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Abstract:

Water of life, it is the preferred vehicle, but also the vehicle for many diseases.
Currently in the city of BATNA the fundamental problem of drinking water is still below the
microbiological risk due to the infiltration of wastewater into the network of AEP (cross-connect), a
phenomenon linked to networks including antiquated and to unplanned urbanization. Maintaining
the quality of water for distribution requires a record of monitoring control and prevention.
A long-term groundwater (capturing external field) supplying the city of Batna are at risk of chemical
pollution by the infiltration of urban and industrial effluents untreated conveyed by OUED ELGOURZI
and which contain toxic substances, these reserves' water must be protected in order to remain
available in the future. The wastewater must be treated before discharge into the natural
environment, the supervision and controls are essential at the level of industrial units.
To fill the water shortage and meet the needs of the city, the use of the waters of the dam is
essential, surface waters are often contaminated; they must make several processing and disinfection

to protect consumers from any risk contamination.
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Introduction générale :

L’eau est un élément naturel d’une importance primordiale, indispensable a toute forme de
vie, I’eau est une richesse nécessaire a toutes activités humaines, c’est un facteur de
production déterminant dans le développement durable, elle devient de plus en plus au

centre des intéréts stratégiques.

Pour son bien étre 'homme a appris a maitriser I'eau, mais en méme temps il I’'a rend
impropre et polluée et devient dans ce cas une menace pour la vie et un obstacle pour la
santé et les progrés des populations. De maniére générale la santé de I'homme est altérée si
I'eau dont il dispose est de mauvaise qualité ou bien si elle polluée par des agents
pathogenes. Actuellement on remarque que les maladies liées a I'eau sont de plus en plus
répandues et qu’elles présentent des variations considérables sur le plan de leur nature et
de leur mode de transmission. Pour pouvoir l'utiliser, elle doit répondre a certaines

caractéristiques physico-chimiques et bactériologiques qui dépendent de type d’utilisation.

Concernant notre étude, nous nous intéressons uniquement a I'alimentation en eau
potable (AEP).

Problématique :

L’eau, source de vie, un élément de préservatiodadsanté, mais aussi un véhicule de
nombreuses maladies dites maladies a transmisgdrighe (MTH).

Pour protéger la santé humaine, I'eau potable est réglementée par les recommandations
suffisamment rigoureuses. En absence de recommandations de ce genre, divers problémes
de santé peuvent se poser, donc une eau potable est une eau que 'on peut boire sans
risque, elle ne doit contenir en quantité nuisible ni substances chimiques, ni germes nocifs a
la santé.

A cet effet I'objectif de notre travail est d’aborder cette problématique en se basant sur
I'utilisation d’indicateurs comme outils d’évaluation de la qualité physico-chimique et
bactériologique de I'eau potable et les risques potentiels sur la santé humaine dans la ville
de BATNA, qui a connu I’éclosion de multiples foyers des maladies a transmission hydrique.
Cette ville est considérée comme une zone a haut risque parce gu’elle enregistre un
nombre élevé de cas de la fievre typhoide, ces problemes dus a la mauvaise qualité de I'eau
liée aux divers facteurs tel que : une urbanisation rapide et anarchique non maitrisable,

vétusté des réseaux, une démographie galopante aggravée par une insuffisance quantitative



des ressources hydriques et surtout la gestion de I'’eau ne relie pas les aspects qualitatifs de
I’eau aux probléemes de la santé humaine et environnement.

Comme on peut le remarquer, en I'absence d’une bonne gestion des ressources hydriques,

il est impossible d’aspirer a un développement durable.
Pour ces raisons ce sujet n’est pas traité uniquement du point vue chimique et biologique,
mais d’un point vue d’aménagement du territoire qui vise a mettre en évidence les
incohérences du développement urbain dans le temps et I'espace, il convient ensuite
d’envisager des solutions a méme d’assurer un développement harmonieux et durable de la
ville.

Notre étude donc constitue une tentative de réponses aux questions suivantes :

Quels sont les problémes de la qualité de I'’eau potable dans la ville de Batna, Pouvons-
nous les classer ou les hiérarchiser pour en rechercher les solutions les plus adéquates afin
d’éviter tout risque sur la santé publique ?

Méthodologie de travail :

Pour réaliser les objectifs de notre étude et r mppréhender les probléemes de
l'alimentation en eau potable et la pollution ddlecei dans la ville de Batna nous avons
organisé notre travail en cing chapitres.

¢ Chapitre |: dans le but de permettre une meilleure appréciation des problémes
posés par I'eau d’alimentation, il nous a assemblé trés utile de présenter le cadre
naturel et socio-économique de la ville de Batna.

¢ Chapitre Il : Cette partie est consacrée a la gestion des eaux, les ressources en eau
potable (eaux souterraines, eaux superficielles), les divers problémes
d’approvisionnement et la situation du réseau d’AEP.

e Chapitre Ill : Aborde les différentes maladies liées a I'eau potable et les divers
facteurs favorisants |"éclosion de multiples foyers de ces maladies en Algérie et
particulierement dans la ville de Batna.

e Chapitre IV: Représente [I'évaluation des parametres physico-chimiques et
microbiologiques de I'eau potable et les risques potentiels sur la santé publique dans
la ville de Batna (immédiat et a long terme).

e Chapitre V: représente les propositions d’aménagement a méme d’affronter les
risques des MTH et les solutions appropriées pour maintenir la qualité de I’'eau pour

les générations actuelles et futures. -3-



[HAPITRE]

LE CADRE NATUREL
ET SOCI0-ECONOMIQUE

DE LA VILLE DE BATY A



Introduction :
Ce chapitre consiste a analyser et a éw#dusituation du milieu physique et identifier
ses différentes composantes (Topographie, Climatrdtogie, Hydrogéologie et Géologie
...), ainsi que la situation socio-économique deilla afin de comprendre son état
d’équilibre, les différents aspects du déséqulds les mécanismes responsables de cet état

1 — Les caractéristiques physiques :

L’espace urbain est d’abord un espace physigusejcaractérise par un relief avec des
altitudes et des pentes, une structure géologiquelimat, aussi il se caractérise par la
présence d’eaux de surface et souterraines.

1 — 1 — Situation géographigue :

La ville de BATNA, capitale des Aurés, thieu de la wilaya, située a 425 Kms au
Sud de la capitale, culmine a 1040 métres d’akif@dle se trouve localisée entre 6°11'de
longitude Est et 35°33'de latitude Nord, lantbune de BATNA S’étend sur une
superficie totale de 11641 Hectares.

Elle est limitée :

- Au Sud par la Commune de Tazoult.

- Au Nord par la Commune de Fesdis.

- A I'Quest par la Commune de Oued-Chaaba.

- A l'Est par la Commune de Ayoun Assdfiia, carte N° 01).

La position géographique de la ville deTBWA présente certaines spécificités liées au
site lui-méme ; d’autres a la situation générdle,est située a l'intersection de deux
principaux axes routiers ; I'axe Nord-sud, reliEnNord du pays au Sud et grand Sud, et

I'axe reliant I'Est & 'Ouest a travers les hauistgaux.

La ville de BATNA est desservie par I'Aéroportémational Ben Boulaid distant de 25
Kms, Outre les villes intérieures, il dessert dagaMétropoles de I'Europe : Paris, Marseille
et Istanbul.

1- 2 — La topographie :

1-2—1 Lesreliefs :

La ville est une cuvette de faibles dinens a pentes abruptes

-5-



Carte M : 01
Les limites administratives dans la wilaya de BATNA
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A partir de la carte topographique 1/25000, on pisitnguer les principaux ensembles de
relief dans la région de BATNA, qui sont : laipk les montagnes et les piémonts.
1-2—-1-1-1La plaine:
La plaine de BATNA est une grande éteratant une forme allongée de I'Est vers

I'Ouest (voir la carte N° 02), c’est une plainerdentagne encadrée au Sud par Djebel Ich-
Ali, a 'Est par Djebel Azzeb et Djebel Bouarifptdis que Djebel Kasserou et Boumer zoug
au Nord. et Djebel Tugur au Ouest.

1-2 -1 —2 Les montagnes :

Chague montagne observée présente desérastiques particulieres telles que
I'altitude et I'exposition :
Au Nord :
Nous remarquons Djebel Boumerzoug €estititude de 1692 m ainsi que Djebel
Kasserou & 1641 m, tous les deux ont une expo$Stiohest
Au Nord — Est_:Notons bien que Djebel Azzeb & 1365 m et DjebeldBibgui atteint
1584m sont exposés au Sud.
A I'Ouest :
Djebel Tugur a1154 m d’altitude et DjeBelukezzaz a 1442 m, sont exposés au Sud —
Est.
Au Sud:
Djebel Ich-Ali avec 1800 m d’altitude.

1-2 -1 —3 — Les piemonts :

Les piémonts justifient des surfaces diawglation & pente douce et réguliere étalée au
pied d’'un ensemble montagneux, ils sont situémtetface de deux domaines opposés qui
sont la plaine et les montagnes ils se localisénétalement sur toutes les bordures de la

plaine.

1-2-2-—Les pentes:

La ville de BATNA est située dans une zdaeelaine avec des altitudes qui varient
entre 1030 m et 1050 m (carte N° 03) dans tousdas.

D’apreés la carte des pentes (Carte N°4) onngjsg 4 Classes de pentes






Carte f: 03 Carte topographique de la ville de Batna
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Carte ™" 04

La carte des pentes dans la ville de BATNA
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-Laclasse 0 a3 %

C’est la zone de pentes faibles, elleésgnte la plus grande partie (2827.02 Ha) avec
un taux de 83.30 % de la surface de la ville, acd#tese présente un facteur favorable pour la
réalisation de divers réseaux, en revanche |'étiacudes eaux est faible.

-Laclasse 4328 %

C’est la zone des bas piémonts au Sudrd Btoau Nord — Est de la ville, elle occupe
une surface de (172.53 Ha) avec un taux de 5.08 %.
-Laclasse 9412 %

Elle représente la classe des pentes megerlle occupe une surface de (203.66 Ha)

et un taux de 0.6 %, on la trouve au Sud et au Nera ville.
Laclasse 13a25%

C’est la zone de fortes pentes, on la trouve ®guplus aux hauts piémonts, elle

représente un taux de 5.62 % et une surface de7@ 8&).

1-3 La géologie de la région:

L'évolution des ressources hydriques fait appalr@t¢onnaissance géologique du terrain,

pour cela une description lithologique et strarique est nécessaire.

1-3-1- stratigraphie et lithologie:
Selon (Lafitte 1939) et autres géologues, l@goréde Batna est caractérisée par une gamme
variée de facies allant du secondaire jusqu'a ite.
= Trias:Il affleure en pointement au Djebel Kassrou, esistitue essentiellement de
marnes bariolées contenant du gypse et des aagiisisdes niveaux de dolomies.
= jurassique: affleure dans la partie Nord-est du Bellezmanohent au Ravin bleu,
formépar une série d'alternances de bancs de calchil@sies,marnes et marnes
argileuses.
= Crétacéles formations du crétacé constituent les principatfleurements de la
région ou presque tous les étages sont présearés (& 05).
= Le crétacé inférieur affleure dans Djebel KassbDjebel Azzeb,Les formations du
crétacé inférieur a prédominance carbonatées(S&rd ) sont principalement des
calcaires, dolomies, marnes et argiles et grégalsseur des divers affleurements est
généralement importante.
-11-



Carte N™ 05

Mature géologigue de |a region de BATHA
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= Le Crétacé moyen s'étend sur des vastes supsrficitamment sur Djebel Ich Al
caractérisé par des niveaux a prédominance masetisntercalations calcaires.

Tout le versant Nord de Ich Ali est constitue pes touches cénomaniennes, les assises
anciens sont les marnes, les plus récentes sosalgnances de marnes et de calcaire qui
forment la périphérie du massif.

= Miocéne: IL affleure en pointement, il est constitue suttde conglomérats et des
formations marno-gréseuses.

= Quaternaire:La zone de la plaine est composée des formatioretemaires
essentiellement des dépdts alluvionnaires réceatgilds, limons), sauf en deux
points ou on distingue des affleurements de rootees au Nord — Ouest du quartier
(Stand), et Sud — Est du quartier (Bouakal).

1-3-2 - Perméabilité:

La perméabilité des roches est un fadéterminant des possibilités d’infiltration des
eaux superficielles.
L’ensemble des données géologiques a permigstiegiier trois classes de formations
ayant des perméabilités différentes.

= Formations de moyenne perméabilité

Représentées surtout par les marno- Calcairg&esitdans la zone montagneuse
(Djebel Ich Ali) et ponctuellement dans Djebel Kesi et Azzeb , ces reliefs alimentent
la plaine de Batna.

= Formations a perméabilité faible ou nulle :

Représentées par les calcaires massifs (carte NfuBgi I'imperméabilisation des chaussées
et la densité de la construction réduisent semsiate |'infiltration dans la ville, ce qui peut
abaisser localement le niveau des nappes et augnieriement les débits de surface des
eaux de pluie. ).La nappe est alimentée latéralepe les reliefs environnants par

infiltration souterraine.

= Formations a forte perméabilité:

Représentées surtout par les calcairssires, ces formations laissent s'infiltrer les

eaux de pluies, elles se situent surtout dans ¢tegsme Bellezma ( Djebel Kassrou)

- 13-



Carte N°: 08

La lithologie de la région de BATNA
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Djebel Kassrou) et Bouarif ,la perméabilité estvék par fissuration ,potentialité de
circulation est bonne, de fortes pertes latératedirection des alluvions de la plaine de Batna
et Nord vers la plaine EI Madher.

Les eaux provenant des terrains calcaires peaweirt des duretés élevées

1 —4— Hydrogéoloqie :

Les aquiféres connues ont été mis en av&par des forages pour les besoins
d’A.E.P, I'A.E.I et l'irrigation, étant donné qua tégion n'a pas bénéficié d’'une étude ou
d’une couverture Hydrogéologique. Les nappes amsféxistantes dans le territoire de la
Commune n’ont été reconnues que grace a des sangagehysiques, il s’'agit de :

-La nappe de quaternaire et Nappe alluviale.

- La nappe de plio — quaternaire.

- La nappe du miocene.

-la nappe Turonienne

- La nappe de I'aptien.

L'examen des coupes géologiques des forages esatisés la région (voir Annexe) nous
permet de distinguer des aquiféres profonds, cqatédes sondages, ces aquiferes sont
composeées: d'un ensemble inférieur pouvant ateeidels profondeurs de plus de 300 m ou la
présence d'éléments grossiers est prépondérantesdrhble supérieur a dominance d'argile.

L'examen dans le détail des coupes des sondageste constater que

la formation de recouvrement présenté un graeselaent vertical de ces éléments
caractérisé par le passage d'éléments grossiers plwins cimentés situes a la base a des

sables et enfin a des argiles
1-5-_Sismicité:

Selon la Carte des zones sismiques dasaification sismique des Wilayas d’Algérie,

BATNA est située dans une zone considérée a faibiricité (Zone |I).

- 15-



La perméabilité de la région de BATNA
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—6—Données géotechniques:

Selon (Valiron1994) les effondrementsstdlissements de terrain peuvent avoir des
conséguences trés importantes, déboitement deptasiéments du tuyau, avec une
situation aggravée par I'érosion importante caaséd’@abondance des eaux de fuite.

L’étude géotechnique de la ville de BATN@nfirme que la plupart des terrains est
considérée comme potentiellement stable et préseméebonne résistance pour la
construction, on notera cependant qu’une petitéepsituée au Nord de la ville comme le
montre la carte N° 04 fait exception a la reglpeait présenter quelques contraintes
(L .N.C.H)

1- 7 — Réseau hydrographique :

Le réseau hydrographique est étroitement liergdinisation du relief. L'assiette de la ville
de BATNA est traversée par deux grands Oueds (BAENABazoult), dont la confluence
forme Oued El-gourzi, cette situation I'expose @axdations lors des crues.

Les eaux de crues se rejoignent au Sud -Est geldmération et traverse le centre ville par
deux canaux, le canal talweg et le canal ceintig® derniers ont une capacité hydraulique
insuffisante compte tenu de I'importance des crlgssgeux canaux débouchent dans Oued
Elgourzi qui reste I'unique collecteur naturel @esix pour toute la ville.

Les eaux de ruissellement dans les autres paitida ville sont de moindre importance,
elles sont drainées par les fosses de protectaliséés a cet effet.

De nombreux cours d’eau a régime temporaire e$ides bassins versants secondaires se
regroupent pour se déverser dans Oued El-Gouriztomstitue le prolongement de Oued EI-
Madher, ce dernier se perd & son tour a Chott Gadai

Oued El Gourzi a un régime d’écoulement permarieai qu’en été quelques filets d’eau
subsistent, mais qui sont en grande partie isssisajiets domestiques et industriels de
BATNA, ces eaux usées peuvent contaminer les nagipehamp externe qui alimentent la

ville de BATNA en grande partie.

1— 8 — Climatoloqgie :

Pour I'analyse climatique nous nous sommes bagdes données climatiques de la station
météorologique de BATNA pour une période qui $&tke 1972 a 2004.

-17-






sauf pour la neige et les vents dont les donnég®muibles ne couvrent que la période de
(1990-2005).
1-8-1- Précipitations :
La ressource en eau est liée aux précipitatiom la trouve sous la forme :
De ressource exploitable superficielle par Issellement, de ressource souterraine par
linfiltration, les précipitations jouent le réleipcipal dans I'alimentation des cours d'eau et

les nappes souterraines.

A) — Analyse des données pluviométriques annuelles

Les valeurs moyennes annuelles des précipitatiena station de Batna durant la période

(1972-2004) sont consignées dans le tableau suivant

Tableau N° 01 :Répartition des précipitations moyennes annusliesa période.(1972-

2004).
Année P Année P (mm)| Année P Année P
(mm) (mm) (mm)
1971-1972 1980-1981 1989-1990 1998-1999
551,2 336,4 499,2 228,8
1972-1973 1981-1982 1990-1991 1999-2000
597,1 373,3 465 306
1973-1974 316,2 1982-1983 337 1991-1992 3535 2000-2001 406,4
1974-1975 341 1983-1984 306,1 1992-1993 322.2 2001-2002 254.7
1975-1976 485,7 1984-1985 4117 1993-1994 182 2002-2003 503,2
1976-1977 417.7 1985-1986 435.8 1994-1995 349.5 2003-2004 604.8
1977-1978 235 1986-1987 338.8 1995-1996 511
1978-1979 203 1987-1988 237.9 1996-1997 1937
1979-1980 300.3 1988-1989 4321 1997-1998 483.6
Source : ONM

D’aprés le Tableau N° 01 et I'histogramme ci-dessoon remarque a la station de Batna
que la pluviosité est marquée par une grande \vbtéaliannée la plus pluvieuse est (2003-
2004) avec un cumul annuel de 604.8 mm par coltneée la plus séche est 'année (1993 -
1994) avec un cumul annuel de 182mm.

.De maniere générale les ressources superficetllpofondes en eau dans la région

subissent chaque année les aléas de la varigbuitéométrique.
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période.(1972-2004 ).
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figureN:°1 la Répartition des précipitations moyennes annuelles sur la

B p(mm)

B ) — Analyse des données pluviométrigues moyenmegnsuelles
(1972-2004) :

Tableau N° 02 :Les précipitations moyennes mensuelles sur la@&€1{1972-2004) :

MOl S @] N D J F M A M J J O

S

P

(mm) |44.9]31.01| 35.7| 34.12| 33.6| 30.53| 39.5| 38.32| 45.3(23.8 | 7.2| 19.09
Source : ONM

L’'analyse du tableau N° 02 et la courbe (FigufeDR) montrent que la valeur maximale

des précipitations est observée au Mois de MaB@f) et la valeur minimale est observée

au Mois de Juillet (7.2 mm)
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Figure N°:2 Répartition des précipitations moyennes
mensuelles (1972-2004).
50

* NN\

X
jz \v/ =@—P (mm)

Précipitations(mm)

C) — Analyses des données pluviométriques saisonmg (1972-2004)

Tableau N° 03 :La répartition Saisonniére des précipitations :

Saison Hiver Printemps Eté Automne Total
P (mm) 98.25 123.38 49.3 111.7 382.63
P (%) 25.67 32.22 12.88 29.18 100

D’apres le Tableau N° 03 et I'histogramme (Fighife03), on distingue que :

La saison la plus pluvieuse est le printemps a28c3B mm et 32,22 % de la pluie totale,

par contre la saison seche est I'été : 49.3 mnd8ea,
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FigureN°® 3:Répartition saisoniére des précipitations
(1972-2004)
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Une étude entre prise par M. Chaumont (SES -18@&htrepris une étude sur la
distribution des pluies de BATNA a montré que Ustement de la loi de GALTON sur un

échantillon de 49 fortes valeurs journalieres adpdriode (1913-1962) a donné les résultats
suivants :

Tableau N°4 : Répartition fréquentielle des plymgnalieres maximales

Période de retour (année) 10 100 1000
Pluie (mm) 48 72 84
Intensité mo ' lie
yenne journaliere 5 3 35
(mm/h)
1--2— La neige :

La neige joue un réle de régulateur desiéments superficiels, elle favorise

l'alimentation des nappes en raison de sa lerppeoédnde dans le sol, donc plus la durée
d’enneigement persiste plus le potentiel hydriqugnaente.
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Tableau N° 5L.e nombre de jours de neige sur la période

(1990 — 2005).

Mois J| F M A M| J J Al S| O N D | Tot
al

Nombr

e de 3| 2 09| 01 0| 00 00| 0| O 00 03 2 92

Jours 316 0 0 |0 0

Le tableau ci-dessus démontre que la période digament dans la région est comprise

entre Décembre et Mars.

La neige qui tombe reste rarement sur les plagikesse persiste que sur les montagnes et

participe en partie a recharger les réservoirsesaihs.

1-8-3— La température :
La température est un facteur treés importagissant en interaction avec les autres

facteurs météorologiques tel que : I'humidité, déqgipitation, le phénomene

d’évapotranspiration.

La température élevée entraine une augthmamtde besoins en eau d’'une part, et

favorise la présence et la multiplication de gerpegbogenes dans les milieux aquatiques

d’autre part.

A) — Les températures moyennes
Tableau N° 06 : Variation des températunegennes mensuelles sur la période (1972

— 2004).

