) n'atteint méme pas la
moitié¢ du débit moyen mesuré a la station de Sidi Ali Benyoub.
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Ceci peut étre expliqué par la diminution des pentes a 1’aval de la station de Sidi Ali Benyoub,
d’ou I’existence de la plaine de Sidi Bel Abbés. La médiane des débits journaliers présente
des valeurs de débit qui se trouve exactement a la moiti¢ de I’ensemble des observations, ce
qui signifie que 50 % des débits observés sont supérieurs a la médiane et que 50 % des débits
lui sont inférieurs (Mauricio, 2008, in Semari, 2016).

Pour les stations de Sidi Ali Benyoub et Sidi Bel Abbés, les valeurs de la médiane (0,55 et
0,27 m’/s, respectivement) sont supérieures a celles calculées a la station d’El Hagaiba et
Lamtar (0,02 et 0,03 m’/s respectivement) (Semari, 2016).

Les variations des débits mensuels pour les stations de Sidi Ali Benyoub et Sidi Bel Abbés,
montrent que 1’écoulement dans le bassin versant de I’oued Mekerra est souvent constaté en
automne et au printemps. L’écoulement est conditionné par les pluies orageuses et intenses de
I’automne. Les pluies de I’hiver, méme si elles ont une forte intensité, ne contribuent pas en
grande quantité a 1’écoulement, car c’est la saison qui suit I’automne ou I’infiltration est tres
importante (figure n° 23) (Sourisseau, 1973, in Bourek, 2010).
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Figure n° 23 : Alimentation et drainage de la nappe par 1'oued Mekerra (Sourisseau, 1973, in

Bourek, 2010).
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H- Ressources hydriques :

H-1- Historique des ressources hydriques a Sidi Bel Abbés :

D'aprés une étude faite par Rohner (1961) (chimiste et physicien du service de I'Hydraulique
d’Alger), la ville de Sidi Bel Abbés est alimentée en eau potable par la nappe souterraine de
Sidi Bel Abbés et par la source d'Ain Mekhareg. L'eau de la nappe est pompée derriere 1'école
de 1'Agriculture, a 5 km environ au SW de I'agglomération. Son débit maximum est de 85 1/s,
du fait de nombreux pompages réalisés pour l'irrigation des jardins.

La source d'Ain Mekareg, dans la commune de Sidi Bel Abbés (ex. Chanzy), distante de
32 km de la ville de Sidi Bel Abbés, permet une alimentation par gravitation. En période de
sécheresse, le débit de la source tombe parfois a 100 1/s et celui revenant a la ville est de
60 1/s, soit 5200 m’/s. Quant a la nappe, ses eaux baissent jusqu'a n'atteindre que 40 cm de
profondeur ; le débit n'arrive alors qu'a 40 1/s, soit 3460 m’/s. Avec un total de 8700 m’ au
maximum.

Toujours, selon le méme auteur (Rohner, 1961), et d’aprés son étude sur la qualité des eaux
de Sidi Bel Abbés, il a conclu que : les eaux de Chanzy, sont d’une légere tendance entartrant,
s'altérent a l'exposition a l'air et demandent une stérilisation, trés bonnes a la consommation. Il
a conclu, aussi, que les eaux de la nappe sont de trés mauvaise qualité chimique, impropres
aux usages domestiques, avec des teneurs en hydrate, dangereuses, surtout pour 1'alimentation
des nourrissants (teneure ¢levée en nitrate NOs, égale a 24 mg/litre) trés entartrant. Alors que
leurs mélange est de qualité trés moyenne, gardant un pouvoir entartrant assez poussé.

H-2- Ressources hydriques actuelles :

Le territoire de la wilaya est couvert a prés de 60 % par I’amont du bassin de la Macta, a
40% par le Chott-Chergui, ainsi que par la proximité du Bassin de la Tafna (depuis le barrage
de Sidi Abdelli (Wilaya de Tlemcen)), ce qui lui confére une position privilégiée pouvant
bénéficier d’une part des ressources en eaux mobilisées. Les potentialités en eau souterraine
sont de I’ordre de 30 a 35 hectométres cubes par an, pour une mobilisation de 1’ordre de 33,26
hectometres cube par an, destinées a I’alimentation en eau potable, 07 hectométres cubes pour
I’agriculture et 1,26 hectometre cube par an pour I’industrie (DHW, 2008, in Aloui Labiod.
Z,2013).

H-2-1- Ressources hydriques superficielles :

e Barrage Sarno :

Le barrage de I’oued Sarno, situé au sud du village Delahim, entre Sidi Brahim et Sidi
Hamadouche, a été construit sur l'oued du méme nom, entre 1947 et 1954. Au départ il
disposait d'une capacité de 22 millions de métres cubes (ANDI, 2013) (figure n° 24).
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Figure n° 24 : Vue aérienne d’ensemble du barrage (lac) d’oued Sarno (ANDI, 2013).

o Retenues collinaires :

Treize (13) retenues collinaires sont en exploitation, elles ont été réalisées durant la période
1985-2012, qui mobilisent un volume de 2657200 m>. La capacité globale de ces 13 retenues
collinaires est de I’ordre de 12 Hm’, susceptibles d’irriguer une superficie globale de 2700
hectares a travers la wilaya de Sidi Bel Abbés.

H-2-2- Ressources hydriques souterraines :

En mati¢re de ressources souterraines, 1’avantage de disposer d’un nombre important de
nappes et d’aquiféres, bien réparties spatialement, au niveau de la wilaya, représente un atout,
mais dont les facilités d’acces, 1’absence d’une gestion rigoureuse et d’une bonne
connaissance et d’évaluation ont fini par fragiliser ce capital naturel stratégique. En raison des
déficits pluviométriques enregistrés depuis plus d’une décennie et des conséquences sur les
conditions de recharge des principales nappes de la wilaya, des dispositions ont été prises afin
de moins solliciter ces aquiferes, et ce, pour éviter de les déséquilibrer de maniére irréversible.

e Forages:

On compte 69 forages, avec un débit total exploité de 1013,5 litres/s destinés a I’alimentation
en eau potable et a I’irrigation.
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e Puits :

On en compte pas moins de 48 puits, avec un débit total de 101 1/s dont les profondeurs
varient entre 9 et 40 m.

e Sources :

Il existe a travers la wilaya de Sidi Bel Abbés 25 sources destinées a I’AEP, dont le débit
exploité varie entre 0,5 et 80 I/s. les débits les plus importants sont exploités a partir des
sources d’Ain Skhouna et Ain Mekharegh (situées dans la commune de Sidi Ali Benyoub)
avec 70 et 80 I/s, respectivement.

H-3- Analyse du niveau de satisfaction en eau potable :

Comme les volumes d’eau alloués aux populations varient d’'une commune a l’autre, la
dotation moyenne réelle a ¢ét¢ évaluée en 1/j/habitant pour les différentes communes de la
wilaya. Cette dotation a été rapportée a la dotation théorique retenue habituellement, a savoir
150 1/j/habitant. Ce rapport représente le taux de satisfaction réel des habitants.

Et c’est I’année 2016, qui a fait I’objet d’une étude de Semari (2016), pour la wilaya de Sidi
Bel Abbés. Cela est fonction de la disponibilité des données nécessaires pour le calcul du
niveau de satisfaction en eau potable. Par contre, pendant le printemps, méme si les pluies ont
une faible intensité, des débits relativement importants ont été¢ enregistrés en cette saison.
C’est la saison qui suit I’hiver ou le sol est déja saturé. Les débits les plus importants sont
enregistrés aux mois de Septembre, Octobre, Mars et Mai.

La wilaya de Sidi Bel Abbés a rarement mobilisé plus de 5 hm’/an de ressources
superficielles, & partir du barrage de SARNO, et ce, malgré sa capacité de 22 hm®. C’est
pourquoi elle a eu toujours recours a la mobilisation de ses ressources en eaux souterraines a
partir de ses nappes.

Les ressources en eau sont reparties comme suit : 62.000 m’/j, provenant des eaux
souterraines (puits, forages et sources) et 51.000 m’/j, provenant des ressources superficielles
(barrages, et dessalement des eaux de mer) (figure n° 25) (DHW, Sidi Bel Abbés, 2008, in
Aloui Labiod. Z, 2013).

45



Partie I1

Chapitre III : Présentation de la région de Sidi Bel Abbés — oued Mekerra

Barrage Sarno| Barrage Cheurfa 11 | N
£ = "
Station de Dessalement | /j‘ * 1G= 4000 m3j) 4000 m3h ..L

Q= 81000 m3/j i B S 4

Horizon : 2030 ~. DUDIER A i AODER .
: Population : 25 .. 5101 HAMADOUCHE

a® L et

540000 | 7 TEsgaLs o o ZEROUALA SFISEF
| BT : Barrage Bouhanifia

o TEMALAT (73 |G WEL ARRE sLE B =
I: 5181 ' il Q= 2000 m3|rj

: o B IF:RII ||"':l'":l
I: £ faHD B4 FHALE i
IE S00 ALl O o ?'E_IDUH
I:

. S HASE] =
I8
Bﬂ]"l’ﬂge 401 ALY BENY OU
Sidi Abdelli
u= ‘suuu m ULAY SIIE} IEMUF:JU \
- o TLEne
N\

FL HAC sp DIHaY &
pUT

TaFidS00UR
/). .

TEOL CRQ LT

OUECShaa DLiEl Ui
B0 CHAR
- A"
*
EL st
SR H O LA
RELE
Q=1 I‘Il3|'j Hmmfumm.‘uh \
Hogizan : 2030 1
pulatigy ciblé&:80000 Q= 25000 m3/j i
oy : Horizon 2030 1
Chott Gherbi \ )
LEGENDE : Populat Ciblée :
182 800
2 Barrages

- Transferts en Service 2003-2006
= + Transferts en Projet

Inter -connexion des Transferts e Bk
@ Commune —

Chott Cl:ergui ‘

Situation de ’AEP de la Wilaya de Sidi Bel Abbés

Figure n° 25 : Situation de I’AEP de la wilaya de Sidi Bel Abbés (DHW, Sidi Bel Abbés,
2008, in Aloui Labiod, 2013).

I- Réseau hvdrographique :

Il se définit comme I'ensemble des cours d'eau naturels ou artificiels, permanents ou
temporaires, qui participent a I'écoulement, qui est sans doute une des caractéristiques les plus
importantes du bassin (figure n° 26).
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Figure n°® 26 : Réseau hydrographique de la wilaya de Sidi Bel Abbés.

Le chevelu hydrographique de 1’oued Mekerra est peu développé, son tracé est influencé par
le relief en place, il suit la direction SW-NE des monts de Tessala. La Mekerra draine une
superficie totale 3058,3 km?, sur un talweg d’environ 175,5 km de long, depuis les hautes
vallées de la steppe, au Sud de Ras El Ma, jusqu’a la ville Sidi Bel Abbés, au Nord (figure n°
27) (Mokadmi, 2012).
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Figure n° 27 : Hiérarchisation du réseau hydrographique du sous bassin versant de I’oued

Mekerra (Mokadmi S, 2012).
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Ce réseau hydrographique est composé par de nombreux affluents, représentés fréquemment
par des cours d’eau temporaires. L’oued est alimenté, lui-méme, par des précipitations et des
sources dont la plus importante est Ain-Skhouna (tableau n° 8) (Bourek, 2010).

Tableau n° 8 : Caractéristiques du réseau hydrographique du bassin versant de ’oued Mekerra
(Bourek, 2010)

. . . Cote Cote
Rive gauche Rive Droite amont | Aval
1 O. Ras El Ouidan 1210 1098 112 20.5
2 O. Faret Ez-Zeit 1170 1098 72 12.5
1101 3 O. Taifza 1160 | 1082 78 6
Mekerra
amont 4 O. Es. Sekrara 1123 1055 68 6.5
29.50km 5 O. Ferrer 1073 1035 38 5.5
6 O. El Messameche 1250 1030 220 8.5
7 0. El Ksob 1300 947 353 6
0. Oum El
i Djebbour 890 819 71 4.5
Mekerra 9 0. Moulay Slissen 920 810 110 6
Moyen 32km | 10 0. Mkilta 920 770 150 10
11 0. Chaabat Guelmen 820 710 110 4.5
O. Chaabet
1103 12 Bechir 740 610 130 3.5
parno 13 O. Tissaf 550 | 515 35 115
64km
14 0. Sarno 480 419 61 6
15 O. Malah 600 405 195 8.5
1104 16 O. Chaabet Zelifa| 380 355 25 4.5
Mebtouh 17 O. Imbert 600 350 250 7.5
35.25km 18 O. Ain Inadden | 500 220 280 10
19 0. Afferd 485 210 275 7

Selon Yousfi (2008), la plaine de Sidi Bel Abbés est traversée du sud vers le nord par 1'oued
Mekerra. Son cours, plus ou moins rectiligne, de régime semi-torrentiel, devient sinueux des
son entrée dans la plaine. Au niveau de la ville de Sidi Bel Abbés, 1'écran imperméable que
forment les monts du Tessala oblige le cours a s'incliner de 90°, pour trouver plus loin un
exutoire vers le nord au lieu dit "Le Rocher". En aval, la topographie s'inverse et le lit de
l'oued entaille profondément la nappe alluvionnaire.

Dans la plaine, la Mekerra recoit un seul affluent pérenne, I'oued Tissaf qui est formé des
oueds Bedrabine, Lamtar, Bou Khannam et Ain Fress.

J- Réseau d’assainissement de la ville de Sidi Bel Abbés :

J-1- Historique du réseau d’assainissement de la ville de Sidi Bel Abbés :

Le réseau d'assainissement date de 1936. Il fut créé pour une population de 50000 habitants
aux besoins de laquelle il correspondait. Le systéme est unitaire. L'exutoire se déverse dans un
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champ d'épandage a Skm au Nord de la ville, avec un trop-plein qui se déverse dans le lit de
l'oued Mekerra. La ville comptait, en 1961, plus de 100 000 habitants et le réseau est a
reprendre surtout si l'on tient compte de I'importance de l'accroissement démographique de la
ville de Sidi Bel Abbés (Amar, 2015).

L'insuffisance d'absorption du champ d'épandage, les eaux usées stagnantes dans 1'oued en
période de sécheresse, créent un probléme important qui va en s'amplifiant. Les mauvaises
odeurs permanentes, ét¢ comme hiver, étaient présentent sur la route menant vers Oran, a la
sortie de la ville sur 5 a 6 km (Anonyme, 1961).

Donc le probléme de 1’oued Mekerra a commencé bien avant 1’indépendance, ou il recevait
les eaux d’assainissement de la ville de Sidi Bel Abbés, avec une population moins importante
et un secteur industriel presque absent. Sachant que pour le méme auteur (Anonyme, 1961), il
y avait une ¢étude effectuée envisageant la construction de station d’épuration des eaux usées,
mais des contraintes, technique et économique, ont arrété la réalisation du projet.

Selon ’ONA de Sidi Bel Abbés (2012), le réseau d’assainissement de la ville de Sidi Bel
Abbés est de type unitaire, d’un linéaire total de 244 km, pour une superficie totale de 69.75
km?. Le taux de raccordement est de 98 %.

Le réseau d’assainissement de la ville contient trois (03) collecteurs principaux CP1, CP2 et
CP3:

- CPI varie entre O = 800 a 2000 mm, avec une longueur de 7,34 km
- CP2 O =800 mm, avec une longueur de 1,29 km
- CP3 varie entre O =500 a 800 mm, avec une longueur de 1,925 km.

Les diamétres du réseau varient entre 200 et 2000, mm avec des canalisations de tous types de
matériaux (PVC, béton armé, amiante ciment, béton comprime).

Le réseau d’assainissement de la ville de Sidi Bel Abbés est constitué de collecteurs,
circulaires et ovoidaux, dont 99,12% circulaires et 0,88 % ovoidaux.

Les sens d’écoulements du réseau d’assainissement de la ville de Sidi Bel Abbés sont orientés
d’Ouest en Est et du Sud vers le Nord.

Le réseau d’assainissement de la ville de Sidi Bel Abbés pose beaucoup de problémes, ce qui
demande un nombre considérable d’interventions (en moyenne, 20 interventions par jour) en
temps sec. En période d’intempéries, on enregistre plus d’interventions.

Parmi ces problémes, on cite les suivants :

- Les rejets illicites dans 1’oued Mekerra,

- La programmation de la construction des habitations avant la création de schéma
directeur de 1’assainissement,

- La construction anarchique, surtout sur les rives d’oued Mekerra,

- La topographie de la ville, qui est plate,

- Les conduites sous dimensionnées,
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- La démolition des anciennes cités (ex : la cité émir Abdelkader), ce qui favorise
I’accumulation des dépdts dans les collecteurs,

- Les agglomérations de Sidi Lahcéne, Bellouladi et Tilmouni sont équipées par des
réseaux d’assainissement de type unitaire, les rejets de leurs eaux usées s’effectuent
dans le réseau d’assainissement de la ville de Sidi Bel Abbés,

- La ville de Sidi Bel Abbés présente une urbanisation relativement dense,
particulierement dans le centre-ville,

- Il existe un oued qui traverse la ville, mais qui n’est pas utilisé¢ pour le déversement
des eaux pluviales en cas de ’existence d’un réseau séparatif...

J-2- Rejets de la ville de Sidi Bel Abbés :

Il existe quatre types d'eaux usé€es qui génerent la pollution de I'oued Mekerra, a savoir :

- Rejets d’eaux usées domestiques :

Le réseau de la ville de Sidi Bel Abbés raccorde plus de 95% de la population, avec toutefois
un certain pourcentage de raccordement de maniere illicite. Les localités de Sidi Lahcen,
Tilmouni et Bellouladi, procédent par leurs propres réseaux d’assainissement mais par la suite
ils sont raccordés au réseau d’assainissement existant de Sidi Bel Abbés (DHW, Sidi Bel
Abbés, 2006).

- Raccordement des unités industrielles :

Leur raccordement aux réseaux d'assainissements ou les rejets dans le milieu récepteur sont
conditionnés par l'installation préalable d'une station d'épuration et a une autorisation.
Seulement cette disposition réglementaire n'est pas appliquée, les deux stations d'épuration
existantes au niveau du complexe de production de matériels agricoles (PMA) et de GIPLAIT
(ex. OROLAIT) sont désormais en ¢état d'arrét, I'oued est devenu le déversoir de toutes les
unités de la zone industrielle. Rappelant que la majorité de ces unités industrielles ne sont pas
équipées de dispositif de traitement des eaux usées, ce qui a conduit naturellement a une
accumulation des résidus industriels dans ce milieu naturel, contribuant ainsi de fagon
fortement significative a la pollution.

- Eaux usées du secteur sanitaire :

Sont chargées de germes pathogenes qui peuvent causer les maladies a transmission hydrique
(MTH). Ces eaux ne subissent aucun traitement et sont déversées directement dans 1'égout
communal.

- Eaux usées de l'abattoir :

Sont tres polluées par les germes pathogeénes d'origine animale, notamment par le sang et les
eaux de lavage.

Toutes les catégories de sources des rejets d'eaux usées existent dans la ville de Sidi Bel
Abbés, telle que : agro-alimentaires, industrielles, domestiques, sanitaires et agricoles.
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Les eaux brutes sont celles provenant de la ville de Sidi Bel Abbés, amenées par les drains
collecteurs et deux (2) stations de relevage : une, au centre du quartier de Sidi Djilali, et,
P’autre, a proximité de la station d’épuration, a la cité appelée Le Rocher. Le premier ouvrage
est un déversoir d’orage n’acceptant a la station que 1642.5 m’/h. La fraction supérieure a ce
débit déborde et rejoint I’oued Mekerra via le by-pass général de la station (Aloui Labiod,
2017).

J-3- Station d’épuration de la ville de Sidi Bel Abbés :

La station d'épuration des eaux usées (S TEP) de la ville de Sidi Bel Abbés est implantée a
I’extrémité NE de la ville, dimensionnée pour 345 000 équivalent habitant (soit 54 000 m’/j),
dont sa création remonte a I’année 1994. Avant la création de cette STEP, les eaux usées et
pluviales étaient, pour la quasi-totalité, rejetées dans 1’oued Mekerra et, partiellement, dans
I’oued El Mallah, qui est I’effluent de I’oued Mekerra (DHW, Sidi Bel Abbés, 2006).

La gestion de cette station a été transférée, en 2008, a I’Office National de 1’ Assainissement
(ONA). La station d'épuration des eaux usées ne recoit que 9000 & 9200 m® quotidiennement
au lieu de 28 000 m’ (sa capacité réelle), ou elle reste sous utilisée par rapport a ses grandes
capacités d’épuration, soit un taux d'utilisation a peine de 33%. Le réseau d’assainissement
parcourant la ville de Sidi Bel Abbés est sur une distance de 4,4 km (Aloui Labiod Z, 2017).

Ainsi, donc, 1'oued Mekerra est devenu un collecteur naturel des eaux usées urbaines et
industrielles qui sont partiellement traitées (photos n° 1 et n° 2).

Photo n° 1: Eaux usées, traitées et épurées a la sortie de la STEP, pour rejoindre les eaux
industrielles véhiculées par I’oued Mekerra (Cliché, Zouita, 11/03/2013).
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Photo n° 2 : Eaux industrielles véhiculées par ’oued Mekerra qui ne sont pas pris en charge par
la STEP (Cliché, Zouita, 11/03/2013).

Conclusion :

Le bassin versant de 1’oued Mekerra est situé au NW du territoire algérien, il fait partie du
bassin de la Macta (bassin versant ANRH N°11). Il prend son origine dans les hautes vallées
de la steppe au Sud de Ras EI Ma a une cote avoisinant les 1450 m.

L’oued Mekerra traverse la ville de Sidi Bel Abbés, avec un écoulement qui se dirige du Sud
vers le Nord, pour atteindre les marais de la Macta et, par la suite, il se jette dans la mer
Meéditerranée.

Il collecte les eaux pluviales du bassin versant en période de pluies, en plus des eaux
d’assainissement de la ville de Sidi Bel Abbés et toutes les localités qu’il traverse, telles que
Bellouladi, Tilmouni,...

Les eaux usées qu’il véhicule sont d’origine urbaine, industrielle et agricole, sans oublier les
eaux usées des hdpitaux, des stations de lavage et des abattoirs. Ce sont toutes des eaux qui
contiennent des agents pathogénes qui peuvent étre a 1’origine des maladies a transmission
hydrique.

Ce cours d’eau joue dans ce bassin versant le role de recharge et de drainage des nappes
souterraine et aquifere. Il peut étre un vecteur d’une contamination probable de ces ressources
hydriques, qui sont trés importantes pour cette région, qui a une moyenne de pluviométrie de
I’ordre de 295mm, a Sidi Bel Abbés, et 235mm, a Ras El Ma au sud du bassin versant.

Selon des études effectuées antérieurement, les nappes souterraines du bassin versant de
I’oued Mekerra, et selon les caractéristiques hydrogéologiques, il y a une vulnérabilité a la
pollution de la nappe souterraine de la plaine de Sidi Bel Abbés (Benkesmia, 2017).
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Dans cette partie du bassin versant, ’oued Mekkera joue le role de recharge de la nappe
souterraine.

Les nappes souterraines du bassin versant de la haute Mekerra sont également vulnérables a la
pollution, selon la méthode DRASTIC appliquée sur la nappe souterraine de Ras El Ma.

Dans cette partie du bassin versant, ’oued Mekerra draine les deux nappes souterraines,
Mouley Slissen et Ras El Ma, ou il risque de se charger par des eaux contaminées en nitrates
qui se trouvent dans les eaux souterraines de Ras El Ma, avec des teneurs qui peuvent
atteindre 71mg/1 (Hallouche, 2017).

La contamination des nappes souterraines peut étre causée par I’irrigation illicite par les eaux
de I’oued Mekerra. Sachant que 1’é¢tude géologique du bassin versant de cet oued montre des
zones de perméabilité importante, surtout par les failles existantes. Le risque de contamination
par infiltration reste probable.
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Introduction :

Oued El Gourzi est le prolongement naturel des oueds de Batna et Tazoult, au SW de la ville
de Batna, ou il traverse une partie du chef-lieu de la wilaya. Par la suite, il se jette dans la
plaine d’El Madher, au NE, en la longeant, qui se scinde en plusieurs bras entre autre oued El
Madher.

L’exutoire de I’oued El Gourzi se trouve en résurgence a Mardja Mezouala, a proximité du
sous-bassin versant de Gadaine.

Dans ce chapitre, la présentation du site d’étude s’est faite sur la base de I’emplacement de cet
oued par rapport a la wilaya de Batna et son influence sur son environnement. Et I’étude du
milieu naturel concerne le chef-lieu de la wilaya ou passe oued El Gourzi, en plus de la plaine
d’El Madher qui subit les effets de la pollution de cet oued par les rejets urbains et industriels
de la ville de Batna, ainsi que les eaux pluviales.

L’étude qui suit concerne la plaine d’El Madher ou se jette oued El Gourzi avec toute sa
charge polluante, sachant que la nappe souterraine de cette plaine assure une grande partie des
besoins en eau de la ville de Batna, et ce, par I’intermédiaire de son champ captant externe qui
est composé de huit (8) forages, dont quatre (4) sont implantés dans la plaine d’El Madher et
les autres dans la plaine de Gadaine.

La plaine d’El Madher est située a environ 450 km, au SE d’Alger, entre les degrés 35.5° et
35.7°, de latitude Nord, et a 15 km au NE de la ville de Batna.

Le bassin versant d’oued El Madher s’étend sur une superficie d’environ 200 km? et englobe
I’aquifére alluvionnaire de la plaine d’El Madher, dont elle couvre une superficie d’environ
90 km?. Cet aquifere est limité par les monts de Batna, a ’'WNW, et par le Djebel Bou Arif, a
I’ESE. Ces deux monts convergent au Sud, pour pratiquement fermer le bassin versant de
cette plaine et ne laisser subsister qu’un mince seuil alluvionnaire, ou coule oued El Madher
(prolongement naturel d’oued El Gourzi).

Oued El Madher traverse toute la plaine jusqu’a Mechtat Arour, ou il se divise en plusieurs
bras. Merdja Mazouala est I’exutoire du bassin, elle est située au Nord de la plaine, entre le
Djebel Tafraout et Koudiat Tfouda.

A- Situation géographique :

La wilaya de Batna est située dans la partie orientale de I’ Algérie, elle est localisée entre 4° et
7° de longitude Est, et 35° et 36° de latitude Nord. La position géographique de la ville de
Batna est située a I’intersection de deux principaux axes routiers, I’axe Nord-sud, reliant le
Nord du pays au Sud et le grand Sud, et I’axe reliant I’Est a 1’Ouest, d’une superficie de
12.038,76 km?, elle contient 21 dairas et 61communes (Figure n° 28) (Boutrid, 2017).
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Wilsra de lwtan

Yille dle Balna

Figure n° 28 : Situation de la ville de Batna (Boutrid, 2017).

De ce fait, la wilaya de Batna se trouve délimitée par les wilayas suivantes :

= Sétif et Mila, au Nord
* Oum El Bouaghi et Khenchla, a I’Est
=  Et M’Sila, a I’Ouest.

La ville de Batna, chef-lieu de la wilaya et capitale des Aurgs, est située a 425 km au Sud de
la capitale Alger, la commune de Batna s’étend sur une superficie totale de 11641 hectares
(Figure n° 29) (Baaziz, 2008). Elle est limitée, par :

= La commune de Tazoult, au Sud

= La commune de Fesdis, au Nord

= La commune d’oued Chaaba, a ’Ouest
* Etla commune d’Ayoun Assafir, a I’Est.
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Figure n° 29 : Situation géographique de la wilaya de Batna (Baaziz, 2008).

B- Situation topographique :

B-1- Relief :

La ville est une cuvette de faibles dimensions, a pentes abruptes. A partir de la carte topographique, on
peut distinguer les principaux ensembles de reliefs dans la région de Batna.

