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Résumé :
L’oued Bou Sellamestexposé quotidiennement a d'importantes émissions d’eaux usées, déversées a
partir de plusieurs sources, tout le long de son parcours, notamment dans sa portion périurbaine.

Les objectifs assignés a cette étude sont : d’une part de trouver, repérer, déterminer 1I’emplacementdes
sources de pollution, identifier la nature et I’importance des polluants. D’autre part, il s’agit de
dévoiler les causes et les impulsions qui sont a 1’origine de leurs existences. Enfin, il est envisagé de
proposer des solutions pour tenter de résoudre ce probléme.

Afin d’achever ce travail, nous avons adopté deux méthodes de recherche : 1’une consiste a
effectuerdes enquétes visuelles sur terrain, complétée ensuite par [’utilisation d’un systeme
d’information géographique (SIG), pour représenter les données récoltés sur des cartes. La deuxieme
est une enquétepar I’intermédiaire de questionnaires. Le premier questionnaire a été consacré
auxagriculteurs exploitants dans la vallée de cet oued.Lesecond est soumis aux habitants des maisons
limitrophes, tandis que le troisieme interroge la direction d’hydraulique et le quatriéme est présenté a
la direction de I’agriculture.

Les cartes réalisées a partir des investigations effectuées sur terrain, illustrent les différentes sources
de pollution, leurs emplacements et leurs importances. Les résultats fournis par les questionnaires, ont
montrés que les agriculteurs sont le premier acteur engendrant cette pollution, par le cassage et le
bouchage du collecteur d’eau usée en vue d’utiliser les eaux déversées en irrigation. En deuxiéme
ordre, il a été trouvé que les maisons limitrophes a 1’oued, déversent leurs eaux usées vers 1’oued,car
elles ne disposent pas de réseau d’assainissement, ni de fosses septiques. Enfin, une proportion
minoritaire de la pollution est provoquée par les eaux usées industrielles des moulins SEMPAC ce qui
est dues a I’absence d’une station d’épurationde ces eaux avant d’étre déversées.

Mots clés: I’oued Bou Sellam,pollution, eaux usées, assainissement, maisons, agriculteurs,
industrielle.

Summary:

The river of BouSellam is exposed daily to the serious waste water emissions, versed from several
sources, and on along its course, in particular, in its neighbouring portion with the Sétif’s town.

The purposes assigned by this study are: to find, to locate and determine the sites, to know the nature
and the importance of these sources. On the other side, to reveal on the causes and the impulses which
are behind their existence.Finally, to find and propose solutions to the problem.

In order to achieve this work, we adopted two methods of research, one consists on visual
investigations in the ground of study, and theusingof the geographical information system (GIS), to
represent the data collected on charts. The second method is an investigation by using questionnaires;
one was devoted to the farmers in the valley of this river, the second to the inhabitants of the houses
bordering, the third to the direction of hydraulics and the fourth to the direction of agriculture.

The maps achievedon the base of the investigations carried out on ground; illustrate all sources of
pollution, their sites and their importance.The results collected by the questionnaires, showed that the
farmers are the first actor who generates this pollution, by the breaking and the obstruction of the
principal canal of waste waters, in order to use poured water in irrigation.In second order, we found
that the houses bordering the river pour their waste water towards the river, because they haven’t
cleansing network, or septic tanks.Lastly, the minority source of pollution is caused by industrial
waste water issue from SEMPACTfactory, which is dueto the absence of a purification stationfor their
waste water before pouring it.

Key words: the river of BouSellam, pollution,waste water,network of cleansing, houses, farmers,
industrial
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Introduction générale

1. Préambule :
Depuis toujours ’homme a cherché de s’installera la proximité des cours d’eau,poury établir
ses activités et lieux de vie (village, élevage, agriculture, transport des marchandises, poissons
pour I’alimentation, industrie...). Historiquement, la présence des cours d’eau a fortement
influencé I’implantation et le développement des villes. En effet, depuis la naissance des
premiéres villes jusqu’ aujourd’hui, I’ecau est présente en leursceeurs (Labasse,
1989).Lutilisation fonctionnelle de 1’eau dans les villes setraduit par une multiplication des
déchets d’activités industrielles et d’effluents urbains, aboutit progressivement a une
altération de la qualité des riviéres, lesquelles deviennent de grands collecteurs d’eau usée

(Gourlot et al., 2010).

A la suite de I’explosion démographique etl'expansion massive des villes qui aconnu I’ Algérie
durant ces derniéres années, on assiste a des changements inquiétants dans la qualité des eaux
superficielles des principaux cours d'eau. Les Oueds sont devenus de véritables dépotoirs de
toutes sortes de rejets liquides et solides.lls sont exposés aune pollution massive, notamment

par les eaux usées domestiques et /ou industrielles.

Sétif a connu uneimportanteexpansion urbaine, démographique, d’activités industrielles et
économiques, accompagnées d’autantaugmentation en consommation d’eau, alors, d’autant

de production des eaux usées et rejets.

L’OuedBou Sellamestunaxe hydrographique tres important qui parcourta la proximité de la
ville de Sétifdu cété Ouestestaffecté intensivement par les eaux usées,surtoutdans laportion

avoisinante la ville.

2. Problématique :
Outre les eaux de pluie et de neige qui alimentent I’Oued Bou Sellam, il est polluée durant
toute I’année par les différents rejets des localités qu’elle traverse tout au long de son parcours
(eaux usées urbaines, les eaux usées des unités industrielles et artisanales, les déchets solides,
les emballages en plastiques, les produits en caoutchouc hors d’usage et les décharges

sauvages).

Cette pollution, spécialement par les eaux usées,affectebeaucoup plus les eaux de I’oued, qui
ont devenues trées polluées et incompatibles avec sa capacité  auto
épuratrice.Malheureusement, elle engendre plusieurs problemes, notamment les odeurs

intolérables et la prolifération des insectes, surtouts les vecteurs des maladies. Le pire est que
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ces eaux sont utilisées largement en irrigation des cultures maraichere dans la vallée de
I’oued, ce qui engendre par conséquence des problemes sanitairespar ces produits agricoles.
Le plus pire, est que cette pollutionse diffuseailleurs, notamment vers le barrage d’Ain Zada,
ce dernierconstitue une source d’approvisionnement en eaux potable pour plusieurs

agglomérations.

Ces problemes engendrés par cette pollution, nous interpellent afin de chercher et trouver les
origines de sa pollution par les eaux usées. A cet égard, on lance la problématique suivante
qui sera I’essence de notre recherche :« Quels sont les sources de la pollution, les causes,et

les impulsions derriére leurs existence ?».

Le but principal par la présente étude est de traiter le probléme de la pollution de 1’oued
Bou Sellam par les eaux usées. Enpremier lieu, on cherche a trouver et délimiter
I’emplacement de toutes les sources de la pollution, et de connaitre la nature et I’importance
des polluants d’une autre part. Ensuite, de les représenter sur des cartes en utilisant le systéme
d’information géographique (SIG). Deuxiémement, on essaye de dévoiler les causes et les
impulsions qui sont a 1’origine del’existence de cette pollution. Enfin, on tente a proposer des
solutions convenables a résoudre le probleme, ou bien de minimiser cette pollution le

maximum possible.

3. Les hypothéses :
En vue de répondre a la deuxiéme partie de la problématique « les causes et les impulsions
derriére cette pollution », on propose les hypothéses suivantes :

Hypothése 1 : les agriculteurs bouchent et cassent le collecteur d’eaux usées volontairement
en vue d’utiliser les eaux usées déverséesdans 1’irrigation de leurs cultures. Donc, ils sont la

cause primordiale qui engendrela pollutiona 1’oued Bou Sellam par les eaux usées.