Mois JIF [ M| A | M| J A|lS |0 | N |D | Moy

M 9.| 11.| 13.| 17.| 28.| 29.3| 33.3| 32 | 26. | 20 | 14 | 10. | 20.0
8 6 |4 |5 17 8 3

m 0,| 15| 28| 54| 93| 14 | 17 | 16.| 13. | 87 | 39| 1.7 | 7.94
8 8 |4

M+m/2 | 5.| 6,3| 82| 11.| 18.| 21.6| 25.1| 24.| 20 | 14. | 8.9|6.25 | 13.7
3 4 |9 |5 5 4 3 5 9

M-m 9 9. 10.] 12| 19.] 15.| 16.| 15.] 12.| 11.| 10.] 91| 120

6 | 8 2 |3 3 2 |77 |3 1 9
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M : Température moyenne maximale (°c)
m : Température moyenne minimale (°c).
M + m /2 : Température moyenne (°c).
M-m : Amplitude thermique (°c).
L’analyse du tableau N° 06 montre que :
- La température moyenne maximale est au nejsitliet avec 33,3° C.
- La température moyenne minimale est au mejgauavier avec 0,8° C.
- La température moyenne mensuelle est 13.79° C
A partir de l1a on remarque que les tempéeataccusent une forte amplitude thermique
saisonniére comme le montre le graphe ci-dessdwexglique plus clairement les variations
des températures moyennes mensuelles.

FIGURE N%: La variation des
températures moyennes mensuelles

e
> ~

e

1;; e

T S e M2

JFMAMIJJASOND
MOIS

Pendant la saison chaude, le taux des maladiaagntission hydrique s’éléve surtout en

absence de la surveillance de la qualité de I'estite & la consommation humaine.

B) — Diagramme Ombro- thermique de Gaussen :

Le diagramme de Gaussen permet de fixer le débatfiet d’'une période seche et humide

aux intersections des courbes de valeurs de ptetqpis et de température en utilisant cette
formule :P=2T
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P : Précipitations moyennes mensuelles (mm).

T : Températures moyennes mensuelles (°C

Tableau N° O7La relation entre les températures et les prétipits.

Moi | J | F M | A M|J |J |A S O | N | D

S

2T | 10.| 12,6| 16.4| 22.8| 37.| 43.| 50.| 48.8| 40 | 28.| 17.| 125
(°C) |6 8 |3 6 |9

P |33.6| 30.55| 39.56 38.5p 453 23.8 7.2 19|09 44.09 |35.7| 34.12
(mm)

Figure N5 :Diagramme Ombro-
thermique de Gaussen

P (mm) T°C
50
40 W *
N\ om
ol S " e TT

20
10 /

T

JFMAMJJASOND

Période sé\gE Mois

~m P (mm

Période humide

—

D’aprés le diagramme ombrons-thermique obtenu [gostation de Batna en fonction de sa

situation géographique, nous avons observé deféceliftes périodes :

- La période seche commence de juin jusqu’au wlidis(t.

- La période humide commence du mois de septejubge’au mois de mai.
Pendant la période seche Oued El-Gourzi

ne vieh@ugénéral que les rejets domestiques

et industriels vers le milieu naturel, la concatitm des éléments chimiques dissous dans

ces eaux est élevée, divers polluants contenusleseaux usées sont susceptibles de

contaminer les eaux de surfaces et souillent éessiappes souterraines par infiltration.
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C) — Le quotient pluviométrique d’emberger :

Le quotient pluviométrique d’emberger@stindice utile pour déterminer le type de
climat de la région étudiée, le diagramme de I'emgéequi est un abaque comportant :

- En ordonnées : les valeurs du quotient plmédtrique d’emberge® qui est défini par
la relation :

Q= 1000 P/( M+m)/2 (M-m)
Q: Désigne le quotient pluvio-thermique d’emberger.
P : La précipitation moyenne annuelle.
M : Désigne la moyenne des températures maximal@sais le plus chaud en degré Kelvin
absolu (°k).
m : Moyenne des températures minimales du moitiefpid en (°k).
M-m : Amplitude thermique.
(M+m)/2 : Température moyenne.
- En abscisse : La moyenne des températuirémales du mois le plus froid. Elle
permet une classification en sous étage poureressclimagramme.
-Les stations de méme Q, peuvent étre différeagée les valeurs de m.
-Les températures sont exprimées en degrés kéithrt° ¢ +273.2)
P =362.82 mm.
M = 33,3 °C = 306,5 °k.
m =0,8 °C = 274°k
Q=38.46
m =0,8 °C.
Donc la station de BATNA se situe dans I'étagelimatique semi-aride a hiver frais
(voir Figure N° 06).
1-8-4 — L’évaporation :
L’évaporation est la perte en eau subie parifase d’eau libre et représente la
transformation de I'eau en vapeur.

Tableau N° 08:Evaporation moyenne mensuelle en mm sur la pé(ib@ie2-2004)

Mois | J F M A M J J A S O N| D | Moy

E 51,1 | 75,8 | 116,1 | 150, | 205,7 | 27,4| 233,3 | 304 | 207, | 154,3 |89 |61 | 168,96
(mm) 2 1
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D’apreés les reléves de la station de Batnaaspéfiode (1972- 2004).
- L'évaporation moyenne maximale est auisnd’Ao(t : 304 mm, ceci correspond au
mois ou les températures sont plus élevées.
- Par contre I'évaporation moyenne minenaét observée au mois de Janvier : 57,1

mm, comme l'indique la courbe ci apres :

figure N° 7 :Evaporation moyenne mensuelle
en mm (1972-2004)
350
£ 300 /0\
E 250
c
T 200
2
g > \\
o
o 100 —0—E (mm)
©
2 50 /
O T T T T T T T T T T T 1
J FMAMIJ J A S ONTD
Mois
1-8-5-Humidité :

L’humidité de l'air est un facteur aussi img@ott que les précipitations et la température.
La consommation journaliére de I'eau peuiev en fonction de la température,
I'humidité et de l'activité physique (J.Rodier 1p96
Le tableau ci- dessous exprimé I'hnumidité moyerme@urcentage.
Tableau N° 09 :Humidité relative moyenne mensuelle en % (Stadi®e®Batna 1974 —
2004).

Mois J F M| Al M| J J A S| O N D Moy

Humidité |73 |70 |65 |63 | 59| 50 | 40 43 |58 | 65 | 72| 75 |61.08
%
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Le tableau N°09 indique les pourcentages datitité relative a Batna ; élevés en période
hivernale avec un maximum de 75% en mois de déaerdbs taux moyens en automne et en
printemps et moins d’humidité en été.

1-8-6 — La vitesse du vent :
Le vent favorise I'évaporation surtoutpgmiode seche, en présence des températures
élevées.

Tableau N° 10:La vitesse moyenne du vent sur la période (1981ID5).

Mois J F M A M J J A S O N D

Vitesse| 3,1| 3,2| 3,56 4,1 39| 39| 3,7 35| 3,3 3 3,3] 3,1
m/s

D’aprés le tableau N° 10 on remarque quetksse du vent dans la région de BATNA
est maximale au mois d’Avril, avec une vitesse mogede 4,1 m/s. Dans cette région les
vents de direction Sud-ouest sont les plus domsnsuntout le sirocco qui est un vent chaud
est sec, a pouvoir desséchant, est élevé par l'anigition brutale de la température.

Les vents chargés de pluies viennent du Nord —Gueestlent pendant 'automne, I'hiver et
une partie de printemps.
1-8-7—L’ensoleillement :

Tableau N° 11 :L'ensoleillement sur la durée de 12 ans.

Mo | J F M A M J J A S O N D

Ens| 54,| 64,| 60,2| 63,3| 66,| 69, 78,| 76,| 67,8| 66,6 61, 59,
%) |3 |2 7 |9 |7 |2 5 |5

Source :Zouita(2001)
Le mois de Juillet est le plus ensoleillé avedaux de 78,7 %, alors qu’on n’enregistre
gue 54,3 % pour le mois de Janvier.



Conclusion :
A partir de cette vue naturelle de la ville de Badm a conclu ce qui suit :

> La région est une cuvette a faibles dimensiongegeabruptes.

> Larégion de Batna est composée de trois typesligé rla plaine, les montagnes, les

piémonts.

» La classe de pentes faibles (0 &3 %) : elle reptéda plus grande partie de la surface,

cette classe de pentes favorise la réalisationligess réseaux mais en revanche elle se

caractérise par une faible évacuation des eaux.

> Le réseau hydrographigue est assez dense, legppimdOueds qui traversent la ville de

Batna ( Oued Tazoult, Oued Batna) ,sa situatiofpbse aux inondations lors des crues.

» Oued El Gourzi est I'unique collecteur naturel dasx usées et pluviales de la ville de

Batna.

» La plaine est composée de formations quaternassenéellement des dépots
alluvionnaires récents, la perméabilité est fddans la ville I'imperméabilisation des
chaussées et la densité de la construction rédigsasiblement linfiltration, ce qui peut
abaisser localement le niveau des nappes et augniertement les débits de surface des
eaux de pluie).

» La lithologie la plus répandue dans la zone morgage & prédominance calcaires et
marnes avec une perméabilité moyenne, et élevéiésparation des calcaires.

> Les nappes aquiféres existantes dans la ville @#nteconnues que grace a des forages
(champ captant interne).

> Le climat de la région est de type semi-aride dhivais. L’étude climatique a montré
que les caractéristiques climatiques de la régiom &troitement liées a sa position
géographique et a son relief. On releve des viitidbtemporelles des précipitations et
des températures, I'évolution annuelle de ces gamaxmeétres permet de distinguer une
période chaude et séche et une période froideneidlieu
Pendant la période seche Oued EI-Gourzi ne ulehen général que les rejets
domestiques et industriels vers le milieu natuleers polluants contenus dans ces eaux
usées sont susceptibles de contaminer les eauxfdees et souillent aussi les nappes

souterraines par infiltration.
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2— Les caractéristiques urbaines et socio économigsi:

La connaissance approfondie des donnéasnebet socio-€conomiques est
indispensable pour une meilleure compréhensiompd#Edémes que posent
'approvisionnement en eau potable et la pollutdercelle ci.

Pour mieux étudier et analyser ces parametrefidaavété découpée en 12 secteurs (voir
carte N° 09).

Les critéeres de sectorisation sont :

-La morphologie du tissu urbain.

-L’ancienneté des constructions.

-Les contraintes physiques (Oueds).

- les axes principaux (les voies primaires).

2— 1 — Evolution du tissu urbain :

1844 — 1923 (Fondation de la Ville) :

La ville de BATNA fut fondu en 1844 sur un terraimarécageux, son fondateur est le

Colonel Butafoco, elle était connu sous le nom @etna », par la suite on construisit un
camp entouré par un mur percé de 04 portes, uetdéerl848 lui donna le nom de Nouvelle
Lambeése, mais celui de Juin 1949 lui rendit le mienx BATNA ».

A partir de 1950, le camp connait la premiérersitsn en direction de Nord Ouest donnant
ainsi naissance au premier noyau de la ville (Yigure N° 09).

Jusqgu'a 1923 la ville est structurée en Oflgzaséparées par Oued de Batna

- Le noyau colonial au Nord - Z'mala comme quartiaditionnel au Sud.
-1923 —1945:

Durant cette période, Batna a joué som dél centre administratif et commercial, en
raison des équipements qui se localisent ce qgeiraip d’avoir de nouveaux contingents de
colons, cette situation s’est traduite par I'éataat du noyau en 03 directions :

- Nord Est : Par le quartier du Stand.
- Nord Ouest : Par le quartier de la Fourriére pres de la gare.

- Sud Est et Sud QOuest Par les premiéres constructions de deux quaftrskhi et

Bouakal) voir carte N°10
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Carte N*: 09
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Figure N* 0B
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Carte M* 10

La ville de Batna pendant la periode1344-1962
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Source: Plan Directeur de l'aménagement et d'urbanisme 1998 ( PDAU )
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1945 — 1962 :

Cette de croissance coincide avec le taroedu plan de Constantine et la guerre de

Libération qui ont généré les opérations suivantes
Au Nord : (Les quartiers Européens) :

- L’introduction des immeubles collectjfsLM).

- Cité Million : 158 Logements.

Construction des casernes au Nord Esbgawn

Au Sud : Les quartiers traditionnels :
- Cité Chikhi ,Cité Evolutive,Cité Kichida
1962 — 1978 :

Aprés l'indépendance, le lancement du Enogne des Aurés 1968 impulsé une
dynamique nouvelle qui s’est traduite par de nonnes réalisations d’équipements
d’infrastructures et d’habitat.

Le deuxiéme fait marquant cette période estb@ation du premier plan d’'urbanisme
(PUD) en 1978 qui a défini 03 secteurs :
Secteur 1 (Nord-est) :

- La zone militaire : réserve fonciéread terme.

- Parc a Fourrage : Extension a court@ten terme.
Secteur 2 : (Sud et Sud-ouest) :

Création de deux ZHNN (ZHNNZHNNy).

Secteur 3 (Nord-ouest).

Extension prévue pour la zone industrielle, en plises zones, le PUD a proposé la
réalisation de deux voies d’évitements.
1978 — 1984 (Eclatement de I'Agglomération) :

La recherche d’empiloi, la scolarisation et lasises ont drainé un flux migratoire tres

important qui s’est traduit au cours de cette mikripar I'éclatement de I'agglomération dans
tous les sens.

En paralléle du programme structure se dévelsppe la pression démographique une
urbanisation anarchique dans tous les quartieighg#iques. En effet cette urbanisation
désordonnée qui s’est développée beaucoup plusddaéorisant I'émergence d’ensembles
disparates sans liaison avec le centre et dépodiggaipements et des divers réseaux
(Voirie, AEP, Assainissement, ...).
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-1984 — 1996 (Saturation du tissu urbain) :
La réalisation du programme prévu dans le cadrieldid 1978 en maniére d’habitat et

d’équipement n’a pas atteint ses objectifs a cdadampleur et la rapidité avec lesquelles
sont développées les constructions individuellesanques qui sont a l'origine de tous les
problemes de I'agglomération surtout le développ@rdes quartiers périphériques sans
équipements et sans supports des VRD préalables.
Au cours de cette période un deuxieme PUD de 4988& lancé dont I'objectif était la
réorganisation du tissu urbain.
Malgré toutes ces actions, I'urbanisatiotrgave bloquée au Nord-Est par la zone

militaire, au Sud-ouest par la zone industrietlaleNord et au Sud par le relief montagneux.

1996 — 2006 :
En plus d’occupation des terrains a l'intérieurtidau urbain et ceux réserves pour le long
terme. L'extension de la ville s’oriente de nosrfouers 03 principales directions :
- Route de Biskra.
- Route de Tazoult.
- Route de Merouana et Hamla.
Au cours de cette période la ville a vu la me&eoceuvre du premier plan directeur
d’aménagement et d’'urbanisme (PDAU) qui est réais@998 dont I'objectif est : de définir
les orientations fondamentales de 'aménagemeteritoire de la commune de Batna et de

déterminer I'affection générale des sols et landiédition des secteurs aux différents horizons.

2— 2 — Population :

La ville de BATNA a connu une forte croissamiénographique en raison des facteurs
suivants :

- La croissance naturelle.

- L’exode rural.

-Les mouvements de migration inter- région.
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Une croissance accélérée de la population estigitie de tous les problemes de

'agglomération particulierement le probléme deligotable.

a) — L’évolution de la population :
Tableau N° 12 :I'évolution de la population dans la ville de Ba@ntre 1966 et 2007.

L’ANNEE 1966 1977 1987 1998 2004 2005 2007

La population | 55751| 98962| 181601 242400 286725| 293353| 296665
(habitants)

Source :DPAT + PDAU.

A I'horizon 2015 la population de la ville de Batest estimée a 355020 habitants, elle est
évaluée par la formule des intéréts composés, basant sur le nombre d’habitants de
'anné1998 (recensement général population, habitat

Pf = Pa (1+ 1)

D’ou : pf : population future

Pa : population de I'année 1998.

r : taux d’accroissement de la population de 2@2@onné par les services de L’APC de
Batna).

n : nombre d’année séparant I'année de référetiberizon de calcul.

b) — Densité de la population :

La densité de la population est I'un degdurs qui influent sur la quantité et la qualité
de l'eau.
La densité de la ville de Batna est répauar 10 secteurs comme le montre le tableau

suivant :
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Tableau N° 13 :Répartition de la population et sa densité paesecurbain.

Secteur Superficie | Population Densité Classement
(ha) 1998(Hab) 1998 par Secteur
Hab/ha
Centre Ville 225,52 18851 83,58 05
QuartiersTraditionnel | 112,26 28027 249,66 02
s(Z'mala, cité chihki )

Bouakal 223,33 58556 262,19 01
Kechida 349,19 27247 78,03 04

Parc a Fourrage 437,4 29183 66,71 o
Bouzourane 239,83 9316 38,84 %
Chouhada 142,88 22322 156,23 o

Route de Tazoult 282,85 5269 18,62 10

ZHUN 1 330,77 25030 75,67 06

ZHUN 2 403,79 18599 46,06 08

Zone Militaire 156.01 / / /

Zone Industrielle 458.9 / / /

densité de la population d’'un secteur urbain autreecomme le montre la carte N° 11, on

Sourc®ONS + PDAU + DPAT.

D’apreés le tableau ci-dessus, on remarque quiuye différence dans la répartition de la

retrouve la plus forte densité notamment dansdetesrs suivants : Bouakal ( 262.19

Hab./ha ), les quartiers traditionnels (249.66 Heb). Ces secteurs ont une densité

supérieure a la moyenne de la ville estimée a B3jab./ha, par contre on distingue une

faible densité surtout dans les quartiers périghés. Cette différence explique I'ampleur
des problémes en particulier le probleme de I'afitagon en eau potable qui sera sans doute

plus grave dans les quartiers anarchigues ou edagcroissement démographique est plus

élevé.
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Carte M 11
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2—3—L'emploi:

L’emploi est un indicateur important dans I'appegicin économique de la région de
I'étude, il permet d’évaluer la situation et le @@ de vie de la population.

Le tableau N° 14, indique qu’en 2005 la populatetive de la ville de Batna est estimée a
79763 personnes quant a la population occupéessllestimée a 69976 personnes (Base de
calcul R.G.P.H 1998).

Le taux d’activité » et 'occupation swaspectivement 27 % et 88 %, ces chiffres
nous donnent un taux de charge d’'un occupé popebnnes, quant au taux de chbmage

est estimé a 12%, comme l'indique le tableau N°:14.

tableau N° 14 :Répartition de la population active et occupé dandlle de Batna (2005-
2006)

Taux - Taux : Taux
Populatio | Populatio | d'activité npoiiﬂsgg d’occupation nPeonpuIatlo de
n (Hab) n active % % chomage chémage
%
293353 79763 27 69976 88 9787 12

Source : DPAT.
2— 4 — Habitat :
La croissance démographique dans la llamplifié la crise de I'habitat .Le

développement des quartiers insalubres et le rspeot des normes d’urbanisme ont généré

de multiples probléemes d’alimentation en eau lgetat d’assainissement.

a) — Evolution du parc de logements (1966 — 2005) :
Tableau N° 15 :Evolution du parc de logements (1996 — 2005).

Année 1966 1977 1987 1998 2005
Nombre de 9111 15376 27082 43917 47153
Logements
Taux
d’occupation 7,5 7,6 7,8 6,7 6
des logements

Source ONS + PDAU + DPAT
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L’'analyse du tableau ci-dessus montre que le giartogements, au recensement de 1998
était 43917 logements alors qu’en 2005 le parosgpose de 47153 logements, le taux
d’occupation des logements reste élevé.

Parallelement a I'urbanisation rapide, la demameau potable a connu un
accroissement considérable.

b) — Typologie d'habitat :

La croissance progressive de la ville d&nB suivant plusieurs étapes s’est traduite par
une typologie d’habitat trés diversifiée entrdexdif et individuel, ces types d’habitat
s’inserent dans trois types de tissu :

1- Le tissu central mixte représentant:

-le centre ville qui est caractérisé par I'habitattype colonial, se distingue par une texture
homogéne du point vue urbain et architectural.

-les quartiers traditionnels (z'mala,cité chikijamérisés par I'habitat individuel.

La majorité des conduites d'AEP dans ces quarkrsétuste.

2 — Le tissu périphérique trés hétérogéneconstitué par les quartiers de Bouakal,
Kechida, Route de Tazoult, Bouzourane, Chouhaddc.,.caractérisé par la prédominance
de I'habitat individuel, allant des villas jusqu’aanstructions individuelles de qualité
médiocre, la plus part de ces constructions agpamtint a I'urbanisation anarchique (carte
N°12) , cette typologie qui s’est répandue dantoes quartiers était a I'origine de tous les
problemes de I'agglomération surtout le probleme E.P et de I'assainissement .La vétusté
et 'absence de conformité des réseaux favorisapiplarition des bouffées d’ MTH par
interconnexion (cross-connexion) entre réseau d’AEf@seau d’assainissement.

3 — Le tissu des zones d’habitats urbains nouvet (ZHUN; et ZHUN,) : Représentant le
programme d’habitat collectif, individuel et lesuzements d’accompagnement. En général
la réalisation des VRD dans ces quartiers est cord@@ux normes techniqu

2— 5 — Equipements :

Les équipements constituent un facteuomamt dans la structure de la ville, se sont
des éléments de la composition urbaine.
Les besoins en eau potable de ces équigemarient selon leur qualité, leur nature,

certains ont des consommations trés élevées.
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Carte N®: 12
Les Formes Urbaines dans la ville de Batna

Légende :

Habitat Colonial

B S
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[= = Limites de la zone mitaire
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E Chemin de fer

Sz éﬁgiggﬁgg

o s00 10000 1500 m

Sourse: P DA U +Plan dssituation 177500 annds 1988
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La ville de Batna bénéficie d’une concentratio@aliipements de nature diverse, fortement
représenté par I'équipement éducatif, sanitairmiaidtratif, ce dernier est déterminant en
raison de la fonction administrative de la villb€€lieu de la Wilaya).
Ces équipements sont :
2 - 5-1 - Equipements éducatifs :
lls regroupent les établissements scolaipegnaire, moyenne et secondaire,
l'université, les centres d’apprentissage et d’gmement professionnel.

a) — Enseignement Primaire, Moyenne et Secondaire :

Tableau N° 16 :Répartition des établissements scolaires (primaigyenne).

Etablissement| Nombre Nombre Effectifs Nombre
scolaire d’établissements| de classes | scolarisés | d’enseignements
Primaire 76 860 36682 3334
Moyenne 28 545 22256 1062
Source :

Tableau N° 17 :Répartition des établissements scolaires et @§denseignement

secondaire).

Nombre Nombre Effectifs Nombre
Etablissement| d’Etablissements| de Classes | Scolarisés | d’Enseignements
Enseignement 59 270 12035 527
Général
Enseignement 3 72 2804 212
Technique
Saoar: DPAT.

b) —Enseignement supérieure :

Au sein de la ville de Batna, l'universiiéHadj LAKHDAR a une aire d’influence
régionale et méme nationale.Par le biais de se®manr instituts, elle participe a la
formation des cadres nécessaires au développemeiplags, on assurant la graduation et la
post-graduation.