La jonction des deux atlas, Tellien et Saharien, constitue la particularit¢ de la région et
organise, en méme temps, la répartition des différents milieux physiques définis comme suit :
les plaines, les montagnes et les piémonts.

B-1-1- Hautes plaines telliennes :

Au Nord, nous distinguons le domaine des hautes plaines telliennes qui matérialise la limite
Nord de la wilaya, particulieérement avec la série des petits chotts, tels que : Chott Beida, chott
Taricht, Sebkhet Ez Zemoul, etc... Dans cette partie de la wilaya, les altitudes varient
de 800 a 1000 m et les pentes excedent rarement 3%.

D’une maniere générale, ces hautes plaines sont composées de vastes glacis plus ou moins
encroQtes.

B-1-2- Reliefs montagneux (ou la jonction des deux atlas) :

L’atlas Tellien est constitué par I’ensemble des monts du Hodna, Bou Taleb et ceux de
Belezma, et 1’Atlas Saharien comprend les Aures, le Djebel Metlili et les Monts du Zab, qui
forment “I’ossature physique” principale de la wilaya. De ce fait, ils constituent I’ensemble
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physique le plus important du point de vue superficie (cet ensemble représente 45% de la
surface totale de la wilaya).

Les altitudes varient de 700 m (la plus basse altitude localisée dans cet ensemble est située au
Djebel Rebaa, sur le versant Nord des Monts du Zab) a 2326 m au Djebel Chelia (considéré
comme le plus haut point de la wilaya, voire de 1’Algérie du Nord) (ANDI, 2013 ; Baaziz,
2008).

Selon la carte de la figure n° 38, ci-dessous, qui représente la topographie de la wilaya de
Batna, on reléve trois (3) grandes zones, qui sont :

= Zone des montagnes (couleur marron)
= Zone des plaines (couleur verte)
= Zone des parcours (couleur jaune)

Wilaya de Balna | Rogions Naturelles

LEGENDE
i sous Jes plaines

- oue de monts
s e
L=]

pta b S Ilﬂ }H.IJCO..I.‘

Figure n° 30 : Carte du relief de la wilaya de Batna (ANDI, 2013).

C- Situation climatique :

D’une maniére générale, le climat de la zone d’étude est semi-aride avec un hiver froid et
pluvieux et un été chaud et sec, dans tous les points du bassin versant sans exception.

Dans notre étude, la région qui nous intéresse le plus s’est les lieux que traversent oued El
Gourzi, ou I’étude climatique a porté sur la partie NE de la ville de Batna. C’est pour cette
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raison qu’on a choisi la station météorologique d’Ain Skhouna, qui se trouve a une altitude de
827m, de Latitude 35°43” Nord et de Longitude 6°22°30°” Est.

En plus de la station météorologique de Batna, située a une altitude de 1050 m.

Le choix de ces deux (2) stations s’est fait spécialement, vue I’emplacement d’oued El Gourzi
qui prend sa source au SW de la ville de Batna et son exutoire se trouve en résurgence a
Mardja Mezouala, a proximité du sous bassin versant de Gadaine.

C-1- Précipitations :

Toutes les eaux météoriques qui tombent sur la surface de la terre, tant sous forme liquide
(bruine, pluie, averse) que sous forme solide (neige, grésil, gréle) et les précipitations
déposées ou occultes (rosée, gelée blanche, givre,...), sont provoquées par un changement de
température ou de pression (ASTE, 2010).

Dans le cas de notre étude, on s’est basé sur les précipitations enregistrées a la station
météorologique d’Ain Skhouna, pour la période allant de 1971 a 2011 (tableau n° 9), ainsi
que celles enregistrées a la station de Batna, pour la période s’étalant de 1984 a 2005 (tableau
n° 10) (Guellouh, 2017).

Tableau n° 9 : Variation annuelle des précipitations d’Ain Skhouna (1971-2011).

Années | P (mm)  Années P (mm) | Années | P (mm) | Années | P (mm)

1971 301.5 | 1982 | 4675 1993 188 2004 596.8
1972 521.6 | 1983 155 3BT 2155 | 2005 252

1973 330.3 1984 395.7 1995 283.4 2006 351.4
1974 229.1 1985 462.9 1996 393.2 2007 293.8
1975 296.3 1986 3553 1997 379 2008 348.4
1976 480,6 1987 327.8 1998 269.4 2009 349.8
1977 298.7 1988 169.9 1999 308.5 2010 280.6
1978 193.1 1989 234 2000 292.8 2011 185
1979 242.9 1990 437.3 2001 224.1

1980 411,44 1991 300,3 2002 287

1981 199.2 1992 454.1 2003 503

(Source : station météo Ain Skhouna (Guellouh, 2017).

Selon ce tableau (tableau n° 9), on remarque que les précipitations dans cette région se
caractérisent par une irrégularité, d’une année a 1’autre, avec une moyenne annuelle de cette
série qui est de I’ordre de 382.7 mm.

- L’année la plus pluvieuse c’est celle de 2004, avec un cumul annuel de 596.8mm.
- Alors, qu’en 1983 on a enregistré un cumul annuel ne dépassant pas les 155.3 mm.

Cette irrégularité des précipitations a une influence directe sur I’écoulement d’oued El Gourzi,
qui véhicule les eaux pluviales ainsi que les eaux d’assainissement de la ville de Batna et
quelques autres localités.
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Tableau n° 10 : Variations moyennes mensuelles des précipitations (période 1971-2011).
S Q)

P(mm) | 38.6 | 25,1 |30.4 |29.7 | 28.1 |26.5 |33.8 |33.9 [39.5 | 181 |9 16.3

(Source : ONM, Ain Skhouna (Guellouh, 2017))

De ce tableau n° 10, on reléve ce qui suit :

- Les mois les plus pluvieux sont, respectivement : Mai, avec 39,5 mm, et Septembre,
avec 38,6 mm ;

- Le mois le moins pluvieux est Juillet, avec 9mm seulement.

Le tableau n° 11, ci-contre, représente les précipitations moyennes mensuelles de la station
de Batna-cité.

Tableau n° 11 : Variations mensuelles moyennes des précipitations pour la période (1984-2005).

S 0]

P(mm) | 43.7 | 26 31.7 | 344 | 357 | 252 |37.1 [29.7 [363 |19,2 |9.6 |13.5

(Source : Station météo de Batna (Belouanas, H. 2012))

A la lecture de ce tableau n° 11, ci-dessus, on constate ce qui suit :
- Le mois le plus pluvieux est celui de Septembre, avec 43.7 mm ;
- Le mois le moins pluvieux est Juillet, avec 9.6 mm seulement.

L'examen de la carte des isohyctes (figure n° 31), montre que la pluviométrie moyenne
annuelle varie d'un seuil de 350 mm, dans la dépression de la plaine d'El Madher, jusqu'a un
maximum moyen de 450 mm, dans les sommets du Djebel Bou Arif, a 1'Est, et ceux des
Monts de Batna, a 1'Ouest (B.N.E.D.E.R, 1983, in Mennani 1991).
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——350—— 1sovheie 350 am

Figure n° 31 :

Carte des courbes isohyétes de Batna (B.N.E.D.E.R, 1983, in Menani, 1991).
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C-2- Températures :

Les températures, présentées dans cette étude, sont celles des stations météos d’Ain Skhouna
et de Batna (tableau n° 12).

Tableau n° 12 : Températures moyennes mensuelles d’Ain Skhouna (période 1971-2011)

TCC) 208 | 153 |97 |63 |52 |63 |9 11.7 | 17.3 | 22.5 | 258 | 254

(Source : ONM Ain Skhouna (Guellouh, 2017))

Dans le NE d’oued El Gourzi, en se basant sur les températures enregistrées a la station météo
d’Ain Skhouna (827 m d’altitude) (tableau n° 12), on remarque que :

- Les températures les plus élevées sont enregistrées pendant les mois de Juillet et
Aolit, avec des valeurs respectives de 25.8 °C et 25.4°C ;
- Etle mois le plus froid est Janvier, avec une moyenne de 5,2°C.

A la station de Batna, les températures moyennes mensuelles de la période 1986-1996, sont
consignées dans le tableau n° 13, ci-contre.

Tableau n° 13 : Températures moyennes mensuelles de la station de Batna (période 1986-1996).

TCC) | 224 | 162 | 925 | 525 | 555 |7.15 | 10.8 | 13.5 [ 193 | 242 | 264 |28.1

(Source : Station météo de Batna (Belouanas, 2012))

Dans le SW d’oued El Gourzi, les températures enregistrées a la station météorologique de
Batna (1050 m d’altitude) (tableau n° 13), pour une période de dix (10) années, montrent ce
qui suit :

- les températures les plus €levées sont celles enregistrées durant le mois d’Aofit, avec
26.4°C ;

- Les mois les plus froids sont Décembre et Janvier, avec des valeurs respectives
de 5.25°C et 5.55°C.

Sachant que I’augmentation des températures favorise 1’évaporation des eaux qui coulent dans
oued El Gourzi ; par conséquent, la concentration des ¢léments chimiques dissous dans ces
eaux est élevée.

C-3- Relation précipitations-températures :

Cette relation est généralement établie a I’aide des diagrammes pluvio-thermiques, connus en
agronomie pour définir la période seche sous le nom de diagramme ombrothermique de
GAUSSEN.

Ou on prend : P =2T

Dans cette partie de 1’étude, on utilise les données climatiques des deux (2) stations, Ain
Skhouna et Batna, avec :
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- Celle d’Ain Skhouna, pour la période qui s’étale de 1971 a 2011 ;
- Etde Batna, pour la période qui va de 1986 a 1996.

Et le tableau n° 14, ci-dessous, représente cette relation des précipitations-températures
enregistrées au niveau des deux stations concernées.

Tableau n° 14 : Relation précipitations-températures moyennes des deux stations (1986-1996).

Mois
Stations
Parameétres
Ain P (mm) 30 19 19 30 31 24 41 23 35 19 15 17
Skhouna | T (°C) 216 | 185 |105| 69 | 54 | 6.6 | 9.2 | 11.8 | 17.5 | 22.2 | 25.6 | 25.8
Batna P (mm) 40 28 35 43 39 29 47 32 41 26 14 11
T (°C) 224 | 16.2 | 9.25 | 525|555 7.15|10.8 | 13.5 | 19.3 | 24.2 | 264 | 28.1

C-4- Evaporation :

Les données climatiques concernant I’évaporation sont celles de la station météorologique
d’Ain Skhouna, pour la période qui s’étale de 1971 a 2011 (tableau n° 15).

Tableau n° 15 : Evaporation moyenne mensuelle d’Ain Skhouna (période 1971-2011).

Evaporation | 195 | 138 |93 |79 |82 |91 [124 |157 [ 199 | 164 |366 |355

(Source : ONM, Ain Skhouna (Guellouh S. 2017))
De ce tableau n° 15, ci-dessus, on reléve ce qui suit :

- L’évaporation est intense aux mois de Juillet et Aoiit, avec des valeurs respectives de
366 mm et 355 mm, ou, durant ces deux (2) mois secs, les écoulements superficiels
issus des précipitations sont moindres ;

- A cet effet, oued El Gourzi ne véhicule que les eaux usées partiellement épurées issues
de la ville de Batna et des agglomérations avoisinantes ;

- Durant la période de Novembre a Février, les valeurs d’évaporation sont moindres.

C-5- Humidité relative :

Les données concernant I’humidité relative, enregistrées au niveau de la station d’Ain
Skhouna, sont consignées dans le tableau n° 16, ci-contre.

Tableau n° 16 : Humidité relative (%) a la station d’Ain Skhouna (période 1988-2000).

Humidité relative | 55.0 | 62.8 | 67.3 | 73.8 | 74.2 | 70.9 | 62.8 | 58.7 | 53.8 | 47.3 | 39.0 | 42.7
(%)

(Source : Station météo Ain Skhouna (Zouita, 2002).

A la lecture des résultats du tableau n® 16, on constate ce qui suit :

- Le mois de Juillet enregistre une humidité relative minimale de 39%, et c’est le mois
le plus sec ;
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- Par contre, le mois de Janvier enregistre le pourcentage (%) le plus élevé de
I’humidité relative, avec 74.2%.

C-6- Vitesse du vent :

Les valeurs de la vitesse du vent, enregistrées a la station d’Ain Skhouna sur une période de
douze (12) années, sont données dans le tableau n° 17, ci-dessous.

Tableau n° 17 : Vitesse moyenne du vent a la station d’Ain Skhouna pour une période de 12 ans
(1988-2000).

Vitesse du vent (m/s) 33 (28 |30|3.0|30|29 |34 |40 |36]|37]|34] 32

(Source : Station météo Ain Skhouna (Zouita, 2002)).

Les données de la vitesse moyenne du vent a la station d’Ain Skhouna, consignées dans le
tableau n° 17, nous renseignent sur :

- La vitesse du vent dans la région d’Ain Skhouna est importante, surtout pour le mois
d’Avril, avec une vitesse moyenne de 4 m/s ;

- Le vent favorise 1’évaporation, surtout en période séche, et ce, en présence de
températures élevées ;

- Dans cette région, les vents dominants sont de direction SW, plus particuliérement
pour le sirocco.

C-7- Ensoleillement :

Le tableau n° 18, ci-contre, nous renseigne sur la durée et le taux de I’ensoleillement de la
région d’étude concernée, sur une période de douze (12) années.

Tableau n° 18 : Ensoleillement moyen sur une période de 12 ans (1988-2000)

Ensoleillement (%) | 67.8 | 66.6 | 61.5 | 59.5 | 54.3 | 64.2 | 60.2 | 63.3 | 66.7 | 69.9 | 78.7 | 78.7

(Source : Station météo Ain Skhouna (Zouita 2002)).

Les résultats consignés dans le tableau ci-dessus, permettent de constater que :
- Le mois de Juillet est le plus ensoleill¢, avec un taux de 78.7 % ;
- Alors, qu’on n’enregistre que 54.3% pour le mois de Janvier.
D- Apercu géologique :
D-1- Plaine d’El Madher :

Selon Belouanas (2012), la région de Batna fait partie de I'ensemble autochtone et para-
autochtone eurasien, caractérisée par des séries sédimentaires du Crétacé et du Jurassique de
Djebel Bouarif, I'anticlinal de Ravin bleu, Djebel Sarif et Djebel Tafraout.
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D’apres des études effectuées par différents auteurs, tels que Lafitte (1939, in Baaziz, 2008)
et autres géologues, la région de Batna est caractérisée par une gamme variée de facies, allant
du secondaire jusqu'au quaternaire.

Oued El Gourzi, qui passe par la plaine d’El Madher, est du point de vue géologique un bassin
de sédimentation, de forme synclinale, a substratum marneux trés épais, d’age Cénomanien. Il
est limité par deux structures anticlinales, a savoir :

- aunord, par I’anticlinal des monts de Batna, de direction SW-NE ;
- ausud, par I’anticlinal de Djebel Bou Arif, de méme direction.

Ces structures sont affectées par de nombreux accidents tectoniques, qui sont des :

- Longitudinaux, aux axes d’anticlinaux ;

- Transverses aux structures, de direction générale NW-SE ;

- D’autres, de direction N-S a 20°E, a I’origine de nombreux décrochements, comme
celui a proximité de douar ouled Lakhdar.

Dans la partie nord, la plaine d’El Madher, d’ou passe oued El Gourzi, constitue une fosse
d’origine tectonique, comblée d’une épaisseur de sédiments détritiques, issus principalement
du démantelement des reliefs voisins. Les phénoménes de subsidence décelés tout le long du
secondaire, peuvent avoir manifestés a nouveau au cours du quaternaire, pour contribuer a la

mise en place d’épaisseurs considérables de sédiments détritiques, dépassant les 200 m par
endroit (Ballais, 1981).

D-2- Aquifére :

L’aquifére de la plaine d’El Madher couvre une superficie d’environ 90 km?, il est constitué
de formations mio-plio-quaternaires qui s’étendent des massif crétacés des monts de Batna et
du Djebel Bou Arif, au Sud, jusqu’aux Djebels Tafraout et Koudiate Tfouda, au Nord.

La géométrie du réservoir mio-plio-quaternaire tient du mode de dépdt des sédiments
détritiques, qui dépassent les 200 m d’épaisseur au centre de la dépression. L’organisation de
ces dépots en séquences sédimentaires et méme en cycles, favorise 1’existence de niveaux
préférentiels d’écoulements communiquant au sein d’une matrice argileuse (Mennani, 1991).

C’est un systéme aquifére libre a semi-libre, qui constitue une méme unité hydrogéologique
homogeéne en grand.

Son substratum est constitu¢ de marnes cénomaniennes épaisses d’environ 300 m et
localement par des argiles du Tortonien. Cette épaisse formation marneuse, dans son
ensemble, limite parfaitement du point de vue hydraulique et sur toute son étendue I’aquifere
mio-plio-quaternaire. De méme, qu’elle constitue le toit des formations captives du Crétacé
(grés barrémiens et calcaires aptiens) (Mennani, 2004).

Selon Mennani (1991), la superposition des marnes miocenes par discordance sur les marnes
cénomaniennes n’est pas différentiable du point de vue géophysique ; les deux formations
conductrice ayant des résistivités de 1’ordre de 30hm/m. Cette épaisse formation marneuse,
dans son ensemble limite parfaitement du point de vue hydraulique et sur toute son étendue
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I’aquifére Mio-plio-quaternaire. De méme qu’elle constitue le toit des formations captives du
crétacé.

Il existe deux (2) catégories d’aquiféres, qui sont :

- Niveaux des aquiféres profonds du recouvrement :

Ils sont localisés dans la grande dépression située au nord de la plaine d’El Madher, dans cette
zone on trouve plusieurs forages : M1, M2 et M3.Les niveaux captés par les sondages se
trouve en grande majorité, jusqu’a des profondeurs de 277m, c’est un ensemble inferieure.
L’ensemble supérieur est de nature semi perméable a dominante argilo-sableuse (Mennani,
1991, in Zouita, 2002).

Selon toujours le méme auteur, il existe une communication entre les deux niveaux, inferieur
et supérieur. Donc, si I’un des niveaux est pollué, 1’autre niveau risque d’étres contaminé a
son tour, notamment aux endroits prédisposés.

Seuls les niveaux aquiféres profonds, captés au sondage M2, entre 249m et 277m de
profondeur, semblent étre en nette captivité, sans communication avec 1’aquifére de surface.

- Aquifére de surface :

Localis¢ au Sud de la dépression, le sondage M5 d’une profondeur de 89m, capte une
alternance de niveaux grossiers et argileux, au-dessus du substratum imperméable. Ces
niveaux, captés entre 3m et 68m de profondeur, font corps avec 1’aquifére de surface, dans un
ensemble a nappe libre.

L’aquifére de surface est capté également par de nombreux puits, implantés a des profondeurs
variant, généralement, entre 20m et 30 m. La nappe s’écoule du Sud vers le Nord, et ce,
jusqu’a I’exutoire du bassin a Merdja Mazouala (photo n° 3).

Photo n° 3 : Exutoire 48 Merdja Mezouala du bassin versant de la plaine d’El Madhar ou la
nappe est en résurgence (cliché, Zouita, 2002).

Selon le service de I’exploitation de la ville de Batna en eau potable (EPEBA), les sondages
de la plaine d’El Madher ont été exécutés pendant la période allant de 1969 a 1990 pour le
compte de la direction d’hydraulique de la wilaya de Batna (DHW). Dans cette partie, des
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coupes géologiques de quelques sondages sont présentées pour voir les constituants et
I’épaisseur de I’aquifere a différents endroits de la plaine (figure n° 32).

Figure n° 32 : Coupes géologiques des sondages M1, M2 et M3 (Menani, 1991).

E- Apercu hvdrogéologique :

Pour I’étude hydrogéologique, on s’est basé sur les essais de pompages effectués par
Mennani (1991). Ces essais constituent, a travers leurs différentes étapes, un moyen essentiel
pour la connaissance des caractéristiques hydrodynamiques de ’aquifére en déterminant les
transmissivités et les coefficients d’emmagasinement, mais également les caractéristiques
techniques des puits.

Nous avons ¢également utilis€¢ les mesures de niveaux, statiques et dynamiques, faites par
Amiour (2001), pour faire ressortir les variations de niveau qu’a subit la nappe souterraine de
I’aquifére alluvionnaire de la plaine d’El Madher, au cours d’une période de dix (10) ans.

Selon Baaziz (2008), les aquifeéres connus ont été mis en évidence par des forages pour les
besoins de 1’alimentation en eau potable (A.E.P) et I’alimentation en eau d’irrigation (A.E.I),
étant donné que la région n’a pas bénéfici¢ d’une étude ou d’une couverture hydrogéologique.
Les nappes aquiferes existantes dans le territoire de la commune n’ont été connues que grace
a des sondages géophysiques (figure n°® 33). Il s’agit des nappes suivantes :

- Quaternaire et alluviale

- Plio-quaternaire

- Miocene

- Turonienne

- Aptienne.

66



Partie I Chapitre IV : Présentation de la région de Batna — oued E]l Gourzi

ahof s -Gadan

= &

o 3 o @ krm
I e —

Leygeride.

= Mliawions actuclles, lacs, chotts, Sscblkhas, himons cof crodicos oy poun

salines

L | Dugtornaire continchtal: allby onsS, redsS, torraSSo s,
P ponilien Clovaberrnenl @guivalenl daorrc)
. mliocarig corilintgril=l Arilaporilivn
E

n

hdioc Srie infgricur rrearrie (Burdig=liend

Chl Cretace moven O mEarn ol lagunaired
Lrise eventuellerment en turonien (cth et cénomanien (ch)

CrEtacd INTSricur SYraconlcn O RCrrlasien) TasSsSHe S marins norma i
Jdnrasssingne snperienr nmnn rliviss

Jdnrasssinne mny AN

JdUurassigque int&riedr marn

Trias marln ol ladunslre

Figure n°® 33 : Nature géologique de la région de Batna (extrait de la carte géologique a I’échelle
1/5000) (Baaziz, 2008).

L'examen des coupes géologiques des forages réalisées dans la région permet de distinguer
des aquiféres profonds, captés par des sondages, composés d'un ensemble inférieur pouvant
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atteindre des profondeurs de plus de 300 m ou la présence d'éléments grossiers est
prépondérante. L’ensemble supérieur est a dominance d'argile.

L'examen dans le détail des coupes des sondages, permet de constater que la formation de
recouvrement présente un granoclassement vertical de ses €éléments et caractérisé par le
passage d'¢léments grossiers, plus au moins cimentés, situés a la base des sables et, enfin, des
argiles.

L’écoulement souterrain est globalement orient¢ du Sud vers le Nord, avec des profondeurs
du niveau d’eau variant entre 5 m, au centre du bassin (Mechtat Arour), et 30 m, a I’amont et
aux limites du bassin. Par ailleurs, la nappe réagit rapidement par des rehaussements du
niveau piézométrique consécutivement a des épisodes pluvieux, comme cela a été constaté par
une série de mesures effectuées en 1989, 1990 et 2001. Par endroits, le rehaussement était de
1 a 1,5 m, comme c’est le cas a Mechtat Arrour, ou l'oued recharge la nappe souterraine
(figure n° 34) (Mennani, 1991).

La nappe souterraine de la plaine d’El Madher assure une grande partie des besoins en eau de
la ville de Batna, et ce, par I’intermédiaire de son champ captant externe qui est composé de
huit (8) forages, dont quatre (4) (DJ1, M1, M2 et M3) sont implantés dans la plaine d’El
Madher et les autres dans la plaine de Gadaine.

Ces forages refoulent 1’eau vers la station principale de Djerma. Cette derniere, a travers un
réseau d’adduction, refoule 1’eau traitée vers les réservoirs de la ville de Batna, notamment
Azzeb et Carriere. On note que le forage M5 est destiné au douar de Bouatchaoune et le
Djerma 2 (Dj 1), a la localit¢ du méme nom.

En plus des forages implantés dans la nappe souterraine de la plaine d’El Madher, il y a plus
de 250 puits, de faible profondeur, qui captent 1’aquifére alluvionnaire, ou 225 ont été
recensés au cours des études effectuées par Mennani et al. (2004).

Il y a également quelques sources de faibles débits, tels qu’Ain Belkhez, Ain Kerma et Ain El
Kser.
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Figure n° 34 : Alimentation de la plaine d’El Madher (Mennani, 1991).

* Queds El Gourzi et El Madher :

- Oued El Gourzi, est le collecteur principal du réseau d’assainissement de la ville de
Batna ainsi que des eaux pluviales. C’est un oued a ciel ouvert qui franchit cette ville,
avec un débit qui varie selon les saisons. Avant la sortie Nord de la ville, il traverse sa
zone industrielle, ou il collecte, en plus des rejets urbains, tous les rejets industriels.

Par la suite, il s’écoule vers la plaine d’El Madher en longeant Madher Ilef, fesdis et
Djerma ;

- Oued El Madher est le prolongement naturel d’oued El Gourzi qui draine les eaux
superficielles du bassin de Batna. En saison pluvieuse, il collecte les eaux issues des
nombreux sous bassins versants par 1’intermédiaire des cours d’eaux secondaires tels
que les oueds Belkhez, Tezzebennt, ouzegrine, Madher Ilef (Mennani, 1999).

Oued El Gourzi a un régime d’écoulement permanent, bien qu’en été quelques filets
d’eau subsistent, mais qui sont en grande partie issus des rejets domestiques et
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industriels de Batna. Ces eaux usées peuvent contaminer les nappes du champ externe
qui alimentent la ville de Batna en grande partie, surtout pour les zones prédisposées a
la pollution.

Selon les résultats de la méthode DRASTIC (Mennani, 2004), ou I’auteur a dressé une carte
de vulnérabilité a la pollution des eaux souterraines de la plaine d’El Madher (figure n° 35),
et vu que l'oued recharge la nappe souterraine dans cette zone, qui présente les
caractéristiques d’une zone vulnérable a la pollution. Sachant que dans cette zone de recharge
se trouve les forages qui alimentent la ville de Batna, en plus de ¢a, la plaine d’El Madher est
une zone agricole, ou les agriculteurs irriguent a partir de ’oued El Gourzi, dont il a été
prouvé par de nombreuses études qu’il subit une pollution, qui a 1égérement diminué, mais
qui existe toujours.
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Figure n° 35 : Carte de vulnérabilité a la pollution des eaux souterraines de la plaine d’El
Madher (Menani, 2004).

F- Réseau hvdrographique :

Selon Baaziz (2008), le réseau hydrographique est étroitement lié¢ a 1’organisation du relief.

L’assiette de la ville de Batna est traversée par deux grands oueds, Batna et Tazoult, dont la
confluence forme oued El Gourzi, ou cette situation I'expose aux inondations lors des crues
(figure n° 36).

Les eaux des crues se rejoignent au SE de I’agglomération et traversent le centre ville par
deux (2) canaux, le canal talweg et le canal ceinture. Ces derniers ont une capacité
hydraulique insuffisante, compte tenu de I’importance des crues, les deux canaux débouchent
dans oued El Gourzi qui reste I’unique collecteur naturel des eaux pour toute la ville.

Les eaux de ruissellement dans les autres parties de la ville sont de moindre importance, elles
sont drainées par les fosses de protection réalisées a cet effet.
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Figure n° 36 : Réseau hydrographique de la ville de Batna.

De nombreux cours d’eau a régime temporaire et issus des bassins versants secondaires se
regroupent pour se déverser dans oued El-Gourzi, qui constitue le prolongement de 1’oued El-
Madher, ce dernier se perd a son tour a Chott Gadaine (figure n°® 37) (Mennani, 1991).
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Figure n° 37 : Réseau hydrographique du bassin versant de I’oued El Madher (Mennani, 1991).