Hypothése 2 :la plupart des maisons acOté de lariviere, déversent leurs eaux usees
directement dans 1’oued,par ce qu’elles ne sont pas raccordées au réseau de la collecte des
eaux usées public. Ou bien, ne disposent pas du réseaud’assainissement, ni de fosses
septiques.Donc, elles constituentune autre source qui engendrela pollution a 1’oued

BouSellam par les eaux usées.

Hypothese 3 :le collecteur des eaux usées est devenu incapable de collecter les grands
volumes d’eaux usées produites par plusieurs agglomérations. Donc, les eaux se
déversentforcément par les déversoirs d’oragevers 1’oued.Alors,son 1’insuffisance est une

autre cause derriére la pollution des eaux de 1’oued Bou Sellam par les eaux usées.



L’étude se compose de cinq chapitres successifs :

Le premier intitulé : «concepts généraux sur le contexte d’étude », dans lequel onessaye
d’aborderles différentes notions qui ont une relation directe avecle sujet de recherche.Qui

aident a la compréhension et facilitent I’entrée a cette étude.

Le deuxiéme chapitre intitulé: « description de la zone d’étude», ou, on vafaire
I’identification de notre site d’étude dans tous les dimensions : la délimitation géographique,
ses caractéristiques générales, la géologie, la pédologie, et I’hydrologie de la région, la
détermination de sa climat avec ses caractéristiques, enfin, le contexte écologique qui y se

trouve.

Le troisieme chapitre intitulé : « matériel et méthodes »,nous allons décrire en détails les
méthodes adoptés et le matériel utilisé pour achever le travail.En commencant par la
description de la méthode d’enquéte visuelle, la cartographie et le matériel utilisé. Ensuite la
méthode d’enquéte par questionnaires, notamment la maniére d’¢élaboration des

questionnaires, et la méthode optée pour le traitement et 1’analyse de ces questionnaires.

Le quatrieme chapitre intitulé : « résultats et discussion »,on vacommencer par la cartographie
des donnés récoltées, accompagnée par des discussions. Ensuite, on va traiter les réponses
obtenues par les questionnaires en vue d’extraire le maximum d’informationspour sortir par

des réponsesa la problématique et de juger les hypothéses par son validation ou non.

Le dernier chapitre intitulé de : « solution et perspectifs », nous allons suggeérer des solutions

au probléeme étudié, en se basant beaucoup plus sur la phyto-épuration.
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Chapitre I : concepts généraux sur le contexte d’étude

1. Concept et origine d’écologie urbaine :

Le rapprochement entre écologie et urbanisme est dicté par la gestion urbaine, par la
recherche de solutions a des questions concretes d'environnement.Comment atténuer telle ou
telle nuisance ?, comment éliminer ses déchets ?, comment embellir son cadre de vie?, ainsi,
les grands dossiers environnementaux des gouvernements (gestion de lacirculation des
déchets, amélioration de la qualité de I’air, de I’ecau, du cadre de vie etc.) relevent
traditionnellementde services spécifiques du Génie Urbain, c'est la que la référence al'écologie
urbaine est la plus fréquente.L’expression écologie urbaine est employée ici au sens
d’écologie de la ville et non d’écologie dans la ville, Il ne s’agit pas de nier I’existence ou
I’intérét de 1’écologie lorsqu’elle s’attache auxmultiples écosystémes qui composent laville et

ne fait en définitive que localiser 1’approche naturaliste dans I’espace urbain(Sabine, 2007).
1.1 Définitions:

Pour I’historien Acot(1988),les limites de 1’écologie urbaine sont trés vastes, dans ce sens il
I’a défini comme étant « L’importance des activités humaines dans la dynamique de
I'écosysteme, d'une part, et I'intérét du diagnostic écologique pour l'analyse de ces activiteés,

d'autre part, justifient que I'on integre les milieux artificiels a I'écologie ».

Pour Armand (1996) I’écologie urbaine est une dynamique biologique entre la ville et la
compagne.Pour cet auteur « L'approche écologique de la ville est aujourd'hui a I'honneur,
mais I'écologie urbaine contemporaine reléve d'une vision plus naturaliste que sociologique.
Le concept d'écosysteme est censé libérer I'urbaniste d'une parcellisation héritée de
I'urbanisme fonctionnel. Pour les scientifiques, c'est un moyen d'élaborer une conception
dynamique de I'espace urbain et de surmonter la vision binaire des relations villes-campagnes.
Le discours sur le «développement durable» postule une universalité du cadre de vie et
I'existence de besoins universels ; en privilégiant les points de vue économique et technique, il

méconnait les singularités sociétales ».

Par contre, Emelianoff(2001)a donné une vision critique a la précédente « L’écologie urbaine
s’est fourvoyée dans un quantitativisme étroit dont, elle n’est pas parvenue a se dégager. La
tentative de « représenter la ville comme un écosystéme » n’a conduit qu’a réduire la
complexité des activités urbaines a une vision systémique assez pauvre, limitée a des flux de
matiere et d’énergie. Développée a partir des années 1960, I’application au milieu urbain des
notions de métabolisme, d’écosystéme ou d’« empreinte écologique » n’aura eu finalement

que peu de retombées pratiques. »
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Philippe Clergeau(2007), I’écologie urbaine qu’elle ne peut pas étre réduite a une seule vision
métabolique d’écosystéme (Duvigneau, 1974), ni & une seule vision sociale dans la droite
ligne de 1’école de Chicago (Séguret et Jeudy, 1998) ni a une seule vision naturaliste
(Gilbert,1980). L’écologie urbaine c’est a la fois une écologie d’un tout (écologic de la ville)
et de ses parties et composantes (écologie dans la ville). L’écologie urbaine n’est pas 1’'une ou
I’autre, mais 1’une et I’autre. L’analyse ne peut étre que pluridisciplinaire et multi-échelle

pour chacune des thématiques impliquées (Clergeauet coll. 2006).

Alberti (2008) a vu que cette discipline comme étant un résultat inéluctable de la combinaison
des autres disciplines « Depuis deux décennies, il est devenu de plus en plus clair que la
discipline de 1’écologieurbainea développée et devenu une combinaison de plusieurs
disciplines. Aujourd’hui les écologistes utilisent largement la terminologie, les paradigmes et

des méthodologies de plusieurs disciplines, tel que I’écologie humaine, planification,

architecture, géographie, anthropologie, psychologie et les sciences de santé ».

1.2 Historique :
Si les termes «écologie» et « urbanisme» sont pratiguement nés en méme temps dans les
années 1860, le lien entre les deux, ne fut établi que dans les années 1920 par I'Ecole de
Chicago (Armand, 1996).L’écologie urbaine n’a été assimiléea une sous discipline de
I’écologie qu’a la derniére décennie du 20°™ siécle & partirdes idées ont surgit & la fin des
1940 et le début des 1950 en Europe, Amérique du nord et en Asie (Marzluff, 2008 ).

L’écologie urbaine s'est développée a partir des années1960. Elle s’inscrit étroitement dans le
développement de I’écologie et en particulier de la théorie des écosystémes, qu’elles suivent
de tres pres. Aprés la seconde guerre mondiale, et surtout a partir des années 1950, 1’écologie
dispose en effet de I’essentiel des concepts et méthodes qui la caractérisent aujourd’hui.
Parallelement, les inquiétudes relatives a I’impact des activités humaines, si elles ne sont pas
nouvelles, se font alors plus vives et s’accompagnent d’une double interrogation : celle de la
capacité de la planéte a nourrir et a porter une population en pleine croissance d’une part,

celle de la puissance destructrice de I’homme d’autre part. (Eugene, 1953).