En plus de nombreux instituts, 'universitéénéficie de 14 cités universitaires.

Les effectifs en formation a la rentréévarsitaire 2005/2006 s’élévent a 37285.

c) — Formation professionnelle et apprentissage :

Dans la commune de Batna on trouve O4egulie formation professionnelle dont 01
Institut National Spécialisé en Formation Professalle.
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2— 5 — 2 — Les équipements sanitaires :

* Secteur public :

La commune de Batna compte actuellememf@astructures sanitaires.

- L’hopital A au sein de CHU (Route de @alt).

- L’hopital B (Route de I'Indépendance).

- La clinique génico-obstétrique (Bouakal)

- La clinique ORL (Centre Ville).

Outre de ces infrastructures, la commumepte aussi 03 polycliniques, 03 centres de
santé et 03 salles de soins.

* Secteur privé :

_Malgré I'existence d'infrastructures lourdes en hoenimportant et a caractere régional, le
secteur privé participe par des cabinets médic@éxéralistes, Spécialistes, Chirurgiens

Dentistes), des cliniques privées et spécialisées.

2—-5—3 - Les équipements de protection sociale :
Ce secteur est représenté actuellement au nileelucommune de Batna par un « Service
de la Protection Civile » qui gére 10 établissementiaux répartis par différents secteurs.
Pour I'année 2005 une population de4710 personmeishandicapé et personnes agées ont

été recensées a travers la commune de Batna.

2 —5—4 - Les équipements administratifs :

La commune de Batna, chef lieu de la Wilagncentre la majorité des structures
administratives, telles que les siéges de la Wildgda Daira, de I'APC, le Tribunal et
plusieurs directions représentant nombreux secfeiydraulique, Agriculture, Education,
DUC, Santé, DTP, Protection Civile, ...).

2—-5-5—Les services:
Les secteurs elles sont représentéesagagtdblissements financiers (BADR, BDL,
BEA, 2a, Saa, ...), les stations d’essence, les EETransports et les prestations des services
(restaurants, cafés, bains, douches...).

La plus part des équipements et des serviceswetrodans le centre-ville.
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2— 6 — Industrie :

Dans la ville de Batna, le secteur industrietstgveloppé depuis les années soixante
surtout dans le secteur étatique, pour atteindoaiedihui un nombre assez important
d’unités industrielles dans le secteur privé prene part considérable.

La majorité de ces industries sont de dgarconsommatrices d’eau, par conséquent
leurs rejets liquides augmentent de plus en pusnga la qualité de ces eaux, le moins qu'on
puisse dire c’est qu’elle est généralement rejatétat brut avec tous les éléments toxiques
gu’elle peut contenir dans Oued El-Gourzi qui deaamsi toute la charge vers la Plaine d’El-
Madher sans avoir subi un traitement, ni épuragiombsence des petites stations d'épuration
au niveau des unités.

Ces eaux usées de Batna causent despesblgefastes dans les localités situées au
Nord de Batna, la majorité des agriculteurs ldssatit pour lirrigation.

En plus, les nappes de la plaine d’El-Madisquent d’étre contaminées par ces eaux,
surtout 40 % environ des forages qui alimententlla de Batna en eau potable sont
implantés dans la plaine d’El-Madher.

Parmi les unités industrielles considémsme polluantes dans la ville de Batna on
peut citer :

- COTITEX : Complexe Textile.
- ENIPEC :Société de Transformation des Peaux Brutes en Cuir
- ORELAIT : Production de Lait et ses Dériveés.

- SABA :Production de Batterie pour Véhicules.
- TUDOR : Production de Batterie pour Véhicules.
-CSD Centre de Stockage et de Distribution d’Hydrocegbu
- BITUM : Unité de Production de Goudron.
- ORAVIE : Abattoir Avicole et Viande Rouge.
- ENBAG :Production de Bouteilles de Gaz.

2-7- Lavoirie et réseaux divers :

2-7—1-La voirie :

L’'accroissement du trafic routier en raison’dadmentation de son intensité, ou du poids

des charges roulantes, la présence d’un point vagbeut engendrer des
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détériorations ponctuelles et amorcer des corregianticulierement avec les tuyaux revétus
extérieurement, les vibrations du trafic routienyent également agir sur I'étanchéité des
surtout si ceux-ci, ont été mal réalisés [Valir@94].

Le réseau de voirie de la ville de Batna, appedé@pporter une circulation diversifiée et tres
intense, a I'échelle locale et régionale due egsaThent a sa situation stratégique au
carrefour de deux axes (RHt RNs;), le réseau est composé de deux types de voies
fonctionnelles différentes - Les voies d’évitemeadda ville.

- Les voies urbaines (le réseau viaire).

2-7-1-1 Les voies d'évitements de la ville :

Ce sont des voies dont le rble est assaidwuble fonction : liaisons interurbaines et
contournement de la ville.

- Voie d'évitement Sud :

Elle contourne I'agglomération au Sud lalugfossé de protection, pour permettre les
échanges entre les axes importantg BINRNs; en direction de Khenchela.

- Voie d'evitement Nord :

(Biskra — Constantine) : Elle longe sustemment la zone d’habitat urbaine nouvelle

Il (ZHUN,), le quartier Kechida et la Zone Industrielle.

1-7-1-2 — Les voies urbaines :

a) Les voies primaires :

Ces voies assurent la desserte du cellzeux quartiers périphériques, I'ensemble de
ces voies est structuré par deux axes importants :
-L’Axe 1 : Boulevard KL, Route de Biskra, Avenue ldadépendance et Route de
Constantine.
-L’Axe2 : Avenue de la République, RueuBlmuf Mohamed et les Allées Boudiaf
Mohamed.

b) Les voies secondaires :

Il constitue le deuxiéme groupe de voiessérvant les quartiers a partir du réseau
principal.

c) —Les voies tertiaires :

Les voies tertiaires assurent la desserte a listédes lots. Accusent retard du point de vue
d’aménagement.
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2-7- 2-Les réseaux :

2-7-2-1 — Réseau d’'assainissement :

L'assainissement de I'eau constitue I'ensemdés dispositions relatives a I'évacuation
des déchets liquides d'une agglomération et a leaitement, de maniere a ce qu'ils ne
puissent provoquer aucune nuisance pour I'hygébéque.

Les eaux usées constituent un milieu de culture geurés nombreuses espéces de micro-
organismes pathogenes et a ce titre, elles pewdtenta I'origine de graves problémes de
santé publique surtout dans les pays ou les conditi’hygiéne sont défavorables.

Les divers polluants contenus dans les eaux usggsgsceptibles de contaminer les eaux
de surfaces s’ils sont déversés directement sswllet souillent aussi les nappes souterraines
par infiltration.

2-7-2-1-1 situations du réseau d’assainissement

L’agglomération de Batna dispose d’un réseau diagsement excepté quelques
constructions dans les quatrtiers illicites péripiées (Ouled Bechina, Douar Diss ,Route
Tazoult...) Les eaux usées (domestiques et induss)edont drainées par les collecteurs et
acheminées vers I'Oued EI-Gourzi, ce dernier dlmde récepteur de toutes les eaux usées
de la ville, ainsi les eaux pluviales. Selon ladiion d’hydraulique de Wilaya (DHW) le
réseau est constitué d’'une gamme varie de cawl(girculaires, ovoidales,...) ainsi le
dimensionnement des conduites varie entre 200 n#4@& mm Le taux moyen de
raccordement est estimé & 87 % comme l'indiquabieau ci apres.

Tableau N° 18 :Situation de réseau d'assainissement dans ladalBatna.

Population de la

Longueur de

Taux de

Population

Ville (Hab) Réseau Branchement (%) | raccordée (Hab)
(métre linéaire)
293353 351099 87 263895

Source : DPAT
Selon 'ADE les réseaux d'assainisserdéfgctueux qui présentent un risque de
contamination avec l'eau potable (cross-connexgersituent dans les quartiers suivants:
Racasement cité chikhi ,Recasement kechidalt@ ésiolutive,150 logements freres Maaraf
,500 logements ,20 aout, 84 logements , Douar, djgartier prés de la mosquée Billal ,
Bouzourane restructuration, parc a fourage paassé , Kechida partie basse , 27 logements
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2-7-2-1-2 la station d’épuration de la ville de Bata :

La station d’épuration de la ville de Batna saees I'entrée Nord de la ville sur la voie qui
mene & I'échangeur vers Kechida , c’est une staf@&puration a boues activées, sa capacité
est de 200 000 Eq.Habitants la nature des eau&dsasont domestiques avec un débit
journalier de 19.875 tnet un débit de pointe de 27.216 kas objectifs de la station restent a
dépolluer I'eau collectée a I'entrée et en fairaejet de qualité pour étre utilisable dans le
domaine agricole.

La station d’épuration de la ville de Batna, cateles eaux usées destinées a étre épurées a
partir d'un canal installé en un point donné ateaivde Oued El Gourzi.

Au niveau de ce dernier, s’écoulent les eaux udéemstiques rejetées par la grande partie
de la ville. Ces eaux la seront éjectées dés im @da sortie de la station d’épuration, vers
oued el Gourzi, apres avoir étre soumises a plissteaitements afin de les épurer.

Les eaux sortantes de la STEP, s’écoulent a ou€w#ilzi , pour retrouver d’autres eaux
usées non traitées ; venues de l'industrie , darmoint au Nord de Oued EIl Gourzi.

Les eaux usées d’origine industrielle, non soumasestraitements de stations d’épuration,
peuvent contenir des polluants de divers typesmmient les substances toxiques. Ces rejets
industriels croisent ceux qui sont épurées etaitet peuvent donc étre source de pollution

des nappes alluviales de la plaine ELMadher.

2-7-2-2- Réseau d'AEP L’étude et 'analyse de ce parametre sera bi¢ailtie dans le

prochain Chapitre (la gestion des eaux dans la d#él Batna).
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Conclusion :

Apres I'étude de la situation urbaine et socio éoaique on a conclu que :

» L’agglomération de la ville de Batna datant de 184dst constitue selon trois types de
tissu urbain.

-Un tissu central mixte, congu suivant un plan amer représentant le centre ville et les
quartiers traditionnels caractérisés par un réd&siEP vétuste.

-Un tissu périphérique hétérogéne caractériséaparddominance de I'habitat individuel
surtout les constructions individuelles anarchigibeanchements illicites, absence de
conformité des réseaux, manque d'hygiéne,...), sittation favorise la naissance des foyers
des maladies a transmission hydrique.

-Un tissu des zones d’habitats urbains nouvelleRJM;et ZHUN,) représentant I'’habitat
collectif et individuel, en générale la réalisatubes réseaux dans ces quartiers est conforme
aux normes techniques.

» La croissance accélérée de la population peutdtoeigine des problémes de
'agglomération et particulierement les problémaes gosent I'approvisionnement en eau et
la pollution de celle-ci, le probleme sans dousggtave si la densité est plus élevée ex :
(secteur de Bouakal).

» Dans la ville de Batna, le secteur industriel stEsteloppé depuis les années soixante,
pour atteindre aujourd’hui nombre assez importamités industrielles, la majorité de ces
industries sont de grandes consommatrices d’elaupéis part sont des polluantes.

> Le réseau d’assainissement dans la ville est enétad, sauf dans certains quartiers
anciens et anarchiques ex : (Cité chikhi ,Ci@déive ,Douar dis , Kechida .....), ces
quartiers peuvent avoir éclosion a des foyers ddadies a transmission hydrique (MTH) a
cause de l'infiltration des eaux usées dans leatedAEP.

> Les eaux sortantes de la STEP, s’écoulent & Ou€m#ilzi , pour retrouver d’autres eaux
usées non traitées , notamment les rejets indlsstiui renferment des substances toxiques.
Les divers polluants contenus dans ces eaux togrstiune source de pollution des nappes

alluviales de la plaine ELMadher.
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KGESTION DES gAUX

S LA VILLE
DABTE BATNA




Introduction :

La disponibilité permanente de I'eau suppose @ue@dstion des sources en eau,
'exploitation et I'entretien des installations die fonctionnent en permanence a pleine
capacité conformément a des normes de la qualité ket quantité acceptables.

En effet 'étude de ce chapitre permet de conmddtgestion de I'eau et la situation du
systeme d’A E P dans la ville de BATNA qui a conme forte croissance démographigue et
socio-économique.

1- Apercu sur I'hydraulique urbain :

La figure N°= 09 Représente des diverses fonstigne doit remplir un cycle

d’hydraulique urbain, en suivant logiquement I'edw point ou elle quitte le cycle naturel

jusqu'a celui ou celle retrouve, elle nous fouanitplan d’étude.

Figure N° 09 : Foncztion des installatiogs de disibution de I’egu et
d'assainissement

CAPTAGE TRAITEMENT ADDUCATION ACCUMULATION
(Presque (en charge ou en (réservoirs)
H—] H>—]
(nappe, source; toujours) écoulement libre) !
| | y
.: ________ REFOULEMENT ____________ : D|STR|BUT|ON 5
- Pompe)(
E \ 4
| 7 A
I} E EVACUATION UTILISATION
< ! et <! RESEAU - (maisons, usines,
EPURATION | etc....)
FNTA /A AR LILIASAT™RA A I
3 |
|
q TROP PLEIN i
< < (réservoirs orages) — Collecte des
Q I eaux
€ —— ] SR
------------------- Fonction facultative
. Variantes Source : Jaques Bonnin (1982).
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1-1- Captage :

Concerne soit les eaux souterraines (Sourcesydera) soit des eaux superficielles
(rivieres, lacs ou les eaux de mer).

1-2- Adduction :

C'est le transport de I'eau depuis le lieu degpeghent jusqu'au

Voisinage de la zone d'utilisation

1-3- Le traitement des eaux :

Le traitement des eaux est presque toujours néoegear obtenir une eau hygiénique, donc
propre a n'importe qu'elle mode de consommatiortpsula consommation humaine afin
d'éviter les maladies a transmission hydrique.

Lorsque l'eau est prélevée de la mer un traiterparticulierement onéreux est nécessaire
pour le débarassement de ses sels.

1-4- Accumulation :

L'accumulation consiste a remplir des réservowmarpassurer d'une part une plus
grande régularité du débit capté, traité, et d'pag une sdreté d'alimentation lors d'une
indispensable momentanée des ouvrages précédgnesdonc lieu de placer I'accumulation
le plus possible prés des utilisateurs.

1-5- Distribution :

La distribution consiste a fournir & chaque instarx utilisateurs les débits dont ils
ont besoins. Elle nécessite donc un réseau deisati@hs dimensionnées pour le débit
susceptible de passer en chaque point.

1-6- Réseaux d’assainissement :

Aprés utilisation, les eaux dites « usées » sgjpt@es a un réseau qui doit pouvoir
évacuer a chaque instant, un débit sensiblemefd agalébit consommé sans aucun risque
de reflux vers quelconque des utilisateurs.

6- Bis collecte des eaux météoriques :

Parallelement a la fonction précédente les eaugangues (Pluies) sont collectées et
renvoyées dans la nature, soit directement (latéd@ssainissement sera alors dit séparatif),
soit conjointement avec les eaux usées (réseannittiire).

1-7-Epuration:
Les eaux usées doivent normalement étre épurées d'étre rejetées dans la nature,

afin d'éviter a celle-ci une pollution, dégradaimtg peu répandue aujourd’hui.
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-1-8- Rejet :

Les eaux normalement épurées sont rejetées daasulie, le plus souvent au rivieres,
facultativement les débits tres importants (duesemtiellement aux fortes averses et aux
orages ) peuvent étre éliminés du circuit d’éparatsans que cela entraine une pollution
inadmissible (il s'agie en effet pendant des caudaerées, d’apports abondants propres qui
diluent beaucoup les eaux usées impures)

1-9-Pompage :

Le plus souvent les niveaux rentrés dans le tireigessite des apports d'énergie par
pompage pour relever l'eau. Les pompes se renconprancipalement au voisinage des
fonctions "traitement" et "accumulation" mais elfEuvent étre nécessaires aussi comme on
le verra au captage et parfois dans le résealatiasement évacuant les eaux usées.

2- Les ressources en eaux potables:

Une société d'exploitation et de distribution d'egintéresse nécessairement a sa
matiere premiére : la ressource en eau, cellettigeprésenter sous forme d'eaux de surface
ou souterraines (eau de nappe)

2-1- Les eaux de surface :

L’accroissement de la population et son niveauidest/le développement industriel dans la
ville de Batna nécessitent ['utilisation des eal#xsurface surtout que la disponibilité des
eaux souterraines se fait de plus en plus rare.

Depuis 24 juin 2007, le déficit en eau dans laevile Batna a été partiellement réglé a partir
des eaux du barrage de koudiat M’douar

Cet ouvrage hydraulique dont la capacité esmBlons nt est destiné a I'alimentation
des zones urbaines de Batna, Ain Touta , Barikaris AKhenchela et certains communes
limitrophes ainsi qu'a lirrigation de la plainb@mora.

Le barrage de Koudiat M'daour est alimenté pastfueds (Oued Reboa , Oued Timgad et
Oued Morri) :

-Oued Reboa prend naissance a I'amont par la cotiponde deux Oueds (Oued Taga) et
(Oued Saba Regoud).

-Oued Timgad coule a travers la plaine au sud jgbdD Tagratine avant de se jeter dans
Oued Reboa ,il recoit les rejets des eaux usé8sdi&lancer et Timgad ville.

Actuellement un volume de 12000%jour d’eau traitée est destiné a I'alimentatian ld
ville notammentles quartiers approvisionnés paéservoir de Douar diss qui enregistrent un

déficit en eau tel que :Bouakal, Douar diss, Tantg€liiohada......
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A terme la majorité des quartiers de la ville dénBssera alimentée par les eaux du barrage a
partir de I'interconnexion entre les réservoirgiEa°13)
A I'horizon 2015 un volume de 40000 des eaux de surface (barrage) sera destiné a

I'alimentation de la ville de Batna.

2-2- Les ressources souterraines :
Les eaux souterraines constituent un capital es$edur l'alimentation en eau potable, la

mobilisation en eau souterraine est assurée pdodeges et des puits,

L’'unique source se trouve a Oued Taga (en atrétyille de BATNA est alimentée en A E
P a partir de 20 forages, ces derniers ne sorgrpasalité implantés dans le territoire de la

commune. (Carte N°=14).

2-2-1- Les forages (Champs captant externe) :
Le champ captant externe est composé de 6 fotagesnt implantés dans les plaines
(ELMadher, Gadaine, Fontaine chaude), I ou leorteses en eaux souterraines sont

particulierement importantes.

Ces forages refoulent I'eau vers la station ppalg de Djerma, cette derniere a travers un
réseau d’adduction refoule I'eau traitée vers éservoirs de la ville de BATNA notamment
(AZZEB et Carriére) .le forage (Dj1) et le foragd idont actuellement les seuls fonctionnels

dans la plaine EL'MADHER, les forages M2 et M3 sentarrét pour des raisons :

- Remontée de sable.
- Mauvaise qualité bactériologique de I'eau suiteedet de I'assainissement a ciel
ouvert.

Le tableau ci-apres nous indique les forages dmplaaptant externe.
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Carte N*: 13

Futur inter connexion entre réservoirs dans la ville de BATNA

TR
4 ,#4. “
et N
Bguorae\

<4 E' conduite adduction (champ externe)
el
E conduite adduction (barrage)
n
wn
: i E conduite adduction
b ‘
C sty ; conduite du réseau
n.)\"/}‘ w de distribution
III reservoir existant
0 400 800 1200 m
source: ADE
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Tableau N°= 19 Les forages (champ captant externe)

Dénomination Date de Profond Débit Heure Volu
des forages réalisation | eur exploité | de pompage| me
L/s h/j mobilisé
m3j
F. 1970 170 32 24 2764,8
El'Madher 1
F. Fontaine
1970 250 52 24 4492 8
chaude 1
F. Fontaine
1972 300 14 24 1209,6
chaude 2
F. Gadaine 1 1970 250 42 24 3628,8
F. Gadaine 2 1982 294 76 24 6566,4
F.Djermal 1991 400 24 23 1987.2
Source = ADE

2-2-2 Les forages (Champ captant interne) :

Selon EPDEMIA (actuellement ADE), une partie @eville de BATNA est alimentée
a partir des forages réalisés dans le champ daptame, ces forages sont répartis a travers
le territoire de la commune de BATNA comme le meri¢r tableau ci-apres :
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Carte M: 14
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Tableau N°=20 Les forages qui alimentent la \déeBATNA en eau potable (champ captant
interne)

Date de| Profondeur | Débit Heure de| Volume

Forage réalisation | (m) exploité pompage |exploité
L/s H/j M3/j

F. Parc a fourrage 1 | 1969 183 30 24 2592
F. Parc a fourrage 3 | 1985 400 05 24 432
F. Parc a fourrage 4 | 1991 200 04 10 144
F. AZZEB 3 1996 190 33 24 2851,2
F. AZZEB 4 1998 251 23 24 1987,2
F. Kechida 1 1979 300 30 24 2592
F. Kechida 3 1988 250 32 24 2764.,8
F. Kechida 4 1991 330 17 24 1468,8
F. Kechida 5 2000 337 04 24 345,6
F. 102 Abbatoir 1973 351,7 16 24 1382,4
F. 742 Logts 1990 200 14 24 1209,6
F. Parc d’'attraction 1996 200 04 24 345,6
F. Negrier 1978 203 10 8 288
F. Riadh 2004 - 12 24 1036,8

Source = ADE + DHW (Q0).

2-2-3- Le volume d’eau mobilisé (2007) :

Le volume d’eau mobilisé estimé a 5209.6 m3/j rite pas le volume réel exploité et ce
en raison de pertes occasionnelles dans :

-Les réseaux d’adduction et de distribution.

-Par piguage sur les conduites d’adduction derbger

Selon ADE, I'établissement a réparé 1229 fuitesadul’année 2005.L’ensemble de fuites
sur adduction et le réseau de distribution varigasu le type de tuyaux, leur vétuste, la
nature du terrain et la qualité d’entretien. Ené&klg le taux de fuite est estimé a 40 % (
Rémini 2005).

A cet effet, le volume réel exploité est estimé1258.76 m/I comme l'indique le tableau
ci- aprés
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Volume  mobilisé Volume
Ressources Origine des eaux m3j réel exploité
m3j
Eaux souterraines Champ captant externe 20649,6 -
(6 forages)
Champ captant interne 19440
(14 forages)
Eaux superficielles Eaux du barrage 12000 -
(Koudiat M’douar )
Total 52089.6 31253.76

Source ADE +DHW (2007).
Les figures N° 10 et 11 montrent clairement quedasx souterraines du champ captant

externe sont particulierement importantes.
Dans la plaine El Madher les possibilités d’exgltion des sondages peuvent étre doublées
130 I/s (Menani 1991).