G- Ressources hvdriques de la ville de Batna :

Depuis I’année 2007, le déficit en eau dans la ville de Batna a été partiellement réglé a partir
des eaux du barrage de koudiat M’douar. Cet ouvrage hydraulique, dont la capacité est de 62
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millions m3, est destiné a 1’alimentation des zones urbaines de Batna, Ain Touta, Barika,
Arris, Khenchela et certaines communes limitrophes, ainsi qu’a l’irrigation de la plaine
Chemora.

Le barrage de Koudiat M’douar est alimenté par trois (3) oueds (Reboa, Timgad et Morri), ou
a partir de 1’année 2015 un volume de 40000 m’ /j des eaux de surface (barrage) est destiné a
I’alimentation de la ville de Batna.

Les eaux souterraines sont les ressources les plus utilisées dans la wilaya de Batna,
notamment pour 1I’AEP, 1’ Agriculture et I’industrie.

La mobilisation de ces potentialités est assurée par un grand nombre de forages, puits
individuels ou collectifs et les sources captées ou non captées, réparties a travers tout le
territoire de la wilaya.

D’apres I’inventaire présenté par la Direction des Ressources en Eau (DRE), la wilaya de
Batna compte 383 forages, dont 328 en exploitation et 25 abandonnés définitivement, dont
30% environ sont implantés dans les seules plaines de Barika, Ain Djasser et El Madher, 1a ou
les ressources en eau souterraines sont particuliecrement importantes. Le débit mobilisé a partir
des 292 forages est réparti comme suit :

- AEP : 285 Forages, soit 451 543.68 m3/j

- AEP/IRR : 04 Forages, 19 353.00 m3/j

- AEI : 11 Forages, soit 16 416.00 m3/j

- IRR: 25 Forages, soit 64 368.00 m3/j

- AEP/ANP : 04 Forages, soit 3024.00 m’/j.

Le champ captant externe est composé de six (6) forages qui sont implantés dans les plaines
d’El Madher, Gadaine et la Fontaine Chaude, 1a ou les ressources en eaux souterraines sont
particuliérement importantes (figure n° 38) (ADE, Batna, 2000).

73



Partie I Chapitre IV : Présentation de la région de Batna — oued E]l Gourzi

PLADNG GADAINE T

STATION HE RE PRISE F1 Fq

PLAINE EL.M-FIDHEF{

T

BIT

i M2
M1 -_._\__q
M3

RESERVOIR Az7ER

Figure n° 38 : Champ captant externe de la ville de Batna (ADE, Batna, 2000).

74



Partie I Chapitre IV : Présentation de la région de Batna — oued E]l Gourzi

Selon 1’ Algérienne Des Eaux (ADE), une partie de la ville de Batna est alimentée a partir des
forages réalisés dans le champ captant interne, qui sont répartis a travers le territoire de la
commune de Batna (figure n°® 39) (DHW/ Batna, in Baaziz, 2008).

Cargh 14 Localisaton des forages qui alimentent
la ville ce BATNA en eau potable
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Figure n° 39 : Forages alimentant la ville de Batna (DHW/ Batna, in Baaziz, 2008).
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H- Réseau d’assainissement de la ville de Batna :

Selon la direction de I’Hydraulique de la wilaya de Batna (DHW), le réseau d’assainissement
de la ville de Batna draine les rejets urbains de la quasi-totalité des quartiers de la ville vers
oued El Gourzi, ainsi que ceux industriels de la zone d’activités (quartier de Kéchida).
L’évacuation des eaux pluviales se fait également dans oued El Gourzi, qui draine ainsi toute
la charge liquide vers la plaine d’El Madher.

Le réseau concerné est constitué d’une gamme variée de conduites (circulaires, ovoidales,...),
dont le dimensionnement des conduites varie entre 200 mm et 2400 mm, avec un taux de
raccordement du réseau d’assainissement qui est finalisé a 87% (Baaziz, 2008).

En I’an 2000, le taux de raccordement était estimé a environ 80%. Durant cette période, les
eaux usées de la ville de Batna sont lachées dans la nature, sans traitement ou épuration, et le
débit jaugé au niveau d’oued El Gourzi était de 280 I/s (Zouita, 2002).

Avant I’année 2005, la charge polluante véhiculée par cet oued vers la plaine n’a subit aucun
traitement et/ épuration, avec un débit total estimé a 350 1/s (DHW, Batna, 2006).

Le rejet des eaux usées est plus important lors des heures de pointes (de 11h a 15h) et diminue
pendant la nuit (de 23h a 07h). En périodes seches, les effluents alimentant oued El Gourzi
sont composés des eaux usées domestiques, traitées préalablement a la station d’épuration
principale, industrielles, qui by-passent par la station d’épuration, et usées brutes des localités
limitrophes.

En dehors des périodes de crues, la modulation horaire de I’effluent est caractérisée par un
débit trait¢ maximum de 293.5 1/s, en saison estivale (Juillet), minimum de 155.2 I/s, en
saison hivernale (Février) et une moyenne annuelle de 195 1/s, soit un coefficient de pointe de
1.5. Le débit des eaux usées non traitées ou qui by-passent la STEP est estimé a 155 1/s
(Tamrabet, 2011).

H-1- Rejets de la ville de Batna :

Les rejets de la ville de Batna sont d’origine urbaine, pour une population estimée a environ
350 000 habitants en 2016, en plus d’un développement industriel qui est a 1’origine
d’importantes quantités d’eaux rejetées et mélangées dans un réseau unitaire, avec les eaux
des pluies en période pluvieuse.

Dans la ville de Batna, le secteur industriel s’est développé depuis les années soixante (1960),
surtout dans le secteur public, pour atteindre aujourd’hui un nombre assez important d’unités
industrielles, dans lesquelles le secteur privé prend une part considérable.

Quelque soit le secteur, public ou privé, la majorité de leurs industries sont de grandes
consommatrices d’eau, par conséquent, leurs rejets liquides augmentent de plus en plus.
Quant a la qualité des eaux usées, le moins qu’on puisse dire c’est qu’elles sont généralement
rejetées a 1’état brut, avec tous les éléments toxiques qu’elles peuvent contenir, étant donné
que les stations d’épurations des unités industrielles sont généralement en panne, voire
inexistantes.

76



Partie I Chapitre IV : Présentation de la région de Batna — oued E]l Gourzi

La station d’épuration de la ville de Batna, qui a été construite en 1975, n’a commencé a
fonctionner qu’en 2005. De méme que son dimensionnement n’est plus approprié au volume
des rejets actuels, qui a trés sensiblement augmenté.

H-2- Unités industrielles de la ville de Batna :

D’apres les données de 1’inspection de I’environnement de la wilaya de Batna (Zouita, 2002),
les unités industrielles susceptibles d’étre considérées comme polluantes sont les suivantes :

- COTITEX : Complexe textiles

- ENIPEC : Société de transformation des peaux brutes en cuir
- LANDJASSA : Tannerie privée

- ORELAIT : Production de lait et ses dérivés

- SABA : Production de batteries pour véhicules

-  TUDOR : Production de batteries pour véhicules

- CSD : Centre de stockage et de distribution d’hydrocarbures
- BITUM : Unité de production de goudron

- ORAVIE : Abattoir avicole et viande rouge

- ENBAG : production de bouteilles de gaz

On peut également évoquer les stations de lavage, réparties un peu partout au sein de la ville
de Batna, ainsi que les hopitaux et les cliniques privées qui ont des rejets spécifiques, chargés
en germes pathogenes...

I- Station d’épuration de la ville de Batna :

Dans le cadre de la protection de l'environnement et de I'élimination des risques de pollution
des nappes du champ captant de la ville de Batna (283.000 habitants), des centres
environnants (Tazoult 19.000 habitants), d'une part, et la mise a la disposition de nouvelles
ressources au profit de l'agriculture, d'autre part, il a ét¢ envisagé des 1975, la réalisation
d'une station d'épuration des eaux usées (STEP) (ONA, 2011).

La station d’épuration de la ville de Batna est située a son Nord, sur la voie qui méne a
I’échangeur vers Kechida, au bord d’oued El Gourzi. Elle est limitée, au Sud et a I’Est, par la
route nationale RN 03, au Nord, par un large terrain qui s’ouvre sur un vaste relief et, a
I’Ouest, par la gare routiere du nord.

Cette station d’épuration a boues activées, a une capacité de 200 000 Eq. Habitants. Les eaux
traitées sont d’origine urbaine, avec un débit journalier, de 19 875 m3, et un débit de pointe,
de 27 210 m’. Les objectifs de la station restent a dépolluer I’eau collectée a 1’entrée et en
faire un rejet de qualité pour étre utilisable dans le domaine agricole (Baaziz, 2008).

En outre, la station concernée, recoit les eaux usées par un canal-collecteur installé en un
point donné au niveau d’oued El Gourzi.

Apres traitement, les eaux sortantes de la STEP s’écoulent vers oued El Gourzi ou se trouvent
les eaux usées industrielles non traitées, dans un point au Nord de 1’oued.
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Les eaux usées, d’origine industrielle, non soumises aux traitements par les stations
d’épuration, peuvent contenir des polluants de divers types, notamment les substances
toxiques. Ces rejets industriels croisent ceux qui sont épurés et traités, et peuvent donc étre
source de pollution des nappes alluviales de la plaine El Madher.

Selon Boudhan et al., (2016), la station d'épuration des eaux usées de la ville de Batna est
prévue pour traiter un débit journalier moyen de 19 875 m’/j. La chaine de traitement est
composée de deux (2) lignes : une, d'eau, et, I’autre, de boues. Le débit est divisé sur certains
ouvrages, afin d'améliorer la fiabilité, les opérations de maintenance et la souplesse de
fonctionnement de la station (figure n° 40).

Figure n° 40 : Carte de localisation de la station d’épuration des eaux usées (STEP)
de la ville de Batna (Google Earth, Février 2016, in Boudhan et al., 2016).

Conclusion :

Selon les données climatiques, nous observons une continentalité certaine définie par un étage
bioclimatique semi-aride, frais.

Cette zone recoit, en moyenne, un cumul annuel de 350 mm/an, dans les dépressions, et 450
mm/an, dans les montagnes.

Cette semi-aridité¢ se traduit sur le terrain par des ¢tés brilants et des hivers glacés, de
fréquents vents chauds et trés secs, pendant la saison chaude.

La saison, biologiquement séche, dure de 4 a 5 mois, en moyenne. Cette semi-aridité du
climat de la région, marque durement la végétation et les écoulements.

La période seche s’étale du mois de Mai a Octobre, pour la station de Batna, et entre la fin du
mois d’Avril a Novembre, pour la station d’Ain Skhouna.
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Pendant la période seéche, oued El Gourzi ne véhicule, en général, que les rejets domestiques
et industriels vers la plaine d’El Madher et, par la suite, son exutoire. Divers polluants,
contenus dans ces eaux usées, sont susceptibles de contaminer les eaux de surface et souillent
aussi les nappes souterraines par infiltration. Sachant qu’une partie de ces eaux est
partiellement épurée.

En période pluvieuse, les eaux des précipitations sont additionnées a la charge de 1’oued qui
est drainé a la plaine d’El Madher.

La nappe souterraine de la plaine d’El Madher constitue, donc, un réservoir non négligeable
d’eau potable pour la ville de Batna. Cette nappe doit étre protégée et préservée des différents
types de pollution.

Les eaux souterraines sont, généralement, affectées par la pollution générée par l’activité
humaine. Cette pollution est d’autant plus inquiétante que la nappe constitue une source
importante d’eau potable. Les pollutions accidentelles des nappes souterraines sont une réelle
préoccupation, surtout par infiltration des eaux de ruissellement.

En ce qui concerne I’aquifére alluvionnaire de la plaine d’El Madher, oued El Gourzi joue le
role de vecteur principal du cheminement de tous les rejets, industriels et urbains, de la ville
de Batna. Cet aquifere souterrain doit étre protégé de tout type de pollution, surtout qu’il
comporte des zones prédisposées a la pollution.

Ce risque est toujours présent, méme apres la mise en marche de la station d’épuration
(STEP) de la ville de Batna (en 2005), sachant qu'une partie du débit généré par oued El
Gourzi n’est pas pris en considération par le traitement de la STEP, qui sera par la suite
mélangée avec les eaux traitées et épurées.
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Partie I Chapitre V : Problématique de la pollution de 'oued Mekerra

1- Problématique :

Oued Mekerra prend naissance a Ras El Ma, au Sud de la wilaya de Sidi Bel Abbés, a une
cote avoisinant les 1250 m d’altitude, il draine une surface de 3000 km? et parcourt une
distance de 125 km. L’historique de I’oued Mekerra de Sidi bel Abbés démontre que ce cours
d’eau qui était pur servait pour I’irrigation des terres agricoles surtout que les cinq (5) nappes
souterraines existantes sont insuffisantes méme pour les besoins en eau de la population
(Benyahia et al., 2011).

La pente moyenne de 1’oued est de 5,5%, ce qui explique le caractére torrentiel de ce cours
d’eau, ou sur son passage il rencontre plusieurs communes. Le chef lieu de la wilaya de Sidi
Bel Abbés devient complétement plat, ce qui diminue la vitesse d’écoulement et favorise
parfois la stagnation de I’eau de I’oued.

L’échange permanent entre I’oued et son environnement, pendant une cinquantaine d’années,
a causé une détérioration remarquable de ce cours d’eau qui est le siege d’une pollution,
constatée de visu, et ce, méme sans avoir recours a des analyses physico-chimiques, avec une
odeur nauséabonde et une couleur trouble de I’eau, qui vire a un vert grisatre. Cette situation
dure depuis des décennies, surtout apres le développement urbain et industriel.

La station d’épuration de la ville de Sidi Bel Abbés, a été mise en marche depuis I’année
1994, ou avant cette période I’ensemble des eaux usées et pluviales de la ville étaient pour la
quasi-totalité¢ rejetées dans 1’oued Mekerra et, partiellement, oued El Melah, qui draine les
eaux industrielles (de la zone industrielle de la ville de Sidi Bel Abbés) et les rejettent dans
I’oued Mekerra (DHW, Sidi Bel Abbés, 2006). Sachant que les eaux usées industrielles,
véhiculées par le Mekerra, ne sont pas prises en charge par la station d’épuration concernée.
Et, par la suite, ces eaux usées se mélangeront ultérieurement avec les eaux traitée et épurées
a la sortie de la STEP.

Selon I’office national de 1’assainissement (ONA, Sidi Bel Abbés, 2012) le taux de
raccordement du réseau est de 98%, avec un systeme unitaire. Les eaux pluviales sont
déversées dans I’oued par sept (7) déversoirs d’orage, ou il y a également 46 rejets illicites.

Le débit des eaux usées, déversées directement dans 1’oued, est important et il est de I’ordre
de 200 a 300 I/s en période de pointe. En période de pluies, le débit est plus important (DHW,
Sidi Bel Abbés, 2006).

Dans un rapport du ministére de I’aménagement du territoire et de 1’environnement, il est
énoncé que les effluents industriels contribuent de facon notable a la pollution des cours
d’eau. Il en est de méme pour I’oued Mekerra (Anonyme, 2002).

Dans cette étude, nous avons effectué des analyses physico-chimiques et microbiologiques sur
les eaux de I’oued Mekerra dans différents points.

L’oued Mekerra divise la ville de Sidi Bel Abbés en deux parties : ['une, au Sud, et I’autre, au
Nord. L’oued, en partie a cause du développement rapide de la ville, il est devenu avec le
temps une source et un vecteur de pollutions, qui dure depuis des années.
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Le régime hydrologique particulier de ce cours d’eau est un facteur aggravant, car il entraine
des inondations importantes a intervalles réguliers. La majorité du temps, par contre, I’oued
est quasiment a sec et est constitué¢ principalement d’une multitude de rejets d’eaux usées qui
s’y déversent.

Cette situation conduit a un phénomene d’alluvionnement important, relevant le fond du cours
d’eau et bloquant les déchets, en donnant un aspect désagréable du lit et créant des nuisances,
et ce, le long de son parcours.

Les pouvoirs publics ont mandaté la Société SGI Ingénierie SA, afin d’¢étudier une éventuelle
couverture de ’oued dans sa traversée de la ville de Sidi Bel Abbés, avec les exigences
suivantes :

e Réduire les nuisances visuelles et olfactives,

e Intégrer ’oued en tant que mobilier urbain,

e Assurer le passage de la crue de 80 m’/s,

e Assurer un entretien régulier du lit...

L’¢étude a ét¢ menée sur une longueur de I’oued de 1’ordre de 4.5 km, dont un trongon a ciel
ouvert de 2,5 km, avec une section du dalot de (11.05 m x 3.20 m), qui est un ouvrage pour
I’entretien de 1’oued Mekerra (le dalot est un ouvrage de franchissement placé sous la
chaussée. Il est généralement en béton armé et présente une section rectangulaire ou carrée)
(Bourrier, 2018).

L’origine de 1’oued Mekerra est dans la région de Ras El Ma, il passe par plusieurs localités
avant d’atteindre son exutoire au Marais de la Macta et, par la suite, il se jette dans la mer
Meéditerranée. La pollution de cet oued s’accentue beaucoup plus au niveau de sa traversée de
la ville de Sidi Bel Abbés, ou il y a le plus important développement urbain et industriel ainsi
qu’agricole, qui sont tous des secteurs aux besoins considérables en eaux et, certainement, un
volume des rejets important, du point de vue quantitatif et qualitatif.

Les services agricoles en collaboration avec les services de la sécurité et les services
d’hygiéne, ainsi que la direction de ’environnement, signalent réguli¢rement, surtout en
période seche, I’irrigation illicite des terres agricoles avec les eaux usées véhiculées par cet
oued, qui ont comme spéculations des cultures maraichéres, fourrageres et parfois arboricoles.

Il est a noter qu’il est fait strictement interdit d’irriguer par les eaux polluées, selon le Décret
n° 07-149 du 20 mai 2007, en particulier dans son article 130, et méme pour les eaux qui
subissent une épuration, qui sont régies par des lois et normes, publiées dans le journal officiel
de Juillet 2012. Et en se basant, aussi, sur les directives de I’organisation mondiale de la santé
(OMS, 2012).

Des enquétes faites aupres des services précédemment cités, démontrent qu’un nombre
indéfini d’agriculteurs irriguent avec les eaux polluées et aucun rapport officiel n’existe sur la
superficie totale irriguée illicitement, et ce, malgré qu’un tel phénomene soit vécu depuis des
années, et signalé pendant la période estivale de I’année 2013, avec plusieurs interventions par
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les services concernés de la protection de 1’environnement, et plus particulierement dans la
région de Sidi Brahim (a la sortie NE de la ville de Sidi Bel Abbé¢s).

2- Choix des sites des prélévements :

L’étude de la pollution de I’oued Mekerra consiste a définir la source de la pollution de ce
cours d’eau, ainsi que le degré de cette pollution. Et I’endroit le plus touché par cette pollution
doit étre cerné pour pouvoir y remédier a ce probléme et le protéger.

Dong, le choix des points de prélévements prend en considération leurs emplacements. Et on a
choisi la partie nord du bassin versant de I’oued Mekerra, situé entre le centre ville de Sidi Bel
Abbés jusqu’a Sidi Brahim.

Selon 1I’¢tude hydrologique et hydrogéologique, on a constaté que la plaine de Sidi Bel Abbés
et son aquifére sont les plus vulnérables a la pollution causée par les eaux usées de I’oued
Mekerra.

Il est a signaler, aussi, que 1’oued dans cette partie du bassin versant alimente la nappe
souterraine, alors que dans la partie sud du bassin versant, entre Ras El Ma et Sidi Ali Ben
Youb, I’oued Mekerra draine les nappes souterraines (Ras El Ma et Moulay Slissen)
(Hallouche, 2017).

Dans la méme étude, dans ces deux (2) nappes souterraines on a signalé des taux (%) trop
¢levés en Nitrates, cela peut contribuer a I’augmentation de cet élément dans 1’oued Mekerra.

Notre choix des sites de prélévements s’est fait également sur le fait que la zone industrielle
de Sidi Bel Abbés rejette ses eaux usées dans le réseau d’assainissement de la wilaya sans
aucun traitement préalable et, par la suite, cette charge polluante rejoint I’oued Mekerra via
oued El Melah.

On doit préciser que cette partie des eaux résiduaires, d’origine industrielle, avec toutes les
impuretés qu’elles contiennent n’est pas prise en charge par la station d’épuration (STEP) de
la wilaya de Sidi Bel Abbés. Ajouter a cela que les eaux traitées et épurées par la STEP se
mélangent dans 1’oued Mekerra, avec les eaux usées qui ne sont pas prises en charge par la
STEP.

A la sortie de la ville de Sidi Bel Abbés, existent des zones agricoles importantes qui sont
sillonnées par I’oued Mekerra, cela implique que les agriculteurs de ces localités utilisent pour
I’irrigation de leurs cultures les eaux usées de cet oued. Parmi ces localités, on peut citer
comme exemple Sidi Brahim et Sidi Hamadouche (les deux localités sont citées a la sortie NE
de la ville de Sidi Bel Abbés) (Hallouche, 2018).

Cet acte est interdit par la loi algérienne qui est basé sur les directives de 1’organisation
mondiale de la santé (OMS), vu que I'utilisation des eaux résiduaires en agriculture implique
de graves conséquences sur le consommateur des fruits et 1égumes, en particulier ceux qui
sont consommeés crus, ainsi que sur son environnement.

Les nappes souterraines sont €également menacées par I’infiltration des polluants, surtout dans
les zones vulnérables a la pollution.
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2-1- Points et les périodes des prélévements :

>

11 Mars 2013

P1: Situé a la sortie de la station d’épuration de la ville de Sidi Bel Abbés, qui
concerne des eaux usées épurés,

P2 : Trongon de I’oued qui véhicule des eaux qui ne sont pas raccordées au réseau
d’assainissement,

P3 : Oued Mekerra, au niveau de la cité Faubourg tiers,

P4 : Oued Mekerra, au milieu du centre ville.

22 Mai 2013
On a opéré a des prélevements dans les mémes points qui sont : P1, P2, P3 et P4.

2 Avril 2014

PS5 : Sis a la sortie de la ville de Sidi Bel Abbés, prés de la route nationale N°13 (menant vers
Oran),

P6 : Situé a proximité de la localité de Sidi Brahim.

2-2- Conditions des prélévements :

>

11 Mars 2013 410h45°

Selon le service de la station de météorologie de Sidi Bel Abbés, la température varie
entre 18°C, pour la maximale, et 7°C, pour la minimale. L humidité est de 39%. Le
vent est d’une vitesse comprise entre 0 et 22 km/h.

Les quatre (4) échantillons prélevés aux points P1, P2, P3 et P4 ont fait 1’objet
d’analyses directes, afin de déterminer les parameétres de pollution, a savoir DBOs et
DCO, en plus des nitrates et nitrites, du phosphate, de 1’azote et des matic¢res en
suspension. Ces analyses ont été réalisées par 1’Office National de 1’ Assainissement
(ONA, Sidi Bel Abbés, 11 Mars 2013), au niveau de la station d’épuration de Sidi
Bel Abbés (STEP).

22 Mai 2013 a 09H00"

Sur la base des données du service de la station de météorologie de Sidi Bel Abbés, la
température varie entre 25°C, pour la maximale, et 12°C, pour la minimale. Sachant
qu’il y avait des précipitations importantes pendant deux (2) jours,

Les quatre (4) échantillons ont subi des analyses pour le dosage de I’Ammonium,
I’Ortho-phosphate, les Nitrates, le Fer, I’Aluminium et le Phénol, qui ont été
effectuées dans un laboratoire de la SEOR, a Oran.

2 Avril 2014 4 09H00’

Le service de la station de météorologie de Sidi Bel Abbés a relevé la température de
’air, qui est de I’ordre de 20°c, avec un vent du sud de 20 a 40 km/h,

Deux (2) prélevements ont ¢été effectués aux points PS5 et P6, avec deux (2)
¢chantillons pour chaque prélévement : un, dans une bouteille en verre stérilisée,
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destiné a des analyses microbiologiques et, ’autre, dans une bouteille en plastique,
pour des analyses physico-chimiques.

Sur les sites des prélévements, on a constaté qu’a la sortie de la ville de Sidi Bel Abbés, pres
du PS5 se dégage une odeur nauséabonde tres forte.

Les quatre (4) échantillons, ont été conservés dans une glaciére, qui, par la suite, seront
analysés aux laboratoires de 1’ Algérienne Des Eaux de Sidi Bel Abbés (ADE).

3- Rejets de la ville de Sidi Bel Abbés :

Les rejets de la ville de Sidi Bel Abbés sont déversés dans I’oued Mekerra, méme pendant la
période coloniale, sans traitement ni épuration, et ce, jusqu’a 1993, date de la mise en marche
de la STEP de la wilaya qui recoit actuellement entre 9000 a 9200 m’/j d’eaux polluées.

La station d’épuration (STEP) de la ville de Sidi Bel Abbés, ne fonctionne qu’a 33% de ses
capacités qui sont de I’ordre de 28 000 m*/j (Aloui-Labiod, 2017).

Le réseau d’assainissement de la ville de Sidi Bel Abbés est de type unitaire, qui concerne :
les rejets industriels et urbains, ainsi que les eaux pluviales (figure n° 41).

Ces rejets, de la ville de Sidi Bel Abbés, concernent également les eaux usées issues du
secteur sanitaire qui ne subissent aucun traitement préalable. Ce type de rejet est trés riche en
agents pathogenes, qui peuvent €tre des vecteurs de maladies infectieuses a transmission
hydrique (MTH).

A ajouter aussi les eaux rejetées par les abattoirs, les stations de lavages, etc... qui sont toutes
déversées dans le réseau d’assainissement de la ville de Sidi Bel Abbés.

3-1- Rejets des unités de la zone industrielle de la ville Sidi Bel Abbés :

Les rejets de la zone industrielle de Sidi Bel Abbés sont véhiculés par 1’oued Mekerra, cette
charge polluante n’a subit ni traitement, ni épuration (figure n°® 41) (ONA, Sidi Bel Abbés,
2012, modifié par Zouita (2018)).

Sidi Bel Abbés est une région a vocation agricole, ou I’industrie n’était pas développée, mais
actuellement le secteur industriel demeure concentré a hauteur de 85% au niveau du chef-lieu
de wilaya et reste dominé par 1’électronique, représentée par I’ENIE, par la mécanique,
représentée par le CMA/PMA et par la branche agro-alimentaire, représentée par I’E.R.1.A.D,
GIPLAIT (ex. OROLAIT) et 64 autres unités industrielles.

La présence de ressources souterraines, tels que les gisements utiles et leur valorisation,
peuvent impulser le développement de beaucoup de secteurs, comme la chimie et le batiment,
entre autres. A ce titre, il est a signaler qu’il existe une cinquantaine d’indices de substances
utiles dans différents domaines (agrégats, pierre taillée, argiles a briques, gypse, etc...)
(ANDI, Sidi Bel Abbés, 2013).
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Figure n° 41 : Réseau d’assainissement de la ville de Sidi Bel Abbés (ONA, Sidi Bel Abbés, 2012,
modifié par Zouita (2018)).

3-2- Irrigation par les eaux usées de ’oued Mekerra :

Ici, on traite un probléme réel et qui est présent dans la quasi-totalité des wilayas en Algérie
(on I’a évoqué dans notre publication, parue au mois d’Avril 2018).

L’enquéte effectuée aupres des services concernés par la protection de 1’environnement, a
montré que I’irrigation par les eaux usées de I’oued se fait dans plusieurs localités de fagon
illicite, ou I’intervention de ces services c’est faite, en particulier, dans la région de Sidi
Brahim a plusieurs reprises, entre Septembre et Octobre 2013. Avec les quelques cas, donnés
ci-dessous :

- Le 13/09/2013, a Sidi Brahim, il y a eu sept (7) interventions dans différents lieux ou est
exercée I’irrigation a partir des eaux de I’oued Mekerra, sur des parcelles dont la superficie
varie entre 2Ha a 5Ha, sur des cultures maraichéres (poivrons, pastéques...), et des oliviers,
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pour une parcelle de 28Ha, de 800 arbres. Il y a aussi des parcelles qui sont irriguées depuis plus de
deux (2) ans par les eaux usées du méme oued.