Par ailleurs, a ces préoccupations planétaires s’ajoute une critique sévére de la
villeindustrielle,« The City in History» par (Mumford, 1961), qui n’ignore pas
lesdéveloppements de I’écologie, y dénonce le « mythe de la mégalopole » et pronostique,

comme beaucoup de ses contemporains, le déclin des villes industrielles.
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Dans le méme contexte, en 1965 le magazine « Scientific American »consacre un dossier aux
villes réunissant des contributions trés diverses dont celle de I’ingénieur Abel Wolman®,
quiaura des échos nombreux, rapides et durables : aujourd’huiencore il est inscrit dans la
bibliographie de toute bonne étude d’écologie urbaine ou de métabolisme urbain,il est
considéré comme 1’un des péres fondateurs de 1’écologie urbaine. Les approches de Wolman
sont tres rapidement intégrées par la communauté scientifique, et sortent tout aussi

rapidement du cercle de I’écologie.

L’écologue belge Duvigneaud (1974)a montré dans sa populaire « 1’écosystéeme urbs »que
I’aménagement urbain doit s’inspirer avant tout de considérations biologiques et écologiques.

En 1970, les premiers textes d’origine naturaliste ont re¢u un écho assez important a 1’échelle
internationale, elle est particulierement relayée dans le cadre du programmede ’homme et la
biosphére (MAB)Man and Biosphere del’'UNESCO, mis en place en 1971. L’objectif du
programmeétait d’identifier dans un cadre interdisciplinaire, les conditions de 1’utilisation
rationnelle, et de la conservation de I’environnement naturel, culturelle et de ses ressourcesa

consolidé 1’émergence de 1’écologie urbaine(Boyden et al., 1981 ).

Le programme (MAB) comportait initialement quatorze projets de recherche. , dont un
consacré a la ville s’intitulé « Ecological aspects of energyutilizationin urban and
industrialsystems ». par la suite, dés 1975, il a évolué avec le programme
« Integratedecologicalstudies of humansettlements (includingurbansystems ).I’objectif étant le

caractere interdisciplinaire et d’intégré des travaux et recherches( Boyden et al., 1981 ).

Depuis I’émergence du concept de développement durable au sommet de Rio en 1992,
I’écologie urbaine a connu une révolution en matiere de méthodologies et questionnements de

recherche.

2. Concept de la trame verte et bleue :

La fragmentation des espaces naturels liée aux activités humaines constitueune forte menace
pour les écosystemes. La superficie des espaces naturels diminue, tant du fait de
I’urbanisation que de la pratique d’une agriculture intensive (suppression des haies, des
fossés, etc.) (Robert,2010).11 est constaté que la réduction deces espaces naturels en de¢a d’un
certain seuil pouvait provoquer la disparition de certaines espéces, car, la population d’une

espece, végétale ou animale, doit comprendre un effectif et une aire minimale. Elle doit donc

' Abdel wolman (10 juin 1892 — 22 février 1989) : un inventeur américain, scientifique, professeur et pionnier
de génie sanitaire moderne.
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aussi disposer d’un territoire de taille suffisante lui permettant de réaliser la totalit¢ de son

cycle vital (alimentation,déplacement, dissémination, nidification, ...) (Robert, 2010).

2.1 Définition :
La Trame verte et bleue inclut une composante verte qui fait référence aux milieux naturels et
semi-naturels terrestres, et une composante bleue qui fait référence au réseau aquatique et
humide (fleuves, rivieres, canaux, étangs, zones humides...). Ces deux composantes forment
un tout indissociable qui trouve son expression dans les zones d’interface (zones humides et
végétation de bords de cours d’eau notamment)(code d’environnement frangais, 2012). La
Trame verte etbleue estdoncun ensemble de continuités écologiques composées de réservoirs
debiodiversité, decorridors écologiques et de coursd'eau etcanaux,ceux-ci pouvant jouer le
role de réservoirs de biodiversité et/ou de corridors. Elle se concoit jusqu'a la limite des plus

basses mers en partant de la terre sans rupture (code d’environnement frangais, 2012).

La trame verte et bleue doit rétablir les interactions entre les écosystéemes altérés par les
activités humaines. En effet, le cloisonnement des espaces par divers aménagements empéche
les échanges entre eux. Le flux des individus, des populations et le fonctionnement

écologique du territoiresont ainsi entravés par la fragmentation éco paysagére des territoires.

2.2 Les composantes de la trame verte et bleue :
La trame verte et bleue est un ensemble d’espaces qui assurent, par eux-mémes ou enraison de
leur aménagement et/ou gestion, le maintien et la continuité d'un maillage des écosystémes
nécessaire a la préservation de la biodiversité, en particulier ses capacités d’adaptation et
d’évolution. Donc, la trame verte et bleue est composée par des réservoirs de la biodiversité et

des corridors, I’ensemble constitue un réseau écologique.

2.2.1Réservoirs de biodiversité :

Si I’on veut préserver voir méme « stimuler » la biodiversité il faut bien évidemment prendre
en considération les milieux ou on la retrouve, ce sont des réservoirs biologiques a partir
desquels les individus d’especes présentes se dispersent .On appelle ces milieux« noyaux
d’habitat » ou « réservoirs de biodiversité » (Ambre etal., 2011). Egalement nommés « cceurs
de nature », car c’est dans ces espaces que la biodiversité est la plus riche et la mieux
représentée, ainsi dans ces milieux une espéce peut y exercer 1I’ensemble de son cycle de vie
(reproduction, repos, nourriture, nurserie,...) et les conditions indispensables a son maintien
et a son fonctionnement sont réunies, donc ce sont les zones vitales pour ces espéces (Ambre
etal., 2011).
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2.2.2 Corridors écologiques :
Uncorridor écologique est un ou des milieux reliant fonctionnellement entredifférents habitats
vitaux pour une espéce, une population ou un groupe d’espéces. Ce sont des espaces
naturelles ou semi naturelles nécessaires au déplacement de la faune, de la flore et toute forme
de vie.Ce sont des voies utilisés par les espéces pour se déplacer d’un réservoir a ’autre. Ils
sont indispensables pour satisfaire leurs besoins biologiques, comme ceux liés aux besoins de
circulation et de dispersion ; les plantes recherchentde nouveaux territoires pour disséminer,
coloniser et se propager, ainsi les animaux doivent continuer a manger, dormir (hiberner

éventuellement) et se protéger de leurs prédateurs (Robert,2010).

2.2.3Le réseau et les continuités écologiques :
Le réseau et les continuités écologiques correspondent a 1’ensemble des réservoirs de
biodiversité, descorridors écologiques et des cours d’eau et canaux (figure 1). lls désignent les
éléments du maillage de I’espace ou de milieux constitutifs d’un réseau écologique(code

d’environnement frangais, 2012).

Réservoirs de
biodiversite

Q Type de milieu associe a une
espece determineée (bois, prairies...)

5”\ Rupture écologique

Fig.01 : schéma principale du réseau écologique (CAUE?, 2012)
Lorsqu’a I’échelle d’un territoire on observe des connexions entre plusieurs continuités

écologiques on peut alors parler de trame verte, si on considére les milieux naturels et semi-

naturels terrestres et bleue faisant référence au réseau aquatique et humide (fleuves,rivieres,

'cAUE : Le Conseil d’architecture, d’urbanisation et de I’environnement du Morbihan, la France (2012).
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canaux, étangs, zones humides, mares...).C’est deux composantes forment un ensemble
indissociable lorsqu’elles se retrouvent dans des zones d’interface (zones humides et
végétation des bords des cours d’eau). Ellessont constituées de tout ou partie des continuités
¢écologiques. C’est un réseau écologique destiné a reconnecter les populations animales et
végetales, y compris pour les espéces ordinaires, tout en permettant leur redistribution dans un
contexte de changement climatique.