Figure N°10 :Débits exploités en I/s des forages
(champ externe)
80

70

60
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débit (I/s) 40
30 +
H débit(l/s)
20 -+
o a
0 - T T T T T

Elmadher fontaine fontaine gadainel gadaine2 djermal
chaude 1 chaude 2

Forage
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figure N°:11 Débits exploités en(l/s) des forages
(champ interne)

débit (1/s)

W Débit I/s

3- Les besoins en eau potable :

Les besoins en eau potable sont évalués de fagbalg, suivant la demande
moyenne journaliere en eau par habitd®0(l/j/hab.), sans tenir compte des besoins propres

a chaque usage (domestique, sanitaire, socio epidministrative, ..... ).
A cet effet il est pris une majoration de 30% ebght ces consommations.

31- Evaluation des besoins en eau (2007).
Le tableau au dessous chiffre I'estimation des ibesen eau.

Tableau N° 22: Les besoins en AEP dans la villBAENA (2007)

Population Besoins | Production réelle| Dotation Taux de
Hab M ¥j M 3 réelle/J/hab. | satisfaction %
296665 57850 31253.76 105 54

Pour I'année 2007, le volume distribué & BATNA @stl’ordre de 31253.76tj, soit
un déficit de 26596.24 1 par apport aux besoins identifiés, le taux desfction globale de
la population est de 54 % dont la dotation réetlede 105 l/j/hab., alors que les normes de

'OMS d’approvisionnement quotidien en eau potaddede 150 l/j /hab.

La figure N°= 12 montre clairement que la villeBIRTNA enregistre un déficit situé autour

de 46% et que les ressources en eau m'arrivené masivrir 'ensemble des besoins de la

population malgré la mobilisation des eaux dudmgger
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FigureN° :12 Les besoins en eau potable /aux
ressources dans la ville de Batna (2007).

M Ressources

W déficit
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1
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3-2- Evolution des besoins en eau potal :

En1995 le volume distribué est de I'ordre de 22740 na¥ec un taux de satisfacti
de 49 % des besoins en eau estimés a 46°j. En 2002 le taux de satisfaction connait
baisse et le volume distribue n’est que 187:%/j malgré les besoins sont 80 n’jj, cette
baisse due a la diminution du rendement de certains faage faible pluviosité e
l'intensification des pompages dans les nap

A partir du Juin 2007 (Fonctionnement du barrags)desoins en eau sont atte
57850 m/ J, le tau de satisfaction est élevé & 54 %. (Tableal?R

Tableau N°= 23 Evolution des besoins en eau / ausedurces hydriques (19¢-2007).

Année Besoins ifj | Production réelle n/j | Taux de satisfaction %
1995 46085 2274( 49
2002 54850 1872¢ 36
2005 57204 2295; 41
2007 57850 31253.71 54

Source= PDAU+ADE+AP(
D’aprés le tableau au dessus on constate queftatsadle mobilisation des ressources en
restent trés largement inférieurs aux besoins déllls car la demande en eau potabl
cesse de croitre par suite de I'accroissement gegdalation et son niveau de
4-Programme de distribution de I'eau par secteur avan2007 :
L'analyse du tableau N°=24 montre que le déficitean touche la majorité des quarti
'approvisionnemat est discontinu avec une fréquence de distribuéioviron un jour st
deux ou urjour sur trois (carte N°=: Pour certains quartiers la fréquence n’est qu’um
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Carte N*: 15

Programme de distribution de I'eau potable
dans la ville de BATNA ( Avant 2007)
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sur quatre (quartier Ouled Bchina, Partie supéeiede Bouakal,.....) , dans ce cas les
habitants en recours I'approvisionnement paral@eciterne, ou a partir des puits, qui sont
en nombre de 1636 puits privés, répartis a tralesrgjuartiers de la ville ( tableau N°=25)
dans les secteurs urbains a forte densité de lalatam, les coupures d’eau durant plusieurs
jours peuvent avoir des conséquences dramatiquekaaisocial et sanitaire. A partir du Juin
2007 le déficit en eau potable dans certains agrartest réglé a partir des eaux du barrage de
Koudiat M’douar (carte N° :16)

Tableau°24 : Programme de distribution de I'eau daa la ville de BATNA (2005-
2006)

Fréquence de Durée de
Nom de secteur quartiers distribution (jours) distribution
(heure)
Bouakal « 3 » et Z’mala 1/2 3 4H
Bouakal supérieur, Sonatiba, 1200 logts, [742/4 J 4H
lotgs
Lotissement Tamachite 3 et 4 et POS N°=2 1/2 3 H 2
Route de Tazoult 1/2 3 5H
Partie du parc a fourrage (Zemouri, Lambarkia) 31J 6 H
Parc a fourrage (S1 , S2 , ...) 1/2 5H
Hai chouhada, Elbouaten, Kamouni 1/43,1/23 3H
Centre ville Chaque jour 8H
Cité Anasr, Cibat 1/2 3 4H
Bouzourane 1 / 2June parntiedH
chaque jour
A battoir 1/2 3 5H
Université El Hadj Lakhdar Chaque jour 3H
Kechida 1/33J 4H
1020 logts, 500 logts, 800 logts, 300 logts 1J3 6H
Ouled Bechina , Boukhebis 1/4 3 2H
Route hamla 1/31J 6 H
1272 logts, CDEF 1/4 3,1/27 3H
Zone industrielle Chaque jour 4 H
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Carte MN® 16

Programme de distribution de I'eau potable dans la ville de BATNA
( Aprés le fonctionnement du barrage 2007)
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Tableau N°=25. Répartition des puits par sectewrbain.

Cité | Bouakal| Z’'mala| Parc a Kechida| Riadh| Terrain| Chouhadg Hypo- | EImou-
chikhi fourage Zadam drome| jdahdine
Nb de| 425 229 121 24 129 111 215 48 180 154
puits
Nb 87 - 45 - 28 - 190 - - -
des
puits
fermés

SourceurBau d’hygiene
Selon le bureau d’hygiéne d’APC, les puits fernag £xposés au risque de la contamination

bactérienne due a l'infiltration des eaux usées prats ne sont pas Protégeés.

5-Situation du réseau d’AEP.
Pour assurer en permanence la distribution enjuesgu’au robinet de l'usager, un
réseau d’alimentation en eau est constitué géméeale de plusieurs niveaux qui se

succéedent.

5-1- Les ouvrages d’adduction :

L’acheminement de l'eau a partir des nappes ou rdesources d'eau vers les
réservoirs de stockage, s’effectue a l'aide dei@lus types d’ouvrage d’adduction d’eau,
'adduction s’effectue par simple gravité ou pamteérmédiaire de systeme de pompage.

A BATNA l'adduction d’eau se fait a partir du bage, des forages réalisés dans le
champ externe (région E'Madher, Fontaine chaudalaie) et de quelques forages internes
(champ interne), le réseau s'étend de plus de 96¥3€es linéaires, selon (DHW) les

conduites d’adduction sont constituées généralenefunte.

5-2- Les ouvrages de stockage (les réservoirs) :

Les fonctions générales assurées par les rése/eau potable sont multiples et de
nature a la fois technique et économique (Valireg4)

Ces fonctions sont résumées par le tableau N°26.
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Tableau n° 26 : Fonctions d’un réservoir

Fonctions techniques

Fonctions économiques

-Régulation du déb
-Sécurité d’approvisionnement.
-Régulation de la pression.
-Simplification de I'exploitation.

-Réacteur participant au traitement.

-Réduction des investissements sur
ouvrages de production.

-Réduction des investissements sult
réseau de distribution.

-Réduction des dépenses d’énergie.

es

La ville de BATNA enregistre 11 ouvrages de stoekags réservoirs totalisent une capacité

de 28700 i le tableau ci-aprés donne le volume d’eau parame:r

Tableau N°=27 : La capacité de stockage mp@éservoir

Réservoir Capacité ()
AZZEB 2 X 5000
FORTIN 500
Poudriére 2 x 1100

Douar Diss 2x5000

SAE 2500
Kechida 50(
Carriére 500

Parc a fourrage 2500
Total 28700

5-3- Réseau de distribution :

5-3-1- Situation de réseau :

La ville de BATNA dispose d'un réseau de distribatid’eau potable de 447053

metres linéaires (carte N°17), les diamétres daduites varient entre 40 et 500 mm, le taux

de branchement est estimée a 97 %, le rendem&eaisdéseaux, se situe entre 40 a 50 %.
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Carte N* 17
Réseau de distribution de I'eau potable dans la ville de BATNA
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Tableau N 28 : Situation de réseau d’AEP dansllia ¢e BATNA (2005-2006)

Longueur de réseau Taux de
Nombre de Capacité branchement
réservoirs m® Distribution | Adduction %
Ml M
11 28700 447059 96498 97
Source = ADE

La distribution en eau se fait a partir des résiesvet de quelques forages injectés
directement dans le réseau (forage Negriér, foahgttorir, ..... )
5-3-2 L'état de réseau :
L’état de réseau est vétuste a 60 % (carte NY tek8pertes d’eau sont importantes.

D’apreés le tableau N° : 29 et la figure N°13 Isg@u est constitué de toutes sortes de
matériaux (acier, amiante ciment, fonte, acier gaise, PVC, PEHD)

tTableau N° 29  Répartition des longueurs deslaites par type de matériaux.

Type de matériaux Longueur (m) %
FONTE 42971 10
Acier 25511 6
Amiante cimer 8333¢ 2C
PVC 22183° 52
PEHD 50647 12
Source : ADE

Selon (Rodier 1996) les matériaux utilisés pourdasfert et le stockage des eaux peuvent
influencer de maniére significative la qualité @al livrée aux consommateurs, cette
influence peut prendre des proportions lorsqueéseldppement des phénoménes de
corrosion (cas de canalisations métalliques ebdams) ou dégradation (cas des matériaux

de type organique).

Le réseau d’AEP dans LA ville de Batna est constitea 30000 branchements dont 17000

en Plomb soit 56% des tous les branchements.

Le plomb peut pénétrer dans I'eau potable lorfad®rrosion de tuyaux, ce phénomeéne est

plus susceptible de se dérouler lorsque I'eauadea
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Figure N°1L3 : répartition des conduitesd U
réseau d’AEP par type de matériaux

acier
PEHD
PVC

amiante ciment

12%

B OO @ O

52%

Actuellement les conduites utilisées sont constgude PEHD (Polyéthylene), pour des
raisons innombrables nous citons certaines d'elles

- répond parfaitement aux normes de potabilité
- résiste a I'entartage et a la corrosion
- insensible auxmouvements de terrain.
- Bonnes caractéristiques hydrauliques

- Fiable au niveau des branchements, pas de fuit

5-3-3 L'opération de rénovation et de réhabilitatimn du systéeme d’AEP :

Pour faire face aux risques des maladies a trasgmisiydrique et pour améliorer la qualité
de I'eau potable, des programmes sont arrétésepaervices concernés afin de réhabiliter le
systéme d’alimentation en eau potable.

L’étude diagnostique et réhabilitation est confiéebureau d’étude francais SAFEGE
dont le maitre d’ouvrage est I'Algérienne des e@RE) .Les quartiers concernés par le
renouvellement et le déplacement des conduitesréoapitulés dans le tableau N° : 28

D’'aprés le tableau ci-dessous on remarque que jaritéade ces réseaux est composé de
matériaux vulnérables, phénoméne de corrosion uel lgs conduites galvanisé, acier noir
déclasse, ou parfois se sont des conduites en PAlGhstallées ( non conformes au normes
techniques), aussi la plus part des canalisations & proximité d’assainissement, surtout se
sont des branchements illicites, cette situationt pmgendrer des épidémies a cause de
linfiltration des eaux usées dans le réseau djEgable (cross-connexion)
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Pour les conduites en amiante-ciment, a titre prifyal est convient de prendre toute

disposition utile pour éviter la corrosion des tigaies en amiante-ciment (Rodier 1996).

Dans la ville de Batna 20% des conduites sont ¢agss d’amiante ciment, on les trouve
notamment dans les anciens quartiers Cité chikmala ,Bouakal, Kechida .. (carte N° 19)

Tableau N°30 : Les quartiers concernés par le renouvellement etélglacement des

conduites
Quartier: Type de conduil Situation de la condui
Cité 20 Aodt Amiante cimer P.A+B.l
Racassement 2 Kechida Amiante ciment P.A +BL.l
Cité évolutive 1, Il et 1l Amiante ciment P.A +B.l
Parc d’attraction Amiante ciment P.A+ B.l
Cité racassement El Nasr Fonte grise P.A+B.I
Cité de 27logement Amiante cimer P.A+B.l
Pont souk el fellah Kechig Acier Branchement illicit
rond
Lotissement Medouar Kechi | Amiante cimer Branchement illicit
Rue de I'abattoir Amiante ciment Branchement illicite
Recassement cité chikhi Amiante ciment P.A+BL.l
Rue Boukhlouf Mohamed elAmiante ciment Branchement illicite
hadi
Cité 100 logements police Acier galvanisé Non conformes aux normes.
18 Villas EPLF PVC P.A+BL.l
Cité 85 logement Acier galvanisé P.A+B.I
Cité 48 logements Acier galvanisé Corrosion avancé
Cité 50 logemen Acier galvanisé Corrosion avancé
Cité 168 logements Acier galvanisé Corrosion avancé
Allés Ben M’Hidi Acier Corrosion avancé
Cité 82 Bouakal Il Acier galvanisé Corrosion avancé
Cité 84 logements Amiante ciment P.A+B.l
Cité 150 logements Amiante ciment B.I
Lotissement Tamachit Acier Corrosion avancée
Quartiers Camp 3 et Fonte gris P.A

B.I (: Branchement illicite.) , PA (proximité d’sainissement)
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Carte M® 19
Répartition spatiale des conduites par type de materiaux
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Conclusion ;

Apres I'étude de ce chapitre on a conclu que :

>

La ville de BATNA est approvisionnée en eau potablpartir de 20 forages dont 6
sont implantés dans les plaines ( El Madher, Gagdtontaine chaude) la ou les
ressources en eau souterraines sont particulietempartantes.

La seule ressource en eau de surface est en sedvipartir du Juin 2007 par le
transfert du barrage Koudiat M'daour.

En matiere d’alimentation en eau potable, la vdie Batna enregistre un déficit
important par rapport aux besoins, ce déficit églé partiellement par les eaux
superficielles du barrage.

La distribution de I'eau dans la ville de BATNA eliscontinue dans la plus part des
quartiers, ces coupures d’eau peuvent avoir deséguences dramatiques au plan
social et sanitaire, parce que en absence deae mmltitude de mode
d’approvisionnement en eau sont autant de risqueodéamination et donc foyers
épidémigues non maitrisables.

La ville de BATNA dispose d’un réseau de distribatid’eau potable dont le taux de
branchement est estimée a 97 %.

L’état de réseau est vétuste a 60 % , les perteau dont importantes . La vétusté et
'absence de conformité des réseaux favorisenpéagion des bouffées d’'MTH par
interconnexion (cross-connexion) entre réseau d’AEfseau d’assainissement

La majorité du réseau d’AEP est composée de maténalnérables tels que : les
conduites en acier galvanisé, amiante ciment etbtaschements en plomb. Les
matériaux utilisés pour le transfert et le stockags eaux peuvent influencer de
maniere significative la qualité de I'eau livréexawnsommateurs.

L'existence des conduites d’AEP a proximité deleselde I'assainissement peut
conduire a la contamination de I'eau potable pafilfration des eaux usées (Cross-
connexion), la situation est plus grave dans leartgprs urbains anarchiques

(branchement illicite, superposition des conduites.
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LES MALADIES A TRANSMISSION

HYDRIQUE LIEES
AL’EAU POTABLE



Introduction :
L’eau est la source de la vie, elle constituedrioule privilégi€, sinon le vecteur de

nombreuses maladies dites maladies a transmisgdrigbe, qui sont devenues presque un
sort inéluctable jetée a notre urbanité.

D’une maniere générale, ces maladies résultemednauvaise qualité de I'eau liée
soit a I'absence de contrdle de la source d’apprownement, soit a I'infiltration des eaux
usées dans les réseaux de I'eau potable.

Vu de l'insuffisance des ressources en eau, lesiph démographique, I'urbanisation
anarchique, la ville de BATNA a connu multiples éoy des maladies a transmission
hydrique, a cet effet I'étude de ce chapitre adispensable pour une meilleure appréciation

des problémes posés par I'eau d’alimentation pobltion de celle ci dans cette grande ville.

1-Apercu sur les maladies hydriques

L’eau ressource naturelle, indispensable a larwas aussi elle est devenue de
maniere directe ou induite la premiére cause déadies et de mortalité dans le monde.

Les effets de I'eau sur la santé de ’'homme onape¥cues depuis I'antiquité, mais ce n'est
gue durant le siecle dernier que le role de cestaiitro-organismes présentent dans I'eau a
été démontré dans I'apparition des affections lyds (les travaux de John Snow et Robert
Kokh sur les diarrhées et le choléra).

Actuellement, on remarque que les maladies lidema sont de plus en plus
répandues et qu’elles présentent des variatiomsidérables sur le plan de leur nature et de
leur mode de transmission.

Les maladies hydriques appelées par contractiol )i sont des maladies « de I'eau
sale » causée par une eau contaminée par desslaoheins, animaux ou chimiques.

Selon 'organisation mondiale de la santé 'OM8s@’'un milliard de personnes a travers
Le monde n’ont pas acces a un I'eau salubre etilioms de personnes meurent suite d'une
épidémie ou d’'une contagion due & la pollution.

Toujours selon 'OMS en 1990, prés de 5 milliorentints dans le monde sont morts de
maladies a transmission hydrique.

De maniere générale, la santé de 'homme est algdé&au dont il dispose est de mauvaise

gualité ou bien si elle est polluée par des ageatsogenes ou par des substances toxiques.
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1-1 Maladies hydriques d’origine bactérienne

Parmi les affections hydriques dont I'impact esportant, on distingue surtout les
maladies hydriques d’origine bactérienne dites tadias de canalisations ».

Dans les pays développés, les conditions d’hygimkEassainissement et les progres
économiqgues et techniques permettent de mailaggppagation de ces maladies, au
contraire dans les pays pauvres, les maladiesiéesacla pollution de I'eau sont encore
responsables en grande partie du mauvais étantiedm population et des décés. Dans les
pays envoie de développement 80 % des maladiesadueau contaminée

Les maladies hydriques d’origine bactérienne dragho le choléra, la fievre typhoide,
les dysenteries.

- Le choléra:

Le choléra est une maladie aigué et diarrhéiqueogeée par une infection d’intestin par la
bactérie vibrion-Cholérique.La maladie peut s’éten@pidement dans les secteurs ou le
traitement des eaux usées et I'eau potable estduad, les cas et les morts de choléra furent
officiellement rapportés par 'OMS, dans I'ann@®@ prés de 140.000 cas causent
approximativement 5000 morts furent annoncés a BOKAfrique comptait 87 % de ces cas
(Figure N°=14.)

Figure N°14 : Le Choléra dans le Monde

23%

B Afrique

B reste du monde

87%
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La typhoide :

La fievre typhoide et paratyphoide sont couradées les pays les moins
industrialisés principalement du fait de leurs peofes d’insécurité concernant 'eau. Ce sont
des véritables septicémies dues a des salmoneiédmobnelle typhus et paratyphus A,B,C),
ces maladies caractérisées par la fievre , céphatfiarrhée , douleurs abdominales ,
accompagnées d’'un abattement extérieur ( le typRtipeuvent avoir des complications
graves et parfois mortelles . le genre de salmamelinprend de nombreuses espéces
pathogénes, les typhoides touchent dans le mora@®B(ersonnes et provoque 25000 morts
par an particulierement fréquentes dans les paysierde développement.

-Les dysenteries :

Les shigella présentent des espéces provoquelydenteries qui sont des maladies
contagieuses qui se manifestent par une inflammalés gros intestins et entrainent des
diarrhées glaireuses et sanglotements avec douleurs

Ces maladies sont trés graves, notamment en Afriqu

1-2- Maladies hydriques provoquées par des virus :

Les virus sont des micro-organismes infinimenitpet plus résistants dans I'eau.

Parmi les maladies hydriques d’origine virale ostidgue :
-Les hépatites virales

Ces maladies propagent pendant la période autdwaroble sous forme d’épisode
dans un environnement ou les conditions d’hygiénasquent, I’hépatite se transmit par les
mains sales « maladies de mains sales » et lesrabrsouillés. L’hépatite A est provoquée
par un virus de la famille de picornaviridac .L’e&ition du virus dure de 3 al2 semaines avec
un taux pouvant atteindre, en période d'incubat@particules par gramme de selles.

L’évolution clinique de l'infection varie de la naalie anictérique a I'ictere sévére et
prolongé. Le virus de I'hépatite A ne cause pamdtadie chronique du foie mais plusieurs
complications peuvent accompagner I'affection.nm@eoncéphalite, atteinte rénale et
cardio-vasculaire.

-Poliomyélite :

La poliomyélite (paralysie infantile) est une adie contagieuse due au poliovirus , la
polio se diffuse par contact d’homme a homme, ehggénéralement dans le corps par la

bouche a cause de la contamination par des fédésadeou de la nourriture.
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La maladie est généralement mortelle si les callmerveuses du cerveau sont attaquées
(poliomyélite bulbaire), entrainant une paralysies dmuscles essentiels, tels que ceux
contrélant I'ingestion, les battements du cceuaeéespiration.

Les cas de polio ont diminué de plus de 99% dep8&8la réduction est le résultat d’'un

effort global pour éradiquer cette maladie.

1-3-Problemes sanitaires en relation avec la constiion des eaux :

Les maladies associées a I'eau ne sont pas liéggament a la présence de germes
pathogénes dans I'eau, mais aussi a plusieursasdest d'origine organique ou minérale
présentés par défaut (maladies de carence) ou exceés dans I'eau de boisson, parmi les
maladies de carence, on distingue surtout lesscddataires en carence en fluor et le goitre
en carence en iode.

Parmi les maladies en exces on distingue : ladem®causée par une prise excessive
de fluor.

Certaines substances présentes dans I'eau demgasavent également mettre en
danger la vie des individus (les métaux lourdsepa@mple). Parmi les accidents
d’intoxication aux métaux lourds les plus connugdixication a Minamata au sud du Japon
en 1953, ou 48 personnes sont morts , suite deplivations neurologiques dues ala
consommation des poissons contaminés paneldnylmercurePlus récemment en Irak, plus
de 500 morts par suite d’'une consommation d’'uneesemde céréales traités par les dérivés
de mercure .