- Le 1/10/2013, a Sidi Brahim, 3Ha de pomme de terre irriguée depuis quelques mois.
- Le 11/10/2013, a Sidi Brahim, 4 Ha de poivron irrigué depuis quelques mois. ..

Pour ces cas, cités ci-dessus, des échantillons des légumes et des fruits et de 1’eau d’irrigation
ont été soumis a des analyses, dont les résultats révelent une contamination microbienne, avec
la présence des coliformes fécaux et totaux, ainsi que des streptocoques, avec des valeurs qui
dépassent les normes.

L’irrigation par les eaux usées de I’oued est strictement interdite par les lois algériennes,
conformément au journal officiel (JORA) publi¢ en Septembre 2005, en particulier dans son
article 130.

La loi algérienne, du 23 Avril 2010, oblige les unités industrielles a effectuer des contrdles
quotidiens pour leurs rejets liquides, tel que stipulé dans le journal officiel n° 26, du 23 Avril
2010, avec des valeurs limites des parametres des rejets d’effluents liquides, qui sont des
normes a respecter, généralement, pour tous types d’industries.

De méme que pour les eaux usées traitées et épurces, et destinés pour I’irrigation, il ya des
normes et des régles a respectés, comme stipulé par le journal officiel de Juillet 2012, et ce,
pour préserver 1’état sanitaire du consommateur et de I’agriculteur (I’irrigant) et protéger
I’environnement.

Ces lois doivent étre appliquées avec plus de rigueur, et ce, pour la protection et la
préservation de la santé humaine et la protection de son environnement.

4- Points de prélévements : (tableau n° 19 et figure n° 42).

- P1: Situé a la sortie de la station d’épuration de la ville de Sidi Bel Abbés et concerne
des eaux usées épurées,

- P2 : Troncon de I’oued véhiculant des eaux qui ne sont pas raccordées au réseau
d’assainissement,

- P3: Oued Mekerra au niveau du quartier Faubourg Thiers,

- P4 : Oued Mekerra au milieu du centre de la ville de Sidi Bel Abbés,

- PS5 : situé a la sortie de la ville de Sidi Bel Abbés, a proximité de la route nationale
n°13 (menant vers la ville d’Oran),

- P6 : situé a la sortie de la localité de Sidi Brahim.
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Tableau n° 19 : Localisation des points des prélévements au niveau de I’oued Mekerra.

Points de
prélévements

P1

Bl=

Dates Coordonnées lieu Nombre de
prélévement(s)
*11/03/2013 35°13'32"N Eaux épurées a la
0°36'17"0 sortie de la station 2
*22/05/ 2013 d’épuration
*11/03/2013 35013131"N Oued Mekerra (eau
0°35'15"'O polluée) avant la 2
*22/05/ 2013 STEP
*11/03/2013 01101 Centre ville
35 1,2 Z,,N faubourg Thiers 2
*22/05/2013 | 0°36'34"0
*11/03/2013 | 35011'35"N
0°38'25"'0 Centre ville 2
*22/05/2013
35°13'53"'N Sortie de la ville de
02/04/2014 | go36'39"0 Sidi Bel Abbés 1 prélévement pour 2
(devant la station échantillons
d'essence)
35014'45"N Prés de la localité de | 1 prélévement pour 2
02/04/2014 0°35'22"0 Sidi Brahim échantillons

Figure n° 42 : Points des prélévements au niveau de I’oued Mekerra (Google Earth, 2012).
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4-1- Prélévement P1 :

Le premier prélévement, P1, a été effectué a la sortie de la station d’épuration de la ville de
Sidi Bel Abbés, ou ses eaux ont subit des procédés de traitement et d’épuration qui rendent ce
liquide conforme aux normes des rejets, selon 1’efficacit¢ de la station d’épuration.
L’écosystéme ne court aucun danger avec la qualité¢ des eaux sortantes de la STEP (photo
n° 4 et figure n° 43).

Photo n° 4 : Le prélévement P1 a la sortie de la station d’épuration (11mars 2013).

4-2- Prélévement P2 :

Ce trongon de I’oued véhicule des eaux usées d’origine industrielle via oued El Malah.
Sachant que oued Mekkera est I’exutoire naturel d’oued El Malah qui draine a son tour les
eaux de la zone industrielle de la ville de Sidi Bel Abbés et celles de Beloulladi et Tilmouni
(photo n° 5 et figures n° 43 et 44) (DHW, Sidi Bel Abbés, 2006).

En période pluvieuse, les rejets urbains et les eaux des pluies augmentent la charge polluante
de I’oued Mekerra.

Cette partie n’est pas encore raccordée au réseau d’assainissement et, par conséquence, elle
n’est pas prise en charge par la station d’épuration (STEP).

Par la suite, ces eaux chargées de différents types de polluants seront ultérieurement mélangés
avec les eaux traitées et épurées. Elles seront véhiculées par I’oued vers la zone agricole de la
ville de Sidi Bel Abbés, en passant par les localités de Sidi Brahim et Sidi Hamadouche, en
touchant oued El Mabtouh, qui se dirigent ensuite vers les marais de la Macta.

L’oued Mekerra recharge, dans cette zone, 1’aquifére alluvionnaire de la plaine de Sidi Bel
Abbés. Donc, un risque de contamination des eaux souterraines est a craindre.
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Photo n° 5 : Prélévement P2, trongon de I’oued véhiculant des eaux qui ne sont pas raccordées
au réseau d'assainissement (11 mars 2013).

GoogleiEanth

G ORI | T O B

Figure n° 43 : Prélévements P1, P2 prés de la station d’épuration de Sidi Bel Abbés (Google
Earth, 2018).
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Figure n°® 44 : Situation des prélévements P1 et P2 par rapport a ’oued Mekerra et oued El
Melah (Google Earth, 2018).

4 -3- Prélévement P3 :

Il est situ¢ dans un quartier a la sortie Nord de la ville de Sidi Bel Abbés, juste avant
I’intersection de I’oued El Melah et oued Mekerra. Cette partie de 1’oued véhicule la charge
polluante urbaine et pluviale de Sidi Bel Abbés et ces localités avoisinantes (photo n° 6 et
figure n° 45).
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Photo n° 6 : Prélévement P3 avant la STEP de Sidi Bel Abbés (11 Mars 2013).

4 -4- Prélévement P4 :

Ce point de préléevement, P4, est situé au centre ville, a Faubourg Thiers, ou est installé un
déversoir d’orage (photo n° 7 et figure n° 45).

Photo n° 7 : Prélévement P4 au niveau de ’oued Mekerra en présence d’un déversoir d’orage
(11 mars 2013).

Les deux (2) prélevements, P3 et P4, se trouvent avant ’intersection des deux (2) oueds,
Mekerra et El Melah.
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Figure n° 45 : Situation des prélévements P3 et P4 par rapport a oued Mekerra et oued El Melah
(Google Earth, 2018).

4-5- Prélévements P5S et P6 :

On a effectué une série d’analyses complémentaires sur 1’oued Mekerra avec deux (2) autres
prélevements, PS5 et P6 (photos n° 8 et 9) pour des analyses physico-chimiques et
microbiologiques dans la zone située entre la sortie Nord de la ville de Sidi Bel Abbés et
I’entrée de la localité de Sidi Brahim (figure n° 46).

Photo n° 8 : Prélévement P5 a la sortie Nord de la ville de Sidi Bel Abbés (2 Avril 2014).
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Figure n° 46 : Situation des prélévements P5 et P6 au niveau de ’oued Mekerra, entre Sidi Bel
Abbés et Sid Brahim (02 Avril 2014) (Google Earth, 2018).
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Partie IT Chapitre VI : Problématique de la pollution de I'oued El Gourzi

1- Problématique :

Oued El Gourzi (Wilaya de Batna), constitue le prolongement naturel d’oued Batna et de celui
de Tazoult, au SW de la ville de Batna, il traverse une partie du chef-lieu de la wilaya par
deux bras qui ont été couverts par I’entreprise nationale COSIDER.

La premiére partie de I’oued El Gourzi couverte est d’une longueur de 2.6 km ; les travaux
ont commencé en 2007 et achevé en 2012. La deuxieme partie est d’une longueur de 3,5 km,
ou les travaux ont été entrepris en 2012 et terminés en 2014.

Le recouvrement de 1’oued El Gourzi est une action positive sur tous les plans. Car pendant
plusieurs années, les deux (2) bras de I’oued étaient devenus une décharge sauvage a ciel
ouvert. Ils représentaient une source de nuisances pour les quartiers d’ou passe 1’oued, tels
que le quartier Zmala, le centre ville de Batna, le quartier de la Verdure jusqu’au quartier de
Bordj El Ghoula... Aujourd’hui, le site couvert et est devenu un lieu de distraction pour la
population Batnéenne et autres visiteurs.

Le trongon qui passe par Kechida, le lieu qui comporte la zone industrielle de Batna, est
considéré comme le point noir de ce cours d’eau qui recoit les eaux industrielles qui, en
principe, devaient étres prises en charge par les unités polluantes dont les stations de
prétraitements ne sont pas fonctionnelles, ce qui aggrave, de plus en plus, la situation de la
pollution de I’oued El Gourzi.

Cet oued, El Gourzi de Batna, est le vecteur principal des éléments toxiques véhiculés par les
eaux usées par ce cours d’eau, qui traverse la ville de Batna et, par la suite, collecte toutes les
eaux d’assainissement de cette ville, qui sont étres d’origine urbaine et industrielle.

Les eaux usées urbaines, véhiculées par oued El Gourzi, sont prises en charge par la station
d’épuration (STEP), qui est entrée en service au mois de Septembre 2005. Alors que les eaux
usées industrielles sont rejetées dans la nature sans aucun traitement ni €puration, vu que la
quasi-totalit¢ des unités industrielles sont dépourvues de stations de prétraitements
(figure n° 47).
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Figure n°® 47 : Station d’épuration de Batna (Google Earth, 2017).

Aprées traitement et épuration des eaux usées urbaines de la ville de Batna, elles vont se
mélangées dans 1’oued El Gourzi avec les eaux usées industrielles qui sont chargées en
¢léments chimiques néfastes pour tout I’environnement. Ce mélange, qui est déversé¢ dans
oued El Gourzi, sillonne plusieurs localités (Bouyelf, Fesdis, Djerma...), qui appartiennent a
la plaine d’El Madher, et atteindra par la suite Merdja Mezouala qui est I’exutoire naturel de
I’oued El Gourzi, sachant que la plaine d’El Madher est en contacte avec la plaine de
Gadaine, qui appartient au bassin versant (BV) du Constantinois.

La plaine d’El Madher, située a 15 km du chef-lieu de la wilaya de Batna, comporte le champ
captant externe qui alimente la ville de Batna en eau potable, a partir de 1’aquifere
alluvionnaire, qui semble jusqu’a maintenant résisté a 1’intensité de la pollution générait par
oued El Gourzi, et ce, malgré 1’existence de zones vulnérables a la pollution (Voir, carte de
vulnérabilité a la pollution établi (Menani, 2004), figure n° 35).

Cette vulnérabilité a la pollution s’accentue avec les procédés agricoles effectués dans cette
zone connue pour sa vocation d’¢levage bovin et la production du lait et surtout dans la
commune de Djerma. La plaine d’El Madher est une zone de culture irrigable et de
céréaliculture.

Malheureusement, quelques agriculteurs optent pour ’irrigation avec les eaux polluées de
I’oued El Gourzi, qui leurs permettent d’avoir d’importantes rendements sans 1’utilisation des
engrais (selon leur point de vue, le cotit de la production diminue).

Avec la réutilisation des eaux usées non traitées, la nappe souterraine court un danger de
contamination probable, sans oublier que les cultures maraichéres irriguées par les eaux
polluées de I’oued sont, en général, une source de polluants et de micropolluants pour le
consommateur qui risque d’étre exposé a des maladies a transmission hydriques (MTH).
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Dans la figure n° 48, ci-dessous, oued El Gourzi passe par plusieurs quartiers du chef-lieu de
la wilaya, dont on cite, par exemple, le quartier populaire de Zmala, ou I’oued véhicule les
eaux pluviales, ainsi que les eaux usées domestiques de quelques localités de Tazoult d’un
autre bras de I’oued Azzeb, qui est I’effluent de I’oued El Gourzi, venant de la localité du parc
a fourrage, entre Zmala et Hai Ennasr, oued El Gourzi se divise entre deux (2) bras qui sont
actuellement couverts.

Dans la partie NW de la ville, plus particuliérement dans la région de Kechida, oued El
Gourzi est divisé en plusieurs bras véhiculant les eaux de la région de Hamla.
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Figure n° 48 : Cours d’eau au milieu de la ville de Batna.

2- Choix des sites des prélévements :

Le choix des sites des prélévements s’est fait en se basant sur le lieu le plus important qui est
la plaine d’El Madher, qui comporte I’aquifere alluvionnaire ou sont implantés les plus
importants forages qui alimentent la ville de Batna en eau potable, et le risque de
contamination que cours cette ressource hydrique (figure n° 49).
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Figure n° 49 : Vue générale des points des prélévements au niveau d’oued El Gourzi (Google
Earth, 2018).

La plaine d’El Madher est un milieu récepteur de la charge polluante et, en méme temps, c’est
le milieu transmetteur des eaux de 1’alimentation en eau potable par le champ captant externe
(voir, figure n° 38).

Le choix est fait sur cette zone, située entre la zone industrielle de Kechida et la plaine d’El
Madher, en passant par la station d’épuration (STEP). La pollution de I’eau, véhiculée par
oued El Gourzi, a atteint des concentrations d’éléments toxiques qui atteignent des taux
relativement élevés dans cet intervalle.

Les eaux usées de la zone d’activités de Kechida ne subiront aucun traitement par la suite
elles seront mélangées avec 1’eau traité et épurée a la sortie de la station d’épuration. Ce qui
nous donnera une vue de la capacité de ce traitement partiel des eaux pollués de 1’oued El
Gourzi.

Notre travail dans la région de Batna est divisé en trois (3) étapes, entre trois (3) sorties
d’¢tude. 11 s’agit de :

- Une premieére étape, premicre sortie a la station d’épuration, qui est entrée en service

en 2005, et faire une synthése des analyses physico-chimiques du mois d’Aotit 2013.
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Ensuite, effectu¢ une comparaison avec I’étude qu’on a effectué¢ entre 2000 et 2002
sur la méme région, et ce, en I’absence de la station d’épuration (STEP) ;

Une deuxiéme étape, deuxi¢me sortie, ou on a fait un suivi pendant une année et demi
(*2) pour les eaux polluées de 1’oued El Gourzi. En consultant les analyses physico-
chimiques de la station d’épuration qui nous ont permis d’utiliser les fiches
journaliéres comportant toutes les informations qui concernent le flux pollué entrant
(qui coule dans I’oued El Gourzi) dans la station d’épuration et le flux sortant, apres
avoir subit les procédés de traitement et épuration et qui rejoindra, par la suite, 1’oued
(voir, en annexes, les fiches journalieres de la STEP). La période du suivi s’est
étalée de Janvier 2014 a Juillet 2015 ;

Une troisiéme étape, troisiéme sortie, effectuée le 26 Mars 2017. Durant cette
période, une partie de la STEP ¢tait en panne, mais on a pu avoir les résultats des
analyses physico-chimiques des eaux polluées de 1’oued El Gourzi, avant et apres
épuration.

Durant le mois de Mars 2017, nous avons effectué¢ des prélévements en amont et en aval de la
station d’épuration de Batna (STEP). Les points de ces prélévements sont :

o Rl : prélévement dans I’oued El Gourzi, prés de 1’usine de Textiles a la zone
industrielle de Kechida,

o R2: prélevement dans 1’oued El Gourzi, en face de I’OAIC de Batna, pres de
la station d'épuration. Ce trongon de 1’oued n’est pas pris en charge par la
STEP et I’eau sera mélangée ultérieurement avec les eaux traitées et véhiculées
vers la zone agricole,

o R3: prélevement dans I’oued El Gourzi, sous le pont de Fesdis, vers la plaine
d’El Madher.

Les trois (3) prélévements, pris au niveau de 1’oued El Gourzi, sont comme suit :

le premier prélévement (R1), est situ¢ dans la zone industrielle prés de 1’usine de
textiles de Batna,

Le deuxiéme prélévement (R2), est sis dans le trongon de 1’oued qui n’est pas pris en
charge par la station d’épuration (STEP) de Batna,

Le dernier prélévement (R3), se trouve aprés le pont de Fesdis ou nous avons
constaté¢ 1’installation de pompes, destinées pour aspirer I’eau polluée de I’oued El
Gourzi, et ce, pour irriguer les terres agricoles de cette région (voir, photo Fesdis 26
Mars 2017).

La zone industrielle de Kechida et d’aprés les données de I’inspection de I’environnement de
la wilaya de Batna, ces unités sont toutes raccordées au réseau d’assainissement. Ces unités
industrielles sont susceptibles d’étre considérées comme polluantes (Zouita, 2002). 1l s’agit

de:

- COTITEX : Complexe textiles
- ENIPEC : Société de transformation des peaux brutes en cuir
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- LANDJASSA : Tannerie privée

- ORELAIT : Production de lait et ses dérivés

- SABA : production de batteries pour véhicules

-  TUDOR : Production de batteries pour véhicules

- CSD : Centre de stockage et de distribution d’hydrocarbure
- BITUM : unité de production de goudron

- ORAVIE : Abattoir avicole et viande rouge

- ENBAG : production de bouteilles de gaz

On peut également évoquer les stations de lavage situées un peu partout dans la ville de
Batna, ainsi que les hopitaux et les cliniques privées qui ont des rejets spécifiques, chargés en
germes pathogenes.

I1 est clair dans la photo, prise au méme moment du prélévement R1 dans la zone d’activités a
Kechida et a oued El Gourzi, dans cette zone, qu’il s’agit d’'une décharge a ciel ouvert.

3- Rejets de quelques unités industrielles :

e COTITEX:

C’est le complexe textile de Batna, entré en production en 1966, qui utilise des produits
chimiques trés polluants. Compte tenu de ces ¢léments chimiques qui entrent dans le
processus de fabrication, en générale, cette industrie compte plusieurs opérations de :
Blanchiment, teinture, impression, etc....

Selon une étude faite par Bouras (2000), ce complexe utilise dans la production différents
types de produits chimiques, a I’exemple de : NaCl ; Na,SOy ; K,COs...

La station de prétraitement de cette unité est toujours en panne.

e ENIPEC:

C’est la société de transformation des peaux brutes en cuir qui sont utilisées pour la
fabrication de chaussures, vétements ainsi que tous les articles de cuir. Cette unité a été créée
en 1972. Cette industrie est connue par son utilisation de produits trés toxiques qui entrent
dans le processus de la transformation des peaux en cuir, a ’exemple 'utilisation des sels de
chrome et des Sulfures (Haid et al., 1996).

Il est a signalé que la station de prétraitement de cette unité était fonctionnelle, mais
actuellement, elle connait de fréquentes périodes de panne !

e ORELAIT:

L’ORELAIT de Batna, nommé¢ "Laiterie des Aures", implantée en 1988 et entrée en
production en 1991. Cette industrie exige une hygi¢ne totale des appareils, dont ses besoins en
eau sont trés importants et, par conséquence, ses rejets sont également trés importants, sur les
plans quantitatif et qualitatif. Ce sont des eaux trés chargées en maticre organique
biodégradable et non biodégradable.
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Selon Haid et al., (1996), les analyses chimiques des rejets de cette laiterie révelent ce qui
suit: une DBOs et une DCO excessivement élevées, qui peuvent atteindre,
respectivement, 1300mg/I et 1596mg/l. Sachant que cette unité industrielle ne possede pas de
station de prétraitement.

e ORAVIE:

Cette unité est spécialisée dans la production de viande de volaille, entrée en production en
1994. Elle comporte plusieurs blocs, tel que celui destiné pour ’abattage, un autre pour
I’éviscération et d’autres blocs pour le conditionnement et le traitement de viande et
charcuterie, etc....

Dans cette unité il y a une station d’épuration biologique a boues activées (Haid et al., 1996).

Les eaux résiduaires d’abattoirs sont considérées comme infectieuses, chargées en maticre
organique et des graisses qui amenent a des fermentations et au dégagement d’odeurs
désagréables.

e ENBAG:

Il s’agit de 'unit¢ de mise en bouteilles du gaz propane, de la wilaya de Batna, mise en
fonction en 1974. Cette industrie nécessite des opérations de découpage des métaux, ainsi que
des celles de tournage, fraisage, percage, rainurage etc...., avec l’utilisation de liquides de
refroidissement qui contiennent des huiles minérales et des émulsifiants, ainsi que des savons,
etc....

Les effluents de cette unité peuvent contenir des métaux, comme le Zinc...
Selon Haid et al. (1996), ’ENBAG ne dispose pas de station de traitement.

Selon d’autres études, effectuées récemment et qui sont toutes avec I’hypothése que la
pollution de 1’oued El Gourzi a atteint des seuils alarmants ! et 1’origine de cette pollution
sont ces unités industrielles implantées dans la zone d’activités de Kechida.

En outre, entre 2000 et 2002, nous avons effectué une étude ot nous avons mis en évidence la
présence d’une pollution générée par oued El Gourzi vers 1’aquifére alluvionnaire de la plaine
d’El Madher. Durant cette période, la station d’épuration (STEP) n’était pas encore mise en
service, ce qui fait que nos résultats des analyses des prélévements de 1’oued montrent bien la
présence de polluants biodégradables et non biodégradables, avec des valeurs de DBOs, de
I’ordre de 320 mg/1, et une DCO, égale a 410 mg/l, pour le point de prélévement qui est situé¢
entre la STEP et Fesdis (figure n° 50) (Zouita, 2002).

Aussi, dans le méme point de prélévement on a eu la présence de Brome, Chrome et
Manganése, avec des valeurs qui dépassent largement les normes contenues dans le journal
officiel (Décret exécutif n° 93-163).

La figure n° 50, ci-dessous, montre clairement le degré de la pollution de I’oued El Gourzi, et
ce, en I’absence d’une station d’épuration (STEP) au niveau de cette unité. Cependant, se sont
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les stations de prétraitement des différentes unités industrielles qui ont contribué a cette

pollution.
[ Turbidité : 281 FTU | [ Turtidite : 149 FTU
DBOs ;320  mgfl DBOs: 186  mall
DCO: 4108  mgl DCO: 3796  myl
Manganése ; 9.1 mgil Manganése : 3.7 mgll
Brome :3.44  mgll | Brome :169  mygl
Chrome6:0.5 mgl Chrome §: 0.24 mgl
NO;: 13886 myl NO;: 11782  mgll
Oued
El-Gourzi
\,  BatnaRi R2 fa EXUTOIRE
-
Aprés Avant 51.8 litres/s 55 litres/ s
station Fesdis Aprés Djerma Merdja Mezouala

d'épuration 280 s

Turbidité: 225  FTU
Manganése : 8.3 mall
Erome : 4.85 mgl
Chrome &+ : 0.57 mgll

Nitrate : B5.80  mgfl

Figure n° 50 : Schéma récapitulant la pollution de I’oued El Gourzi (Zouita, 2002).

Les différentes études effectuées, montrent clairement la présence de cette pollution et qui est
maintenue, et ce, malgré les diverses propositions de solutions a ce probléme
d’environnement qui récurrent !

L’étude effectuée par Bendjammaa et al. (2015), est venue pour prouver I’évolution de cette
pollution, et ce, méme en présence d’une station d’épuration (STEP). L’importance de cette
¢tude, a démontré, aussi, la source de cette pollution qui n’est autre que les unités industrielles
de la zone d’activités de Kechida (tableaux n° 20 et 21).
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Tableau n° 20 : Résultats des métaux lourds de quelques unités industrielles (Bendjammaa et al.,

2015).
. Norme en (ug/l) . N(?rmes (mg/ l)_
Parameétres ENBAG COTITEX ORELAIT (WHO, 2006) Direction Hydraulique
Batna (JORA, 2009)
Pb (mg/1) 0.7 0.4 0.1 10 0.2
Cd (mg/) 0.35 0.2 0.001 3 0.1
Cu (mg/l) 0.9 0.1 0.2 1000 0.5
Cr (mg/l) 0.4 0.6 0 50 0.1
Zn (mg/l) 0.9 0.5 0.09 3000 1.5

Tableau n° 21 : Résultats des analyses physico-chimiques de quelques unités industrielles
(Bendjammaa F et al., 2015).

Normes (mg/l) Direction

Parameétres ENBAG COTITEX ORELAIT Hydraulique Batna (JORA,
2009)
T °C 34 20 19 <35°C
pH 9.8 8.66 7.02 6.5<pH<9
Conductivité
CE (uS/cm) 7590 6380 1642 1000(pS/cm)
MES (mg/l) 285 78 760 400 mg/1
DBOs (mg/1) 230 414 500 400 mg/l
DCO (mg/1) 1200 837 1320 1000 mg/1
NO; (mg/l) 15.8 1.06 31 90 mg/1
PO, (mg/1) 1 1.4 25.7 0.5 mg/1

Cette ¢tude, effectuée par Bendjammaa et al. (2015), montre clairement que non seulement il
y a une pollution organique, qui engendre une prolifération des microorganismes (virus,
bactéries, protozoaires, etc....), mais, aussi, une pollution par les métaux lourds qui est
¢galement détectée, constituant des éléments nocifs pour les étres vivants.

Ces ¢léments nocifs, ont un pouvoir d’accumulation dans 1’organisme, dont leur présence
dans le sol peut €tre un vecteur a atteindre les nappes souterraines et contaminer 1’eau de
boissons, ou les aliments..., a I’exemple de :

o Cadmium, qui peut s’accumuler dans les reins et le foie. Il peut étre la cause de
troubles rénaux ou d’altération osseuse et méme d’hypertension artérielle (Rodier,
1996).

o Plomb, susceptible de s’accumuler dans 1’organisme, donc le danger n’est pas li¢ a la
dose toxique mais aux quantités prises souvent. C’est leur accumulation dans le
squelette qui est un danger fatal et peut causer ’anémie, en diminuant la durée de vie
des globules rouges.

Chez les femmes enceintes, le plomb passe facilement par le placenta et peut intoxiquer le
feetus et provoquer un avortement de la maman (Rodier, 1996).
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Selon des études effectuées par Mennani (2004, 2006, 2007), les résultats obtenus viennent
pour confirmer, une fois de plus, qu’il y a des teneurs en polluants industriels a des seuils
dépassant nettement les normes nationales dans les rejets industriels et également dans les
eaux de I’oued El Gourzi. 11 s’agit notamment du Plomb et du Zinc.

Dans ces mémes ¢études, il y a un point important a signaler, c’est celui des eaux souterraines
captées par forages profonds qui sont jusqu’a présent épargnées de la pollution ayant touché
les eaux de surface, du fait de 1’épaisseur de la couverture des sédiments et du role épurateur
des sols.

Les eaux de la nappe phréatique présentent des teneurs élevées en polluants organiques et
autres ¢léments, d’autant plus qu’elles sont proches du lit de 1’oued El Gourzi, vecteur de la
pollution (Mennani, 2007).

4- Points des prélévements :

4-1- Point de prélévement R1 :

Le prélevement, R1, a été effectu¢ en deux (2) points dans la zone industrielle de Kechida,
prés de l'usine de textiles (COTITEX), qui déverse ses eaux usées, chargées en divers
produits chimiques, dans le cours de 1’oued El Gourzi qui passe a proximité de la dite zone
(photos n° 10 et 11, et figure 51).

Photos n° 10 et 11 : Points des prélévements R1 dans la zone industrielle de Kechida prés de
Pusine de textiles (COTITEX).
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Figure n° 51 : Prélévements R1 dans la zone industrielle de Kechida prés de ’usine de textiles
(COTITEX) (Google Earth, 2018).