Il est primordial de prendre en compte des zones humides d’intérét environnemental
particulier, parce que la trame verte et bleue va comprendre des zones humides dont la
préservation ou la restauration est nécessaire a tous les niveaux, ou au titre de la biodiversité
car elles représentent des milieux a enjeux écologiques forts. La trame verte et bleue
regroupera des milieux humides divers plus ou moins connectés au réseau hydrographique

(Grenelle de I’environnement, France,2009), comme est indiqué dans la Figure (02).

Ecosystémes influengant fortement la qualité et la
quantité de I'eau atteignant une masse d'eau de surface
) mais en dehors des zones rivulaire s riveraines et

' \ Intertidales de la masse d'eau de surface

Petite piéce d'eau non identifiée comme
masse d'eau de surface mais connectée
aune masse d'eau de surface

‘\ Ecosystémes terrestres
dépendant directement des

masses d'eau souterraines

Masse d'eau
~cours d'eau~

Zones humides rivulaires: &lément
de la qualité hydromorphologique
de lamasse d'eau ~cours d'eau -

Masse d'eau
~de transition ~

Masse d'eau
“plan d’eau ~

-

Zeones humides riveraines; élément
de la qualité hydromorphologique
de la masse d"eau ~plan d'eau~

Zones humides intertidales: élément
de la qualité hydromorphologique de

lamasse d'eau ~de transition - ‘_' 3 Masse d'eau
“littorale -

Fig. 02 : Ecosystémes d’un bassin versant représente les éléments de la trame
bleue (Directive Cadre sur I’Eau, France, 2010)
2.3 Importanceet gestion de la Trame Verte et Bleue dans I’urbanisme :

La prise en compte de la Trame Verte et Bleue au niveau local,notamment par le biais des

documents d'urbanisme réalisés par les collectivités,mais aussigrace a la mobilisation d'outils
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contractuels,doitpermettre d'intégrer les continuités écologiques etla biodiversité dans les

projets de territoire.Dans le cadre de I’aménagement du territoire, la trame verte et bleue doit

étre intégree dans :

une cartographie régionale ;
les différents documents et programmes d’urbanisme (schéma de cohérence territorial,
SNAT..));

la concertation avec les régions limitrophes.

Méme si la Trame verte et bleue vise en premier lieu des objectifs écologiques,elle peut

permettre également d'atteindre des objectifs sociaux et économiques. Elle doit donc

contribuer a :

Ellea pour objectif d'enrayer la perte de biodiversité enparticipant a la préservation, a la

gestion et a la remise en bon état des milieux nécessaires aux continuités écologiques, tout en

prenant en compte les activités humaines, et notamment agricoles, en milieu rural.

La Trame verte et bleue doit étre unoutil d’aménagement du territoire en faveur de la
biodiversité, va se traduire par un maillage de sites reliés pour former un réseau
¢écologique d’espaces naturels terrestres (Trame verte) et aquatiques (Trame bleue).
Diminuer la fragmentation et la vulnérabilité des habitats naturels et habitats d'espéeces
etprendre en compte leur déplacement dans le contexte du changement climatique.
Identifier, préserver et relier les espaces importants pour la préservation de la
biodiversitépar des corridors écologiques.

Prendre en compte la biologie des espéces sauvages (migrations).

Faciliter les échanges génétiques nécessaires a la survie des espéces de la faune et de la
flore sauvages.

Améliorer la qualité et la diversité des paysages.

Préserver la qualité et la capacité de renouvellement des eaux superficielles ou

profondes et des zones humides.

3. Les eaux usées :

Les eaux usees ont pour origine des sources domestiques et industrielles. Elles contiennent

des matiéres en suspension, des microorganismes, des débris et quelques 200 substances

1 SNAT : schéma nationale d’aménagement du territoire (Algérie).
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chimiques (Claus etRobert., 2010).Bien que les effluents des eaux usées contiennent un large
éventail de substances, ces derniéres peuvent généralement étre décrites par les catégories
suivantes : matieres solides, matieres en suspension et dissoutes qui exercent une demande
biochimique en oxygene, substances nutritives, organismes pathogenes, substances

organiques, métaux, huiles et graisses, plastiques et matiéres flottantes.

3.1 Définition des eaux usées :
L’utilisation des eaux engendre un nouveau produit appelé effluent ou eau usée. Les
problémes liés aux eaux usées sont aussi anciens que ces eaux elles méme et ils s’aggravent
suivant la croissance démographique, 1’amélioration de la qualité de vie des populations et le
développement des activités industrielles. Les eaux usées se divisent en deux grandes

catégories : les eaux résiduaires urbaines et les eaux résiduaires industrielles.

Les eaux résiduaires urbaines regroupent les eaux ménageres, les eaux vannes et les eaux de
ruissellement. La composition et les caractéristiques d’une eau résiduaire urbaine sont peu
variables par rapport aux eaux usées industrielles (Salghi,2010). Les eaux résiduaires
urbaines, ou eaux usées, sont des eaux chargées de polluants, solubles ou non, provenant
essentiellement de ’activité humaine. Une eau usée est généralement un mélange de matieres
polluantes répondant & ces catégories, dispersees ou dissoutes dans 1’eau qui a servi aux

besoins domestiques ou industriels (Grosclaude, 1999).

3.2 Origine des eaux usees :
D’aprés (Rodier et al.,2009), On peut classer comme eaux usées, les eaux d’origineurbaines
constituées par des eaux ménageres (lavage corporel et du linge, lavage des locaux,eaux de
cuisine) et les eaux de vannes chargées de feces et d’urines. Toute cette masse d’effluents est
plus ou moins diluée par les eaux de lavage de la voirie et les eaux pluviales et peuvent s’y
ajouter suivant les cas les eaux d’origine industrielle et agricole. L’eau, ainsi collectée dans un
réseau d’égout, apparait comme un liquide trouble, généralement grisatre, contenant des
matieres en suspension d’origine minérale et organique a des teneurs extrémement variables.
En plus des eaux de pluies, les eaux résiduaires urbaines sont principalement d’origine
domestique mais peuvent contenir des eaux résiduaires d’origine industrielle d’extréme
diversité. Donc les eaux résiduaires urbaines sont constituées par des eaux résiduaires ou eaux
usées d’origine domestique, pluviales, industrielle et/ou agricole. En pratique 1’eau est
considérée comme polluée lorsque ses propriétés chimiques, physiques et biologiques ne

respectent pas des normes prédéfinies pour un objectif bien déterminé de qualité.
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3.2.1Les eaux usées d’origine domestique :
Les eaux d’origine domestique sont constituées d’une combinaison des eaux domestiques
(habitations, bureaux, bains publics) et en moindre quantité d’eaux issues de fonds de
commerce et de petites industries. Les caux domestiques sont constituées d’eaux de bain,
lessive, urines, féces et résidus alimentaires. Les eaux commerciales sont issues
principalement de lavage de voitures, restaurants, cafés et pressing. Ces eaux sont chargées en
matiéres organiques, graisses et produits d'entretiens ménagers. Elles présentent en général
une bonne biodégradabilité. Les effluents domestiques sont un mélange d’eaux contenant des
déjections humaines : urines, feces (eaux vannes) et eaux de toilette et de nettoyage des sols et
des aliments (eaux ménageres). Ces eaux sont généralement constituées de matieres
organiques dégradables et de matiéres minérales, ces substances sont sous forme dissoute ou
en suspension. Elles se composent essentiellement par des eaux de vanne d’évacuation de
toilette et des eaux ménageres d’évacuation des cuisines, salles de bains. Elles proviennent
essentiellement de :
— Des eaux de cuisine qui contiennent des matieres minérales en suspension provenant du
lavage des légumes, des substances alimentaires a base de matiéres organiques (glucides,
lipides, protides) et des produits détergents utilisés pour le lavage de la vaisselle et ayant pour
effet la solubilisation des graisses ;
— Des eaux de buanderie contenant principalement des détergents ;
— Des eaux de salle de bain chargées en produits utilisés pour 1’hygiéne corporelle,
généralement des matiéres grasses hydrocarbonées ;
— Des eaux de vannes qui proviennent des sanitaires (W.C), tres chargées en matieres
organiques hydrocarbonées, en COMpOSES azotes, phosphatés et
microorganisme(Rejsek,2002).