Les métaux lourds constituent des risques plusiitapts de pollution chimique.

2- Les maladies hydriques en Algérie :

Depuis I'indépendance la tendance évolution ddadies a déclaration obligatoire
montre la prédomination des maladies liées a [&ygidu milieu en général et des maladies a
transmission hydrique en particulier.

En effet , les maladies a transmissigirique ( surtout le choléra , la fiévre
typhoide , les dysenteries , hépatite , viralex,A) sont en terme de morbidité les premiéres
maladies a déclaration obligatoire notifiées auistéme de la santé , elles représentent 39 %
@) de I'ensemble des maladies déclarées .
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Ce sont des maladies des réseaux parce que latédps cas sont dues a des cross-

connexions entre réseau d’AEP et assainissement.

2-1- Evolution des épidémies de choléra en Algérie
Durant les siécles précédents, les épidémiesalérahen Algérie ont toujours été
importées d’Europe par le biais des échanges coaimuerentre notre pays et le continent
Européen, durant les décennies actuelles, se seftalileversements socio-économiques qui
vont concourir a la multiplication de cette maladie
L’étude épidémiologique du choléra pendant plusméd’décennie (1971 — 1986 ) a
permis de relever qu'a chague survenance de piérehde nombre de cas de ce pic est plus
important que le précédent voir tableau (Annexe
L’analyse de figure ci-dessous montre que le patéata de 1986 peut étre considéré comme
une catastrophe épidémiologique national ( 800ckaisjue de choléra et 450 déces) , le

nombre de cas de cette maladie est a diminué $emsibt depuis de début des années 1990.

FigureN°® 15: Incidence du Choléra en A Igérie
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2-2 — Evolution de la fievre typhoide en Algérie

Depuis I'indépendance, 3 tendances évolutives fiéuvee typhoide

Premiéere phase : 1962 - 1987 :

Il a été noté une augmentation progressive deidience de la fievre typhoide avec plusieurs
pics épidémiques, le point commun a toutes cesoia® épidémiques est la caractéristique
du lieu. Ces derniéres sévissent dans les aggltim&aurpeuplées et les banlieues a habitat
précaire ou les réseaux d’approvisionnement erpetable et d’assainissement inexistants.
Deuxieme phase : 1987-1991

Diminution importante de la morbidité concordant@la mise en place de nouveau systeme
de notification qui ont amélioré considérablemardmgitativement et qualitativement
l'information épidémiologique, la figure N° :17 miwe clairement la diminution de la fiévre

typhoide durant cette période.

figure N:°16 Incidence de la fievre TYPHOIDE
en Agérie (1983-2000)
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Source : Séminaire MTH (2001)
Troisieme phase : 1991 jusqu’a a ce jour.
Augmentation de la morbidité dans certaines wilay@assidérées comme a haut risque

épidémiologique.
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Ces wilayas sont¥

Chlef — Batna — Bejaia — Blida — Bouira — Tlemcenhiaret — Tiziouazou — Oran - Alger
— Djelfa — Skikda — Annaba — Constantine — MedMostaganem — M’sila- Mascara —

Bordj-Bouarreridj —Tissemsilt — Ain Defla — Relizan

L’augmentation des foyers épidémiques de fievradygle coincide paradoxalement par
'augmentation du taux de raccordement nationaEPAet d’assainissement. Ces foyers

épidémiologiques sont a prédominance urbaine.
2-3- Les dysenteries en Algérie:

Maladie endémo-épidémique touchant toutes lesmégiu pays avec une prédilection

pour les wilayas du sud. Important pic épidermignel 982.

Depuis 1990 la situation est plus stable, l'iecide oscille autour de 10 cas pour
100.000 habitants (Figure N°= 17)

Figure N° 17 :Incidence des dysenteries en

Algérie (1980-1996)
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Source : INSP
2-4-L’évolution des hépatites virales en Algérie:

Se sont des maladies endémiques avec des picsregias au cours de la saison hivernale,
important pic épidémique est enregistré en 198duidecette année une nette diminution de

lincidence a été remarqué, la situation est stdbkant la décennie 90. (Figure N°=:19)

@ . Séminaire 2001 . MTH .



Figure N°18:Incidence des Hépatites virales en
Algérie (1980-1996)
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2-5- L’évolution des M T H selon la région géograpljue en Algérie :

A la lecture des figures (19,20, 21,, ) il apfenae la région des hauts plateaux
enregistre des taux élevés des MTH pendant lage(it092-1998),surtout la maladie de
choléra , cette zone enregistre un pourcentagé%ed® I'ensemble des cas de Choléra

enregistrés en Algérie.

Celle -ci est due surtout a l'urbanisme rapitldésordonnée aggraveé par I'absence de

conformité des réseaux d'approvisionnement en etable.

Le facteur le plus fréquemment en cause dansdféafmm des bouffées de MTH est

I'interconnexion (Cross-connexion) entre réseaddFR et réseau d'assainissement.
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figure N19: taux de la fievre typhoide selon
la zone géographique(1992 -1998)
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FigureN° 20 :Taux de choléra selon la zone
géograghique (1992-1998)
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FigureN° 21: Taux d'hépatites virales selon la zone
géographique(1992-1998)
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2-6- Les principaux facteurs des M. T. H en Algérie
De nos jours parmi les facteurs les plus importdassM. T H on distingue surtout :

Une insuffisance quantitative des ressources loyey du pays.
La vétusté des réseaux en milieu urbain qui progdgigquemment des cross-connexions
entre les réseaux d’AEP et I'assainissement.
Absence d’entretien des ouvrages et des résealeRd’A
L’accroissement des besoins en eau qui est liGeedart a une forte poussé
démographique et d’autre part en développementoéaiguie et industriel.
Les facteurs sociaux, comme I'exode rural maset gbpulations, la multiplication des
bidonvilles autour de grandes villes du pays, Aldemaba, Constantine, Oran ....
Urbanisation anarchique.

LA dégradation de I'environnement et les multipteagression » du milieu rural.

2-7-Le programme national de lutte contre lesM T H

Plusieurs facteurs ont permis I'éclosion de nombfeyers endémo-épidémiques des M
TH et la multiplication de nombreux processus épidges de typhoide et de choléra
durant les saisons estivales

Devant cette grave situation épidémiologique, levgonement a mis en place en 1987
un programme national de lutte contre les malduyesiques.

Ce programme qui a introduit pour la premiére Faisotion de la multisectorialité de la
prise en charge des maladies hydriques est bapdusigurs actions relevant de secteurs
différents.

Le programme de la lutte contre les M T H compredes actions relevant de secteur de
I’hydraulique ( réseau de distribution et d’assssement , épuration des eaux , ..... ), des
actions qui doivent étre menées par les servicesuale ( surveillance épidémiologique ,
contrble systématiques des aliments et de I'echodson ) et des actions qui sont prises
en charge par les communes ( entretien et protedés ouvrages d’adduction d’eau ,
'assainissement et la contrdle des puits ) .

Le programme de lute contre les M T H est coordaplusieurs niveaux
(Commune, Daira, Wilaya et la ministére de la gaiita été accompagné sur le plan
institutionnel de plusieurs textes législatifsélementaires, en particulier :

Le décret portant création de bureaux d’hygiémamanale (Janvier 1987) et son arrété

d’application du 30 avril 199 0.Les textes régletagrs sur le fonctionnement des

comités locaux de lutte contre les maladies hyesqu
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La loi portant regles générales de protection disommateur (loi N° €&-02 du 07 févrie
1989).

La loi portant code des eaux (complétée en 19¢
3- Situation épidémiologique au niveau de la wilaya de BATN :

La wilaya de BATNA est considérée comme une zohau risque puisqu’ell
enregistre de nombre cas d’atteintes d’ M T H suntm nombre élevée de cas de la fié
typhoide (Tableau N° :30).

En 2000, & wilaya de BATNA enregistre 11 % des ensemblesadeen Algérit

Tableau N°=31: Evolution de l'incidence des madada transmission hydrique dan:
wilaya de BATNA durant la période (20+ 2006) .

Année Typhoide Hépatite virale Dysenterie
2000 86 44 00
2001 177 79 00
2002 18 60 06
2003 57 10 00
2004 157 15 00
2005 49 14 00
2006 4 40 00
Total 544 262 06

Source DSP (Direction de la santé et de la popu

D’aprées le tableau aessus on constate que la fietyphoide représente708& I'ensemble de

maladies a transmissiae I'ensemble des maladies a transmission hyd(igigere N°=22).

Figure N° 22:les maladies a transmission
hydrique dans la wilaya de Batna( 2000-2005)

H fievre typhoide
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Les communes suivantes:( Batna, Arris, Barika, 8w Tigharghar) situes dans le territoire
de la Wilaya sont classées a haut risque puisgs’elhregistrent de nombreux cas d’atteintes

de Fievre typhoide.

Figure N°23:Nombe de cas de Typhoide déclarés
par commune(2000-2005).

350
300
250
200
150
100

50

Nommbre de cas

Commune

La figure N°=23. Montre que la commune de BATNAII@)i enregistre un pourcentage de 61

% de I'ensemble de cas de typhoide déclarés datesla wilaya.

Parmi les causes principales qui ont entrainég#afpion des épidémies on citera :

-Infiltration des eaux usées dans les puits indigis.

-Cross-connexions au niveau des réseaux d’AEPaskdinissement.

-Non respect aux normes de réalisation des réseaux.

-Vétuste des réseaux.

-Irrigation des cultures par les eaux usées.

4- Les maladies a transmission hydrique dans la \&é de BATNA :

La ville de BATNA comme de nombreuses villesfdgérie, vit durant plusieurs

années une situation épidémiologique caractérigseapropagation des maladies

épidémiques dans la plus répandue reste sanslddigere typhoide (Figure N°24).
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figureN°® 24: Evolution de cas déclarés de typhoide
(1999-2005)
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4-1- Les quartiers touchés par la fievre typhoide

La dégradation de I'hygiéne du milieu, I'explosid@mographique, urbanisation anarchique,
vétusté des réseaux, ont favorisé depuis des adeédeyers épidémiques des M T H en
particulier de la fievre typhoide, a travers leartjers suivants :

Bouakal — Douar Diss — Terrain Zeddam — Z’'mala 4RBmrane — Parc a fourrage - Centre
ville.

Tableau N°= 32 : Les quartiers touchés par ladidyphoide

durant la période (1999 — 2005)

Quartier Année Nombre de cas déclarés
Bouakal et Douar Diss 1999 14
Bouakal 2000 86
Bouakal , Bouzourane , Parc a 2001 16
fourrage
Bouakal , Douar Diss 2002 10
Z'mala ,Bouakal , Terain ,Zéddam 2004 157
Centre ville 2005 49
Source :DSP

L’analyse du tableau N°=32. Montre que le secteawdkal ( Bouakal , Terain Zeddam ,
Douar Diss ) vit une situation épidémiologique ptosnplexe , parce que les foyers
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épidémiques surviennent chaque année depuis 1989)eut considérer ce secteur comme
une zone a haut risque ( Carte N°=20) .

Parmi les facteurs favorisants des M T H dans ctsgeon distingue surtout :

-L’insuffisance quantitative des ressources enpedable (le citoyen ne dispose pas d’'une
guantité d’eau suffisante).

--Vétusté des réseaux, aggravée par I'absencereffiemt des ouvrages et des réseaux d’eau
potable.

-Une forte poussée démographique, I'analyse départition de la population a travers la
ville montre que le secteur Bouakal représente demsité plus élevée sur une superficie de
223.33 ha.

-L'urbanisation anarchique, la croissance démogdopghamplifié la crise de I'habitat .le
développement des quartiers insalubres et le rapeot des normes d’alimentation ont

généré de multiples problémes d’alimentation enpdable et d’assainissement.

4-2- Etude de la situation épidémiologique 2004 :
L’épidémie de la typhoide a connu des moments fiutant les mois de juillet et
Aodt 2004, suite a une contamination de réseau B’AEdes puits par les eaux usées.
Du 16 .04. 2004 au 01. 08. 2004 ; 157 cas de tgehodnfirmés bactériologiquement ; trois

foyers d’épidémies ont été déterminés (carte Ny :21

% Foyer N°1 ( Terrain Zeddam) .
Une enquéte épidémiologique trés approfondie eféepar les services de santé autour

des cas hospitalisés a montré que : les résuktatarthlyses bactériologiques de 'eau

(A E P) révelent la présence de 1400 de coliforf@esux /100ml.Des opérations

d’'inspection a été lancées a travers les réseauEd®P et d’assainissement du quartier
( Zeddam ) dont les résultats sont :

-ldentification de 05 cross-connexions au niveasirdes AH, AN, AK, AO et |la rue de
canal.
-Obstruction du réseau d’assainissement au niveauusgs AH et AF

-02 fuites d’eau importantes au niveau des résdsue P AO et AN.
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Carte N*: 20

Les secteurs urbains touchés par la fiévre typhoiide (1999 - 2005)
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Parmi les 212 puits recensés, 36 puits présergautimétrie™ non standard (présence de

1400 coliformes fécaux / 100 ml .

% Foyer N° 2 ( quartier Bouakal ) :
-La conduite principale d’A E P qui alimente lesagiers terrain Zeddam , Bouakal 3 et
Z'mala présente 3 cross-connexions importanteslik#es au niveau des rues AA , Z et rue
Chelaguema .

-Obstruction du réseau d’assainissement.

% Foyer N°3 (quartier Z’'mala) :

Les résultats d’enquéte épidémiologique effectadesiveau du quartier sont :

-07 cross-connexions décelées au niveau des réed&slER et d’assainissements localisés
comme suit :

-02 cross-connexions dans la rue Belkadi .

-03 cross-connexions dans la rue F1.

-01 cross-connexion dans la rue A.

-01 cross-connexion dans la rue du canal a fezazna

-Contamination de quelques puits individuels naités

Parmi les facteurs tres importants favorisantdd@on des foyers d’épidémie en 2004, on
distingue :

» Etat vétuste du réseau secondaire d’A E P quiestu en amiante ciment et réalisé
en 1950, branchements llicites qui ont entraidérdss-connexions.

» Canalisations superposées et vétustes.

» Distribution d’eau a la population est irréguliéexi engendre une multitude de mode
d’approvisionnement en eau qui sont autant de es@gle contamination et donc
foyers épidémiques non maitrisables

4-3- Etude de la situation épidémiologique de 2005
La ville de BATNA a été confrontée durant 2005 & épidémie de fiévre typhoide qui s’est

déclarée au niveau des allées Ben Boulaid (ceitleg
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Carte N°; 21

Les conduites d'’AEP contamines cas d'epédimie de la fievre typhoiide {2004)
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Au début d’épidémie la situation est difficile pdacaliser le lieu de contamination a cause

de la répartition de 42 cas de malades a traverguartiers de la ville (carte N°=22).

Cette répartition est due a la nature du foyeadmhtamination (une Bache a eau) qui

alimente un café (une place publique) et 3 bldeshitat.
Les causes de la contamination de I'eau sont :

» Llinfiltration des eaux usées des deux regardssdiméssement situé a proximité de la
bache a eau et qui ne sont pas conformés aux noectasques.

» Etat vétuste du réseau de distribution d’eau petgqbl date depuis 1958.

» Branchement illicite des conduites d’'assainisseraartréseaux d'évacuation des
eaux pluviales.

4-4- Les principales mesures prises pour lutter cdre ces graves épidémies dans la
ville :

» Condamnation définitive des puits individuels diest résultats bactériologique
révelent la présence de 1400 coliformes / 100 rohatllage des puits récupérables
dont la colométrie varie entre 75 et 460 colifes totaux / 100 ml.

» Surveillance et contrble des eaux potables pas testhlore et analyses
bactériologiques.

» Opération de rénovation de tout le réseau de ligtan d’eau potable des quartiers

touchés par les M T H et les quartiers exposésiagues de contamination.
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Carte N°. 22

0

Répartition des cas de la fievre typhoide confirmes par quartier {2005)

Zone Industrielle

Centre Ville

40

Parc A Forage
2

1

2
Eouakal

houhada

Route De Tazoult

500 1000 1500 m

Légende :
MNombre de cas
II' Foyer D'epidimie

-93-




Conclusion :

Apres I'étude de ce chapitre on a conglie :

>

Les maladies a transmission hydriqgue (M T H) sa@% mhaladies de « de l'eau sale »
causées par une eau contaminée.

Ces maladies sont plus répondues dans les payseedesdéveloppement.

Les M T H sont les premieres maladies notifi€emaistere de la santé, elles
représentent 39 % de I'ensemble des maladies ééslan Algérie.

La wilaya de BATNA est considérée comme une zohau risque puisqu’elle enregistre
de nombreux cas de la fiévre typhoide.

La ville de BATNA vit une situation épidémiologiqule fievre typhoide complexe depuis
1999.

Le quartier Bouakal est le plus touché par la 8&yphoide, la plus grave épidémie est

enregistrée en 2004 (157 cas confirmés de fieypwide).

Parmi les facteurs favorisants I'éclosion des feysgs M T H :

>

Insuffisance des ressources en eau potable engenelm@ultitude mode

foyers épidémiques non maitrisables.

Explosion démographique.

Urbanisation rapide et anarchique (branchemdititek, réalisation du réseau non
conforme aux normes techniques).

Vétusté des réseaux d’A E P et d’assainissemenaeggar I'absence d’entretien et le

controle des installations d’approvisionnement & jgotable.

BN

Les maladies associées a I'eau ne sont pas liégsieiment a la présence de germes

pathogénes dans I'eau, mais aussi a plusieursaswdest chimiques présentées dans I'eau de

boisson, la présence de certains éléments en eéaressl’eau potable peut conduire a des

conséguences sanitaires plus graves.
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[HRERE]

QUALITE pE L’EAU
POTABLE DISTRIBUEE

DANS LA VILLE DE BATNA



Introduction :

La qualité de I'eau potable est primordiale poaurshnté humaine, surtout que les

risques de pollution existent & chaque étape dmpes de I'eau

Lors des précipitations, I'eau ruisselle s'infiltee se charge en composantes de sols et des
roches meres, ceux qui lui donne une identité dme,bd’autre éléments liées a I'action
humaine comme (les nitrates, la matiere organiglés ; micro-organismes, ...) peuvent
entrainer une dégradation de la qualité de I'eaeal destinée a la consommation humaine
doit satisfaire a certaines normes de qualité pfoys, chimiques et biologiques et ne devrait

pas contenir de substances chimigues nocives, geiaees pathogenes.

A travers ce chapitre nous essayerons d'évalecdeactéristiques physico-chimiques et
bactériologiques de l'eau potable dans la ville RIETNA qui semble touchée par une

pollution étendue et variée.

Cependant 'obtention des résultats prises paollaate d’échantillons d’eau des différents
forages des champs de captage ( interne et extainsi qu’'a travers le réseau de distribution
,ce qui représente un volume de travail important.

D’autant plus que la disponibilité des laboratoisgges a effectuer les analyses, n’est pas
toujours évidente. .Nous avons respecté l'intégrales protocoles d’'analyses et des prises
d’échantillons et par ailleurs de nombreuses inciges sont apparues dans les résultats ,ce
gui a nécessité de multiples analyses contradesopour une vérification de la fiabilité des
résultats. Cette rigueur dans le travail d’analyseslinterprétation est indispensable eu
égard de I'importance du probléme traité et deséquences qui en découlent.

Pour mieux identifier les paramétres de La quatigd I'eau, nous avons reparti nos
échantillons sur plusieurs laboratoires en fomctie la nature des analyses, il s’agit en
'occurrence de

e Laboratoire d'ADE (Algérienne des eaux), voir madelde bulletin
d’analyse(Annexe)
» Laboratoire de l'institue de I'agronomie (Univeéside Batna)

» Laboratoire de la station de traitement et d’épomade BATNA (STEP).
* Laboratoire d’hygiene (CHU)de L'ANRH (Agence natade des ressources
hydrauliques).
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Certains éléments n’'ont pas fait I'objet de recher en raison de l'indisponibilité des

équipements de dosage et des réactifs spécifigueiveau de la ville de Batna.
1-Quialité physico-chimique de I'eau potable distrinée dans la ville de Batna

La ville de Batnapar son extension rapide et le développement digtés, liés a une
démographie galopante, voit ses besoins en eaw &amstante augmentation, ces besoins
sont en majorité jusqu'a 2007 satisfaisants paredes souterrainete barrage de koudiat
M’'douar n’est venu renforcer les apports qu'aipaie 2007, les réserves d’eau naturelles

ne sont pas toujours dénudés de pollution, cerédéments détectés sont plutét alarmants.
1-1-Qualité des eaux souterraines :

Les nappes souterraines constituent les plus gsaréderves d’eau potable, longtemps les
eaux souterraines sont considérées comme purastég@es par le sol contre les diverses
activités humaines, elles sont de nos jours soutmmthées par linfiltration des multiples

polluants a hauts risque, dont les plus répandusies nitrates et les pesticides.

Plusieurs enquétes ont montré que la pollutionedes souterraines par les nitrates a atteint
un stade alarmant. Le programme de surveillance aesx souterraines réalisé par
Laboratoire de chimie des eaux de 'ANRH, a moite&istence depuis 1994 d'une forte
concentration en nitrates dans les eaux des nagpéerraines, avec une teneur dépassant
largement la dose maximale de50mg/l (270mg/| aalvid).

En effet les résultats des analyses récentes que amons effectué sur I'ensemble des
forages du champ captant (interne et externe) mohtdes anomalies pour certains éléments
qui préludenta une dégradation profonde et continue de la gudbt 'eau qui alimente la

ville de Batna., et qui a long terme pourrait dévanpropre a la consommation

Les tableaux N°:33 et 34 figurent les résultatandlyses effectuées pour des eaux

souterraines (forages) qui alimentent la ville @& en eau potable.
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Tableau N°=33 Résultats d’analyses physico-chimigaales eaux souterraines

(Champ captant interne).