4-2- Point de prélévement R2 :

Ce point de prélévement, R2, a été choisi pour déterminer le taux (%) de la pollution de ce
troncon de I’oued qui véhicule les eaux résiduaires de la zone industrielle de Batna et qui
n’est pas pris en charge par la STEP. Car, cette derniére ne possede pas la capacité
d’épuration nécessaire pour recevoir toute 1’eau de I’effluent charrié¢ par oued El Gourzi, vu
que sa conception a €té faite pour une capacité de 135.000 équivalent/habitant, sans extension,
et 400.000 équivalent/habitant, avec extension.

Les eaux polluées dans cette partie de I’oued El Gourzi se mélangent avec les eaux qui sortent
de la station d’épuration (STEP), qui sont considérées comme des eaux traitées et épurées, et
ce, apres différentes étapes qui sont coliteuses et nécessitant beaucoup de temps pour avoir un
résultat satisfaisant.

Car un effluent liquide peut étre rejeté dans la nature, sans risque de polluer I’environnement,
ou étre utilisé pour d’autres fins, a I’exemple de I’agriculture..., si ce rejet respecte les normes
contenues dans journal officielle algérien (JORA) et celles de la FAO et I’OMS.

Malheureusement, ces eaux traitées et épurées vont de nouveau étre polluées, une fois
meélangées avec les eaux usées de 1’oued El Gourzi, ou le mélange va atteindre la plaine d’El
Madher, qui constitue le point, R3, ou nous avons effectué un troisieme prélévement (R3),
entre Fesdis et El Madher, et ce, pour voir ce qui deviendra le mélange qui va étre utilisé par
les agriculteurs de cette région d’une maniére illicite et qui dure depuis des années.
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Dans la plaine d’El Madher il y a une centaine de puits (125) et quelques forages implantés
dans I’aquifére alluvionnaire de cette plaine. Ces forages constituent le champ captant externe
qui alimente la ville de Batna et les localités avoisinantes (photos n°® 12 et 13) (Menani et al.,
2004).

Photos n° 12 et 13 : Préléevement R2 en face de I'OAIC et a proximité de la STEP de Batna
P
[cliché, Zouita, le 26 Mars 2017].

4-3- Point de prélévement R3 :

Le troisieme prélevement, R3, a été effectué sous le pont de Fesdis, sur la route qui mene a la
Daira d’El Madher. Dans les environs du prélévement, nous avons pu voir 1’installation d’une
pompe qui refoule 1’eau pollué¢ de 1’oued El Gourzi vers des terres agricoles, a proximité de
I’oued, de facon illicite (photos n° 14 et 15, et figure n° 52).

Photos n° 14 et 15 : Prélevement R3 entre Fesdis et El Madher [cliché, Zouita, le 26 mars 2017].
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Figure n° 52 : Points des prélévements R1, R2 et R3 par rapport a la ville de Batna et la plaine
d’El Madher (Google Earth, 2017).

4-4- Merdja Mezouala :

On a pu constater a la sortie de cette Merdja que les agriculteurs de cette région ont dévié
I’écoulement naturel de 1’oued el Gourzi, en I’empéchant de rejoindre son exutoire de manicre
illicite, et ce, pour des besoins d’irrigation ! Sachant qu’on a fait ce constat dans le cadre de
notre précédente étude, effectué en 2001 par un prélevement & Merdja Mezouala concernée
(Zouita, 2001).

A cet effet, on a essay¢ de procéder a un quatrieme prélévement dans 1’exutoire du bassin
versant de 1’oued El Madher, qui est I’effluent naturel de ’oued El Gourzi, a la Merdja
Mezouala ou la nappe est d’habitude en résurgence dans cette endroit, sauf que 1’endroit
concerné se trouvait a sec en cette période, et ce, dans le but de voir I’évolution de la pollution
dans le temps, tout en sachant qu’en 2001-2002 la STEP de Batna n’était pas encore entrée en
service (photo n° 16).
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Photo n° 16 : Merdja Mezouala, I’exutoire du bassin versant de la plaine d’El Madhar ou la
nappe est en résurgence (cliché, Zouita, 2002).

L’hypothése du manque d’eau dans cette zone est due probablement a la sécheresse, donc au
grand déficit en précipitation... Aussi, la déviation de 1’écoulement de I’oued El Gourzi a été
constatée durant cette sortie d’étude, qui peut étre la cause sur la recharge de la nappe
souterraine ! (photos n° 17 — 18 — 19 et 20).

Photos n° 17 et 18 : Desséchement de ’oued El Madher (oued El Gourzi) preés de la Merdja
Mezouala (cliché, Zouita, 26 Mars 2017).

Photos n° 19 et 20 : Eau de ’oued El Gourzi aprés Merdja Mezouala et son écoulement (cliché,
Zouita, 11 Juin 2018).
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La succession de ces photos dans le temps démontre clairement que I’exutoire de 1’oued El
Gourzi a connu un abaissement du débit et de son écoulement, pour les raisons que nous
avons cité auparavant.

Mais, apres les dernicres précipitations des mois d’Avril et Mai, I’oued a cet endroit a repris
son écoulement.

5- Visualisation des prélévements :

A T’observation des trois (3) prélévements, R1, R2 et R3, on remarque que tout au long de
I’oued El Gourzi la couleur de 1'eau montre clairement que le prélévement R1 de la zone
industrielle est plus foncée que les deux prélevements R2 (en face de ’OAIC et a proximité
de la STEP) et R3 (sous le pont de Fesdis) (photo n°® 21).

Photo n° 21 : Echantillons des eaux des prélévements R1, R2 et R3.
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RESULTATS ET DISCUSSIONS

I- QOued Mekerra :
I-1- Résultats des analyses physico-chimiques (P1-P2-P3-P4) (11 Mars 2013) :

Il s’agit des résultats des prélevements P1, P2, P3 et P4, en plus des eaux brutes de
’assainissement entrant a la station d’épuration (STEP) de la ville de Sidi Bel Abbés, qui ont
¢t¢ véhiculées par 1’oued avant d’entrer dans le collecteur principal du réseau
d’assainissement qui est raccordé a la STEP (tableau n° 22).

Tableau n° 22 : Résultats des analyses physico-chimiques (P1-P2-P3-P4) (11 Mars 2013).

Parametres Eau Eau oued Oued Oued Normes Eau brute de
Physico- épurée sans Faubourg centre-ville = JORA I’assainissement
chimiques sortante épuration Thiers P4 2012 entrante
P1 P2 P3
Température 15,9 16,0 14,2 15,7 30
©C)
pH 8,35 8,42 8,85 8,76 6 ,5-8,5
DBOs 17 51 53 42 30 290
(mg/1)
DCO 35,43 145,74 110,13 83,01 90 736 ,52
(mg/l)
Nitrates 0,44 1,00 0,99 0,91 ND 0,007
(mg/1)
Nitrites 0,04 0,18 0,11 0,09 ND 0,01
(mg/l)
Phosphate 1,76 1,37 2,87 1,52 2mg/l 2,10
(mg/1)
Azote 4,99 4,24 2,45 0,013 8,95
Ammoniacal
(mg/)
MES (mg/l) 09 17 48 12 30 616

A T’analyse des résultats obtenus a la station d’épuration de Sidi Bel Abbés (sous la direction
de ’ONA, Sidi Bel Abbés), montrent clairement que 1’effluent entrant des eaux usées est
chargé en matiére organique avec une DBOS, de 290mg/l, et une DCO de 736,52mg/1, qui
dépassent largement les normes admises par la réglementation algérienne (tableau n° 20 et
graphe n° 1).

Par contre, a la sortie de la STEP, on a enregistré une diminution importante de ces deux (2)
parametres qui confirment 1’efficacité du traitement et de 1’épuration.

Aussi, selon Bensalem (2008), les analyses effectuées sur un prélévement a la sortie de la
station d’épuration (STEP) ont donné des valeurs trés élevées concernant la DBOS, avec 52
mg/l en 2008, et 17mg/l en 2013 ; et la DCO, avec 420 mg/l en 2008, et 35,43 mg/l en 2013.

Cette comparaison est donnée a titre indicatif, et ce, pour montrer que I’efficacité de
I’épuration était plus importante en 2013 qu’en 2008, concernant la matieére organique.

108



Partie I1

Chapitre VII : Résultats et discussions

La méme remarque est faite sur la matiére en suspension (MES) qui était de 59 mg/l, en 2008,

et qui est descendue a 9 mg/l, en 2013 (Bensalem, 2008).

150 -~
100 - ﬂ _ m DBO5
50 - Gl 'y _jk T Jk"' lr i m DCO
0 - “; j\ ‘\ ‘\ “ __ it MES
FLE iRz el A e m Ph
P4 Norme
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Graphe n° 1: Evolution des paramétres détecteurs de pollution dans ’oued Mekerra (11 Mars
2013).

Le préléevement P2, a été effectué sur les eaux de 1’oued qui n’ont pas subit d’épuration, qui
pose un probléme de pollution, puisque ces eaux sont mélangées avec les eaux épurées. Les
analyses effectuées sur ce prélévement, révelent des résultats qui dépassent les normes
algériennes avec une DBOS, de ’ordre de 51 mg/l, et une DCO, de 145,74 mg/l, alors que les
normes sont respectivement de 30 mg/1 et 90 mg/I (graphe n° 1).

Selon la formule, ci-contre, (Rodier, 1997), le taux (%) de la mati¢re organique (M.O)

calculé est : MO = (2DBOS + DCO)/3

Dong, le taux (%) de la matiére organique (M.O) pour le prélevement P2 est de I'ordre de
82,58.

D’une fagon générale, une teneure €levée en matieére organique devra toujours faire suspecter
une contamination microbienne (Rodier, 1997).

Le pH dépasse légerement les normes, pour P3 et P4 qui sont de 8,85 et 8,76, alors que les
normes sont de 8,5.

Les MES, ou maticres en suspension, dépassent les normes pour le prélévement P3. Et selon
(Rodier, 1997), des teneurs élevées en MES peuvent empécher la pénétration de la lumicre et
diminuer 1’oxygene dissout.

I-2- Résultats des analyses physico-chimiques (22 Mai 2013) :

Les prélévements ont été effectués dans les mémes points durant le mois de Mai 2013, pour
d’autres parametres, sachant qu’on a rencontré quelques problémes concernant la disponibilité
d’un laboratoire pour effectuer des analyses physico-chimiques.

Les analyses ont été réalisées le 22 Mai 2013 pour I’Azote Ammoniacal, I’Orthophosphate,
les Nitrates, le Fer, I’Aluminium et les Phénols (tableau n° 23).
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Tableau n° 23 : Résultats des analyses physico-chimiques (22 Mai 2013).

Eléments

Eau

épurée
sortante

P1

Eau sans
épuration

P2

Oued

Faubourg
Thiers P3

Oued
centre

ville P4

Normes
JORA
2012

Normes
JORA
Avril
2006

Ammonium (NH,") (mg /1) 23.168 21.04 0.512 3.492 /
Orthophosphate (mg/1) 68 60 14.26 54.18
Nitrates (NO;) (mg/l) 128 108.7 35.72 100.625 30
Fer (Fe) (mg/l) 4.21 2.18 1.03 1 20
Aluminium (Al) (mg/l) 2.2310 1.2254 1.4530 1.2 20
Phénols (C¢Hs0,4) mg/1 0.104 0.028 0.015 0.008 0.002

A la lecture des valeurs du tableau n° 21, ci-dessus, et le graphe n° 2, ci-dessous, on note
que pour les Phénols il y a un dépassement des normes qui sont de I’ordre de 0,002 mg/l, la
présence des phénols dans 1’eau est d’origine industrielle ou bien par la dégradation des
produits phytosanitaires (Rodier, 1997).

——— B Orthophosphate
_::______ m Nitrate
—_— W Fer
gy .~ Phénol
R / m Aluminium
/ Fer
/' m Phénol
e, Orthophosphate

Les données consignées dans le tableau n° 24 et le graphe n° 3, ci-dessous, se rapportent aux
prélévements et analyses effectués durant le 02 Avril 2014, et ce, pour les mémes éléments et
parameétres analysés antérieurement et donnés précédemment.
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Tableau n° 24 : Résultats des analyses physico-chimiques (02 Avril 2014).

Sortie Est ville Prés de Sidi
Eléments Sidi Bel Abbés Brahim Normes JORA 2012
PS P6
Température (°C) 17,7 17 ,6
pH 7,28 7,35 6.25-8.5
Turbidité (NTU) 10,1 9,20
C.E (uS/cm)a25°C 2860.11 2935.71 *minéralisation élevée
Oxygene dissout 6,7 6,84
(mg/1)
Ca (mg/l) 210 208 SAR pour P5=2,81
Mg (mg/l) 66 ,82 64,4
Na (mg/) 183,1 187 SAR pour P6=2,9
NO; (mg/1) 96,7 98,5
NO, (mg/l) 3 3,1
Fe (mg/) 0,35 0,29 20mg/1
Cu (mg/l) 0,21 0,17 Smg/l
Cd (ug/h) <0,1 <0,1 0.05mg/1
Ni  (ug/D) <2 <2 2mg/1
Cr (pg/) <1 <1 1mg/l

Remargque : les résultats donnés en rouge dépassent les normes publiées dans le Journal
Officiel de la République Algérienne de 2012, concernant les valeurs limites des parametres

physico-chimiques des eaux usées épurées et utilisées a des fins d’irrigation.

*La conductivité électrique, a 25°C, montre une minéralisation élevée.

M Turbidité(FTU)
W CE ds/m

m Oxygen dissout

mCa
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m Na

mNO3
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Graphe n° 3 : Evolution de quelques éléments chimiques dans ’oued Mekerra (22 Mai 2014).
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Le SAR, calculé, et la conductivité électrique permettent de classer la qualité¢ des eaux
d’irrigation selon le diagramme de classification des eaux d’irrigations (Clément et al., 1979,
in Zouita, 1999).

Le SAR, calculé pour les deux prélevements, PS et P6, est :
SAR= (Na'/\/ (Ca"*+Mg™)/2)

Le SAR pour P5 =2,81 et pour P6 = 2,9 ds/m, pour des conductivités €lectriques de 1’ordre
de 2,86 ds/m, pour le prélévement PS5, et 2,93 ds/m, pour le P6.

L’eau de I’oued Mekerra appartient a la classe C4 S1, qui est de qualité médiocre : en
générale, eau fortement minéralisée pouvant convenir a I’irrigation de certaines especes bien
tolérantes au sel et sur des sols bien drainés et lessivés (Ayers, 1976, in Zella, 1991).

Les résultats des analyses physico-chimiques, concernant les prélévements PS5 et P6, effectués
le 02/4/2014 (tableau n° 22), montrent clairement que les eaux véhiculées par I’oued Mekerra
contiennent des traces des métaux lourds tels que le Chrome, le Cadmium et le Nickel,
avec des valeurs conformes aux normes, publiées dans le Journal Officiel de la République
Algérienne (2012), pour les eaux usées épurées et destinées a 1’irrigation.

Quant aux valeurs des Nitrates, elles dépassent largement les normes de la législation
Algérienne dans la région de Sidi Brahim, elles peuvent étre dues certainement aux activités
agricoles de la région ou le taux de ces Nitrates est important et qui peuvent s’infiltrer
facilement dans le sol et vers les nappes souterraines.

I-4- Résultats des analyvses microbiologiques (2/4/2014) :

Ces résultats sont représentés dans le tableau n°® 25, ci-contre, et concernent les deux
prélevements, effectués durant le 02 Avril 2014, 1’un, a la sortie Est de la ville de Sidi Bel
Abbés, et I’autre, tout pres de la localité de Sidi Brahim (située a une dizaine de km, a I’Est de
la ville de Sidi Bel Abbés).

Tableau n° 25: Résultats des analyses microbiologiques (02 Avril 2014).

Prélévement  Prélévement Normes JORA 2012
Agents pathogénes P5 P6 Irrigation avec eaux usées
recherchés a la sortie ville  Prés de Sidi épurées
Sidi Bel Abbés Brahim
Coliformes totaux >1100 1100 Coliformes fécaux (CFU/100ml)
/100 ml <100 pour les produits pouvant étre
E. Coli/ 100ml 240 240 consommes crus.
Streptocoques fécaux 240 210 <250, 1égumes qui ne sont consommeés
/100ml que cuits ou ceux destinés a la
Germes totaux /100ml 1500 1300 sanEEvin O G .
322°C <1000, pour I’arbre fruitier, culture
céréaliere, industrielles.
Gennes;(;t:llé MG A e Arbres forestiers et plantes florales
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Les analyses microbiologiques, effectuées pour la recherche de quelques agents pathogenes
présents dans les eaux de I’oued Mekerra, attestent qu’il y a contamination microbienne par
les coliformes totaux, les Streptocoques fécaux et Escherichia coli (tableau n° 25). La
réglementation algérienne (JORA) ne donne que les normes des coliformes fécaux/100 ml,
qui doivent étre <100, pour les cultures de produits pouvant étre consommeés crus, cette valeur
augmente a un seuil <250, pour les 1égumes qui ne sont consommeés que cuits. Pour les arbres
fruitiers, le seuil recommandé¢ est <1000, sachant que ces normes sont appliquées pour les
eaux usées ¢épurées et destinées a I’irrigation. On signale également qu’il est strictement
interdit d’utiliser les eaux usées en irrigation (Loi n° 05-12 et Arrétés interministériels du 2
janvier 2012).

En comparant les résultats des analyses physico-chimiques et microbiologiques de la présente
¢tude (2013/2014) avec celles effectu¢es par Bensalam (2008) (tableau n° 26), on constate
qu’il y a une nette amélioration, qui peut étre interpréter comme une meilleure efficacité¢ de
I’épuration, mais la pollution microbiologique existe toujours.

A cet effet, il faudra plus d’efforts, pour permettre d’améliorer la qualité des eaux usées de
I’oued Mekerra, et ce, en raccordant, par exemple, la partie de ’oued qui n’est pas prise en
charge par la station d’épuration (STEP).

Tableau n° 26 : Moyenne des résultats des analyses microbiologiques des eaux usées de I’oued
Mekerra (Bensalem, 2008).

Germes pathogénes St1 St2 St3 St4
Coliformes totaux/100ml 332.10° 232.10° 340.10° 180.10°
Coliformes fécaux/100ml 320.10° 121.10° 333.10° 145.10°

Streptocoques totaux/100ml 201.10° 101.10" 260.10° 232.10°

Streptocoque fécaux /100ml 201.104 100.10* 220.10" 75.10°
Chlostridium/ml 30 19 22 11

Escherichia coli/100ml 32.10° 34.10° 22.10° 51.10°

Les eaux usées épurées, qui sont mélangées avec les eaux usées polluées de I’oued Mekerra,
sont riches en matiéres organiques qui sont favorables a la survie et au développement des
microorganismes.

Ces eaux sont utilisées, par la suite, dans I’irrigation des cultures, ce qui entrainera
I’apparition des maladies a transmission hydrique (MTH) qui sont trés fréquentes, et ce, en
présence de ces micro-organismes, tel que le Choléra, la Typhoide, la Polio, la Méningite,
I’Hépatite A et E et la Diarrhée.

En outre, chaque jour 6000 personnes meurent a travers le monde a cause des maladies
diarrhéiques.

A titre indicatif, en 2001, on a dénombré prés de 2 millions de morts, dont plus de la moiti¢
sont des enfants (OMS, 2010).
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I-5- Interprétation des résultats des analyses :

Selon I’organisation mondiale de la sant¢ (OMS, 2012), en irrigant avec des eaux usées, les
dangers ayant la plus forte probabilit¢é de provoquer des pathologies sont les agents
pathogenes liées aux excrétas (y compris les Helminthes intestinaux et les Schistosomes), les
irritants cutanés et les agents pathogenes a transmission vectorielle.

Certains microorganismes peuvent survivre dans le sol et les plantes pendant quelques
semaines, ce qui favorise la contamination des nappes souterraines, surtout sur les zones
perméables. Par exemple, les coliformes peuvent survivre entre 20 et 70 jours, dans le
sol, entre 15 et 30 jours, sur la culture. Pour les ceufs d’Ascaris, ils peuvent vivre des années
sur les sols et dans les eaux usées et douces et ils peuvent résister entre 30 et 60 jours sur les
cultures (OMS, 2012).

Dans I’¢étude effectuée par Bensalem (2008), les résultats montrent clairement la présence des
microorganismes, tels que les Coliformes totaux et fécaux, les Streptocoques totaux et fécaux,
les Chlostridium, ainsi que Escherichia coli, avec des valeurs qui dépassent largement les
normes de la législation algérienne et les directive de ’OMS (tableau n° 26, ci-dessus).

Et a titre de comparaison entre les analyses microbiologiques faites par Bensalem (2008) et
celles effectuées en 2014 dans le présent travail, pour certains germes, une différence est
constatée et qui montre que la pollution microbiologique est moins importante pour certains
germes pathogenes.

Pour les Coliformes totaux /100ml, en 2014, elle est >1100, pour le prélévement P5, et de
I’ordre de 1100, pour le P6, alors qu’en 2008, pour le St3, ils sont de I"ordre de 340.10°
coliformes totaux /100ml.

Pour les Streptocoque fécaux /100ml, en 2014, ils sont de I’ordre de 240, pour le
prélevement PS5, et 210, pour le prélévement P6, alors qu’en 2008, pour le St3, ce germe est
présent avec un taux de 220.10* Streptocoques fécaux /100ml.

Pour E. Coli/100ml, en 2014, on a obtenu la valeur de 240, qui est constante pour les deux
prélevements P5 et P6, alors qu’en 2008, ce méme germe pathogéne avait présenté une valeur
de 22 .10’ pour le St3.

On a choisi les valeurs de la station St3, qui se trouve a 500 m du point de rejet des eaux
épurées, qui concerne la partie de ’oued Mekerra ou se mélangent les eaux sortantes de la
station d’épuration (STEP) et celles qui n’ont subit ni traitement ni épuration. Il s’agit aussi de
la méme station ou a été effectué le prélevement P5.

Conclusion :

L’utilisation des eaux polluées de I’oued Mekerra dans I’irrigation dure depuis des années, et
ce, malgré que la loi algérienne interdit cet acte, mais les agriculteurs continuent a mettre en
danger leur santé et celle des consommateurs, par leurs produits agricoles.
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Cependant, chaque année, les services sanitaires signalent plusieurs cas de maladies a
transmission hydrique (MTH), qui procedent aussi a la sensibilisation de I’ensemble de la
population aux risques encourus, suite a 1’irrigation de certaines cultures par les eaux polluées
de I’oued, mis en cause, qui ont un impact sanitaire et environnemental direct et grave. A ce
titre, si une nappe souterraine est contaminée il sera tres difficile de la dépolluer.

Il faudra donc chercher des solutions radicales a ce probléme, et ce, pour dépolluer 1’oued
Mekerra.

A cet effet, il est urgent de mener une étude pour établir un réseau d’irrigation par les eaux
traitées et €épurées, sortantes de la station d’épuration de la ville de Sidi Bel Abbés, au profit
de quelques zones agricoles, telle que Sidi Hamadouche, Sidi Brahim, Ain El Berd, etc.

Propositions de solutions :

L’oued Mekerra, dans la plaine de Sidi Bel Abbés, recharge I’aquifeére alluvionnaire de la dite
plaine. Donc un risque de contamination des eaux souterraines est a craindre. Pour éviter toute
contamination, il faut prendre certaines précautions en proposant quelques solutions :

11 faudra résoudre ce probléme en urgence, en se basant sur des solutions réalisables, efficaces
et durables, a ’exemple de :

- Brancher la partie de I’oued Mekerra non prise on considération par la station
d’épuration,

- Envisager la construction d’une station de prétraitement a la sortie de la zone
industrielle et sensibiliser chaque pollueur de gérer ces déchets d’une facon définitive
selon les lois du journal officiel algérien,

- Dépollution de ’oued Mekerra et couvrir la partie de I’oued qui passe par la ville.
C’est une solution qui a été efficace dans certaines willayas en Algérie, a I’exemple
du cas de la ville de Batna...,

- Envisager, a long terme, d’¢laborer un réseau d’irrigation pour la plaine de Sidi Bel
Abbeés, en utilisant les eaux usées épurées et traitées, et ce, apreés avoir connectée la
partie de I’oued non épurée a la station d’épuration de Sidi bel Abbés (STEP)...

Le débit traité et épuré sera destiné a I’irrigation de la zone agricole de la plaine de Sidi Bel
Abbés, sachant que 1’agriculture dans cette wilaya, ainsi que 1’élevage sont des solutions
socio-économiques. Car, les besoins en eau sont trés importants dans ces secteurs.

La réutilisation des eaux usées, traitées et épurées, est une solution convenable pour
¢conomiser 1’eau potable des ressources hydriques. Sachant que la réutilisation de ces eaux
usées, traitées et épurées, est recommandée en agriculture, vu que ces eaux sont riches en
nutriments. Donc, minimiser [’utilisation des engrais. Mais le choix de la technique
d’irrigation et des spéculations, elles se font aprés des études préalables.

Les agriculteurs de Sidi Bel Abbés sont obligés d’irriguer leurs cultures. Cependant, il est
temps de substituer I’irrigation avec des eaux usées par des eaux traitées et épurées, sortant de
la station d’épuration de la wilaya, qui sont rejetés dans I’oued Mekerra.
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Cet acte pourra préserver les ressources hydriques, protéger 1I’environnement et I’étre humain
des effets secondaires de 1’utilisation des eaux usées pour l’irrigation.
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RESULTATS ET DISCUSSIONS
II- Oued El Gourzi :

Dans la partie expérimentale de la zone de Batna, concernant oued El Gourzi, notre étude a
commence en 2013, pour une premiere visite a la station d’épuration (STEP) de Batna ot on a
pu avoir les résultats des analyses physico-chimiques de 1’oued El Gourzi pour le mois d’ Aot
2013, qui est une période seche, et ce, avant I’épuration des eaux usées et apres leur sortie de
la station d’épuration (voir, annexes : Fiche journaliére, pour le mois d’Aoit 2013).

Sachant que pendant la période séche, oued El Gourzi véhicule seulement les eaux usées
urbaines et industrielles de la ville de Batna et les localités d’ou passe ce cours d’eau.

II-1- Résultats des analyses physico-chimiques du mois d’Aoiit 2013 :

Suite aux résultats obtenus de ces analyses physico-chimiques et tels que consignés dans le
tableau n° 27, ci-dessous, concernant 1’eau polluée de 1’oued El Gourzi, avant traitements, et
celle épurée, sortante de la STEP, apreés traitements, les valeurs reflétent trés nettement
I’efficacité des traitements que subissent les eaux polluées au niveau de la dite STEP.

Tableau n° 27 : Tableau de synthése des fiches journaliéres de la station d’épuration de Batna

pour le mois d’Aoiit 2013.

Parameétres polluée oued El Gourzi

MES | DCO | DBO; CE MES | DCO | DBOs CE
Dates (mg/l) | (mg/1) | (mg/l) (nS/em) (mg/l) (mg/l) | (mg/l) | (uS/cm)

Aoiit 2013

03/08/2013 225 1026 304 2126 37 117 16 2119
04/08/2013 302 692 2042 27 78 2050
05/08/2013 267 958 188 2054 31 123 29.8 2067
06/08/2013 296 872 2036 39 92 2052
07/08/2013 2064 2047
10/08/2013 283 800 23 96 2041
11/08/2013 271 1008 2032 21 81
12/08/2013 241 301 2039 30 49
13/08/2013 271 772 2100 33 81 2116
14/08/2013 277 786 2101 32 100 2115
15/08/2013 " " " " " " " "
17/08/2013 278 734 324 2077 25 87 41.8 2096
18/08/2013 284 996 2050 23 98 2066
19/08/2013 316 702 316 2059 17 96 26.2 2068
20/08/2013 320 850 2054 24 86 2069
21/08/2013 350 822 2032 32 100 2017
22/08/2013 " " " " " " " "
24/08/2013 344 922 286 2055 16 80 4 2040
25/08/2013 306 930 2144 19 96 2129
26/08/2013 370 966 2087 40 120 2067
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Nous avons €galement obtenu les résultats des analyses de quelques métaux lourds, prélevés
des échantillons des boues de la station d’épuration, pour le 26 juin 2012 et le 08 juillet 2012
(voir, annexes).