3.2.2 Les eaux usées d’origine industrielle :

Les eaux d’origine industrielles proviennent des différentes usines de fabrication ou de
transformation. La qualité de ces eaux varie suivant le type d'industrie, elles peuvent étre
chargées en matieres toxiques difficilement biodégradables qui nécessitent un
traitementsspécifique(Rodier et al.,2009). Les déchets et les effluents industriels définissent la
qualité et le taux de pollution de ces eaux usées. Les établissements industrielles utilisent une
quantité importante d’eau qui tout en restant nécessaire a leur bonne marche, n’est réellement
consommeée qu’en tres faible partie le reste est rejeté. On peut néanmoins, faire un classement

des principaux rejets industriels suivant la nature des inconvénients qu’ils déversent :
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— Pollution due aux matieres en suspension minérales (Lavage de charbon, carriere, tamisage
du sable et gravier, industries productrices d’engrais phosphatés....) ;

— Pollution due aux maticres en solution minérales (usine de décapage, galvanisation...) ;

— Pollution due aux matieres organiques et graisses (industries agroalimentaires,
équarrissages, pate a papier...) ;

— Pollution due aux rejets hydrocarbonés et chimiques divers (raffineries de pétrole,
porcherie, produits pharmaceutiques.....) ;

— Pollution due aux rejets toxiques (déchets radioactifs non traités, effluents radioactifs des

industries nucléaires....).

3.2.3 Les eaux d’origine agricole :

Les eaux d’origine agricoles sont constituées essentiellement des eaux de drainage des
champs agricoles et des rejets de lavage des fermes d’élevage. Il s’agit d’un mélange de
composés relativement biodégradable. Néanmoins, ces eaux sont parfois caractérisées par de
fortes concentrations de pesticides et d'engrais. Les parameétres qui doivent étre pris en
considération sont I’azote nitrique, le phosphate et les substances organiques.

Dans le contexte d’une agriculture performante et intensive, I’agriculteur est conduit a utiliser
divers produits d’origine industrielle ou agricole dont certains présentent ou peuvent
présenter, des risques pour I’environnement et plus particuliérement pour la qualité des eaux.
I1 s’agit principalement :

— Des fertilisants (engrais minéraux du commerce ou déjections animales produites ou non sur
I’exploitation) ;

— Des produits phytosanitaires (herbicides, fongicides, insecticides,...).

Donc ces eaux sont I’issus des apports directs dus aux traitements des milieux aquatiques et
semi-aquatiques tels que :

— Le désherbage des plans d’eau des zones inondables ;

— Faucardage chimique et des fossés, ainsi que la démoustication des plans d’eau et des zones
inondables (étangs et marais).

— Des apports indirects dus en particulier a 1’entrainement par ruissellement, aux eaux de
ringage des appareils de traitement, aux residus présents dans des emballages non
correctement rincés ou détruits, aux eaux reésiduaires des usines de fabrication et de

conditionnement (Grosclaude, 1999).

3.2.4Les eaux d’origine pluviale :
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Les eaux de ruissellement des zones urbaines sont généralement transportées par des réseaux
d’égouts pluviaux distincts ou par des réseaux d’égouts unitaires. Le volume des eaux de
ruissellement varie en fonction de I’imperméabilité du sol. Dans une zone urbaine, de 30 a50
% des eaux de pluie peuvent s’écouler en surface avant d’atteindre un réseau d’égouts
séparatifs ou unitaires (Bliefert,2010). Dans le cas d’un réseau d’égouts séparatifs, les eaux de
pluie sont rejetées directement dans les eaux réceptrices ou acheminées dans des installations
de traitement des eaux pluviales afin d’en réduire le débit ou d’en améliorer la qualité
(Fonkou et al., 2010). Dans le cas d’un réseau d’égouts unitaires, 1’ensemble des écoulements
est acheminé a une installation de traitement des eaux usées lorsque le débit est faible, mais
lorsqu’il est €élevé et qu’il pourrait excéder la capacité du réseau d’égouts ou de la station de
traitement (pendant les fortes pluies), une partie de 1’écoulement est détournée vers les eaux

réceptrices au moyen de structures de trop-pleins.

3.3 L’impact de la pollution par les eaux usées :

Les caux usées peuvent influer sur I’utilisation humaine des ressources en eau et sur la

structure et le fonctionnement des écosystemes aquatiques. Le rejet d’eaux usées a pour

effets :

- La dégradation des populations aquatiques et sauvages et de leur habitat (y compris de la
qualité de I’eau et des sédiments);

— Des incidents isolés de maladies hydriques découlant de la contamination par des eaux

usées des sources d’eau potable de collectivités qui dépendent d’une alimentation en eau brute

de haute qualité ;

— La fermeture de plages ;

— Des nuisances visuelles, et mauvaises odeurs ;

— Des codts accrus pour les utilisateurs agricoles, industriels et municipaux qui doivent

traiter I’eau autrement inacceptable ;

- Incidences des effluents sur la santé humaine ;

- Contamination de 1’eau potable ;

- Dégradation de I’environnement ;

- Eutrophisation des eaux réceptrices ;

- Toxicité directe d’autresmilieux ;

Les incidences peuvent étre aigué et apparaitre rapidement, ou étre cumulatives (a long terme)

et ne se manifeste qu’aprés une longue période (Vilagines, 2003). Les incidences aigués
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découlent généralement de concentrations toxiques d’ammoniac, de chlore résiduel total ou de
métaux lourds. Dans les eaux réceptrices, elles réduisent les concentrations d’oxygéne dissous
a des valeurs insuffisantes pour assurer la survie des organismes et d’une contamination
bactérienne (Claus et Robert, 2008). La fréquence des effets aigus est déterminée par la nature
et la quantité des rejets industriels et résidentiels, le type de traitement, le régime de

désinfection et le dépassement de la capacité des stations d’épuration (Vilagines, 2003).

4. Concept de la biodiversité :
L’Oued Bou Sellamest unaxe hydrographique caractérisépar des ecosystemes riches en
biodiversité (floristiqueet faunistique) (annexes 09 et 10), mais la pollution les eaux usées a

influencé cette biodiversité.

La biodiversité est traditionnellement considérée dans son sens littéral : "la diversité des
vivants", cette expression désignant la variété et la diversité du monde vivant.Elle est alors
envisagée de I’échelle moléculaire a 1’échelle de la biosphére, bien que les écologues

s’intéressentplus particulierement aux populations, communautés et écosystemes.

4.1 Définition :
La Convention surla diversité biologique signée a Rio en 1992définit la biodiversitécomme :
« la variabilit¢ des organismes vivants de toute origine y compris, entre autres, les
écosystemes terrestres, marins et autres écosystemes aquatiques et les complexes écologiques
dont ils font partie ; cela comprend la diversité au seindes especes et entre espéces ainsi que
celle des écosystemes ». Wilson (1993) exprime cette biodiversité comme une mesure de
I’ensemble des especes animales et végétales d’un espace donné. Cette notion reste donc
assez théorique puisqu’il n’est pas possible de comptabiliser tous les étres vivants, la plupart,
comme les microorganismes, étant difficiles a appréhender. De plus, la variabilité peut étre
déclinee a tous les niveaux d’organisation biologique. On peut ainsi parler d’une biodiversité
génétique, spécifique, de groupes ou de communautés, d’une diversité écologique... Les
groupes qui sont les plus étudiés (vertébrés, plantes) sont les plus accessibles aux chercheurs
mais aussi parmi les plus sensibles aux modifications des paysages. lls sont alors pris comme
indicateurs de biodiversité, représentant en quelque sorte 1’état €cologique de I’écosysteme ou
du paysage. Cette notion permet de parler a la fois qualitativement et quantitativement des

especes.