Réservoir| Réservoir| Réservoir| Forage Forage Forage Norme de
SAE Kechida |PAF Négrier |Riadh 102 potabilité
(Forages |Forages |(Forage (Abattoir)
K1,K2) |K1,K5 |AZZEB) SOM CCE
Date 21/04/07 | 21/04/07| 21/04/07  21/04/Q7 21/04/07 2004
d’analyse
PH 7,34 7,34 7,64 7,31 7,38 7,31 6/56.5-
95 |85
T °C | 18 18 22 16 18 16 25
CE 873 818 2170 1446 1282 804 20(
US/Cm
Turbidité 0,213 0,07 0,213 0,219 0,145 0,188 5
NTU
Sante oz 0 0,12 0,1 0,7 0,6 0,4
Ca’™ mg/| 131,2 112 410 192,8 143,2 128 200
Mg®* mg/l| 38 40 48 3C 80 30 & 50
150
TH °F 37,88 44 57 58,80 42,80 49,40
CI" mgl/l 52,8 55,74 78,72 194,2 133,7 51,04 250
Sa” mgl/l| 53,34 14,7 84,6 44,15 25,25 35,95 500 2
Na" mg/l| 30 26 24 6C 80 28 20C
K* mg/l | 1 3 1 1 2 1 12
Nitrate mg/l| 34,99 32,56 3,44 18,34 17,32 16,96 50
Nitrite mg/l| O 0 0 0 0.01 0 3
TAC  °F | 21,0z 22,8( 13,8¢ 22,3 22,9¢ 23,3¢€
NH;," mg/l| 0 0.01 0 0.02 0.01 0,05
Fe' mg/l] 0.07 0.05 0.01 0.012 0.01 0,8
0.45 0.32 0.3t 0.45 0.3: 0.51 0.7
F(fluorures) mg/l
Mg/l (25a3
0°C)
15
mg/|
(8a12
OC)
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Tableau N°= 34

(champ captant externe)

les résultats d’analyses physichimiques des eaux souterraines

Forage Forage Forage M| Forage DJ] Reservoir| Normes de
Gadaine |fontaine EIMadher (Djerma) |Azzeb potabilité
chaude 1
Date d’analyse 11/07/200 11/07/2007| 11/07/200f  24/05/2007 24/05/200MS CCE
7 7
PH 8,17 7,5¢ 7,7 7,1C 7,4¢ 6,5-9,5 | 6.5
8.5
T °C 25 25 24 18 23 25
CE pS/Cm 3380 1909 1437 18042 5220 2000
Turbidité en - - - - 0,162 5
NTU
Salinité % 1,6 1 0,7 0,t 2,8
Ce” mgll 192 252 88 246, 16( 20(
Mg~ mg/l 100 64 83 110 50
TH °F 120 54,4 36,50 74,6 68,2
CI" mgl/l 455,¢ 274,. 30,81 253,¢ 205,¢ 25C 25C
Na" mgl/l 320 170 60 - - 200 200
K™  mgll 3 8 3 - - 12 12
Sa” mgl/l 554 383,73 296,2 102,80 133,75 500 250
No, ™ mg/l 0,00¢ 0,001 0 0 3
Nos- mg/l 6,20 16,90 49,41 56,52 21,92 50
NH;" mg/l 0,013 0,028 0 - - 0,05
FeZ mgl/l 0,076 0,024 0,116 - - 0.3 0.2
Pb mg. - 0 0 0 0 0,01
Cr mg/| - 0 0 0 0 0,05
Zn mg/ - 0 0 0 0 3
Cd mg; - 0 0 0 0 0,00¢
Cu mg/| - 0 0 0 0 2
Fluorures (mg/l)| - - 0.40 0.41 - 15
mg/l
(8a4l12°C
)

[-2-Qualité physico-chimique des eaux du barrage :

Les compositions chimiques des eaux de surfacendige la nature des terrains traversés

par I'eau durant son parcours dans I'ensemble dssillis versants. Ces eaux se caractérisent

par une forte impureté et par une pollution dasxedue surtout aux rejets usées déversés

dans le milieu naturel.
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Tableau N°= 35 les résultats d’analyses physico-chique des eaux de surface

( Barrage Koudiat M’douar )

Eau brute Eau Brute Eau traitee Eau Brute Eaté&ai Normc_e_s d €
potabilité
Date d'analyse 27:/03/20Q7 15/08/2007| 15/08/2007| 8/10/2007 8/10/2007%
PH 7.5¢€ 7.84 8.1t 8.1t 6,5-8,5
T en °C 10 17 17 20 20.1 25
CE uS/Cm 990 1070 1080 1040 1050 2000
Turbidité NTU 2,37 5.29 0.91 2,08 1,69 5
Résidu sec al05 730 736 736 734 1000
mg/I
MES a 105° C 76 88 50 30 10
CO2 mgfl 4 24 8 8 16
Oxygéne dissous % 7.21 85,56 69,56 82,22 >75
Calcium mg/| 104,2( 110.4¢ 110.2: 108,6¢ 115,5° 20C
Magnésium mg/l 33,07 30.32 30.75 33,24 26,76 50
Chlorures mall 55 55 55 60 60 250
TAC en°’ 10 12t 12t 9 9
Bicarbonates  mg(/l 122 152,5 152,5 109,8 109,8
Carbonates mg|l 0 0 0 0 0
TH en 39,8 40,5 40,4 41 40
Sodium mgll 66,32 68,16 71,11 65,14 68.04 200
Potassium mi 4,7¢ 5,04 4,5¢€ 5,54 5,67 12
Sulfates mg/ 320 300 300 344 340 250
Nitrites mg/I 0,03 0.00 0.00 0,030 0,010 3
Nitrates mg/l 4 4 4 1 0 50
Ammonium mg 0,0z 0.0C 0.0C 0C 0]0 0.t
Fer mg/l 0,039 0.045 0,022 0,143 058, 0.3
Manganése  mgfl 0,02 0,264 0,054 0,3
DCO mg/l d’, 18 16 22 17 3C
DBO5 mg/ld’e 2.8 2,8 3.2 1.€ 3
O”"O'P“C’Szhatepp“) 0,20 0,20 0,20 0.20 0.20 0.4
mg
0,7 mgl/l
25a30°C
Fluorures mag/l 0,60 - - - - 1,5mg/I(8a12°
C)
Phenols 0
chlorophycées Tétraedron (ﬁbsence
algues
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2- Interprétation des résultats d’analyses chimique :

L’alimentation en eau destinée a la consommatioomdine doit répondre aux régles

générales d’hygiene et a toutes les mesures pragrasserver la santé de 'lhomme.

Les résultats des analyses sont comparés aveonaes de 'OMS (Organisation mondiale
de la santé) sur les quelles nous nous baserouos.|d¥oparamétres qui n'ont pas de valeurs
guides imposées on essayera de se référer a celax GEE (Conseil de la communauté

européenne).

L'interprétation concerné chaque parametre,i @niin apercu concernant I'impact de ce

parametre sur le consommateur du point de vueasamit

La présentation des éléments analysés sera faitendaniére suivante :

A - Les mesures physico-chimiques (PH, Températu@nductivité électrique,
turbidité).

B - Les minéraux majeurs (Calcium, Sodium, Magnési@hiorures sulfates, ...).
C - Les éléments considérés comme indésirablevi&der, Zinc, manganese).

D -Les substances considérées comme indicatriceltigign (Nitrate, Nitrite, NH4
DBOs, DCO).

E -éléments considérés comme toxiques (Le chron@ofab, le cadmium).
2-1-Interprétation sur Les eaux souterraines :
A- Les mesures physico-chimiques :

B- Les qualités physiques de I'eau se basent sur aesngtres qualitatifs relativement
facile a déterminer. Ce sont des criteres de piysles utilisés pour I'amélioration du

confort du consommateur.
C- A-1-La température :

La température d’une eau potable devrait étraigiée en été et supérieure en hiver a
la température de I'air. Les directives du condeg communautés européennes fixent a 12°C
le niveau guide de la température de I'eau destneconsommation humaine, et a 25°C la
température & ne pas dépasser, 'OMS ne recommaundene valeur, pratiquement la
température de I'eau na pas d’incidence directéassmnté de I'hnomme.
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Cependant une température supérieure a 15°C favdeisdéveloppement des micro-
organismes dans les canalisations (Rodier 1996).

En ce qui concerne nos échantillons, ils sont tEseormes pour la totalité des eaux.

A-2-La conductivité :

La mesure de la conductivité permet d’évalueraamativement la minéralisation
globale dans I'eau. Pour nos échantillons les valde la conductivité électrique sont entre
818 et 5220 us/cm, les valeurs plus élevées sanbngrées dans les eaux de Gadaine et le
réservoir Azzeb (eau mélangée). Cette forte mirg&tidn est due a la présence des sols salés
des sebkhas de la plaine de Gadaine, les eaux d@r@anfluent considérablement sur la

composante du mélange au niveau du réservoir Azzeb.

Les directives du conseil des communautés eurogeserelative a la qualité de I'eau
destinée a la consommation humaine indiquent umeuvanaximale admissible de 2000
ps/cm a 20°C ( Rodier 1996 ). Les eaux tres mirséed du fait leur teneurs en CI, Ca Mg,
Na, So4 semblent bien contribuer ’lhémostasi€ld@rime et surtout de I'enfant, cependant

elles peuvent poser des problemes endocriniensaraplexes.

A-3-PH :

Le potentiel d’hydrogene exprime si I'eau est &tiéa acide ou alcaline. Le PH n’a pas de
significative hygiénique, mais il représente ungosicdans la détermination de I'agressivité

de I'eau vis a vis des métaux.

Les valeurs limitées du PH sont comprises entree6&5 au dessous de ce seuil, I'eau est
dite « agressive » elle a un effet corrosif surdasalisations avec un PH supérieur a 8 au

contraire, une eau est alcaline.

L’'OMS recommande un PH inférieur a 8 pour une bodésinfection par le chlore. Les
prélévements analysés des eaux souterraines ortérgpre le PH varie entre 7,7 et 8,7, ces

valeurs sont dans les normes de potabilité.
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4-A-Turbidité :

La turbidité est liée a la présence des particutaganiques diverses d’argile, de
colloides, de plancton, ... et Les eaux troubles gdes de substances finement divisées
(grains de silice, limons....) forment parfois d’inrants dép6ts dans les tuyauteries et les
réservoirs.

La turbidité résiduelle constitue un gene pourficeicité de traitements de décontamination
microbienne. L'OMS recommande comme valeur limBéeTU

Les résultats d’analyses de tous les prélévemeaitgrent que les valeurs de la turbidité des
eaux souterraines sont largement inférieures atmemde 'OMS.

B- Les éléments minéraux majeurs :

lls sont souvent désignés sous le terme de «nsalsraux » on le rencontre naturellement
en quantité notable dans les eaux, la présencesdéléments en exces dans I'eau ne doit pas
étre négligée complétement sur le plan sanitaire.

B-1-Calcium (C&") :

Le calcium est un composant majeur de la duftetI'eau, sa teneur varie essentiellement
suivant la nature des terrains traversés, les des dures entrainent I'entartage des
canalisations et la sécheresse de la peau, paedesteaux tres douces peuvent entrainer les
problemes de corrosion des canalisations. Les pai&bles de bonne qualité renferment 100
a 140 mg/l de calcium.

Les résultats des analyses ont démontré que lespedables consommeées dans la ville de
BATNA sont riches en calcium, la valeur plus éleaéété trouvée dans le forage Azzeb (410
mg/l), cet excés de calcium trouve son explicatians I'environnement géologique de ces

forages qui caractérisé par I'abondance des razdeaires a I'affleurement.

Selon Vilaginés (2003) une étude récente a consgtaéla fréquence des maladies cardio-
vasculaires augmente de part et d'autre d’'une carat@n idéale de 100mg/I de calcium.

B-2-Magnésium (Mg™) :

La teneur en magnésium dépend de la composition rdeBes sédimentaires
rencontrées (calcaires, dolomitique, ..), Le magméa constituent I'élément significatif de la
dureté de I'eau, c’est un élément indispensable laocroissance.

L'insuffisance de magnésium entraine des troublsomusculaires, un déficit de
magnésium peut aussi traduire par des manifessatiardiaques (Rodier 1996).

A partir d'une consommation dOOmg/l pour les sugetssibles au magnésium donne un godt
désagréable a I'eau. Concernant les prélevementgsés des eaux souterraines, les valeurs
de magnésium varient entre 35 et110 mgl/l,

-103-



B-3-les sulfates (s@") :

La concentration en ions sulfates des eaux n&arekt trés variable ,dans les terrains ne
contenant pas une proportion importante de sglfat@nérales, elle peut atteindre 30 a50
mg/l ,mais ce chiffre peut trés largement dépgsgésqu’'a 300mg/l ) dans les zones
contenant du gypse ou lorsque le temps de coavactla roche est éleve.

La teneur en sulfates des eaux doit relie aux él&nalcalins de la minéralisation, une
concentration élevée de sulfates favorise l'inidtatgastro-intestinale surtout associée a des
concentrations élevées d'ions Mgt Nd.

Pour les prélevements des eaux effectués les ®mreusulfates sont fortes dans les eaux
souterraines du champ captant externe, notammenédax de Gadaine (554mg/l), cette
valeur dépasse largement les normes de 'OMS®ac&ctére sulfaté due a la présence des
dépbts gypsiers dans la région de Gadaine .

B-4-Les chlorures (CI ):

Les teneurs fortes en chlorures communiquent @ulen golt désagréable surtout
lorsqu’il s’agit de chlorure de sodium. Les dirge8 de I'union Européenne et de I'OMS
précisent qu'au dela d’'une concentration de 200l rdg/ chlore, des risques peuvent
s’apercevoir sur le plan sanitaire ( Bouziani 2D03

Les résultats des analyses effectués révelent alesrs élevées dans les eaux de forages
Gadaine et fontaine chaude, les résultats obtesue de 455,4 mg/l ( Gadaine ) et 274,6
mg/l (Fontaine chaude ) , pour le reste des fordggdeneurs en chlorures sont largement
inférieurs aux normes de potabilité

B-5-Le sodium (N&) :

Les résultats des analyses effectuées montrentegusoncentrations du sodium dans
les eaux souterraines extrémement variables alarquelques dizaines de milligrammes a
320 mg/l dans les eaux de Gadaine , le sodiumlgsmsprovient des formations géologiques
contenant de chlorure de sodium .

Les eaux souterraines de Gadaine ont une paritéulde circuler dans un systeme
aquifére alluvionnaire qui est proche des Sebkkawicaffecte leur qualité.

Selon Vilagines (2003) une étude épidémiologigueoatré qu’une eau contenant 107
mg de sodium par litre conduisant chez les adofgsaBune école a une augmentation de la
tension sanguine. La directive européenne 98/3enuepour le sodium une concentration
maximale de 200 mg/I.
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L'absorption des quantités relativement importardessodium peut étre dangereuse chez
certaines malades (c’est le cas des sujets qufrentifd’accidents vasculaires, cérebraux,
hypertension...), ces malades ne doivent pas consommmeeeau contenant plus que 20 mg/I|
de sodium.

B-6-Les fluorures (F) :

Le fluor est présent dans tous les échantillondysés avec des teneurs inférieures aux
normes de 'OMS, les valeurs varient entre 0.32 81 mg/I.

Selon Beauchamp (2006), la teneur en fluor dépeadidbup du temps de contact de I'eau
avec les niveaux fluorés de l'aquifére. Elle pete élevée dans les nappes captives.

Dans I'eau destinée a la consommation, I'OMS fire valeur guide de I'ordre de 0.7mg /I
pour une température de 25°C et 1.5mg/l pour umpéeature de 12°C.

On considére généralement qu'une faible teneur lewor Fdans I'eau (0.4al mg/l) est
favorable a la formation de I'email dentaire ettpge les dents contre la carie, des doses
supérieures al.2 mg/l de fluor dans I'eau de boisssquent de faire apparaitre des taches
sur I'émail dentaire (Fluorose).

Dans les zones chaudes, le fluor peut étre agiim@ide fluorose et d'altération dentaire
(RODIER, 1996).

Il faut surveiller la concentration de fluor dafeau de boisson, en cas de linsuffisance en
fluor, on envisage donc un apport artificiel deofl c’est la fluoruration (ou fluoration) qui
utilise divers procédés et plusieurs produits & s fluor. L'élimination du fluor en exces
dans I'eau peut étre obtenue soit on ajoutansdbstances ayant une affinité pour le fluor :
la chaux, le sulfate d’alumine, le phosphate keigae ; soit par filtration sur charbon actif.

C- Les substances indicatrices de pollution :
C-1-L’'ammonium ( NH4"):

Les sels ammoniacaux sont des polluants qui proeindes affluents domestiques, des
engrais agricoles et de certaines unités industrigans les eaux souterraines Nébt
présenté fréquemment sans étre indice de pollptortontre dans les eaux de surface NH4
présent seulement dans les eaux polluées (Valigz)19

L'OMS recommande comme valeur limité pour 'ammoni 0.5 mg/l, pour les
échantillons analysés les teneurs en ammonium tarssles prélevements sont dans les
normes de potabilité varient entre 0,013 mg/l 28 g/l.
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C-2-Les nitrates (N@)) :

Les nitrates sont des formes composés de I'Azotesgput fortement solubles et que I'on
retrouve souvent dans les eaux des nappes son&srai

Selon Beauchamp (2006).L’eau d’'une nappe ne aunfias originellement de composé
azoté, c’est 'augmentation artificielle de la gtignd’azote combiné disponible dans le sol
qui crée un déseéquilibre entre I'apport et la comsation et produit un exces d’azote et qui
est entrainé vers la nappe .Selon le méme haddetaneur en nitrate des eaux souterraines

augmente en moyenne de 1 mg/l par an.

La mesure de la teneur en nitrate sert ainsi égalenfiindicateur global de la dégradation

de la qualité naturelle d’'une ressource en ealodsdn.

Chez 'homme les nitrates en excés provoquentrdebles sanguines graves en particulier
une dégradation de I'hémoglobine. Il a été recogmiune eau chargée en nitrates avec une
concentration supérieure a 50 mg/l est susceptiblgrovoquer chez les nourrissons une
cyanose liee a la méthémoglobine (inhibition dumdfart de I'oxygene vers les cellules). La
population doit étre informée de l'interdiction tliser I'eau de réseau pour la préparation de
biberons a lintention des nourrissons si la tenenrnitrate dépasse 50 mg/l, selon les

directives établies par TOMS.

En ce qui concerne les échantillons analysés oangum que les nitrates sont présents dans
tous les eaux souterraines , la valeur supériauanarmes de 'OMS a été trouvé dans I'eau
de forage DJ1 avec une concentration de 56,52 nigfialyse d’un échantillon prélevé d’'un
puits se situe dans la méme plaine ( Djermamé&me date d’analyse (2007) a montré que
la concentration des nitrates est de 89.26 mg/lgeeimplique une vulnérabilité certaine de
cette zone a la pollution .Les pratiques de lalifgtion intense des sols dans la plaine et
l'irrigation des cultures & partir des eaux uséelsess en azote constituent sans nul doute les
facteurs de contamination des eaux souterrainefiafnp externe) par infiltration .Le
graphique de la figure N°=26 montre clairementdientation des teneurs en nitrate dans le
forage El Madherl, elles sont passées de 12mg 1920 (ANRH) a 49,41mg/l en 2007. Ces
teneurs augmentent chague année, ce qui bien entemaétant dans I'avenir. Il faut noter

que les faibles profondeurs de la surface a laemapgravent sa vulnérabilité a la pollution.
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Figure N° 25: Evolution des teneurs en nitrates dans le
forage d' EIMADHER.
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En revanche I'évolution des teneurs en nitrates tforage Negrier (champ interne) en
diminution, en effet elles sont passées de 54(h§00) a 18,39 mg /I (2007), la figure N° 26
montre I'amélioration de la situation qui est da@s doute a I'arrét de la source de la

pollution (imperméabilisation de la ville) d’unerpat le pompage contenu d’une autre part.

Figure N° 26: Evolution des teneurs de nitrates dans le
forage Negrier
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C-3-Les nitrites (NO;) :

Les nitrites proviennent soit d’'une oxydation img@éte de I'ammoniac, soit d’'une
réduction de nitrates. Une eau renfermant une géaatlievée de nitrites supérieur a 1 mg/l)
d’eau est considérée comme chimiquement impurécérde pollution).

Les analyses effectuées sur les eaux des forag&lemé des valeurs inférieures aux normes
de I'OMS les résultats obtenus varient entre et @.01 mg/I.

D-Les parametres indésirables :

A titre d’exemple, le fer , le cuivre, le zinc ket manganése en exces peuvent étre
responsables selon le cas , de mauvais golt ebldeation anormale, de proférations
bactériennes dans les canalisations et de tachéssdinges aux cours de son lavage .

D-1-Le fer (Fe):

C’est un élément qui est présent dans tous nosvam@lents avec des concentrations qui

varient entre 0,01 a 0,116 mg/l .Les valeursales les prélevements sont conformes aux
normes de 'OMS qui sont de 0,3 mg/l dans 'eatdisson.

Des intoxications par absorption de sulfates depfarvent s’observer chez les enfants (
Bouziani 2000 ) .

D-2-Le cuivre (Cu) :

On a dosé cet élément pour les forages DJ1 ettNdl station de reprise et le forage
Riadh (BATNA) , les résultats obtenues ont monabdence des sels de cuivre dans les eaux
analysées .

Les normes de 'OMS pour les eaux potables sogefxpour cet élément a une valeur de 2
mg/l pour un risque sanitaire. Le cuivre en exa&g provoquer une toxicité pour les dialysés
rénaux.( Gaujous 1995)

D-3 Le Zinc (Zn) :

On a dosé le zinc pour les eaux souterraines plailae El Madher et les eaux mélangées de
la station de reprise de Djerma. Les résultatsaliees montrent 'absence de cet élément
dans les eaux potables.

La concentration du zinc dans l'eau peut atteimdiee niveaux qui peuvent causer des
probléemes de santé, a cause des rejets véhicutésupd El Gourzi qui renferment des
concentrations trés élevéees

E- Les substances chimiques toxiques

L'utilisation de diverses substances pour besandustriels a entrainé une dissémination
dans le milieu naturel des différents types dediéstoxiques et de sels des métaux lourds, la
présence de ces substances chimiques dans l'eme @ncidence directe sur la santé de
lhomme et peut également mettre en danger la wv@s d¢hdividus, certains sont
particulierement inquiétants en raison de leurditkicumulative( tableau N° :36 ).



(Tableau n°= 36 Les substances chimiques toxiqueans 'eau et leurs effets sur la té

Parametr Conséquence sanits Norme:
de 'OMS
Plomb (Pb Poison cumulatif responsable de saturn : 50 ug/
-Atteinte neuropysiologique, troubles-rénaux,carflio
vasculaires ;hématopiétiques
Mercure(Hg) Intoxication chronique atteinte réndteubles neurologique et pautLug/I

entrainer la mort

Cadmium( Cd)

Trés toxique : Atteintes
altérations osseuses et osseuses graves ,le cadestian ager
cancérogene

—

rénales (miéph troubles digestifs, 0,05 mgl/l

Arsenic (As) Cancers cutanés, hépatiques, pLdimes 0,05 mg/l

Chrome (Cr) Atteinte hépatorénale, a I'état hewalent est mutagéne |e50 ug/l
cancérogene

cyanure ( CN) --Toxicité aigué: mort par arré&pieatoire 50 ugl/l

-hypothyroide,polynévrites,pancréatite.....