Durant cette période, on a constaté I’efficacité de la station d’épuration (STEP) de Batna dans
la diminution de la teneur de la matiére organique (M.O), biodégradable et non
biodégradable, avec des taux de DBOs et DCO, qui sont nettement trés élevés et largement
supérieurs aux normes du journal officiel Algérien (JORA), publi¢ le 23 Avril 2006.

La plus grande valeur de DCO, enregistrée au mois d’Aott 2013 est de I’ordre de 1026 mg/I,
pour les eaux usées de 1’oued El Gourzi. Mais apres traitement et épuration, la DCO a connu
une nette diminution, de I’ordre de 117 mg/l, sachant que la norme pour ce paramétre
indicateur de pollution est égale a 120 mg/1.

Pour la matie¢re organique (M.O) biodégradable, la plus grande valeur est enregistrée le
17 Aolt 2013, avec une DBOs de 324 mg/l, qui est un taux (%) tres élevé par rapport aux
normes qui sont de ’ordre de 35 mg/l. Aprés traitement et épuration, la DBOs est égale a

41.8mg/l, c’est une valeur qui reste légérement supérieure aux normes du journal officiel
Algérien (JORA).

Pour la matiere en suspension (MES), la plus grande valeur est enregistrée le 21 Aott 2013,

pour une valeur de I’ordre de 350 mg/l, qui est trés €levée par rapport a la norme qui est égale
a 35 mg/l.

Donc, pour ces trois (3) parametres, détecteurs de pollution, on peut dire que les eaux de
I’oued El Gourzi sont trop chargées en polluants organiques biodégradables et non

biodégradables, ce qui favorise une prolifération des agents pathogeénes au niveau de ce cours
d’eau (graphe n° 4).

La présence des matieres en suspension (MES), minimise le phénoméne de I’autoépuration
des eaux de I’oued El Gourzi.
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Graphe n° 4 : Parameétres détecteurs de pollution a la sortie de la STEP (Aoiit 2013).
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II-2- Résultats des analyses physico-chimiques pour le mois de Mars 2014 :

Les analyses physico-chimiques, effectu¢es au mois de Mars 2014 sur les eaux polluées de
I’oued El Gourzi, avant traitements, et celles épurées, sortante de la STEP, apres traitements,
elles nous ont permis d’obtenir des résultats intéressants et corrélables. Ces résultats montrent
trés nettement les taux de pollution, avant traitements, et ceux, affichés, aprés traitements au
niveau de la station d’épuration (STEP), qui prouvent que cette derniére fonctionne
normalement (tableau n° 28 et graphes n° S et 6).

Tableau n° 28 : Tableau de synthése des fiches journaliéres de la station d’épuration de Batna
pour la période humide (mois de Mars 2014).

El Gourzi Eau épurée sortante de la STEP |
Parameétres

DBO; CE MES | DCO | DBO; CE
Dates (mg/l) | (nS/cm) (mg/1) (mg/l) | (mg/l) | (nS/cm)
Mars 2014
02/03/2014 361 918 412 2238 70 136 44 2244
03/03/2014 321 936 2228 96 140 2201
04/03/2014 476 912 294 2252 111 142 68.2 2234
05/03/2014 448 642 2314 23 55 2332
08/03/2014 551 1210 2345 69 118 2390
09/03/2014 443 1212 2266 90 146 2253
10/03/2014 432 918 268 2273 79 136 32.8 2291
11/03/2014 468 916 2326 74 138 2317
12/03/2014 397 742 2145 48 116 2157
15/03/2014 174 422 2254 23 52 2247
16/03/2014 607 1320 2193 30 97 2186
17/03/2014 337 850 2350 33 106 2350
18/03/2014 471 850 2364 35 106 2380
19/03/2014 386 1082 38 112
22/03/2014 379 951 136 50 138 23
23/03/2014 442 998 61 168
24/03/2014 398 850 108 47 130 14.6
25/03/2014 351 832 59 136
26/03/2014 405 780 2118 101 126 2136
29/03/2014 373 1110 132
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DBO., DCO, MES : Oued EL Gourzi, Mars 2014

1200 "

I'\
e/ [ =

mg/I

OO O R R RO R R R ™
N Y Y N 4 N Y N Y Y N 4 N Y
NEROARN AN AN A A AN AN AN SN AR A
GGG O O I IR GGG

\Q%\ v\&\ ‘o\&\ Cb\&\ \&\ \&\ v\&\ ‘o\&\ Cb\&\ \&\ \&\ u\&\ ‘o\&\ %\&\
NN N SN TN NN N N e S L) )

™

Graphe n° 5 : Evolution de la pollution au niveau de I’oued El Gourzi (Mars 2014).

DBO., DCO, MES : Sortie de la STEP, Mars 2014
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Graphe n° 6 : Eaux épurées sortantes de la STEP de Batna (Mars 2014).

Toutes les valeurs, notées et marquées a la couleur rouge, concernent les eaux usées, traitées
et épurées, mais qui ne sont pas conformes aux normes fixées en Algérie par le journal
officiel (JORA), ce qui peut nuire a 1’écosystéme. Sachant que ces eaux rejoindront les eaux
usées de 1’oued El Gourzi qui n’ont pas été prises en charge par la station d’épuration (STEP)
de Batna.

En plus, ces eaux vont étre utilisées illicitement pour I’irrigation des terres agricoles de la
plaine d’El Madher qui comporte 1’aquifére alluvionnaire ou sont implantés les forages du
champ captant externe qui alimente la ville de Batna en eau potable.
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II-3- Résultats des analyses physico-chimiques du mois de juillet 2014 :

Durant le mois de Juillet 2014, on a procédé a une autre série d’analyses physico-chimiques
sur les eaux polluées de I’oued El Gourzi et celles des eaux épurées et sortantes de la station
d’épuration (STEP) de Batna. Ces analyses ont ét¢ effectuées durant une période seche, et ce,
afin de constater I’état de la pollution en ce mois de Juillet de ’année 2014, ainsi que
I’intensité de 1’efficacité de la STEP dans la dépollution des eaux concernées, et les résultats
obtenus sont probants (tableau n°® 29 et graphes n° 7 et 8).

Tableau n° 29 : Tableau de synthése des fiches journaliéres de la station d’épuration de Batna
pour la période séche (mois de Juillet 2014).

Paramétres Eau pollué ¢ i épuré ante de la STEP
CE
(nS/cm)
Dates
Juillet 2014
01/07/2014 286 522 296 2066 23 67 12 2054
02/07/2014 314 456 1964 17 64 1971
05/07/2014 316 524 175 1810 17 77 16 1816
06/07/2014 278 538 1925 21 75 1914
07/07/2014 265 482 274 2028 19 80 10 2037
08/07/2014 315 465 2048 23 68 2037
09/07/2014 288 548 330 2096 19 84 2083
12/07/2014 282 438 2058 22 72 2042
13/07/2014 322 496 2019 18 84 2001
14/07/2014 285 470 1933 23 89 1945
15/07/2014 334 612 1964 19 82 1975
16/07/2014 278 526 2019 17 75 2001
19/07/2014 326 478 2048 22 90 2038
20/07/2014 278 446 2059 24 84 2059
21/07/2014 328 516 296 2114 18 78 2140
22/07/2014 338 436 2126 25 68 2114
23/07/2014 22 394 224 2042 21 65 2065
26/07/2014 342 528 2033 26 70 2041
29/07/2014 190 581 2046 16 61 2032
30/07/2014 231 527 2064 16 68 2077
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DBO., DCO, MES : Oued El Gourzi, Juillet
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Graphe n° 7 : Evolution de la pollution au niveau de I’oued El Gourzi (Juillet 2014).

DBOS5, DCO, MES : Sortie de la STEP, Juillet
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Graphe n° 8 : Evolution de la DBOs, DCO et MES, a la sortie de la station d’épuration (Juillet
2014).

La pollution de I’oued El Gourzi est moins accentuée pendant le mois de Juillet 2014, et ce,
par rapport au mois de Mars 2014, mois de la période humide dans cette région. Et la période
des précipitations peut étre a 1’origine de 1’augmentation des valeurs de la DCO et des MES
par lessivage des rives de ce cours d’eau.

Pour le mois de Juillet 2014, les eaux de 1’oued El Gourzi connaissent une pollution tres
importante, ou toutes les valeurs des eaux traitées et épurées sont conformes aux normes
contenues dans le journal officiel Algérien (JORA) de 2006.
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1I-4- Résultats des analyses physico-chimiques du mois du Mars 2015 :

Pour le mois de Mars 2015, une autre série d’analyses physico-chimiques a été réalisée sur les
eaux polluées de I’oued El Gourzi et celles des eaux épurées et sortantes de la station
d’épuration (STEP) de Batna. Ces analyses ont été effectuées durant une période humide, et
ce, afin de se situer sur 1’état de la pollution en ce mois de Mars de I’année 2015, ainsi que sur
I’efficacité¢ de la STEP dans la dépollution des eaux usées, et les résultats obtenus sont tres
significatifs (tableau n° 30 et graphes n° 9 et 10).

Tableau n° 30 : Tableau de synthése des fiches journaliéres de la station d’épuration de Batna
Y ] p
pour la période humide (mois de Mars 2015).

Parameétres
Dates
Mars 2015

01/03/2015 259 746 138 2134 40 136 19.8 2146
02/03/2015 273 622 2082 53 130 2069
03/03/2015 358 814 312 2172 54 122 23 2159
04/03/2015 329 766 2140 47 114 2123
05/03/2015 2234 2220
08/03/2015 344 827 376 48 162 33.2
09/03/2015 359 782 2255 71 122 2248
10/03/2015 316 674 308 2234 85 206 44 4 2210
11/03/2015 370 884 2248 73 155 2236
12/03/2015 2218 2210
14/03/2015 332 864 174 29 84 38.8
15/03/2015 322 682 2138 54 108 2164
16/03/2015 396 916 418 2275 57 118 66.2 2257
17/03/2015 2250 2267
18/03/2015 330 1022 | 444 2244 50 84 37.4 2230
19/03/2015 2188 2181
21/03/2015 241 668 290 36 126 47
22/03/2015 2078 2098
23/03/2015 2042 2055
24/03/2015 2056 2036
28/03/2015 228 566 217 81 124 19
29/03/2015 2184 2193
30/03/2015 446 1218 2176 24 144 2206
31/03/2015 2188 21811
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DBOS5, DCO, MES : Oued El Gourzi, Mars 2015
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Graphe n° 9 : Evolution de DBOs, DCO et MES, au niveau de I’oued El Gourzi (Mars 2015).

DBOS5, DCO, MES : Sortie de la STEP, Mars 2015
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Graphe n° 10 : Evolution de la DBOs, DCO et MES, a la sortie de la STEP (Mars 2015).

Le mois de Mars de I’année 2015 est également trés pollué par rapport au mois de juillet de
I’année précédente, avec des valeurs de DCO qui peuvent atteindre 1218 mg/l, pour le
prélevement du 30/03/2015. Dans la méme journée, on a enregistré la plus grande valeur de la
matiere en suspension qui est de l’ordre de 446 mg/l, c’est probablement une journée
pluvieuse.

Le 18/03 2015, on enregistré la plus grande valeur de la DBQOs, avec une valeur de 444mg/1.

Les eaux usées traitées et épurées sont dans 1’ensemble largement supérieures aux normes,
surtout pour les deux paramétres : les MES et la DCO (voir le tableau les valeurs en rouge).
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II-5- Résultats des analyses physico-chimiques du mois de Juillet 2015 :

Au mois de Juillet 2015, des analyses physico-chimiques ont été effectuées sur les eaux
polluées de 1’oued El Gourzi et celles des eaux épurées et sortante de la station d’épuration
(STEP) de Batna. Sur la base de ces analyses, qui ont eu lieu durant une période seche, a
savoir le mois de Juillet 2015, et les résultats obtenus, on a constaté la persistance de 1’état de
la pollution en ce mois de Juillet de I’année 2015, ainsi que le bon fonctionnement de la STEP
dans la dépollution des eaux concernées, et les résultats obtenus sont satisfaisants (tableau n°
31 et graphes n° 11 et 12).

Tableau n° 31 : Tableau de synthése des fiches journaliéres de la station d’épuration de Batna
pour la période séche (mois de Juillet 2015).

Parameétres
Dates
Juillet 2015
05/07/2015 178 450 2362 55 112 2005
06/07/2015 194 722 2116 54 122 2017
11/07/2015 212 508 2318 145 132 2091
13/07/2015 202 298 560 2218 42 124 63.6 2166
20/07/2015 182 408 2012 46 118 2042
22/07/2015 195 448 2230 88 128 2062
25/07/2015 281 508 2089 181 124 2054
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Graphe n° 11 : Evolution de la DBOs, DCO et MES au niveau de I’oued El Gourzi (Juillet 2015).
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Graphe n° 12 : Evolution de la DBOs, DCO et MES a la sortie de la STEP (Juillet 2015).

Le mois de Juillet 2015, faisant partie de la période seche de 1’année, est moins pollué que le
mois de Mars 2015, considérée comme période humide, mais ou le flux sortant de la STEP
reste Iégerement supérieur aux normes du journal officiel algérien (JORA) de 2006.

Les résultats des analyses de la deuxieme étape de cette partie expérimentale, concernant oued
El Gourzi de Batna, sont présentés sous forme d’une synthése des fiches journali¢res de la
STEP, pour une période qui s’étale de Janvier 2014 a Juillet 2015.

Cette syntheése se fait pour expliquer 1’évolution de la pollution de 1’oued El Gourzi et
I’efficacité de la station d’épuration de Batna et la possibilité de la réutilisation des eaux usées
traitée et épurés sortantes de la station d’épuration de Batna.

Pour cette raison, on a choisi un mois de la période seche de 2014 et le méme mois pour 2015
qui est celui de Juillet.

Et un autre mois de la période humide qui est le mois de Mars de 2014 et le méme mois pour
2015.

Ces périodes ont été bien choisies, et ce, pour avoir une idée claire et précise sur 1’évolution
de la pollution au niveau de I’oued El Gourzi, dans I’espace et dans le temps.

En comparant les résultats obtenus entre les années 2013 et 2014, on peut avancer que les
valeurs enregistrées pendant 1’année 2013, pour les trois paramétres détecteurs de pollution au
niveau de 1’oued El Gourzi, sont dans 1’ensemble moins €levées qu’en 2014. Mais durant ces
deux années consécutives, les taux de la DBOs, de la DCO et des MES sont toujours
largement supérieurs aux normes, de que méme pour les eaux usées traitées et épurées
sortantes de la STEP de Batna.

Pour I’année 2014, on a obtenu des valeurs de la DCO qui peuvent atteindre 1320 mg/l,
enregistrées le 16 Mars 2014 ; pour la DBOs, les plus grandes valeurs sont enregistrées au
début du mois, a savoir le 02 Mars 2014, avec une valeur de 412 mg/l ; pour les matieres en
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suspension (MES), on remarque que les valeurs enregistrées pendant 1’année 2014, sont
importantes par rapport a I’année précédente, a savoir deux (2) fois plus.

Ce qui est inquiétant, ce sont les valeurs des eaux traitées et épurées qui sont, dans
I’ensemble, supérieures aux normes fixées par le journal officiel Algérien (JORA) de ’année
2006, concernant les rejets industriels, en particulier, pour la DCO, qui est la matiére
organique non biodégradable.

1I-6-Résultats des analyses physico-chimiques des prélévements R1-R2-R3 (Mars 2017) :

Durant le mois de Mars 2017, une autre série d’analyses physico-chimiques a été effectuée
sur les eaux polluées au niveau de la zone industrielle de Kechida (R1), sur le trongon de
I’oued, non épuré (R2), et sous le pont de Fesdis, dans la plaine d’El Madher (R3). Les
résultats obtenus durant cette période humide, a savoir le mois de Mars 2017, révelent la
variabilité de I’état de la pollution en ce mois et au niveau de ces trois (3). Les résultats
obtenus sont tous hautement supérieurs aux valeurs limites des parametres des rejets en milieu
récepteur (Décrets exécutifs n° 09-209 et n° 10-88) (tableau n° 32 et graphes n° 13 et 14).

Tableau n° 32 : Résultats des analyses physico-chimiques (26 Mars 2017).

o Points R3: Valeurs limites
prélévements Ri: R2: Sous le pont de  des parameétres
. Zof‘e trongon oued  Fesdis dans la des rejets en Observations
mdustru;lle de non épuré plaine d’El milieu
. Kechida Madher récepteur
Parametres (JORA, 2006)
Largement
DCO  (mg/) 1005 689 724 120 supérieures
aux normes
Largement
MES (mg/l) 678 268 320 35 supérieures
aux normes
Largement
DBOs (mg/) 440 464 35 supérieures
aux normes
N-NO; (mg/l) 0.81 0.78 0.75 Teneurs de
s I’Azote
N-NO, (mg/l) 0.1 0.085 0.065 PourPAzote | . |
N-NH; (mg/l) 80 41 39.5 I§J 06111‘11;1111 trés élevées
Pour le
P-PO, (mg/l) 7.36 3.96 4.12 Phosphore total
10 mg/l

Remarque : Toutes ces analyses ont été effectuées par les services de ’ONA au niveau de la
STEP de Batna, pour les prélévements du 26 Mars 2017.
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Graphe n° 13 : Evolution de la DBOs, DCO et MES, pour les prélevements de I’oued El Gourzi
(26 Mars 2017).
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Graphe n° 14 : Evolution des Nitrates, Nitrites et Azote ammoniacal pour les prélévements de
I’oued El Gourzi (26 Mars 2017).

Les prélévements ont eu lieu, le 26 Mars 2017, ou la station d'épuration de Batna était en
arrét depuis le 22 Mars 2017, qui a repris de fonctionner au début du mois d’Avril de la méme
année, selon les responsables de la STEP.

Ce que nous pouvons conclure pour ces résultats des analyses physico-chimiques, en ce mois
de Mars 2017, il s’agit d’un mois ou 1’oued El Gourzi comportait une charge polluante qui
contenait un niveau trés €levé en matiere organique (M.O) non biodégradable, ce qui peut
expliquer les valeurs tres ¢levées de la DCO, en plus de la présence excessive de matieres en
suspensions (MES) qui sont a 1’origine de la faible efficacité de I’épuration, principalement
lorsque la station d’épuration tombe souvent en panne !
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En outre, il y a une évolution dans I’espace de la pollution de I’oued El Gourzi, qui semble
plus importante en amont de la station d’épuration dans la région de Kechida, au niveau de la
zone industrielle, ou les valeurs du prélevement R1 sont les plus élevées.

Cependant, il y a une légeére diminution au niveau du prélévement R2 qui est le trongon de
I’Oued qui n’est pas pris en charge par la station d’épuration, cette diminution peut étre
expliqué par la dilution des eaux de 1’Oued par les eaux traités et épurées sortantes de la
STEP et mélangé de nouveau au niveau de 1’Oued El Gourzi.

Pour le prélévement R3, effectué sous le pont de Fesdis, I’eau de ’oued est de nouveau en
contact avec d’autres rejets domestiques de la localit¢é de Bouakaz et Fesdis, ce qui peut
expliquer la remontée des valeurs des parameétres de pollution au niveau de 1’oued El Gourzi
et qui se dirige vers la plaine d’El Madher.

Concernant les autres parameétres, on remarque la présence d’importantes teneurs en Nitrates
et Nitrites, ainsi que 1’ Azote ammoniacal, et aussi des valeurs élevées en Phosphate.

I1I-7- Rapport des analyses journaliéres au niveau de la STEP (Mars 2017) :

Ce rapport, concerne les analyses journalieres de la station d épuration (STEP) de la ville de
Batna, durant le mois de Mars 2017 (tableau n° 33 et graphe n° 15) (ONA, Batna, 2017).

Tableau n° 33 : Fiches journaliéres de la station d’épuration de Batna (mois de Mars 2017).

Parameétres Eau po

Dates
Mars 2017
01/03/2017
8?;8?@8}; Durant cette période, aucun prélévement n’a été effectué
06/03/2017
07/03/2017 486 1038
08/03/2017
09/03/2017 312 694 134
12/03/2017 320 924 62
13/03/2017
14/03/2017 335 814 386 96 118
15/03/2017
16/03/2017 250 700 288 85 124
19/03/2017 700 1224 | 428 72 120
20/03/2017
21/03/2017 216 670 88 104
Du 22/03/2017 Durant cette période, aucun préle ’a été 2
au 29/03/2017 p 5 préléevement n’a été effectué
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Graphe n° 15 : Evolution de 1a DBOs, la DCO et MES au niveau de I’oued El Gourzi (Mars
2017).

La fiche journali¢re de la station d’épuration (STEP) de Batna, au mois de Mars 2017, est
présentée avec tous les détails dans les annexes (Annexes - A).

Durant le mois de Mars 2017, la station d’épuration a connu des perturbations dans son
fonctionnement, o aucun prélévement n’a eu lieu pendant la premiére (1°) semaine et la
derniére semaine du mois de Mars, considéré comme un mois ou les eaux de 1’oued El Gourzi
sont tres polluées, selon des constations faites pendant les années précédentes.

Les analyses ont été effectuées pour quelques paramétres qui sont la DBOs, la DCO et les
MES, avec, toutefois, beaucoup de lacunes.

Pour les parameétres détecteurs de pollution, on a constaté que les plus grandes valeurs de la
DBOs 1aDCO et des MES, ont été enregistrées dans la journée du 19 Mars 2017.

Pour la DCO, on a enregistré 1224 mg/l, les MES, avec 700 mg/I et la DBOs, d’une valeur de
428 mg/l.

II-8- Interprétation des résultats des analyses physico-chimiques :

Les trois (3) prélévements effectués dans oued El Gourzi sont répartis de I’amont vers 1’aval,
de la maniére suivante :

o Le premier prélévement, R1, englobe les rejets de la zone industrielle de Batna devant
I’unité de textiles, la COTITEX. Dans ce point, les eaux qui se trouvent dans oued El
Gourzi sont constituées d’un mélange des eaux urbaines de la ville de Batna et les
localités par ou I’oued les traverse ;

o Le deuxiéme prélevement, R2, il s’agit du trongon de I’oued El Gourzi, qui véhicule
les eaux venant de la zone industrielle de Kechida et ses effluents. Cette partie de
I’oued n’est pas prise en charge par la station d’épuration (STEP) de Batna. Ensuite,
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les eaux sortantes de la STEP sont mélangées avec celles de 1’oued, pour étre
véhiculées vers Fesdis et, enfin, la plaine d’El Madher ;

o Le troisiéme préléevement, R3, effectu¢ dans la région de Fesdis sous le pont qui mene
a El Madher, a proximité du puits de la carriére, qui est 'un des puits contaminé de
cette région et implanté dans ’aquifére alluvionnaire de la plaine d’El Madher. Dans
cet endroit, on a trouvé, comme on I’a déja signalé¢ dans les chapitres précédents,
I’installation de pompes qui refoulent les eaux de I’oued El Gourzi pour I’irrigation
des terres agricoles.

L’interprétation touche également 1’effet de l’irrigation avec les eaux usées de 1’oued El
Gourzi.

1I-9- Interprétation des paramétres détecteurs de pollution par éléments :

= Matiéres En Suspension (MES) :

Les matic¢res en suspension (MES), sont fonction de la nature du terrain travers¢, de la
pluviométrie, de la nature des rejets, du régime d’écoulement des eaux et des crues.
L’existence des matieres en suspension dans les effluents de 1’oued El Gourzi, en quantité
dépassant largement la norme de 35.0 mg/l, recommandée par le JORA (2006) pour les eaux
de surface, n’entrave pas leur utilisation dans I’irrigation des cultures (Tamrabet, 2011).

* DBOsect DCO:

La demande chimique en oxygene, DCO, représente la quantité d’oxygeéne consommée par
les matieéres oxydables chimiquement, contenues dans I’eau. Elle est représentative de la
majeure partie des composés organiques, mais également des sels minéraux oxydables
(sulfures, chlorures, etc.) (Benjamaa et al., 2015).

Selon Tamrabet (2011), une oxygénation extensive de 1’eau usée se produit progressivement
de ’amont vers 1’aval de I’écoulement, essentiellement par les échanges avec 1’air au contact
de I’eau.

D’apreés Menani (2007), le parcours des eaux de surface fait qu’elles s’oxygeénent au fur et a
mesure, atteignant ainsi des valeurs de DBOs et de DCO acceptables, comme celles des eaux
de la nappe phréatique qui vient cependant a résurgence entre Mechtat Arour et Mardja
Mezouala.

Dans notre étude, les maticres en suspension (MES), ainsi que la DBOs et la DCO, sont tres
¢levées au niveau de I’oued El Gourzi, surtout pour les mois pluvieux (périodes humides). A
la sortie de la station d’épuration (STEP), ces valeurs sont réduites a des valeurs qui
respectent les normes limites du journal officiel algérien (JORA), ce qui montre clairement
I’efficacité de la station d’épuration.

Le probléme détecté réside dans le fait que ces eaux traitées et épurées se mélangent de
nouveau avec les eaux usées de ’oued El Gourzi, qui ne sont pas prises en charge par la
STEP de Batna, puisque cette derniére n’était pas congue pour la charge actuelle, dont sa
capacité de conception est largement inferieure a la capacité demandée actuellement.
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Sur la base des résultats obtenus, le probléme de la pollution organique de 1’oued El Gourzi
n’est pas résolu, puisque la charge polluante est rejetée dans la nature, méme apres sa sortie
de la STEP.

= Nitrates, Nitrite et Azote Ammoniacal :

L’azote, rencontré dans les eaux usées, peut avoir un caractére organique ou minéral, il se
présente sous quatre formes : Organique (N org.) ; Ammoniacal (NH4") ; Nitreux (NO;) et
Nitrique (NO3").

Pour les eaux usées, I’Azote se trouve sous deux (2) formes, organique et inorganique. Les
formes inorganiques sont immédiatement disponibles pour la plante, tandis que les formes
organiques doivent étre minéralisées par les micro-organismes.

Les résultats des analyses effectuées pour les prélevements du 26 Mars 2017, les valeurs
obtenues pour les Nitrates et les Nitrites, sont nettement faibles, et ce, pour tous les
prélévements de 1’oued El Gourzi, seul I’Azote Ammoniacal est en hausse, qui va avec le
sens de 1’écoulement de 1’oued concerné (figure n® 53).

MerdjaMez0 alan

- S Do

g

Gooale
o o

j g X 92 NERE 3 ZIHPESLENIILE Elawlolz malida?

-

Figure n° 53 : Sites d’étude de I’oued El Gourzi de Batna (Google Earth, 2017).

Conclusion :

Les résultats des analyses physico-chimiques et microbiologiques, effectuées sur les eaux
usées de I’oued El Gourzi de Batna, montrent clairement bien 1’existence d’une pollution qui
s’accentue dans la zone d’activités de Kechida.
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Les valeurs de la DBOs, de la DCO, ainsi que les MES, sont a leurs maximumes,
principalement, pour les mois de Mars et Avril de chaque année de 1’étude, qui sont des
périodes pluvieuses et humides, et ce, pour atteindre : 606 mg/l, dans le mois d’Avril 2014,
pour la DBOs, et 1320 mg/l, pour la DCO. Concernant le mois de Mars 2014, pour les
matic¢res en suspension, MES, les valeurs maximales sont également enregistrées durant le
mois de Mars, avec 607 mg/1.