4.2 Les niveaux de la biodiversité :
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La biodiversitétraitele degré dela variété de la nature dans la biosphérea différentes échelles.
Dans I'espace : au niveau local, dans une région, dans le pays dans le monde, et différents
types des écosystemes, a la fois terrestre et aquatique, dans une zone définie. Cette variété a

permis aux scientifiques de classer la biodiversité selon plusieurs niveaux:

4.3 La diversité génétique :
Elle se définit par la variabilité des génes au sein d’'uneméme espeéce ou d’une population.
Elle est donc caractérisée par la différence entre deux individus d’une méme espéce ou sous-
espece (diversité intra-specifique)( Chauhan, 2008).Chaque membre de toute espece animale
ou végétale differe largement d’autres individus dans sa structure génétique, en raison du
grand nombre de combinaisons possible dans les génes qui donnent a chaque individuleur
caractéristique spécifique, par exemple, chaque étre humain est tres différent de tous autres.
Cette variabilité genétique est essentielle pour une reproduction saine de la population d'une
espece. Si le nombre d’individus reproducteurs est réduit, la dissemblance génétique est
réduite. La diversité dans les especes sauvages constitue le «géne piscine 'd'ou notre cultures

et les animaux domestiques ont été développés sur des milliers d’années.( Chauhan, 2008).

4.3.1La diversité des especes :
C’est la diversité spécifique, correspond a la diversité des espéces (diversité interspécifique).
Ainsi, chaque groupe défini peut alors étre caractérisé par le nombre des especes qui le
composent( Chauhan, 2008).C’estle nombre d'espéces de plantes et d'animauxqui sont
présents dans une région & un moment donné, il est facile de constater que certaines régions

sont plus riches en espéces que d'autres( Chauhan, 2008).

4.3.2 La diversité des écosystemes :
Il'y a une grande variété d’écosystémessur la terre, qui ont leur propre composants distinctifs
et des especesliées sur la base des différences entre les I'habitat. Un écosysteme distinct inclue
des paysages terrestretels que les foréts, les prairies, les déserts, montagnes, etc., ainsi que des
écosystemes aquatiques tels que les riviéres, les lacs et la mer. Chaque région aussi a des
zones modifiées par I'nomme comme les terres agricoles ou paturages organisés.Un
écosysteme est considéré comme «naturel» quand ilest relativement peu affecté par les

activités humaines, comme les terres agricoles ou les zones urbaines ( Chauhan, 2008).

5. L’écosystéme riverain :
Les écosystemes riverains sont des écotones situés a I’interface des milieux aquatiques et

terrestres. Ce sont des écosystemes dynamiques, complexes et trés importants au sein du
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paysage, parce que ce sont des milieux d’une grande productivité biologique, d’une riche
biodiversité et qu’ils sont le lieu ou s’accomplit une foule de processus et de fonctions

écologiques (Chauhan, 2008).

5.1 Définition de I’écosystéme riverain :
L’écosystéme riverain est un élément du paysage le plus souvent défini comme la bande de
terrain couverte de végeétation formant la transition entre le milieu terrestre et le milieu

aquatique, le long des plans et cours d’eau (Aber et Melillo, 2001).

Les écosystemes riverains sont des systemes intégrés en interaction avec les milieux voisins,
en effet ils possédent d’importantes propriétés écologiques qui dépassent les limites de leur
étendue, ce qui leur confére une grande complexité, une grande variabilité d’un site a 1’autre,
et fait d’euxdes systémes écologiques parmi les plus importants pour le maintien de la vitalité

des paysages (Naiman et Decamps, 1997).

5.2 Les bandes riveraines :
La bande riveraineest la partie du milieu terrestre attenant a un lac ou un cours d’eau. La rive
assure la transition entre le milieu aquatique et le milieu strictement terrestre et permet le
maintien d’une bande de protection de 10 ou 15 metres de largeur sur le périmetre des lacs et
cours d’eau. La rive est mesurée en partant de la ligne des hautes eaux, vers I’intérieur des

terres. » (MDDEP?, 2007).

Les écosystemes riverains naturels se distinguent largement des bandes riveraines «
anthropisées », bien que ces deux éléments se retrouvent au méme emplacement dans le
paysage. Ce qu’on appelle « bande riveraine » est la forme résiduelle d’un ancien écosysteme
riverain apres intervention humaine qui forme une bande de protection limitéeentre le milieu

aquatique et le milieu terrestre perturbé.

Les fonctions écologiques des écosystemes sont comparables aux rdles qu’ils exercent. Les
fonctions écologiques qui sont attribuées aux écosystémes riverains, et aussi aux
bandesriveraines, sont : 1- la protection de la qualité ¢e I’eau et des habitats aquatiques, 2- la
constitution d’habitats pour la faune terrestre et de corridors pour le déplacement et
ladispersion, 3-supporter d’importantes communautés naturelles en plus des milieux humides

adjacents, et 4-la protection des processus de formation et de stabilisation des chenaux.

Du point de vue anthropique, lorsque ces fonctions écologiques nous procurent des bénéfices

directs ou indirects, elles peuvent étre répertoriées comme des «services écologiques».

'"MDDEP : Ministére du Développement durable, de I’Environnement et des Parcs du Québec (2007).
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L’évaluation des écosystemes pour le millénaire en2005a regroupé ces services en différentes
catégories : les services d’approvisionnement,les services de régulation, les services de
support et les services socioculturels. Les services ontogéniques, qui sont liés a la santé, au
développement et a 1’épanouissement des étres humains, s’ajoutent depuis récemment a la
liste des catégories de services écologiques (Limoges, 2009). De maniére générale, ces
services nous sont profitables pour notre approvisionnement en ressources naturelles et en
nourriture, pour nos activités éeconomiques et recréation touristiques, pour notre santé et notre

bien-étre.

5.3 Les fonctions des ecosystémes riverains :
La notion de service écologique est une perspective anthropique des fonctions écologiques
des écosystémes, lorsque ’homme pergoit un bénéfice direct ou indirect de ces fonctions.

Voici les principales fonctions et services écologiques associés aux écosystémes riverains :

Stabilisation des sols par les systemes racinaires et protection contre 1’érosion ;

- Renfort de la sédimentation des particules en suspension dans I'eau ;

- Les ombres qui atténuent le réchauffement excessif et régulation de latempérature de
l'eau ;

- Larégulation du climat et de ’hydro-systéme a 1’échelle locale ;

- Source d’apports allochtones au cours d’eau et recharge de la nappe phréatique

- Ladiminution de la vitesse d'écoulement du cours d'eau ;

- diminution de la vitesse de ruissellement de 1’eau et rétention des sédiments ;

- effet de brise-lame qui diminue I'impact des vagues sur la berge et de brise-vent qui
limite I'érosion éolienne ;

- filtration de la pollution de 1’eau de ruissellement en surface et de 1’eau d’écoulement
souterrain ;

- amortissement des crues, des inondations, et des glaces ;

- diminution de la turbidité de l'eau ;

- recyclage des éléments filtrés en matiere organique ;

- lieu d’une productivité biologique élevée ;

- support d’une grande richesse biologique, en quantité et en variété, et contribution a

la biodiversité aquatique et terrestre par la présence d’habitats variés, d’abris, de

nourriture ;

- aires de reproduction, d’hivernage ou d’estivage pour la faune ;
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- fonction naturelle de corridor écologique qui maintient des connexions biologiques

entre différents éléments du paysage et permet les déplacements d’organismes ;

- fonction esthétique et contribution au patrimoine paysager.