Concernant notre travail on a dosé quelques métauds pour les eaux de la station de
reprise de Djerma et les 2 forage DJ1 et El Madhe€M1 ) parce que ces eaux proviennent

de la plaine El Madher qui constitue le réceptadts rejets urbains et industriels de la ville

de BATNA véhiculés par Oued El Gourzi et par las@Wued EL Madher ( carte N°= 23 ).

Heureusement les résultats des analyses montadasehce de ces éléments toxiques (Pb, Cd,

Cr) dans les forages (champ externe) qui alimerdevitle de BATNA en eau potable.

Une comparaison avec d'autre séries d’analyse#&¢2001 ) et Menani ( 2005) permet

de constater des différences entre ces séries sierend tableau N° :37 )

Tableau N°=37 Dosage des métaux lourds dans les r@outerraines EL MADHER

Station de repris Forage M. Forage D

Date Normes 'de

: 2001 2005 2001 2005 2001 2005 potabilité
d’analyse

Pb mg/| / 0 0 0 1,093 0 0,01
Cr mgl/l / 0 0 0,01 0,022 0,5
Zn mg/ / / 0 / 0,41¢ / 3
Cu mg/ / 0 1 0 0 0,1-0,2
Fe mgl/l / 0,019 0,43 0,07 0,1 0,019 0,3

Source Zouita 2001 + Menaid2
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L’interprétation de ces séries d’analyses conduii des conclusions toute a fait
contradictoires, la différence entre les 3 sériasalyses (2001, 2005, 2007) peut étre due a

la méthode d’'analyse et aux matériels du dosage.

La mise en service de la station d’épuration (ST&Ppur objet de diminuer la charge en
matieres organiques des eaux domestiques (traitemielogique), les analyses des
échantillons avant et apres la (STEP) montrentalbaésse des parameétres (DBO5) et (DCO,

ainsi d'autres éléments chimiques (Tableau N°38).

Si la pollution organique semble freinée, du maialentie, en ce qui concerne les rejets
domestiques de la majorité de la ville, la pollotiohimique demeure toujours liée au
fonctionnement aléatoire des stations de traitenpamticulieres des unités industrielles

émettrices de rejets renfermant des toxiques

Tableau N°38 : dosage des métaux lourds des eauxas avant et aprés la STP

Rejets domestiques| Mélange des rejetg Valeurs maximalep
avant la STEP domestiques et
industriels aprés la mg/l
STEF

Date d’'analyse 26/6/2007 26/6/2007
Cr (mgl/l) 0,05 0 0.1
Cd (mg/l) 0.455 0.057 0.2
Pb (mgl/l) 0.404 0.222 1
Zn (mg/l) 0.533 0.38 5
Cu (mg/l) 0.023 0.023 3
DBO5 350 172 40
DCO 1200 380 120
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Dans tous les cas, les eaux souterraines doivemtpgbtégées de tout type de polluti
notamment les nappes de la plaine ELMadher e@iag@lGadaine qui constituent une sot
importante d’'une eau potable et qui sont exposésrmsgues des rejets s eaux usées

véhiculés par Oued El Gourzi (voir la figure-apres).

Figure N°27: Le circuit de I'eau entre la ville de BATNA et lemilieu naturel

Ville de Batna
utilisation de Captage des eaux
T souterraines
Milieu
REJET: Rejets naturel(risque de
INDUSTRIELS domesticues pollution des
ﬂ nappes)
STEP EAUX USées

de fesdis

Eaux usées (présence

C——————— desubstances

toxigues)

OUED -ELGOURZI

On souligne par ailleurs que le fait de constater présence de toxique en traces dan:
forages implique une vulnérabilité certaine deampsféres aux polluants.

2-2 Interprétation des résultats d’analyses des ealwde surface :

Leseauxde surface (Barrage) sont caractérisées par degements trés rapides sur le p
qualitatif de I'eau, ces eaux sont sensibles adHlufon, elles nécessitent toujours

traitements efficaces.

-112-



La surveillance de la qualité des eaux brutes eése pen charge par les Laboratoires
Régionaux de L’Agence Nationale des Ressources atidques (ANRH), qui effectuent

systématiquement des controles mensuelles ou trielees de la qualité physico-chimique
des cours d’eaux et des eaux de barrages, voirlenddéulletin (Annexe).

Concernant les eaux du barrage de Koudiat M’douaalgmentent la ville de Batna en eau
potable, subissent plusieurs procédés de traitegtete désinfection au niveau de la station
da traitement dirigée par une entreprise étranarABAG).

Les résultats d’analyses physico-chimiques des e@huwdbarrage de Koudiat M'daouar
montrent clairement que la qualité des eaux brutesbarrage est améliorée aprés le
traitement physique, chimique de I'eau.

2-1-Les paramétres physiques :

-PH : le PH est de 8,15 une légere augmentation esttatéasdans le prélevement du
8/10/2007, habituellement les normes de qualitéedeix naturelles sont entre 6,5et 8,5.

-La conductivité électrique :

La valeur de la conductivité électrique au niveaubdrrage est entre de 1046 us/ cm et
1070us/ cm pour les eaux brutes, ce qui signifeeagite eau a une minéralisation moyenne.

-La température :

La température des eaux de surface varie seloaisars on constate que sa valeur est de
10°c pour le prélevement du 27 /03/2007, cettewahugmente pendant la saison chaude ; la
température élevée favorise le développement da®{organismes en méme temps qu’elle
peut intensifier les odeurs, les saveurs et atgiweéactions chimiques.

-La turbidité :

Les résultats d’analyses obtenues montrent qualéur de la turbidité de I'eau est ente
5,29 et 2.08 NTU pour les eaux brutes, apres letnent des eaux la valeur de la turbidité
n'a pas dépassé 1,69 NTU, elle est inférieureraurnes de 'OMS (5 NTU).

En période de plus forte pluie les eaux du barsage le siege des changements tres rapides
en terme turbidité.

2-2-Les anions et les cations :

A Partir des résultats obtenus on a constaté quéeteeurs en Ca, Mg, Cl, K et Na sont
inférieurs aux valeurs limites, les teneurs enasef ont dépassées les normes de CCE
(250mg/L) pour les eaux potables, I'exces de sedfalans I'eau de boisson peut entrainer des
troubles intestinaux.
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2-3-Les Fluorures :

les résultats d’analyses des eaux brutes du (2Z0I¥) montrent que la concentration des
Fluorures ne dépasse pas les normes de potagiléést de 0,60mg/l.

2-4-Les substances indicatrices de pollution :

Les résultats des examens montrent que les élénmditateurs de pollution (Nitrate,
nitrite, Ammonium, DCO, DBOXxomposés phosphoré&nt dans les normes de potabilité.

-Les nitrates: En général lesitrates peu abondants dans les eaux du surfaos, lda
échantillons analysées les teneurs en nitrateg pamdépassé 4 mgl/l.

-DBO5 : La demande biochimique en oxygéne en 5 jours (DBO&b)pas dépassé les
normes pour les eaux destinées a la consommatix teaitées). Selon (Rodier 1996) une
DBOS5 inférieure almg/l est considérée comme nornegigelet 3mg/l acceptable et au —dela
de 3 mg/l comme douteuse et anormale, on signadecquparameétre exprime la demande
biochimique des micro-organismes en oxygene eruks jpour pouvoir dégrader les charges
organigues.

-La DCO:

La demande chimique en oxygene évalue la quangiténatieres organiques par analyse
chimique. Dans les eaux traitées (eaux potabled)adtage de Koudiat M'douar, la DCO
varie entre 16 et 17 mgl/l, elle est égalementiedee par rapport a la valeur guide fixée par
la CCE qui est de 30mg/I.

-Les composés phosphorés

Dans les eaux profondes, la présence de phosphatasvent pour origine linfiltration des
produits de décomposition de matiéres organiquas, les eaux de surface, la contamination
par les composées phosphorés est due souventjatinglustriels, les engrais, détergents et
la contamination fécale.

Les phosphates sous forme ($p sont présentes dans les eaux du barrage de Koudia
M’douar avec une concentration de 0.2 mg/l dams fes prélévements, ces teneurs sont
dans les normes du CCE qui sont fixées a 0.4 mg/l.

Dans le réseau de distribution, le phosphore jouedle important dans le développement
des algues, en particulier dans les réservoirgdealisations...).

-114-



2-4-Les métaux lourds :
-Le Manganése

Le Manganese est trés répandu dans la nature t iitdéisé en industrie métalogique,
électrique, chimique. Les eaux du barrage ont elesurs varient entre 0.02 & 0.264 mg /1, le
manganése est souvent associé au lfermanganése est nécessaire a la croissance de
'hnomme avec des valeurs limites de 'ordre ded18D g / j dans I'eau de boisson puisqu’il
y a d’autres apports.

Les intoxications par le manganése sont rares sidig a intoxication, elle est de type
neurologique (maladie de Parkinson).L’'OMS indiguee waleur guide pour des risques
sanitaires de I'ordre de 0.5mg /I

-Les substances toxiques :

Selon (Tiri 2005) les analyses effectuées surdgts des deux oueds : Oued Timgad
Oued Reboa ( notamment les rejets de Oued Taga}rend la présence du Plomb (Pb)
,les valeurs sont dans l'ordre de 0,47mg/ et 0,62 nte paramétre et autres substances
toxiques (cadmium, mercure... ) Peuvent étre lecgode la pollution chimique des eaux
brutes du barrage surtout quand les concentrati@passent les limites admissibles

Le plomb est un métal largement utilisé dans I'stde, aussi les risques de pollution par cet
élément sont extrémement nombreux et varies. .latpm des eaux de surface par le plomb
a partir de la circulation routiére est signifigatiavec des teneurs allant del00 a200ug/l
(Rodier 1996).

Le plomb est un poison cumulatif responsable durssme : atteinte neurophysiologique

(fatigue irritabilité retard intellectuelle chezslenfants) troubles rénaux, cardio-vasculaires,
hématopoiétiques (formation des globules du sang)

3-La qualité bactériologique de I'eau :

Le but essentiel des analyses bactériologique®regtremier lieu de confirmer la
présence de bactéries, puis de définir les ciramoss dans la quelle cette eau a été
contaminée et enfin la désinfection.

3-1 Principales bactéries recherchées dans I'eau :

Les bactéries sont couramment recherchées dang peacipalement comme témoins de
contamination fécale. A ce titre, elles peuvers ét

-sensibles, c’est —a- dire qu’on les rencontre aségmemment.
-Spécifiques, c’est —a-dire d’origine fécale stict
-Résistantes, c’est-a- dire gu’elles subsistergtiemps dans le milieu extérieur.
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Les bactéries sont identifiées par mise en cultunredes milieux sélectifs et observations
microscopiques ; par ces dernieres, on caractérfeeme (ronde=cocci ; batonnets =bacilles)

3-1-1 Les Streptocoques :

Les streptocoques fécaux sont des témoins de corettiom fécale sensibles, spécifiques et
assez résistants. lIs n'ont pas généralement deopqathogéne important.

Streptococcus faecalis est omni présent (ubigajtaians le gros intestin de 'homme et des
animaux et les égouts.

3-1-2 Les Staphylocoques :

lls présentent des espéces pathogenes et sontqiehgue, fois recherchés dans l'eau,
notamment dans les piscines.

3-1-3 les coliformes :

-Colométré est souvent désigné I'ensemble des méthodes l@otdques qui permettent de
dénombrer les divers groupes de « coliformes daréchantillon d’eau »

-Coliformes : Comprend tous les bacilles en batonnets grawgatif, non sporulés qui
font faire fermenter & 37°C et au moins de 24kadeose.

Les dénombrements de ces organismes a 37°C «rondifototaux » ; la présence de ces
organismes dans 'eau est la preuve qu’elle awubicontamination par des matieres fécales.

-Coliformes fécaux: Le terme de coliformes fécaux correspond a defoooles qui
présentent les mémes propriétés caractéristiqegesaliformes apres incubation a la
température de 44°C.

-Escherichia coli (colibacille) :1l est trés présent dans la flore intestinale de lineret des
animaux ;il est considéré comme le meilleur indleecontamination fécale récente, il peut
étre pathogéne (colibacillose :gastro-entéritentilfa) .C'est généralement la principale
espéce de coliformes thermotelérants (qui pousséatC )

3-1-4-Les Salmonelles :

Le genre Salmonella comprend de nombreuses espattesgénes, les fiévres typhoides et
paratyphoides touchent dans le monde environ ceémg milles personnes. Les salmonelles
sont éliminées par les selles et peuvent contartigsar.

3-2-Les résultats des analyses bactériologigues deau de boisson de BATNA (2003 —
2006) :

A la lecture du tableau N°= 39 Il apparait que E6898 examens micro biologiques
effectués, 336 examens soit (19,78 %) se sont é@gvdlositifs, témoignant d'une
contamination certaine de I'eau destinée a la consation humaine par les bactéries, 'année
2004 a enregistré le taux le plus élevé soit (284 des échantillons analysés sont avérés
impropres a la consommation.
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Tableau n°=39 Résultats d’analyses micro biologiq@ede I'eau potable de la ville de

BATNA (2003 — 2006 ) .

Année Nombre Nombre % d'eau Nombre % eau
d’'analyses| négative propre positif impropre a la
total consommation
200: 321 30< 94,3¢ 18 5,6(
2004 592 422 71,28 170 28,71
2005 445 375 84,26 70 15,73
2006 340 252 74 88 26
Source:DSP

Les eaux souterraines sont souvent d’'une granadéhbactériologique, cette qualité se
dégrade au fur et a mesure, dans le réseau dibdistin et avant d’atteindre le robinet du
consommateur. Concernant les forages qui alimetgenlle de BATNA sont exemptes de
polluants biologiques sauf les deux forages M@2tui sont en arrét (présence de1400
coliformes fécaux) (voir Annexe).La mauvaise qésliactériologique de I'eau de boisson a

BATNA est due a l'infiltration des eaux usées dengseau d’AEP (cross — connections), ce

facteur reste le plus favorisant des foyers desdies$ hydriques notamment la fievre
typhoide.

3-3-Résultats d’analyses bactériologiques d’eau paecteur urbain :

Les analyses bactériologiques de I'eau effectuéslgtroratoire de I'algérienne des eaux
(2005 — 2007) dans le cadre de la surveillanceémygue et le contréle bactériologique de
'eau au niveau des différents secteurs urbains.

Tableau N°=40 Résultats d’analyses bactériologiquafeau par secteur urbain (2005-

2006).
Secteur urba Nombre tota| Nombre | Nombre| Eau impropre
d’analyses négatif positif la consommatio
%
Centre ville 94 56 38 40,4
Quartiers 363 243 120 45,62
Traditonnels(Z'mala,Cité-Chicki)
Bouakal 243 131 112 46,09
Kechida 201 89 112 55,7
Chouhad 15C 78 72 48
Bouzourane 75 34 41 54,6
Parc a forage 118 42 70 35,5
Route de Tazol 27 19 8 29,¢
ZHUN 1 10¢ 8C 25 23,¢
ZHUN 2 158 111 47 29,7
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A La lecture du tableau N°40, il apparait que lesteurs urbains qui ont enregistré un taux
élevé d’eau impropre a la consommation (eau cantseh par rapport & 'ensemble de la
ville.(carte N°24 ) sont surtout Bouakal ,chohadachida Ila situation est confirmée par le
guotidien Elkhabar le 08/12/2007

TableauN°41 : Résultats d’analyses bactériologiquaseau effectuées en (2007).

Date d’analyse | quartier Résultat bactériologique hlof@
résiduel
(mgfl)
13/01/2007 Bouakal NPP+1100 coliformes Négatif
totaux/100ml
21/01/2007 1200 Logts (ZHUIN | NPP-1germe (CT)/100ml 0.5
18/03/2007 Douar diss (Bouakal)NPP +1 germe(CT)/100ml <05
18/03/2007 Camp (Centre ville)| NPP -1 germe(CT) /100ml <0.5
18/03/2007 Kechida NPP+1400 coliformes fécaux /100mINégatif
2/05/2007 Z'mala NPP > 1400 coliformes Négatif
fécaux./100ml
12/05/2007 Route Hamla NPP +43 streptocoques fécaux/100pMégatif
(kechida)
2/06/2007 Cité million NPP+ 3 coliformes totaux/tl0 | 0.5
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Carte N*: 24

Résultats d'analyses bacteriologiques de l'eau
selon les secteurs urbains (2005 - 2007)

@

Légende:

363 Analyse

Q 243
£
120

Eau impropre a la consomation

0 500 1000 1500 m
— —

-119-



La présence de germes pathogéenes dans I'eau déstribst un témoin de contamination
fécale de I'eau potable, le facteur le plus fréguemt en cause de la contamination de I'eau
est I'interconnexion (cross-connexion) entre résBAEP et réseau d’assainissement
notamment dans les quartiers anciens et surteublees d’habitats individuels qui
appartiennent a I'urbanisation anarchique commechida,Bouakal,Z’'mala ,Cité chikhi.....

L’absence de chlore résiduel dans I'eau signifié, qu’il s’agit d’'une eau non désinfectée,
soit qu’li ya une pollution dans I'eau analysée

3- 4 Les zones exposées aux risques des maladira@smission hydrique (zone de
risque) :

Pour réaliser la carte des zones exposées au deg@ntamination de 'eau destinée a la
consommation humaine (carte N°25) nous nous bagora superposition des cartes
suivantes :

» Carte de la densité de la population
» Carte des formes urbaines.
e Carte du réseau d’AEP.

» Carte des conduites par type de matériaux

Carte du réseau selon I'age des conduites.
»  Carte des quartiers touchés par la fievre tyghoid
»  Carte d'analyses bactériologiques par sectewinwrb

D’apres la carte N° 25 les zones les plus expoaéeassque de contamination sont surtout
les quartiers anciens (réseaux veétustes, vulnééabibs matériaux de conduites...etc.), ainsi
gue les zones d’'urbanisation anarchique non meites(branchements illicites, absence de
conformité des réseaux, superposition des conduit€¥ans ces zones la qualité de I'eau se
dégrade au fur et a mesure dans le réseau debdigiri avant d’arriver au robinet du
consommateur ,c’est a dire la qualité de I'eauespecte pas de facon permanente les limites
de potabilité de I'eau.

En absence de contrdle et surveillance, ces qrareuvent vivre chroniqguement des
situations dramatiques sur le plan sanitaire.

3-5 La qualité bactériologique des eaux du barragéKoudiat M'douar) :
Les eaux de surface (barrage) sont plus fréquemmentaminées, elles se
caractérisent par une forte charge en impuret@garetine pollution micro biologique, elles
doivent impérativement faire I'objet de plusieursq@dés de traitements et de désinfection.

Les résultats d’ analyses bactériologiques des dalarrage réalisés aux différents niveaux
( eaux brutes , station de traitement , réservoundd diss, Robinet du consommateur ) montre
clairement que I'eau distribuée au consommateuurse bonne qualité bactériologique (
tableau N°42) -120-



Carte N*: 25
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Cette qualité est due a I'efficacité de la dégitibm au niveau de la station du
traitement et du réservoir de distribution.

La stérilisation de I'eau vise a tuer et inactiles germes pathogenes susceptibles de causer
des graves maladies hydriques.

Tableau N°= 42 Résultats d’analyses bactériologigs des eaux du barrage (2007).

Lieu de prélevement Date Nombre de germes Normes ’de
, potabilité
d’analyse
1/07/2007 -
160 germes coliformes totaux -Ag:nce
salmonelleg
Eau brute (Barrage). 75 coliformes totaux/100ml, | -coliformes
9/07/2007 absence de coliformes fécaux | fécaux

/100ml, absence de salmonelleq.2000/100m

1/07/2007
-Absence de germes (coliformep 0
: . totaux, fécaux)
Station de traitemerjt
9/7/2007 >lgerme collformles totaux,/100m|- 0
absence de coliformes fécaux
/100ml, absence de salmonelles.
5/07/7200 -Absence de germe 0
Réservoir Douar Diss
(A la sortie) 10/07/2007 -Absence de germes pathogenes
31/10/200 -Absence de germ 0
Du 1/07/2007
Consommateur Plusieurs Absence des germes pathogenes 0
(Robinet) prélévements 9 P gens
analysées
Consommateur 31/10/ 2007 1400 coliformes totaux 0

(secteur chouhada )

N.B : Les germes trouvés dans I'eau traitée au niveau déaton de traitement vont étre
détruits au niveau du réservoir (désinfection).

La présence des germes pathogénes le 31/10/2087'dau du robinet de consommateur
(secteur chouhada ), due a linfiltration des eargées dans la conduite d’AEP (cross-
connexion), ce facteur est le plus fréquemment ause de la dégradation de la qualité

bactériologique de I'eau distribuée dans la vikeBhtna. -123-



Conclusion : Les principales remarques qu’on peut tirer de tlétde ce chapitre sont les

suivantes :

>

La qualité des eaux destinées a l'alimentationadeille de BATNA varie selon le
champ captant.

Les eaux des forages implantés a l'intérieur déllia ont une meilleure minéralisation
gue celle des eaux souterraines (champ captamhexte

Les eaux meélangées au niveau de la station deseege Djerma sont influencées par
une forte minéralisation des eaux provenant desgés de la plaine Gadaine qui est
plus proche des Sebkhas, ce qui expliquant erepagtcaractere.

Un accroissement sensible de la teneur en nitde®aux souterraines de la plane El
Madher et Djerma , ces apports de nitrates sonérgéament attribués aux engrais
Azotés , ainsi a lirrigation par des eaux usés loAg terme la pollution des eaux

souterraines par les nitrates peut atteindre tasesalarmant, surtout que les nitrates
en exces provoquent chez 'homme des troubles s@ggraves en particulier une

dégradation de 'hémoglobine.

Les rejets domestiques et industriels de la videBAATNA véhiculés par Oued EL
Gourzi constituent une source de pollution des eapgouterraines, notamment la
plaine EI Madher du fait de sa proximité immédidta. présence de ces substances
chimiques dans I'eau a une incidence directe ssatéé de I’'homme et peut également
mettre en danger la vie des individus, certaing gamticulierement inquiétants en
raison de leur toxicité cumulative

Les eaux superficielles (Barrage de Koudiat M'dpwert une minéralisation
moyenne. En terme bactériologique turbidité et eatration en matiére organique, les
eaux brutes doivent subir des modifications phyessg chimiques qui les rendent
potables.

La présence de certains métaux lourds dans lgs @geOued Timgad et Oued Reboa
(essentiellement Oued Taga) peut contaminer les dalbarrage et les eaux traitées
restent polluées surtout si les concentrations sgpérieures aux limites admissibles.