Alors qu’a la sortie de la station d’épuration (STEP), les valeurs de ces trois (3) paramétres se
réduisent et redeviennent dans les normes qui sont, respectivement, de 1’ordre de : 35, 120, et
35, pour les MES, la DCO et la DBOs, et ce, pour la quasi-totalité¢ des eaux sortantes, ce qui
implique une bonne efficacité de 1’épuration. Mais cela ne dure que pendant quelques métres
au niveau de ’oued, car ces eaux épurées rejoignent les eaux de 1’oued qui ne sont pas prises
en considération par la STEP de Batna.

Au niveau de la plaine d’El Madher, les valeurs de la DBOs sont supérieures a 464 mg/l et la
DCO a 734mg/1, pour les analyses du 26 mars 2017.

Donc, le danger de contamination de 1'aquifére alluvionnaire de la plaine d’El Madher est
toujours présent et quasi-permanent, et plus particuliérement dans la zone vulnérable a la
pollution.
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CONCLUSION GENERALE

Le probléme de la pollution des oueds en Algérie a atteint des seuils alarmants, ou on peut
méme généraliser qu’il s’agit bel et bien d’un probléme national. Car la trés grande majorité
de ces oued, sont des égouts a ciel ouvert qui véhiculent les eaux d’assainissement de tous les
types, et ce, avec les eaux pluviales.

Cependant, oued Mekerra et oued El Gourzi véhiculent, respectivement les mémes eaux, a
savoir : les eaux d'assainissement des chefs-lieux des wilayas de Sidi Bel Abbés et de Batna,
associées avec les eaux pluviales, et ce, depuis plus d’une cinquantaine d’années, au moins.

La pollution de I’oued Mekerra augmente avec le sens de son écoulement, ou cette pollution
atteint son maximum a la sortie Est de la ville de Sidi Bel Abbés, et ce, apres avoir recu les
eaux usées de I’oued El Melah, qui draine les eaux de la zone industrielle de la ville de Sidi
Bel Abbés. Dans cette étude, le point le plus représentatif sur le plan du taux (%) le plus ¢€levé
de la pollution de cette région n’est autre que le P2, avec des valeurs supérieures aux normes,
pour les parametres détecteurs de pollution. Ces valeurs diminuent a la sortie de la station
d*épuration (STEP), qui ne prend en charge que les eaux d’origine urbaine.

Dans les eaux de I’oued Mekerra, il ya la présence de métaux lourds dont les valeurs sont
dans les normes, mais leur présence marque un danger surtout, et ce, en raison que tout le
long de I’oued les agriculteurs utilisent ces eaux pour I’irrigation de leurs champs. Le risque
se multiplie beaucoup plus dans I’irrigation des fruits et Iégumes qui se consomment crus.

Les micro-organismes, rencontrés dans les eaux de I’oued Mekerra, présentent également un
danger pour le consommateur des eaux de la nappe s’il y a contamination, ainsi que les fruits
et 1égumes irrigués par les eaux usées de ce cours d’eau, qui passent par les zones agricoles.
Les Nitrates et les Nitrites, associés, présentent des valeurs trés élevées, dues au fait que
I’oued Mekerra draine les nappes souterraines de Ras El Ma et de Moulay Slissen, qui
montrent des valeurs de Nitrates de 1’ordre de 71 mg/I.

Dans la partie nord, I’oued recharge I’aquifére alluvionnaire de la plaine de Sidi Bel Abbés, et
dans ces zones I’oued atteint des seuils alarmants. Dans cette zone, ’irrigation par les eaux de
I’oued Mekerra risque de contaminer les eaux souterraines qui sont vulnérables a la pollution.
La deuxieme région de notre ¢tude est ’oued El Gourzi de Batna, présente également une
pollution physico-chimique et microbiologique, avec des valeurs qui semblent plus
importantes que celles de I’oued Mekerra de Sidi Bel Abbés.

Cette importante charge polluante est probablement due a ’absence de station d'épuration
(STEP), jusqu’a I’année 2005. L’efficacité¢ de la station d’épuration (STEP) de Batna a été
prouvée par les analyses effectuées et la synthese des fiches journalic¢res (voir, Annexes).

Mais elle reste insuffisante, compte tenu du fait que le flux d’eau traitée et épurées se mélange
de nouveau avec les eaux usées de 1’oued El Gourzi de Batna.

Ainsi donc, les analyses effectuées ont montré que I’oued El Gourzi met en danger 1’aquifere
alluvionnaire de la plaine d’El Madher qui alimente la ville de Batna en eau potable, via les
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forages implantés dans cette plaine. Vu que les eaux usées de 1’oued El Gourzi se jettent
directement dans cette zone vulnérable a la pollution.

Ajoutée a cela, I'utilisation des eaux usées pour I’irrigation de plusieurs champs de cultures de
cette zone agricole ou ’infiltration des eaux polluées peut contaminer la nappe souterraine, en
particulier par les métaux lourds qui sont présents en exces, avec des valeurs dépassant les
normes. Par exemple, pour le Chrome détecté¢, méme avec de moindres doses, vu ses effets
accumulateurs.

Le danger de la contamination est réel, soit par la consommation des aliments irrigués avec
les eaux de ces deux (2) oueds, soit en utilisant les eaux potables des nappes souterraines
contenant les ¢léments polluants, qui causent les maladies a transmission hydrique (MTH),
voire d’autres maladies infectieuses.
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Annexe 1 : STEP BATNA — Résultats des analyses : Mois de Janvier 2014

Eau brute Eau épurée

Date:aramé"es MES | DCO | DBOs | N-NH4 | N-NOs | P-PO; | pH | T° | Cond | MES | DCO | DBOs | N-NHs | N-NO; | P-PO, | pH | T° | Cond [Cm | Cv | Ib
01/01/2014 240 808 7.46 | 13.5 | 2146 26 130 7.73113.3 | 2160
04/01/2014 323 956 430 7.32 | 14.2 | 2202 39 140 25.2 7.37 | 13.8 | 2219 [0.33|0.76
05/01/2014 266 802 750|149 | 2166 34 128 759|146 | 2155 213
06/01/2014 318 762 7.27 | 14.8 | 2045 52 128 741|145 | 2079 201
07/01/2014 276 | 896 734 [ 149 | 2142 | 45 | 110 7.48 | 14.7 | 2126 230
08/01/2014 329 612 7.35| 146 | 2148 53 128 722 1143 | 2170 215
11/01/2014 319 772 729 | 15.0 | 2218 51 148 745 | 15.2 | 2201 233
12/01/2014 385 904 366 38.5 0.02 3 7.33 | 15.0 | 2218 36 104 42.2 30 2.21 1.48 7.47 | 152 | 2201 |[0.55]0.96 | 195
14/01/2014 277 | 730 | 324 727|153 ] 2228 | 51 | 88 | 512 7.36 | 15.1 | 2241 |0.73[1.03 | 184
15/01/2014 371 | 804 7.44 [ 149 | 2129 | 66 | 128 7.50 | 14.6 | 2102 186
19/01/2014 386 602 278 741|144 | 2172 16 46 9 757 | 142 | 2200 [0.12]0.29|209
20/01/2014 428 808 749 | 12.4 | 2038 18 68 7.77 | 12.1 | 2057 188
21/01/2014 282 | 712 7.44 | 124 | 2188 | 37 | 132 7.49 | 126 | 2177 205
22/01/2014 273 | 706 739 [ 134 | 2207 | 21 | o4 7.58 | 13.1| 2189 188
25/01/2014 244 | 632 733138 2226 | 29 | 82 7.43 | 136 | 2201 186
26/01/2014 325 778 7.33 | 149 | 2228 51 98 7.53 |1 14.3 | 2202 178
27/01/2014 311 750 350 30.5 0.01 2.36 7.23 | 15.1 | 2146 64 96 1.2 23.5 2.04 0.24 755|153 | 2185 [0.34|0.87
28/01/2014 316 | 746 742 134 | 2246 | 33 | 102 7.46 | 13.0 | 2207 224
29/01/2014 321 | 654 736 | 13.9 | 2214 | 40 | 98 7.50 | 13.7 | 2232 190




Annexe 2 : STEP BATNA — Résultats des analyses : Mois de Février 2014

Eau brute Eau épurée

Date:aramé"es MES | DCO | DBOs | N-NH4s | N-NOs | P-PO; | pH | T° | Cond | MES | DCO | DBOs | N-NHs | N-NO; | P-PO, | pH | T° | Cond [Cm | Cv | Ib
01/02/2014 251 664 | 326 745|146 | 2210 41 92 12 7.65 | 14.4 | 2228 [0.16|0.40| 216
02/02/2014 406 | 898 748133 2212 | 34 | 96 7.60 | 12.8 | 2229 173
03/02/2014 416 | 1212 742 (133 | 2268 | 42 | 100 751|129 | 2255 174
04/02/2014 469 | 964 | 490 739 | 13.7] 2244 | 36 | e8 | 252 7.55 | 13.3 | 2259 |0.41[0.96 | 168
05/02/2014 343 886 7.33 | 13.5| 2218 21 86 7.55113.3 | 2280 194
08/02/2014 353 832 7.41 | 146 | 2338 15 66 8.08 | 14.2 | 2329 181
00/02/2014 372 | 940 | 438 31 011 | 284 |740|146| 2264 | 28 | 104 | 25 29 257 | 128 |7.55|14.3| 2283 |0.511.04][157
10/02/2014 285 | 622 739 (148 2213 | 22 | 78 7.57 | 14.6 | 2239 161
11/02/2014 349 | 698 | 296 741|139 2248 | 08 | 92 | 102 7.59 | 13.7 | 2276 |0.13]0.34 [ 147
12/02/2014 332 614 276 7.41 | 12.8 | 2283 27 96 15.8 751|126 | 2252 [0.31]0.67 | 162
15/02/2014 355 884 360 7.28 | 13.5| 2164 33 98 24.2 7.37 |1 13.8 | 2175 |0.56 | 0.88 | 219
16/02/2014 406 | 748 | 306 7.41|158] 2162 | 28 | 98 | 25 7.59 | 15.6 | 2193 |0.37 [0.58 | 128
17/02/2014 397 | 1098 740 | 155 | 2281 | 34 | 112 7.59 | 15.1 | 2261 160
18/02/2014 274 810 368 745 | 15.8 | 2215 44 92 8.2 761|155 | 2243 [0.46|1.13|163
19/02/2014 447 1072 7.38 | 15.9 | 2144 48 120 749 | 15.6 | 2126 178
22/02/2014 402 904 753 | 15.7 | 2234 10 70 7.95 | 15.1 | 2266
2410212014 366 | 860 737 [ 153 | 2146 | 97 | 180 7.34 | 14.8 | 2188
25/02/2014 416 | 1072 7.36 | 155 | 2194 | 86 | 140 7.30 | 15.1 | 2189 61
26/02/2014 419 904 7.34 | 15.4 | 2248 95 142 7.39 | 15.2 | 2287 81




Annexe 3 : STEP BATNA — Résultats des analyses : Mois de Mars 2014

Eau brute Eau épurée

Dat::'ame"es MES | DCO | DBOs | N-NHs | N-NO; | P-PO; | pH | T° | Cond | MES | DCO | DBOs | N-NHs; | N-NO; | P-PO; | pH | T° | Cond | Cm | Cv | Ib
02/03/2014 361 918 |412 7.38 |15 |2238 |70 136 | 44 7.29 | 14.7 | 2244
03/03/2014 321 936 7.42 |14.6 | 2228 |96 140 7.35 | 14.3 | 2201 86
04/03/2014 476 | 912 | 294 7.33 144 |2252 |111 |142 |68.2 7.27 | 14.0 | 2234 89
05/03/2014 448 | 642 7.33 |14.5 | 2314 |23 55 7.08 | 14.2 | 2332 85
08/03/2014 551 | 1210 33.5 3.44 7.29 [13.3 | 2345 |69 118 30.5 2.16 7.11]12.8 | 2390 88
09/03/2014 443 | 1212 7.25 | 155 | 2266 |90 146 7.16 | 15.3 | 2253 87
10/03/2014 432 918 | 268 7.22 |14.8 | 2273 |79 136 |32.8 7.19 | 14.6 | 2291 104
11/03/2014 468 | 916 716 | 149| 2326 | 74 | 138 7.14 | 147 | 2317 92
12/03/2014 397 | 742 7.27 1153 | 2145 | 48 116 7.16 | 15.0 | 2157 112
15/03/2014 174 | 422 751|143 | 2254 | 23 52 7.37 | 141 | 2247
16/03/2014 607 | 1320 7.38|12.3| 2193 | 30 97 7.31 [ 12.1 | 2186 100
17/03/2014 337 | 850 7.27 | 13.8| 2350 | 33 106 7.31]13.6 | 2350 134
18/03/2014 471 850 7.26 | 147 | 2364 | 35 106 7.28 | 15.0 | 2380 101
19/03/2014 386 | 1082 7.21 38 | 112 7.29
22/03/2014 379 | 951 136 7.10 50 | 138 23 7.16
23/03/2014 442 | 998 7.12 61 168 7.16
24/03/2014 398 | 850 108 275 0.23 3.36 | 7.23 47 130 14.6 7.17 100
25/03/2014 351 832 7.22 59 136 7.24 100
26/03/2014 405 | 780 7231143 | 2118 | 101 | 126 7.21114.1| 2136 84
29/03/2014 373 | 1110 7.02 73 | 132 7.17




Annexe 4 : STEP BATNA — Résultats des Analyses : Mois d’Avril 2014

Eau brute Eau épurée

Date:a’amét’es MES | DCO | DBOs | N-NHs | N-NO; | P-PO, | pH | T° | Cond | MES | DCO | DBOs | N-NHs | N-NO; | P-PO; | pH | T° | Cond |Cm |Cv| Ib
01/04/2014 331 | 768 | 398 713|158 | 2053 | 28 88 2.6 7.14 | 15.5 | 2042 99
02/04/2014 373 | 892 7.05|16.4 | 2026 | 43 106 7.02 | 16.2 | 2032 103
05/04/2014 394 | 1005 723|165 | 2022 | 36 88 7.18 | 16.3 | 2016
06/04/2014 351 | 984 246 7.19 51 124 42.4 7.10 100
07/04/2014 349 | 1003 7.11]16.8| 1952 | 51 110 7.08 | 16.4 | 1969 101
08/04/2014 430 | 1005 | 172 6.93 | 16.6 | 2036 | 25 94 23.4 7.03 | 16.8 | 2027 102
09/04/2014 388 | 926 6.99 | 17.3 | 2082 | 27 109 7.14 | 16.9 | 2065 82
12/04/2014 478 | 985 606 27 0.11 2.88 |7.09]|17.1] 1972 | 29 98 10.8 25.5 0.25 1.80 |7.13|17.4| 1994 83
13/04/2014 422 | 1088 7.10 | 184 | 1936 | 33 100 7.14 | 18.8 | 1942 97
14/04/2014 404 | 1066 7.14 1 17.3 | 1992 | 29 92 712 | 17.5| 1984 89
15/04/2014 457 | 1186 7.12 | 17.4 | 1946 13 110 715|176 | 1986 88
19/04/2014 454 | 1078 713 [175| 2048 | 14 88 7.11 | 17.8 | 2076 84
20/04/2014 309 | 806 729182 | 2164 | 34 102 7.03 | 18.4 | 2189 81
21/04/2014 340 | 836 336 719 118.0 | 2162 | 41 98 10.8 7.09 | 18.4 | 2138 83
22/04/2014 213 | 646 7.38|18.0| 2118 | 28 88 7.24 | 18.3 | 2136 82
23/04/2014 340 | 986 724 174 | 2162 | 33 94 7.31 [ 17.8 | 2170 83
26/04/2014 290 | 796 729 |175| 2143 | 16 72 7.35 | 17.9 | 2142
27/04/2014 324 | 782 7.30 | 17.7 ] 2123 | 15 70 7.36 | 18.0 | 2115 77
28/04/2014 525 | 956 7.39|18.1| 2136 | 28 88 7.33 183 | 2152 77
29/04/2014 460 | 863 442 7.32|18.3 | 2228 | 26 133 14.6 7.40 | 18.5 | 2221 106




Annexe 5 : STEP BATNA — Résultats des Analyses : Mois de Mai 2014

Eau brute Eau épurée

D::::mé"es MES | DCO | DBOs | N-NH; | N-NO; | P-PO, | pH | T° | Cond | MES | DCO | DBOs | N-NHs | N-NO; | P-PO; | pH | T° | Cond |[Cm | Cv | Ib
03/05/2014 299 | 856 |392 7.25 | 18.7 | 2174 13 128 2.6 749 19.0 | 2193 |0.63]1.35| 81
04/05/2014 | 345 | 890 735|184 | 2118 | 23 88 7.28 | 18.6 | 2125 84
05/05/2014 203 | 636 382 7.20 | 18.1| 2063 | 20 88 18.2 7.22 | 18.3 | 2057 |0.55]1.00| 89
06/05/2014 | 414 | 914 720|182 2063 | 26 | 120 7.20 | 18.4 | 2047 79
07/05/2014 348 | 928 536 723|187 | 2014 | 24 84 36.6 7.14 1 18.9 | 2026 |0.89]1.72| 88
10/05/2014 | 486 | 1010 7231191 2024 | 21 100 7.28 | 19.5 | 2012 83
11/05/2014 | 342 | 1112 7.16 | 20.1| 1946 | 37 | 118 7.27 | 20.4 | 1934 93
12/05/2014 404 | 896 230 36.5 03 720|205 | 1986 | 25 98 46.4 24 2.08 |713|21.0| 1994 |0.36|0.78 | 82
13/05/2014 278 | 646 732 21 | 1928 18 88 740 | 21.2 | 1922 83
14/05/2014 286 | 688 398 7.28|19.5| 2125 | 23 134 | 26.6 7.36 | 20.0 | 2106 |0.77]1.44| 85
17/05/2014 443 | 705 176 7.29|19.0| 2109 | 21 127 11.6 7.33|19.3| 2107 |0.12]0.24

18/05/2014 | 224 | 687 7.24 | 186| 2085 | 17 | 108 7.22 | 18.8 | 2071 96
19/05/2014 | 294 | 598 724 119.0| 1942 | 20 | 119 7.27 | 19.3 | 1916 95
20/05/2014 285 | 652 7.17 1200 | 1935 | 31 120 7.21 1204 | 1942 82
21/05/2014 309 | 655 712|205 | 1976 17 132 7.22 1209 | 1975 100
24/05/2014 472 | 698 7.45|21.0| 2018 14 120 7.41 | 21.4 | 2009 94
25/05/2014 189 | 476 280 7.24 | 20.4 | 2042 12 106 3.6 7.29 | 20.8 | 2056 |0.24|0.60 | 88
26/05/2014 | 270 | 470 731|204 | 2064 | 13 | 111 7.35 | 20.9 | 2079 77
27/05/2014 579 | 688 7.25|20.4 | 2073 15 116 7.37 | 20.8 | 2089 84
28/05/2014 | 271 | 624 732204 2082 | 19 | 112 7.36 | 20.8 | 2099 95
31/05/2014 | 264 | 610 7321193 2145 | 20 | 110 7.37 1 19.7 | 2136 88




Annexe 6 : STEP BATNA — Résultats des Analyses : Mois de Juin 2014

Eau brute Eau épurée

Date:aramé"es MES | DCO | DBOs | N-NHs | N-NO3 | P-PO; | pH | T° | Cond | MES | DCO | DBOs | N-NHs; | N-NO; | P-PO4 | pH | T° | Cond [Cm | Cv | Ib
01/06/2014 242 | 466 743193 | 2138 | 20 102 7.47 | 19.8 | 2122 106
02/06/2014 207 | 376 7371194 | 2132 | 10 120 743 119.9| 2109 114
03/06/2014 199 | 388 7.33|18.0| 2135 | 28 116 7.39 | 18.3 | 2167 118
04/06/2014 259 | 410 172 7.25]|20.0| 2036 | 17 120 | 224 7.34 | 20.2 | 2048 |0.30|0.55| 117
07/06/2014 168 | 756 7.30 | 20.3 | 2034 | 12 82 7.41|20.8 | 2022
08/06/2014 235 | 792 296 725|215 1946 | 07 80 14.6 735|220 | 1974 |0.480.96| 114
09/06/2014 294 | 689 7.34|215| 1926 | 18 87 7.25 1220 | 1944 124
10/06/2014 284 | 539 324 26.5 0.27 228 |7.19]21.3| 1936 | 26 72 21.6 7.31|20.0| 1942 |0.28|0.62| 108
11/06/2014 240 | 548 7.36 | 21.2 | 1992 17 76 741216 | 1998 103
14/06/2014 270 | 570 7.26 | 21.5| 1883 | 21 66 7.40 | 21.7 | 1869 106
15/06/2014 281 | 616 729 212 | 2034 | 22 62 745|216 | 2049 118
16/06/2014 313 | 577 740 21.2| 2062 | 10 68 7.38 | 21.6 | 2054 150
17/06/2014 212 | 552 721|213 | 2012 | 17 74 7.16 | 21.7 | 2019 120
18/06/2014 286 | 624 7.86 | 21.4| 1963 | 22 78 7.10 | 21.8 | 1970 120
21/06/2014 289 | 586 284 7.22|22.0| 2026 13 66 18 7.32|22.2| 2014 |0.35|0.90| 133
22/06/2014 214 | 558 7.25 | 22.6 | 2064 19 76 7.39 | 23.0 | 2072 117
23/06/2014 281 | 610 729 |225| 2074 | 14 68 7411229 | 2098 134
24/06/2014 266 | 568 748|224 2085 | 19 76 7.36 | 22.8 | 2074 103
25/06/2014 219 | 564 320 35.5 0.21 220 |7.21]222| 2126 18 68 3 26.5 4.67 0.60 |7.39]|22.8]| 2108 |0.42]0.92]| 119
28/06/2014 102 | 414 138 7.04 | 22.7 | 2095 6 59 13.8 7.32|23.2| 2083 |0.16|0.29 | 126
29/06/2014 201 | 337 7.09 232 | 2064 | 12 61 7.28 | 23.6 | 2059 163
30/06/2014 312 | 418 7.241235| 2016 | 18 72 7.38 | 24.0 | 2004 167




Annexe 7 : STEP BATNA — Résultats des analyses : Mois de Juillet 2014

Eau brute Eau épurée

Da;as’amét’es MES | DCO | DBOs | N-NH; | N-NO; | P-PO; | sH | T° | Cond | MES | DCO | DBOs | N-NH, | N-NO; | P-PO,; | pH | T° | Cond [Cm|Cv| Ib
01/07/2014 286 | 522 | 296 7.35|22.7| 2066 | 23 67 12 7.47 | 23.1 | 2054 161
02/07/2014 314 | 456 7.37 1230 1964 | 17 64 7.25 | 23.4 | 1971 165
05/07/2014 316 | 524 175 743|242 | 1810 | 17 77 16 7.32 | 245 | 1816 171
06/07/2014 278 | 538 7.32 | 25.0 | 1925 21 75 719 | 25.3 | 1914 160
07/07/2014 265 | 482 274 28 0.29 272 | 749|241 | 2028 | 19 80 10 7.33 | 23.2| 2037 157
08/07/2014 315 | 465 744 | 243| 2048 | 23 68 7.31 | 24.8 | 2037 165
09/07/2014 288 | 548 330 7.39 | 24.0 | 2096 19 84 7.26 | 24.5| 2083 160
12/07/2014 282 | 438 7.46 | 236 | 2058 | 22 72 7.29 | 24.1 | 2042
13/07/2014 322 | 49 7.52|23.3| 2019 18 84 7.35 | 23.7 | 2001 160
14/07/2014 285 | 470 7.55|241| 1933 | 23 89 7.41|24.5| 1945 169
15/07/2014 334 | 612 7.44 | 24.0 | 1964 19 82 7.29 | 24.2 | 1975 164
16/07/2014 278 | 526 754 | 235| 2019 | 17 75 7.42 | 24.1| 2001 170
19/07/2014 326 | 478 7.45 | 23.7| 2048 | 22 90 7.24 | 24.2 | 2038
20/07/2014 278 | 446 752|241 2059 | 24 84 7.34 | 24.7 | 2059 173
21/07/2014 328 | 516 296 748|234 | 2114 18 78 7.32 | 23.9 | 2140 167
22/07/2014 338 | 436 757 |242| 2126 | 25 68 743|246 | 2114 164
23/07/2014 22 | 394 224 762|238 | 2042 | 21 65 7.53 | 24.2 | 2065 152
26/07/2014 342 | 528 7.53 | 24.0 | 2033 | 26 70 7.41 | 24.4 | 2041
29/07/2014 190 | 581 7.04 | 250 2046 | 16 61 6.88 | 254 | 2032
30/07/2014 231 | 527 7.17 | 24.1| 2064 16 68 7.32 | 24.7 | 2077 116




Annexe 8 : STEP BATNA - Résultats des analyses : Mois de Septembre 2014

Eau brute Eau épurée

Da;i’amét’es MES | DCO | DBOs | N-NH; | N-NO; | P-PO; | pH | T° | Cond | MES | DCO | DBOs | N-NH; | N-NO; | P-PO, | pH | T° | Cond |Cm | Cv |Ib
01/09/2014 247 | 738 360 7.30 21 84 38.6 7.39 0.39|0.74 | 55
02/09/2014 271 | 710 7.41 09 72 7.53 78
03/09/2014 158 | 383 208 7.32 07 69 30.2 7.79 0.22|0.30 | 71
06/09/2014 311 | 806 393 7.42 13 37 26 7.50 0.35]0.53
07/09/2014 252 | 622 7.36 | 245| 2018 | 22 78 7.60 | 25.3 | 2002 64
08/09/2014 276 | 631 238 7.39 | 24.4| 2092 | 33 83 21.8 7.47 | 249| 2101 |0.93]1.37|65
09/09/2014 215 | 703 749|242 | 2082 | 26 78 7.52 | 246 | 2092 65
10/09/2014 303 | 695 434 415 0.05 217 | 7.34|243| 2084 | 22 85 38.8 275 3.27 0.89 |7.44|246| 2079 |0.93|1.37 |68
13/09/2014 275 | 722 340 7.24 248 2016 | 17 76 22 7.39 | 25.1 | 2028 |0.62]1.01
14/09/2014 268 | 652 729|242 | 1968 | 26 74 7.40 | 24.6 | 1974 69
15/09/2014 276 | 692 7.27 | 24.4 | 2081 17 98 7.38 | 24.7 | 2079 65
16/09/2014 338 | 722 344 733239 2132 | 21 85 17 7.49 | 24.1| 2146 |0.57|1.03 |61
17/09/2014 268 | 652 729|242 | 1968 | 26 74 7.40 | 246 | 1974 69
20/09/2014 352 | 795 446 7.36 | 246 | 1942 | 18 128 1.4 7.41]250| 1953 |0.43]0.93]59
21/09/2014 280 | 746 42 0.54 204 | 725|244 2046 | 23 95 19 3.03 0.80 |7.38|24.9| 2078 59
22/09/2014 365 | 768 122 7.46 | 24.4| 2064 | 19 82 40 7.44 | 24.8| 2098 |0.14]0.28 |63
24/09/2014 215 | 525 234 7.38 | 23.6 | 2064 10 58 19.2 7.85|24.1| 2059 |0.05]|0.11]63
27/09/2014 265 | 550 334 7.48 | 22.0 | 2218 16 68 05 7.76 | 22.3 | 2239 |0.35|0.59|75
28/09/2014 324 | 580 743|235 2024 | 41 72 7.39 | 23.7 | 2037
29/09/2014 350 | 795 7.46 | 23.0 | 2038 | 17 89 7.39 | 23.1 | 2030 83
30/09/2014 313 | 748 748 |225| 2026 | 12 88 7.43 229 | 2021 65