5.4 La Ripisylve et forét riveraine :

5.4.1 Définition
C'est la formation végétale naturelle située sur les bords d'un cours d'eau. Elle peut étre
limitée a un cordon arboré étroit qui souligne le bord du lit mineur de la riviere ou bien c'est
une véritable forét alluviale s'étendant sur plusieurs dizaines ou centaines de metres de part et
d'autre du lit mineur. Cette forét occupe tout ou partie du lit majeur. C'est un milieu inféodé a
la riviére, particulierement riche en termes de diversité floristique. 1l comporte des strates
herbacées souvent tres diversifiées et des strates arbustives et arborescentes composées d'un

nombre restreint d'espéces (Degoutte, 2012).

Ces écosystemes forestiers sont inondés de facon réguliere (pour les ripisylves) ou
exceptionnelle (pour les foréts alluviales). La ripisylve, ou forét ripicole, ou encore «bois de
berge», au sens littéral du terme, est définie comme une forét riveraine de cours d’eau. Elle
correspond a un corridor végétal, souvent large et complexe, directement sous I’influence des
perturbations hydrologiques de fortes et moyennes fréquences (crues, fluctuations du niveau
des nappes). Elle est caractérisée généralement par une forte dynamique de la végétation, une

grande diversité biologique et une forte productivité (Degoutte, 2012).

Une ripisylve est dite «équilibréex» lorsqu’elle est composée d'arbres de tous les ages et de 3
strates :

- La strate muscinale, avec par exemple : des mousses, des lichens.

- La strate herbacée, avec par exemple : massettes, joncs, laiches, poacées...

- La strate arbustive, avec par exemple : saules, rosier, laurier...

- La strate arborescente, avec par exemple : frénes, peuplier, aulne...

4.5.2 Les fonctions de la ripisylve :
Leur role est essentiel pour la riviére car elles remplissent de multiples fonctions :
e Lutte contre I’érosion :
La ripisylve régule les apports du bassin versant en favorisant I’infiltration des eaux aux
dépends de leur ruissellement. Elle lutte contre 1’érosion des terres agricoles en retenant les

particules (Sersoub, 2012).

e Role épurateur :
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I faut savoir qu’il existe des échanges permanents entre la riviere et sa nappe
d’accompagnement (nappe alluviale). La zone d’échange contient une faune adaptée
(microorganismes, invertébrés) qui participe a I’autoépuration de 1’eau.

Les racines des arbres captent les éléments nutritifs présents dans la nappe phréatique,
favorisant ainsi son épuration (piégeage des nitrates et phosphates provenant de 1’agriculture)
(Sersoub, 2012).

e Maintien des berges :
Les racines des arbres et arbustes de bord de riviére créent un systéme d’ancrage trés efficient,
qui permet de réduire I’érosion des berges. La présence des herbes et arbustes protége le sol

de I’érosion grace aux tiges et feuilles qui sont plaquées par le courant (Sersoub, 2012).

e Prévention des inondations :

Lors des crues, les végétaux font opposition au courant, dissipent son énergie, réduisent donc
sa vitesse limitant ainsi 1’érosion et la propagation des crues. Les embacles sont des
obstructions du lit de la riviére causées par des arbres qui y sont tombés, entravant plus ou
moins le lit et contre lesquels peuvent venir s'accumuler bois dérivant et déchets divers. Elles
favorisent aussi le ralentissement du courant et la prévention des inondations graves en

facilitant le fonctionnement des zones d’expansion(Sersoub, 2012).

e Fonctions écologiques

La ripisylve et la forét alluviale constituent des habitats naturels originaux et diversifiés. La
diversité provient de la variété des conditions de milieux (secs ou humides, jeunes ou ageés) et
de la structure complexe de la végétation (ages divers, lianes, morts bois, densité,...).
L’ombre des arbres maintient une température plus basse de 1’eau en été et procure ainsi des
conditions favorables a la vie aquatique (concentration plus élevée en oxygeéne dissous,
réduction du développement des algues). Cette végétation procure un habitat essentiel pour de
nombreuses especes animales, et en particulier certains insectes dont une partie du cycle se
passe dans I’eau. Ainsi dans les arbres creux, sous cavés, dans les embacles, la faune trouve
caches et abris, ainsique 1’alimentation nécessaire (baies, débris de végétaux, insectes tombant
des arbres ...). De méme, la Flore est Trés diversifiée et comprend des espéces rares(Sersoub,

2012).

e Fonction économique
Sur le plan sylvicole, la forét alluviale (et non la ripisylve) représente un potentiel qui pourrait

étre valorisé pour la production de bois de qualité dans le respect du milieu naturel et des
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espéces. La forét naturelle constitue un réservoir génétique susceptible de fournir des souches
adaptées aux conditions locales (sols, climats, maladies,...)(Sersoub, 2012).

e Fonction sociale

La bande boisée qui borde un cours d’eau est un élément structurant du paysage. Elle
constitue un cadre apprécié de divers usagers de la nature : promeneurs, chasseurs.

Les pécheurs sontdirectement concernés par I’entretien de cet espace qui conditionne la
qualité des eaux et donc la richesse piscicole de la riviére et I’acces a leurs lieux de péche. La

gestion de ces espaces a une incidence sur les politiques touristiques locales (Sersoub, 2012).

6. Développement durable :

En vue de préserver, d’améliorer et de valoriser I’environnement et les ressources naturelles
sur le long terme, la maintenance des grands équilibres écologiques, la réduction des risques
et les impacts environnementaux, il est indispensable d’intégrer la notion du développement

durable dans toute sorte de projet.

Depuis le début des années 1990, le développement durable s’est peu a peu imposé comme un
horizon programmatique auquel se réferent tant les collectivités publiques qu'un nombre
croissant d'institutions, d'entreprises et de citoyens. Concept idéologique et principe d’action
plus que concept scientifique, le développement durable apparait comme la résultante de la
combinaison de plusieurs champs de réflexions a la fois complémentaires et contradictoires.
La reférence au « développement durable » est désormais incontournable dans les discours

qui entendent traiter de 1’environnement et du développement (Hertig, 2011).

6.1 Définitions :
Le développement durable est la  traduction de D’expression  anglaise
«sustainabledeveloppement». L'adjectif «sustainable» provient du latin «sustinere » qui
signifie se maintenir en existence, en permanence ou long terme(Srour, 2006). Il est aussi
traduit en francais par « soutenable », « acceptable », afin de prendre en compte la dimension

¢thique et I’inscription dans le temps de cette notion.

La définition du développement durablela plus connue est celle qui figure dans le Rapport
Brundtland (1987) : le « développement durable, c’est d’efforcer & répondre aux besoins du
présent sans compromettre la capacité de satisfaire ceux des générationsfutures » (Audrey et
al., 2002).

Pour la déclaration de Rio 1992, le développement durable est formulé en deux étapes,
d’abord au principe précisant que les « €tres humains sont au centre des préoccupations
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relatives au développement durable », puis au principeénongcant que«le droit au
développement doit étre réalisé de facon a satisfaire équitablement les besoins relatifsau
développement eta I’environnement des générations présentes etfutures»(Kammas, 2015).Le
sommet de Rio tenu sous 1’égide des Nations Unies, officialise la notion de développement
durable et celle des trois piliers (économie/écologie/social) : «un développement
économiquement efficace, socialement équitable et écologiquement soutenable».C'est
chercher a mettre en avant ce qui offre le meilleur résultat du point de vue des trois
contraintes : économique, sociale et écologique ; avoir une économie qui se développe, des
hommes qui ont des conditions de vie meilleures et disposer de ressources naturelles
respectées. Une optique de développement durable oblige a repenser le fonctionnement de

notre société et de son évolution.