Actuellement dans la ville de BATNA, le problémenfamentale reste encore et tres
loin le péril microbiologique, nombreuses analysffiectués montrent clairement que
la qualité de I'eau potable se dégrade au furratsaure dans le réseau de distribution
avant d’atteindre le robinet du consommateur, tbigme est due a la contamination
de I'eau potable par l'infiltration des eaux us@@ess-connexion).

Les zones les plus exposées au risque de contéaominsdnt surtout les quartiers
anciens (réseaux vétustes, vulnérabilité des raatéde conduites...etc.), ainsi que les
zones d’'urbanisation anarchique non maitrisablanthements illicites, absence de
conformité des réseaux, superposition des conduies absence de contrble et
surveillance, ces quartiers peuvent vivre chromaog® des situations dramatiques sur
le plan sanitaire.

-123-



[HARITREY

V/

RECOMMANDATIONS
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Introduction :

Pour étre efficace, les critéeres de la qualit¢et de boisson doivent reflétent deux
préoccupations, d’'une part de fournir au consomunatme eau sure, garantie contre les
risques de contamination immédiat ou a long terrfg’ils s’agissent de risques réels,
potentiels) et d’autre part de rechercher le carderconsommateur, en distribuant une eau

agréable a boire, claire inodore et équilibréeeds minéraux.

Concernant notre travail apres I'évaluation desupatres de qualité de I'eau et I'analyse de
la situation de I’AEP plusieurs mesures peuver ptises pour améliorer la gestion de l'eau

potable sur le plan qualificatif et quantitatif.
I-Les moyens de lutte contre la pollution des eausouterraines :

Les eaux souterraines sont considérées comme lémrdaux de qualité aux quelles il
convient d’avoir recours en tout premier lieu comsodution de substitution , surtout en cas
de I'apparition d’'un accident de pollution des eaexsurface (barrage), pour cette raison les
nappes souterraines doivent étre protégées canpellution pour rester disponibles dans le
futur, notamment les eaux souterraines (champoapiterne) qui sont soumises long temps
a des infiltrations des rejets urbains et indakrprovenant de la ville de BATNA et les
agglomérations avoisinantes , qui renferment déséhts toxiques. Ces eaux doivent étre
protégées avec des périmetres de protections raiska en ceuvre de différents moyens de

contrdle.
1 — 1-Périmetres de protection :

La détermination des périmétres de protectioncdgsages d’eau potable est un acte
dont les conséquences peuvent étre implantées lpoaollectivité sur le plan sanitaire
gu’économique. Cet acte précise des interdictiohsréglementations de tous ordres

nécessaires a la protection des points d’eau. €@sgtres sont constitués de trois zones :

-Le périmetre immédiat (PPI): son but est d'éviter tout risque de contamination
proximité immédiate du point de prélevement d'ezetfe zone doit étre acquise en pleine

propriété et cloturée.
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-Le périmeétre de protection rapprochée ( PPR) :

Ce périmetre vise de protéger d'une facon effid@ceaptage vis a vis de la migration
souterraine des substances polluantes. A l'intérial ce périmétre toutes les activités

susceptibles de provoquer une pollution sont intesd
-Le périmétre de protection éloignée ( PPE ) :

Il est facultatif, il permet de renforcer la prdiea contre les pollutions permanentes ou
diffuses. Il correspond a la zone d’alimentationpdint de captage d’eau, voire I'ensemble

du bassin versant.

Dans le cas des eaux souterraines pao¥ede la plaine d’El Madher et Gadaine (
champ captant externe ) , la seule solution pasgikl la protection contre la pollution est
'amélioration préalable de la qualité des rejatsains et industriels avant le déversement
dans le milieu naturel comme l'indique la figureapreés .

Figure N°28 : Traitement préalable des eaux uséesant leur déversement dans le
milieu naturel.

Rejets _—

industriels

doivent étre

Station Milieu
. . Eaux usées traitées
D’epuration Naturel
_ —> —> —>
(STEP)
Rejets T
Domestiques
_—
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Pour réaliser I'objectif, les unités industrielsivent respecter les textes des lois et
législations, afin d’éviter toute modification Bécosystéme ,un contrdle aussi doit étre
soumis aux usines pour controler I'afflux des eas&es en permanence et connaitre I

origine des métaux lourds présents dans les rei@tersés dans Oued El gourzi, cette

pratique doit étre encadré par I'état et les esggoivent étre prises au sérieux.

D’un autre coté Il faut plus d’intransigeance esvés agriculteurs qui irriguent leurs
cultures directement par les eaux usées notamna@st lds plaines de Fesdis et EI Madher,
ou plusieurs variétés de légumes et de culturesioh@res de saison sont irriguées par des
effluents non contrdlés et non épurés, cela malgsé interdictions préconisées. Cette
irrigation sauvage par les eaux usées multiplies sm@msse les foyers de maladies hydriques,

certains polluants toxiques sont a I'origine devgeamaladies comme le cancer.

En général pour minimiser le risque et pour feifla migration des divers polluants
(nitrates ; métaux lourds...) vers les eaux souteesyil'irrigation par les eaux usées et a
proximité des nappes souterraines ou des souregprdvisionnement en eau potable doit
étre interdite et la réutilisation des eaux usémgalétre soigneusement étudiée au préalable

et doit s’accompagner de plusieurs actions indispleles.

1-2-contrdle et surveillance de la qualité de I'eau

Le contréle et la surveillance de la qualité @mli sont indispensables. Il est préalable de
procéder des analyses périodiques sur la majoeseedux notamment les forages qui sont
situés a proximité du Oued ElI Madher (prolongemeéatOued ELgourzi ).Le suivi de
I'évolution du chimisme des eaux est utile poured@iner le degré de pollution afin d'éviter

tout risque sur la santé.

2-Possibilités d’'amélioration de la qualité des eaudu barrage :

Les eaux brutes du barrage sont souvent tres@bsen particuliers divers, elles sont
caractérisées par des changements trés rapideke quan qualificatif, elles nécessitent

toujours des traitements efficaces pour les repdtables
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Les eaux brutes doivent faire I'objet en premieun,| d’'un prétraitement que I'on complete
par I'application des procédés de traitement phluesgtechniques séparatives) et chimiques
(oxydation), enfin, avant d’étre consommée I'eait décessairement subir une stérilisation

par une méthode appropriée.

Figure N° 30 : les étapes de traitement des eaux derface.

Eau brute a | Dégrillage | Coagulation
traiter i | floculation
1 2 3

A\ 4

Décantation

4
y

Eau traitée Désinfection Filtration
7 6 5

Puisque les eaux superficielles sont sensiblescarigamination, une statiaitiobservation
de la gualitédes eaux est nécessaire avant que I'eau arrigestation de traitement, cette
station d’observation de la qualité permet de :

» Mesurer certains parametres physico — chimiquesedax.

» Protéger I'unité de traitement d’eau potable ericg@nt I'arrivée d’'une eau brute ne
pouvant pas traitée ou nécessitent une modificatienparametres de traitement.

» Surveiller 'adéquation du traitement aux variaiode qualité des eaux brutes et

détecter certains polluants toxiques.

Pour éviter la pollution des eaux du barragerdgsts d’'Oued Reboa (notamment les rejets

d’Oued Taga) et les eaux usées d’Oued Timgad dbatee traitées au niveau
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d’une station d’épuration avant leur déversemensdia barrage (voir la figure ci -dessous)
La connaissance de l'origine des rejets est impéraifin de protéger le consommateur de
tout risque sur la santé, surtout que la majoré@e guartiers de la ville sera alimentée dans

I'avenir par les eaux du barrage (carte N° 13)

Figure N° 29 : Traitement des eaux a I'entrée et ka sortie du barrage.

Eaux usées - STEP - Barrage
des(Oueds) (Eaux brutes)
Station
Eau traitée d'observation de
la qualité de
l'eau
4—

Station de traitement

3-Les moyens de lutte contre les MTH :

L’éclosion de multiples foyers des MTH notammentfilavre typhoide dans la ville de
BATNA liée a la mauvaise qualité bactériologiquel@gau potable due a linfiltration des

eaux usées dans le réseau d’AEP (cross- connexion).

Devant ce probleme fondamental, plusieurs mesyresvent étre prises pour améliorer la
gualité de I'eau du point de vue micro biologiqueassurer cette qualité en tout point de

consommation.
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3-1-Prévention, contréle et surveillance de la quaé de I'eau :
L'eau distribuée au consommateur doit étre exerdptpolluants biologiques comme

les bactéries et germes pathogénes, pour avoibamee qualité bactériologique il faut :
3-1-1-La désinfection de 'eau :
a-La chloration :

Dans les conditions actuelles pour la stérilisatie I'eau a I'échelle individuelle et
pour le réseau d’alimentation en eau potable laratibn reste le procédé le moins colteux et
le plus efficace, I'utilisation du chlore pour l&sinfection de I'eau de boisson présente

'avantage d’'une action rémanente.

Un réseau d’AEP doit étre doté d’'un systeme deratim pour combattre une pollution

accidentelle qui est toujours possible.

En pratique en utilise la chloration automatiqdans les stations de traitement de I'eau) ou
la chloration simple par I'eau de javel (hypochierile sodium) et le chlore de chaux pour la

désinfection des réservoirs de stockage d’eau.

Pour étre efficace, la javellisation de I'eastihée a la consommation doit étre effectuée
selon certains régles qui varient en fonction degens utilisés (automatiques ou manuels), et

selon le type de points d’eau a javelliser une@muwin réservoir de stockage d’'eau, ...

Pour la mise en service de nouvelle canalisatioapras réfection des conduites, il est
nécessaire de pratiquer une désinfection préalgblke,'on effectue en principe a partir du

réservoir le plus proche.

b-La stérilisation par Ozone :

La stérilisation a la zone est d’'une efficacit@énieure, car son pouvoir oxydant lui

permet d’éliminer tous les micro-organismes mémevieis.

L'excés d’ozone n’est pas nuisible, 'ozone edltsét également pour éliminer les mauvais

godlts dans I'eau.
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L’'ozone permet la désinfection des hydrocarburdgcgoliques, le phénol et les composés

phenolés et décompose en grande partie les détengen biodégradables.

Les exigences concernant la maintenance des éqeiipperde production d’ozone rendent

cette méthode de stérilisation excessivement ceéiteu

Cette méthode constitue certainement une solugodfadenir, pour une meilleure qualité de

I'eau.
3-1-2-Les méthodes et controle de la désinfectior ¢tleau :
3-1-2-1-Dosage du chlore (CL) résiduel :

Le maintien de la bonne qualité bactériologiquel'dau pendant sa distribution
nécessite un suivi analytique de contrdle et éegntion, il est indispensable de procéder a
des analyses périodiques sur la majorité du ré§seauobtenir une cartographie de la qualité

sur des parametres tel que le chlore et la batigre

En effet dans toute eau destinée a la consommaiti@nbonne chloration doit remettre
de retrouver une certaine qualité de chlore (chtéseduel), il faut souligner qu’'une dose
élevée donnerait a l'eau traitée une saveur déshlgr et peut avoir des conséquences
génantes qui ne sont pas sans dangers, une dpskitite n'assurera pas une désinfection

suffisante.

-Pour étre efficace le cl résiduel doit étre compritre 0,8 et 1 mg/l a la sortie de la station

du traitement de I'eau (début de réseau).
-Au niveau du robinet le taux de cl résiduel doinpris entre 0,1 et 0,2 mg par litre d’eau.

-L’absence confirmée de chlore résiduel dans umtpdieau doit étre accompagnée

nécessairement d’'un prélevement pour un examegrmogique.
3-1-2-2-Utilisation de logiciel (Piccolo qualité) :

Piccolo qualité c’est un logiciel qui offre la ofstion de I'évolution du chlore résiduel
dans un réseau de distribution d’eau, il définitdae d’intervention en cas de contamination

accidentelle.
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La concentration en chlore doit étre surveillée s campagnes régulieres de dosage, sur
des points représentatifs du réseau, afin de drassecartographie de suivi de son évolution

et devient possible de détecter la zone de risqtentiel.

3-2-Autres moyens de lutte contre les maladies aahsmission hydrique
(MTH)

3-2-1-Promotion de I'hygiéne, salubrité publique etl'amélioration du systéme
d’AEP.

La maitrise des MTH dans la ville de BATNA, pasbéigatoirement par I'amélioration des
conditions de vie de citoyens (promotion de I'habitalimentation en eau potable et

assainissement du milieu).

Les solutions a mettre en ceuvre pour assurer dgrgwé, la slOreté et la fiabilité

d’approvisionnement en eau potable sont les sudgant

» La rénovation des réseaux vétustes et le remplatemes conduites non conformes
aux normes techniques vont améliorer la situatemsdes zones exposées au risque
des MTH.

» Le respect des normes d’urbanisation universell¢@emis reste une obligation qui
permet de mettre en terme aux contaminations des @& boisson par les eaux

usées.

 La formation d'un personnel qualifié¢ et son affentia la conception, a la
réalisation, au fonctionnement et a I'entretien deseaux d’alimentation en eau

potable demeure la priorité.

» La pression suffisamment élevée dans les condyiest éviter I'introduction des

polluants dans les canalisations par reflux ourgdtration.
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3-2-2-Collaboration intersectorielle :

Elle doit étre permanente et conserve en particldgesecteurs de I'habitat, de I'Algérienne
des eaux (ADE), de I'hydraulique et de la santépdaticipation des collectivités locales

demeure fondamentale.

Cette collaboration intersectorielle doit revéiveds aspects et entreprendre de nombreuses

actions selon des axes prioritaires que 'on péstimer :

» Lutte contre I'habitat précaire, elle repose néaiesment sur le respect de la loi sur
'urbanisme et sur I'environnement, délivrance dermpis du lotir, du permis de
construire, respect du plan directeur d’'aménageraemfurbanisme (PDAU) et le

plan d’occupation des sols (POS).

» Unification des méthodes de contrdle technique s#asices de I'hydraulique pour
tout projet de construction du réseau d’AEP ouaés#assainissement a toutes les

étapes (étude, conception, suivi, réalisation agption).

» Mise en place effective et opérationnel des buresammunaux d’hygiénes (BCH)
dans le respect de la réglementation en cours et ranh place effective des
laboratoires d’hygiénes. Leurs programmes doit éwes sur le contrble

bactériologique et chimique de toute eau destindecansommation.
« Mise en ceuvre d'un programme de communication ko@gant pour objectif

principal d’informer les citoyens sur les modalitisstransmission des MTH et sur les

mesures préventives efficaces
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En résumé Nous pouvons dire que le développement et la gyeste I'eau doivent se
fonder sur une formule de participation qui faienvenir a tous les niveaux, les usagers, les
planificateurs et les décideurs, c’est- a- dirgdation durable de I'eau potable doit se reposer
sur un systéme fiable, ses différentes composailitessrées dans la figure ci- apres.

Figure N° 31 : Les composantes essentielles d’'unsgyme fiable de production de I'eau
potable

Protection Traiternent
des sources de I'eau

d'aau potable

Reseau de
distribution de
I'eau potakle

Source : initiatives en santé publique relativés gualité de I'eau potable au Canada (2003)

-134-



Conclusion :

L'eau est I'élément naturel qui fait 'objet d’'usearveillance attentive pour la prévention de
la santé publique.

Tout dysfonctionnement dans la distribution de Ween qualité peut avoir de graves
conséquences en santé publique. A cet effet lesoueses en eau potable doivent étre
protégées de toute risque de pollution (immédia tng terme).

Concernant notre étude, il existe des possibilitésnélioration de la gestion de I'eau du

point de vue qualitatif et quantitatif que I'on peésumer :

> La seule solution pour protéger les eaux soutegaidu champ captant externe,
notamment les nappes de la plaine d’El Madher eegtditement préalable des eaux
usées provenant de la ville de BATNA avant leuredléement dans Oued ElGourzi, les
unités industrielles doivent respecter les loi¢estréglementations afin d’éviter toute
dégradation du milieu naturel.

» Pour protéger les eaux de surface (barrage) ctmpellution des eaux usées, les rejets
des oueds (Oued Taga) et (Oued Timgad) doivent gelsi traitements au niveau d’'une
station d’épuration avant d’arriver au barrage.

» Une station d’observation de qualité de certainmpatres est nécessaire avant la
station de traitement de I'eau, afin d’éviter lantonination de cette station et de
détecter certains polluants toxiques.

» Pour lutter contre les MTH et afin d’assurer laraté, la sureté et la fiabilité de
I'approvisionnement en potable de la source ainetpplusieurs mesures doivent étre

prises, on peut citer :

» Larénovation des réseaux vétustes et le rempkatedes conduites non conformes
aux normes techniques vont améliorer la situatexmsdes zones exposées au risque
des MTH.

* le maintien de la qualité de l'eau du point de agpt jusqu’au robinet du
consommateur, nécessite en permanence le contrdée sirveillance du réseau
d’AEP.

» Collaboration intersectorielle doit étre permanestiére les secteurs d’habitat,
hydraulique, la santé et d’algérienne des eaux

» Promotion d’hygiéne et de la salubrité publique ¢homation des conditions
de vie de citoyens). -135-
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Conclusion générale :

Les problemes de la qualité de l'eau, la récueedes maladies a transmission
hydrique dans la ville de Batna deviennent a nossjane préoccupation de la santé publique,
ces maladies liées aux divers facteurs tel quexplbsion démographique, urbanisation
anarchique, dégradation d’hygiéne du milieu, vétdss réseaux aggrave par l'insuffisance
des ressources hydriques.

En générale les maladies associées a I'eau negaseritées uniquement a la présence
de germes pathogenes mais aussi a plusieurs scbstehimiques présentes dans I'eau par
défaut (maladies de carence) ou par excés. Lamrés#e certains éléments dans I'eau par
exces peut également mettre en danger la vie henflasimétaux lourds par exemple).

Actuellement dans la ville de Batna le problemd’'ekeu reste encore et de tres loin le
péril microbiologique due a linfiltration des eawsées dans le réseau d’AEP (cross-
connexion., les résultats bactériologiques alarmasus d’analyses nous a montré combien
'espace Batnéen est entaché d’'incohérences tawluspoint de vue de la trame urbaine que

des réseaux associés.

Le maintien de la bonne qualité bactériologiquéehku pendant sa distribution, nécessite en
permanence le contréle technique des installatittnsraitement et de distribution de I'eau
potable et un suivi analytique de contréle et da@ntion, il est indispensable de procéder a
des analyses périodiques sur la majorité du ré@seauobtenir une cartographie de la qualité
sur des parametres tel que le chlore et la batigre

La contamination microbiologique fait I'objet d'wuivi renforcé par les autorités sanitaires et
les responsables de la distribution d’eau, dansdaure ou les effets néfastes sur la santé
peuvent apparaitre a court terme et concerner mbreimportant de personnes.

Concernant la qualité physico-chimique de I'eatebtg ce travail il est a souligner que :

- Les eaux souterraines (champ captant interne) denieilleure qualité, ces eaux
doivent étre réservées surtout pour les besoinesiinues.

- Les eaux mélangées au niveau de la station deseepleé Djerma (champ captant
externe) sont influencées par une forte minéitaisales eaux provenant des forages de
la plaine de Gadaine proche des Sebkhas, ces eatplas minéralisées mais pour des
impératifs de gestion cet apport est indispensédbéerait intéressant de rechercher des
optimisations de cet apport du point vue débitditgia
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--On constate un accroissement sensible de latemenitrates dans les eaux  souterraines
de la plaine El Madher et Djerma , ces apportsitiates sont généralement attribués aux
engrais Azotés , ainsi qu’a l'irrigation par desie usés . A long terme la pollution de ces
eaux par les nitrates peut atteindre un stadmala, surtout que les nitrates en exces
provoquent chez ’lhomme des troubles sanguins grareparticulier une dégradation de
I’'hémoglobine

les rejets domestiques et industriels non traiédsculés par Oued El Gourzi constituent une
source de pollution pour les nappes souterraifenfp captant externe), notamment les
eaux souterraines de la plaine d’El Madher dudaisa proximité, ces réserves d’eau
potable doivent étre protégés pour rester dispesitdhns I'avenir, afin de minimiser le risque
de pollution, les rejets industriels doivent éteetés au niveau des stations de prétraitement
avant leur déversement dans le milieu natureljikg de I'évolution du chimisme de ces eaux

est utile pour éviter tout risque sur la santé .

-Les eaux superficielles (barrage) ont une mingatithn moyenne, les teneurs en Ca, Mg Cl,
Na, K, NG et Ng sont inferieurs aux normes de 'OMS.

En terme bactériologique, turbidité et concentraga matiére organique, les eaux brutes
doivent subir des modifications physiques et chimgqui les rendent potables.

La connaissance de l'origine des rejets est impérafin de protéger le consommateur contre
tout risque, surtout que les eaux traitées du panrastent polluées si les concentrations des
substances chimiques sont au dessus des limit@issables, dans ce cas une station
d’observation de qualité de I'eau est plus que s&aiee pour détecter prématurément les

éléments toxiques et protéger la station de traite de toute contamination.
A I'essai de ce travail qui doit comportesins doute encore de lacune et

l'insuffisance, en égard de I'importance et la ctexjpé de probleéme traité nous pensons

que d’autres études pourraient a I'avenir détep et enrichir ce modeste travalil.
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Résumé :

L'eau, source d la vie, elle constitue le vecteurrpilégié, mais aussi le véhicule de
nombreuses maladies.

Actuellement dans la ville de BATNA le probleme fodamental de I'eau potable reste
encore est de plus loin le péril microbiologiquewk a l'infiltration des eaux usées dans |
réseau d’AEP (cross-connexion), ce phénomene li6tamment aux réseaux vétustes et
I'urbanisation anarchique. Le maintien de la qualie de I'eau pendant sa distribution
nécessite un suivi analytique de contr6le et de @vention.

A long terme les nappes souterraines (champ captaekterne) ,notamment les eaux de la
plaine EIMadher qui alimentent la ville de Batna sat exposées au risque de pollution

chimique par l'infiltration des rejets urbains et industriels non traités ,ces derniers

véhiculés par OUED ELGOURZI et qui renferment des substances toxiques, ces

réserves d’'eau doivent étre protégées pour resterigponibles dans I'avenir, les eau
usées doivent étre traitées avant le déversementrdale milieu naturel, la surveillance et
le contrble s’averent indispensables au niveau desités industrielles.
Pour combler le déficit en eau et répondre aux bess de la ville, I'utilisation des eaux

du barrage est indispensable, les eaux de surfacens freqguemment contaminées, elles
doivent impérativement faire I'objet de plusieurs pocédés de traitement et de

désinfection afin de protéger le consommateur de tib risque de contamination.
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