Annexe 9 : STEP BATNA - Résultats des analyses : Mois d’Octobre 2014

Eau brute Eau épurée

Da;as’amét’es MES | DCO | DBOs | N-NHs | N-NO; | P-PO4 | pH | T° | Cond | MES | DCO | DBOs | N-NH; | N-NO; | P-PO; | pH | T° | Cond |Cm | Cv | Ib
01/10/2014 309 | 879 438 7.37 | 23.1| 1948 16 70 28 7.48 | 23.4 | 1930 [0.53]0.74| 99
02/10/2014 22.5| 1990 22.8 | 1979 70
05/10/2014 253 | 766 358 7.76 | 22.0| 2032 | 08 82 10.2 7.89 | 22.3 | 2029 |0.33]|0.61
06/10/2014 277 | 832 7.78|21.0| 2116 | 36 70 7.55|21.2| 2128 93
07/10/2014 298 | 818 410 38 0.42 234 | 772|212 | 2145 14 82 16.8 26 4.60 0.96 | 755|216 2160 |0.36]|0.67| 91
08/10/2014 302 | 810 759|212 | 2133 16 86 735|215 2117 96
09/10/2014 214 | 2114 21.6 | 2108 103
11/10/2014 319 | 802 492 761|214 2144 | 21 90 23.4 7.58 | 21.7 | 2100 |0.41]0.89
12/10/2014 288 | 774 755|222 2112 | 25 80 744 | 225 2129 109
14/10/2014 328 | 678 410 748 |215| 2065 | 22 74 20 7.55 0.27|0.61 | 107
15/10/2014 264 | 690 7.44 | 20.8 | 2018 18 68 7.56 | 21.0 | 2030 105
16/10/2014 20.0 | 2086 20.2 | 2078 101
18/10/2014 315 | 714 432 729|207 | 2104 | 21 88 18 7.39 | 20.9 | 2103 |0.43]0.91
19/10/2014 292 | 658 7.38 | 21.4 | 2122 17 94 751 21.7 | 2129 108
20/10/2014 328 | 814 380 38 0.42 234 |7.33]|211] 2118 | 25 86 16 26 4.13 0.96 |7.52]|21.4| 2102 |0.21]0.47| 105
21/10/2014 276 | 732 7.26 | 21.2 | 2152 18 68 7.37 | 21.5| 2169 110
22/10/2014 315 | 684 7.36 | 21.0| 2128 | 23 78 742|212 2143 107
23/10/2014 20.5 | 2142 20.6 | 2157 113
25/10/2014 282 | 722 363 7.29 | 20.0 | 2156 17 83 16 7.33|20.1| 2171 [0.45]0.89
26/10/2014 348 | 858 7.221202| 2128 | 24 98 7411205 2114 112
27/10/2014 276 | 688 7.27 | 204 | 2118 16 74 7.36 | 20.8 | 2111 110
28/10/2014 314 | 822 731|202 | 2124 | 21 85 7.48 | 20.0 | 2135 106
29/10/2014 355 | 773 7.39 | 19.1 | 2320 19 95 7.52 | 19.3 | 2304 108
30/10/2014 19.0 | 2302 19.1 | 2311 122




Annexe 10 : STEP BATNA - Résultats d'analyses Mois: Novembre 2014

Eau brute Eau épurée

Date:a’amé"es MES | DCO | DBOs | N-NH; | N-NO; | P-PO, | pH | T° | Cond | MES | DCO | DBOs | N-NH; | N-NO; | P-PO, | pH | T° | Cond |Cm | Cv | Ib
01/11/2014 288 | 676 340 7.22119.0| 2302 | 23 90 16 7.35|19.1 | 2311 |0.50]0.98 | 122
02/11/2014 19.3 | 2264 19.6 | 2281 132
03/11/2014 346 | 780 394 7.31[19.2| 2278 | 25 85 19 744 19.4 | 2282 |0.58]1.14
04/11/2014 279 | 823 7.2919.1| 2292 | 18 96 7.35 | 19.3 | 2284 146
05/11/2014 314 | 748 378 722186 | 2285 | 15 89 17 7.37 | 18.8 | 2297 |0.25]|0.52| 152
06/11/2014 18.0 | 2272 18.2 | 2272 169
08/11/2014 279 | 553 279 728|174 | 2259 | 23 71 12 7.43|17.6 | 2247 |0.25]|0.48
09/11/2014 332 | 830 328 7.50 | 19.4 | 2066 | 20 112 12,2 7.58 | 19.8 | 2054 |0.31|0.60| 196
10/11/2014 365 | 884 7.41]18.8| 2282 | 26 140 7.53 | 19.0 | 2293 197
11/11/2014 250 | 616 246 7.41(185| 2336 | 41 116 4.2 7.46 | 18.8 | 2326 |0.35]0.66 | 171
12/11/2014 233 | 560 7.36 | 19.0 | 2296 | 40 92 7.2119.2 | 2286 219
13/11/2014 20.1 | 2249 20.4 | 2256 231
15/11/2014 260 | 580 386 7.30 | 20.1| 2249 | 39 90 48,4 7.35|20.4 | 2256 |0.62]1.08
16/11/2014 264 | 654 7.41(18.8| 2242 | 60 130 717 | 19 | 2233 243
17/11/2014 262 | 632 287 39.5 0.21 168 | 7.4 |18.2| 2218 | 26 106 46 32.5 3.15 1.04 | 711|184 | 2206 |042|0.72|232
18/11/2014 337 | 762 74 | 181 | 2285 | 33 122 7.3 | 18.3 | 2271 325
19/11/2014 326 | 588 267 743|182 | 2242 | 61 128 22 7.48 | 18.4 | 2255 |0.31]0.59 | 242
20/11/2014 18.1 | 2266 18.3 | 2254 234
22/11/2014 407 | 526 288 7.35 | 18.1 | 2266 17 92 16,2 7.38 | 18.3 | 2254 |0.44]0.83
23/11/2014 294 | 550 7.40 | 186 | 2286 | 25 104 7.35|18.8 | 2275 272
24/11/2014 356 | 800 270 43 0.04 376 |7.36|185| 2160 | 25 96 21,2 26.5 3.5 1.08 | 725|187 | 2175 |0.10|0.19|289
25/11/2014 446 | 917 743 | 18.4 | 2161 30 76 74 | 18.7 | 2165 289
26/11/2014 347 | 822 757 118.3| 2162 | 42 108 7.21 186 | 2157 295
29/11/2014 366 | 838 761|177 | 2138 | 33 142 7.39 | 17.9 | 2146
30/11/2014 347 | 806 7.65|17.9| 2133 | 33 98 7.35 | 18.2 | 2120 259




Annexe 11 : STEP BATNA - Résultats d'analyses Mois: Décembre 2014

Eau brute Eau épurée
Da;i’amé"es MES | DCO | DBOs | N-NHs | N-NO; | P-PO; | pH | T° | Cond | MES | DCO | DBOs | N-NHs | N-NO; | P-PO; | pH | T° | Cond [Cm | Cv | Ib
01/12/2014 269 | 618 302 7.45|16.4| 2288 | 38 156 52 7.33]|16.2| 2279 |0.25|0.56 | 253
02/12/2014 252 | 575 7.50]16.7| 2432 | 22 92 7.54|16.5| 2424 220
03/12/2014 294 | 120 320 744|169 2238 | 23 89 21 7.42|16.7| 2257 |0.29|0.57 | 257
06/12/2014 281 | 886 128 7.5217.0| 2234 | 20 86 759 |17.2| 2221 |0.13]0.25|239
07/12/2014 290 | 878 751|176 2274 | 22 90 7.69[17.1| 2295 190
08/12/2014 387 | 644 318 7.47|15.4| 2352 | 28 120 13 7.47|15.4| 2352 |0.27]0.63|172
09/12/2014 256 | 848 7.58|16.8| 2264 | 21 86 16.5| 2239 215
10/12/2014 272 | 553 410 7.50|15.5| 2238 16 64 34.8 7.34|15.3| 2262 |0.08|0.14| 213
13/12/2014 254 | 670 434 7.80|13.5| 2245 | 11 74 13 8.05|13.1| 2277 |0.41]0.85]|231
14/12/2014 277 | 655 7.60|15.9| 2274 | 46 163 7.51[15.7| 2292 210
15/12/2014 366 | 786 334 7.61]|15.4| 2362 | 47 88 28 7.66|15.1| 2385 |0.44]0.93]201
16/12/2014 274 | 816 7.57|15.8| 2258 | 42 88 7.36|16.0 | 2243 176
17/12/2014 465 | 820 406 26 0.17 312 |7.25|15.8]| 2214 | 24 82 11.8 21 2.60 0.12 |7.24|16.1| 2226 |0.42|0.73 | 241
20/12/2014 552 | 776 7.32 21 83 7.35 243
21/12/2014 202 | 492 7.52|16.4| 2328 | 22 80 7.5816.0 | 2301 287
22/12/2014 372 | 610 166 28.5 0.88 3.36 |7.93|156| 2370 | 26 72 24.6 23 2.66 252 |7.76|15.4| 2392 |[0.14]0.31| 196
23/12/2014 193 | 464 8.38|15.0| 2342 | 51 86 8.10|15.2| 2338 248
24/12/2014 277 | 510 214 739|156 2220 | 45 78 10.8 743|157 | 2225 |0.24]0.48 | 195
27/12/2014 199 | 480 208 7.54|15.8| 2324 | 28 98 08 7.66|15.6| 2300 |0.23]0.50| 191
28/12/2014 1056 | 886 7.38|15.9| 2234 | 47 102 7.55|15.8| 2207 229
29/12/2014 222 | 392 7.48|15.5| 2375 18 118 7.41]15.1| 2367 268
30/12/2014 196 | 592 7.42|14.3| 2528 | 35 124 7.53|13.9| 2500 202




Annexe 12 : STEP BATNA - Résultats des analyses : Mois de Janvier 2015

Eau brute Eau épurée

Da;i’amé"es MES | DCO | DBOs | N-NHs | N-NO; | P-PO; | pH | T° | Cond | MES | DCO | DBOs | N-NHs | N-NO; | P-PO; | pH | T° | Cond [Cm | Cv | Ib
03/01/2015 304 | 632 164 7.63|13.7| 2340 | 44 98 36.8 7.67|13.5| 2328 |0.13]0.28
04/01/2015 388 | 718 754|136 2182 | 41 137 7.61]13.5| 2199 217
05/01/2015 278 | 740 320 769|152 2162 | 47 102 15.4 7.52|14.7| 2144 |0.26|0.56 | 186
06/01/2015 293 | 752 7.75|145| 2288 | 43 98 7.70 | 14.0 | 2276 182
07/01/2015 339 | 776 352 67 0.13 3.60 |7.56|14.6| 2234 | 31 108 46 51 2.47 1.84 |7.63|14.4| 2227 |0.34|0.60 | 181
08/01/2015 14.4| 2328 13.9| 2315 159
10/01/2015 393 | 884 352 7.72 41 128 | 39.2 7.81
11/01/2015 356 | 892 763|149 2292 | 37 132 7.70 | 14.8| 2287 |0.26|0.56 | 151
12/01/2015 341 | 807 394 7.59|14.8| 2328 | 61 160 | 67.6 7.50|14.6 | 2308 |0.61|1.22|150
13/01/2015 352 | 832 7.43|14.4| 2164 | 63 158 7.35[14.2| 2139 148
14/01/2015 321 | 724 352 7.69|14.8| 2214 | 34 118 21 7.38|14.5| 2228 |0.46|0.86 | 139
18/01/2015 341 | 745 384 7741146 2112 | 22 112 18 7.40|14.4| 2130 |0.03]0.05
19/01/2015 300 | 698 7.25|14.9| 2024 | 32 112 7.21|14.4| 2042 114
20/01/2015 248 | 559 280 38 0.18 2.88 |7.35|15.1| 2318 | 56 149 15 33 3.1 191 |712|14.8| 2326 |0.53|1.17|100
21/01/2015 246 | 668 7.34|14.9| 2276 | 46 122 7.05[14.7| 2282 108
22/01/2015 14.2| 2310 13.9| 2319 102
24/01/2015 246 | 561 272 7.36 43 137 | 29.2 7.36 0.170.40
25/01/2015 13.8| 2128 13.4| 2116 99
26/01/2015 272 | 576 280 7.62|13.0| 2001 24 88 24 7.42|12.7| 1987 |0.24]0.55
27/01/2015 245 | 622 7.69|12.3| 1874 15 86 7.33[12.1| 1859 75
28/01/2015 295 | 774 392 7.84|13.3| 2180 | 28 58 20 7.94|13.0| 2163 |[0.44|1.25| 85
31/01/2015 268 | 714 7.87|14.9| 2174 | 20 70 7.53|14.7| 2186 86




Annexe 13 : STEP BATNA - Résultats des analyses : Mois de Février 2015

Eau brute Eau épurée

DZ?;imetres MES | DCO | DBO5 :H 4 N':)'3 PPO4 | NTK | pH | T | cond | MES | DCO | DBO5 N"Il-l-4 N’& PPO4 |NTK | pH | T | Cond | Ccm | cv | b
01/02/2015 | 491 | 784 | 350 751 | 130 | 2268 | 18 | 108 | 314 727 | 138 | 2295 | 0.07 | 021 | 85
0210212015 | 251 | 616 748 | 11.7 | 2252 | 23 | 72 732 | 11.9 | 2240 70
0310212015 | 295 | 627 | 340 757 | 124 | 2269 | 30 | 116 | 43 740 | 125 | 2255 | 031 | 0.89 | 70
041022015 | 333 | 658 758 | 134 | 2286 | 34 | 70 760 | 132 | 2270 77
05/02/2015 12.6 | 2280 125 | 2254 61
07/0272015 | 301 | 782 | 322 | 31 | 044 | 236 | 44 | 7.56 2134 | 28 | 9 | 406 | 26 | 322 | 172 | 33 | 720 2124 | 026 | 0.80
08/02/2015 | 308 | 721 779 | 144 | 2134 | 26 | 121 780 | 140 | 2124 64
00/02/2015 | 299 | 788 | 302 782 | 13.0 | 2266 | 59 | 126 | 274 747 | 134 | 2270 | 024 | 0.76 | 63
11/02/2015 | 335 | 874 | 336 762 | 135 | 2194 | 25 | 9 2 761 | 137 | 2180 | 0.33 | 0.84 | 51
12/02/2015 13.8 | 2130 139 | 2143 48
140212015 | 287 | 560 | 220 785 63 | 54 14 7.02 029 | 0.63
15/02/2015 | 242 | 630 785 | 140 | 2127 | 53 | 70 819 | 141 | 2113 37
16/0272015 | 277 | 518 | 298 758 | 138 | 2188 135 | 2180 | 045 | 0.34
17/02/2015 138 | 2188 135 | 2180
2210212015 | 301 | 590 | 222 7.65 3 | 98 42 777 0.15 | 0.36
231022015 | 276 | 730 720 | 116 | 1938 | 20 | 136 729 | 118 | 1945 51
2410272015 | 251 | 616 | 284 | 34 | 076 | 04 | 554 | 7.77 | 139 | 2186 | 60 | 134 | 41 25 | 246 | 204 | 42 | 780 | 138 | 2183 | 0.08 | 048 | 37
25/022015 | 348 | 720 763 | 129 | 2228 | 62 | 120 762 | 12.7 | 2214 53
26/02/2015 132 | 21% 13.0 | 2189 45
28/02/2015 | 289 | 708 | 329 7550 19 | 122 | 35 6.93 031 | 0.90




Annexe 14 : STEP BATNA - Résultats des analyses : Mois de Mars 2015

Eau brute Eau épurée

D:‘:zme"es MES | DCO | DBOS N"Il-l-4 N”(‘)'3 P';' , | NTK | pH | T° | Cond | MES | DCO | DBO5 | N-NH4 N':)'3 PPO4 | NTK| pH | T | Cond
01/03/2015 | 250 | 746 | 138 753 | 132 | 2134 | 40 | 136 | 19.8 745 | 120 | 2146
02/03/2015 | 273 | 622 760 | 154 | 2082 | 53 | 130 764 | 152 | 2069
03/03/2015 | 358 | 814 | 312 | 445 | 004 | 332 | 556 | 744 | 149 | 2172 | 54 | 122 | 23 | 335 | 056 | 208 | 41.8 | 763 | 148 | 2159
0410372015 | 329 | 766 767 | 133 | 2140 | 47 | 114 762 | 131 | 2123
05/03/2015 148 | 2234 147 | 2220
08/03/2015 | 344 | 827 | 376 770 48 | 162 | 332 746
00/03/2015 | 359 | 782 766 | 14 | 2255 | 71 | 122 732 | 142 | 2248
10/03/2015 | 316 | 674 | 308 743 | 139 | 2234 | 85 | 206 | 444 726 | 138 | 2210
1100372015 | 370 | 884 739 | 144 | 2248 | 73 | 155 708 | 143 | 2236
12/03/2015 147 | 2218 145 | 2210
1410312015 | 332 | 864 | 174 761 29 | 84 | 388 753
15/03/2015 | 322 | 682 762 | 159 | 2138 | 54 | 108 767 | 157 | 2164
16/03/2015 | 396 | 916 | 418 | 485 | 002 | 44 | 756 | 7.60 | 148 | 2275 | 57 | 118 | 662 | 32 | 008 | 136 | 392 | 7.71 | 146 | 2257
171032015 156 | 2250 153 | 2267
1810312015 | 330 | 1022 | 444 758 | 154 | 2244 | 50 | 84 | 374 761 | 154 | 2230
19/03/2015 152 | 2188 156 | 2181
21/03/2015 | 241 | 668 | 290 7.80 36 | 126 | 47 775
2210312015 215 | 2078 219 | 2098
2310312015 218 | 2042 216 | 2055
2410312015 21 | 2056 213 | 2036
28/03/2015 | 228 | 566 | 217 7.69 81 | 124 | 19 777
29/03/2015 152 | 2184 156 | 2193
30/03/2015 | 446 | 1218 38 | 004 | 456 | 673 | 7.33 | 153 | 2176 | 24 | 144 285 | 35 24 | 348 | 7.70 | 150 | 2206
31/03/2015 162 | 2188 165 | 2181




Annexe 15 : STEP BATNA — Résultats des analyses : Mois d’Avril 2015

Eau brute Eau épurée

Dzzzmetres Mes | pco | peos | Mo | (| P b | NTK | pH | T | cond | MES | DCO | DBOS we | Nes | P-Pos b INTK | pH | T | cond
01/0412015 | 173 | 516 747 6 | 124 7.40
04/0412015 | 341 | 1348 755 | 169 | 2010 | 28 | 70 748 | 174 | 2124
05/04/2015 166 | 2180 74 [ 2124
06/0472015 | 530 | 950 | 413 774 | 17 | 2210 | 92 | 120 | 46 787 | 174 | 2240
07/04/2015 164 | 2244 16.8 | 2230
0810412015 | 272 | 638 345 | 035 | 3.84 | 0.26 785 | 165 | 2210 | 56 | 140 335 | 122 | 256 | 0.02 750 | 17 | 2218
00/04/2015 17 | 2000 71 [ 2124
1110412015 | 353 | 868 759 39 | % 767
12/0412015 169 | 2181 71 | 2209
13/0412015 | 336 | 966 772 | 172 | 2180 | 68 | 138 760 | 171 | 2222
1410412015 752 | 17 | 2221 753 | 172 | 2237
15/04/2015 | 360 | 914 | 364 | 345 | 1.82 | 3.96 | 0.03 752 | 17.1 | 2036 | 59 | 130 | 488 | 295 | 288 | 372 | 0 753 | 173 | 2146
160412015 77 | 2234 175 | 2200
180412015 | 276 | 714 7.69 31 | 147 757
19/0412015 8 | 2117 189 | 2170
2000472015 | 424 | 982 | 194 745 94 | 120 | 274 741
2110412015 191 | 2010 194 | 2074
2210412015 | 363 | 830 | 108 | 345 | 0.15 | 3.6 | 0.36 7.39 90 | 130 | 168 | 305 | 020 | 28 | 005 7.24
2510412015 | 418 | 1004 7.37 79 | 160 7.5
27/0412015 | 319 | 754 7.32 98 | 180 7.21
2810412015
2010472015 | 336 | 810 7.40 8 | 214 725




Annexe 16 : STEP BATNA — Résultats des analyses : Mois de Mai 2015

Eau brute Eau épurée
& N N

DZ?:metres mes | 0co | oo | o | Nos | pos | NG2 T | pH | T | Cond | MES | DCO | DBOS aa | nes | poa | NG T | pH | T | Cond | Cm | Cv | Ib
04/052015 | 317 | 904 | 320 | 34 | 0.16 | 4.92 | 0.055 734 | 185 | 2178 | 52 | 222 | 432 | 235 | 053 | 332 | 0.025 7.09 | 181 | 2080
060572015 | 364 | 940 | 420 712 | 20 | 2080 | 105 | 124 | 734 733 | 21.2 | 2115 | 034 | 1.08 | 89
071052015 215 | 2234 212 | 2115 79
09/0572015 | 355 | 858 | 322 737 | 208 | 2170 | 60 | 106 | 602 714 | 21 | 2184 0.65
10/05/2015 208 | 2210 21 | 2134 90
11/052015 | 304 | 982 385 | 0.02 | 3.76 | 005 7.35 8 | 214 285 | 0.08 | 332 | 0.02 712 041 | 102 | 73
12/05/2015 76
13/052015 | 366 | 784 723 60 | 130 727 | 214 | 2095 | 021 | 051 | 67
14/05/2015 72
16/052015 | 344 | 886 745 | 195 | 2210 | 89 | 138 725 | 19.9 | 2240 0.50
17/05/2015 19 | 2120 19.3 | 2161 78
18/05/2015 | 296 | 802 | 264 | 32 | 0 | 2.68 | 036 734 | 201 | 2164 | 38 | 242 | 528 | 275 | 001 | 224 | 0 708 | 20 | 2119 | 0.18 | 046 | 78
19/05/2015 20 | 2040 205 | 2134 77
201052015 75
230572015 | 268 | 840 | 304 733 | 194 | 2210 | 80 | 174 | 668 735 | 201 | 2085 0.66
241052015 81
25052015 | 234 | 828 | 336 | 295 | 0 | 2.6 | 0018 732 | 194 | 2181 | 84 | 178 | 522 | 28 | 0.04 | 128 | 0.008 714 | 196 | 1975 | 043 | 101 | 75
26/052015 63
27/0572015 | 218 | 664 737 | 204 | 2310 | 45 | 116 717 | 203 | 2018
281052015 64
3000572015 | 160 | 538 7.29 29 | 104 710
311052015 63




Annexe 17 : STEP BATNA — Résultats des analyses : Mois de Juin 2015

Eau brute Eau épurée
S N N

DZ?;Zmetres mes | oco | 25 | W | | oos | NG T | pH | T | Cond | MES| DCO | DBOS nia | NGz | pas | NG2 T | pH | T | Cond | Cm | Cv | b
01/06/2015 | 224 | 526 | 156 | 245 | 0.76 | 2.04 | 0.005 744 30 | 108 | 22 |225| 104 | 14 | 0 727 0.07 | 013 | 71
02/06/2015 59
03/06/2015 | 211 | 524 | 126 733 | 214 | 2139 | 80 | 118 | 288 712 | 211 | 2006 | 0.7 | 0.31 | 67
04/06/2015 58
06/06/2015 | 290 | 776 725 | 21.7 | 2238 | 75 717 | 215 | 2234
07/06/2015 56
08/06/2015 | 355 | 586 732 | 213 | 2328 | 20 | 98 7.05 | 216 | 2165 58
09/06/2015 55
10/06/2015 | 220 | 898 | 298 | 21 | 0.06 | 204 | 03 726 | 212 | 2234 | 38 | 150 | 146 | 19 | 014 | 084 | 001 713 | 217 | 2202 | 0.26 | 0.65 | 64
11/06/2015 55
13/06/2015 | 228 | 496 | 138 7.34 20 | 100 | 154 711 0.35
1410612015 60
17/06/2015 | 234 | 510 | 124 | 222 | 0 | 312 | 0435 7024 [ 217 | 2188 | 26 | 150 | 23 | 125 | 063 | 168 | 0.005 715 | 217 | 2161 | 0.09 | 0.34 | 74
18/06/2015 89
2000672015 | 223 | 664 | 188 723 20 | 120 | 386 751 043
2210672015 | 172 | 500 7 | 01 | 26 | 002 717 | 225 | 2226 | 28 | 150 125 | 037 | 172 | 001 725 | 22.8 | 2087 85
240672015 | 288 | 774 7.35 29 | 100 7.29 92
2710672015 | 335 | 674 746 | 23 | 2180 | 24 | 104 753 | 235 | 2071
28/06/2015 90
29/06/2015 | 258 | 556 728 58 | 98 733 87
30/06/2015 94




Annexe 18 : STEP BATNA — Résultats des analyses : Mois de Juillet 2015

Eau brute Eau épurée

Parameétres DBO N- N- P- N- NT . N- N- P- N- N o

Dates MES | DCO 5 NH4 NO3 PO4 NO2 K pH T Cond MES | DCO | DBO5 NH4 NO3 PO4 NO2 TK pH T Cond Cm Cv b
01/07/2015 80
05/07/2015 178 | 450 7.53 | 243 2362 55 112 7.33 | 24.2 2005 0.16
11/07/2015 212 | 508 7.31 | 24.8 2318 145 132 6.98 25 2091
13/07/2015 202 298 560 27 0.33 3.04 0.125 7.28 | 24.8 2218 42 124 63.6 18.5 1.13 0.36 0.03 7.33 | 24.6 2166 0.44
20/07/2015 182 408 21 0.36 2.64 0.05 7.27 | 25.3 2012 46 118 14 1.25 1.56 0.03 7.20 25 2042 0.25 | 0.52 | 75
21/07/2015 71
22/07/2015 195 | 448 7.30 | 24.6 2230 88 128 7.25 | 24.8 2062 0.13 | 0.15 | 85
23/07/2015 74
25/07/2015 281 508 722 | 25.2 2089 181 124 7.25 25 2054

26/0/2015 89
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Annexe 19 : Réglementation Algérienne

LOI - DECRETS — ARRETES

%+ Loi n° 05-12 du 28 Joumada Ethania 1426, correspondant au 4 aotit 2005,
relative a [’eau.

+ Décret exécutif n°® 93-163, du 10 juillet 1993, portant institution d’un
inventaire du degré de pollution des eaux superficielles.

4 Décret n° 07-149 du 3 Joumada El Oula, correspondant au 20 mai
2007, fixant les modalités de concession d’utilisation des eaux usées
épurées a des fins d’irrigation ainsi que le cahier des charges-type y

afférent.

4 Décret exécutif n° 09-209 du 17 Joumada Ethania 1430, correspondant
au 11 juin 2009, fixant les modalités d’octroi de [’autorisation de
déversement des eaux usées autres que domestiques dans un réseau public
d’assainissement ou dans une station d’épuration.

+ Décret exécutif n° 10-88 du 24 Rabie El Aouel 1431, correspondant au
10 mars 2010, fixant les conditions et les modalités d’octroi
d’autorisation de rejets d’effluents non toxiques dans le domaine public
hydraulique.

4 Décret exécutif n® 10-23 du 26 Moharram 1431, correspondant au 12
janvier 2010, fixant les caractéristiques techniques des systemes
d’épuration des eaux usées.

+ Décret exécutif n° 10-275 du 27 Dhou Al Kaada 1431, correspondant au
4 novembre 2010, fixant les modalités d’approbation de la convention de
delégation des services publics de [’eau et de I’assainissement.

+ Décret exécutif n°® 11-125 du 17 Rabie Ethani 1432, correspondant au 22
mars 2011, relatif a la qualité de [’eau de consommation.

# Arrété interministériel du 8 Safar 1433, correspondant au 2 janvier
2012, fixant les spécifications des eaux usées épurées utilisées a des fins
d’irrigation.

+ Arrété interministériel du 8 Safar 1433, correspondant au 2 janvier

2012, fixant la liste des cultures pouvant étre irriguées avec des eaux
usées épurées.
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