La Déclaration de Johannesburg(2002) stipule que "le développement économique, le
développement social et la protection de I’environnement constituent les piliers du
développement durable ; ils sont « interdépendants et ... se renforcent mutuellement”. Dans
ce contexte, le développement durable s’appuie sur une vision a long terme ou la prise de
décision repose sur un ensemble de principes permettant de conjuguer les enjeux

environnementaux, économiques et sociaux en vue d’un développement responsable.

Dans le rapport Brundtland, le développement durable apparait en premiere analyse comme
un projet politique qui définit les conditions d’un développement mondial articulant des
exigences liées a des enjeux fondamentaux et partiellement antagonistes (Hertig,
2011).Schématiquement, il s’agit d’assurer une production suffisante de richesses pour
satisfaire les besoins de la population (pilier économique), tout en réduisant les inégalités
sociales (pilier social) et en évitant de dégrader I’environnement (pilier environnemental)
(Allemand, 2006). Prendre en considération l'interdépendance des processus sociétaux,
économiques et écologiques n'est cependant pas suffisant dans la perspective du
développement durable. Les auteurs du rapport Brundtland insistent en effet sur la notion de
besoins et sur la nécessité de limiter les charges imposées a I'environnement par le mode de
vie actuel de nos sociétés. Ce faisant, ils introduisent dans I'idée méme de développement

durable la dimension éthique de justice ou de solidarité intra et intergénérationnelle.

Deux concepts sont inhérents a la notion de Brundtland (1989):
* le concept de « besoins », et plus particulierement des besoins essentiels des plus

démunis, a qui il convient d’accorder la plus grande priorité, et
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* I’idée des limitations que 1’état de nos techniques et de notre organisation sociale

impose sur la capacité de I’environnement a répondre aux besoins actuels et a venir.

Le concept du développement durable met I'accent sur la valeur du respect des équilibres
écologiques et sur la valeur des équilibres socioéconomiques, en particulier sur la valeur de la
solidarité entre les groupes sociaux et entre les générations (Bochet, 2005). Le schéma ci-
dessous est une maniére de représenter les relations entre les différentes dimensions du

développement durable (Fig. 03).

Nord
Social
Générations A Générations
d’aujourd’hui vivable /] \ Eauitable de demain
s / \ / \ / \
Durgble
Viaple
Environnemental Economique
Sud et Est

Fig.03 : Schématisation du concept de développement durable

Aux troiscercles du schéma de base (qui reste le plus diffusé) s'ajoutent deux axes qui
représentent les dimensions de la justice intra et intergénérationnelle. L'équité
intergénérationnelle est traduite par I'axe horizontal, alors que I'axe vertical symbolise la

«globalisation équitable», donc la solidarité intergénérationnelle (Hertig, 2011).

7. Le cadre réglementaire et juridique :
Levolume d’eaux usées rejetées a 1’échelle nationale (Algérie) est estimé actuellement a pres
de 750 millions de m3 et dépassera 1,5 milliards de m® a I’horizon2020. La gestion durable de

I’eau est I’un des principaux axes du développement durable, dans la mesure ou 1’eau doit
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répondre aux besoins des générations actuelles et satisfaire les générations futures (Kessira,
2013).

Pour ce fait, on va construire un cadre d'analyse théorique de la gouvernance et du partenariat,
qui met l'accent sur le couplage entre les dimensions institutionnelles et législatives

concernant I’usage, I’assainissement et les déversements des eaux usées.

7.1 La réglementation concernant I’utilisation deseaux usées dans I’irrigation :
Pas mal de réglementation Algérienne qui interdisent et délimitent ’utilisation des eaux usées
dans I’irrigation, qui gérent leurs production et son épuration.Les modalités d’interdiction de
I’utilisation des eaux usées sont fréquentes, notamment dans la loi relative a I’eau (n°05-12 du
4 ao0t 2005) qui interdit 1’utilisation des eaux usées brutes pour ’irrigation (art.130). Dans le
méme contexte on trouve que les cahiers des charges portant sur la concession d'utilisation
des eaux usées épurées pour l'irrigation de certaines cultures ou l'arrosage d'espaces verts
doivent tenir compte des mesures préventives liées aux risques sanitaires et aux impacts sur

I'environnement (art.82).

Le décret exécutif 07-149 de 20 mai 2007 (JO n° 35, mai 2007) fixe les modalités d'utilisation
deseaux usées épurées a des fins d'irrigation sous forme de concession ainsi que lecahier des

charges-type y afférent.

Lesparcelles destinées a étre irriguées avec des eaux usées épurées ne doivent porter aucune
culture, autre que celles figurant sur la liste indiquée dans I’arrété interministériel du 2 janvier

2012 fixant la liste des cultures pouvant étre irriguées avec ces eaux(Tab.01).

Tab. 01 : Liste des cultures pouvant étre irriguées avec des eaux usées épurées (JO n° 41,
juillet2012)

Groupes de cultures pouvant étre

Lo ., , Liste des cultures
irriguées avec des eaux usées epurées
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Dattiers, vigne, pomme, péche, poire, abricot, néfle,
Acrbres fruitiers (1) cerise, prune, nectarine, grenade, figue, rhubarbe,
arachides, noix, olive.

Pamplemousse,  citron, orange, mandarine,

Agrumes . . . .
tangerine, lime, clémentine.

Cultures fourrageres (2) Bersim, mais, sorgho fourragers, vesce et luzerne.

Tomate industrielle, haricot a rames, petit pois a

Culture industrielles . :
rames, betterave sucriére, coton, tabac, lin.

Cultures céréaliéres BIé, orge, triticale et avoine.
Cultures de production de semences Pomme de terre, haricot et petit pois.
Arbustes fourragers Acacia et atriplex.

Plantes florales a sécher ou a usage

. - Rosier, iris, jasmin, marjolaine et romarin.
industriel

Concernant la pollutiondes eaux naturelles par les eaux usées, pas mal de lois et arrété ont été
promulgués en vue de protéger les ressources hydriques. La loi n® 83-03 février 1983 relative
a la protection de I’environnement a fixée dans I’article 47 que tout déversement ou rejet
d'eaux usées ou de déchets de toute nature dans les eaux destinées a la réalimentation des
nappes d'eauxsouterraines, dans les puits, forages ou galeries de captage désaffectés est
interdit. Les puits, forages et galeries de captage désaffectés font I'objet d'une déclaration et
sont soumis, sans préjudice des droits des tiers, a la surveillance de I'administration. Un décret
pris sur rapport du ministre chargé de I'environnement fixe les conditions d’application du

présent article.

Par ailleurs, la loi n® 05-2012 du 4 aout 2005 relative a ’eau a considérée dans 1’article 49
que les retenues d'eau superficielle ainsi que les lacs et les étangs menacés d'eutrophisation
par suite de déversements d'effluents polluants font I'objet de plans de restauration et de
protection de la qualité des eaux.Ce plan comporte des mesures et des actions ayant pour
objectif :

- la suppression des sources de pollution chronique, notamment a travers la réalisation de
systemes d'épuration des gaux usées urbaines et industrielles;
- la prévention des risques de pollution accidentelle et la mise en place de dispositifs de lutte
appropriés;

- la mise en ceuvre de toutes opérations techniques permettant de restaurer la qualité des eaux;
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- I'installation de dispositifs d'observation et de suivi des parametres significatifs de la qualité
des eaux et d'un systéme d'alerte anti-pollution.

D’autre part, dans son article 02 impose la préservation de la salubrité publique et la
protection des ressources en eau et des milieux aquatiques contre les risques de pollution a
travers la collecte et I'épuration des eaux usées domestiques et industrielles ainsi que des eaux

pluviales et de ruissellement dans les zones urbaines.

Il est interdit par le décret exécutif n°® 93-160 du 10juillet 1993 et ledécret exécutif n° 06-141
du 19 avril 2006 (JO n° 26, Avril 2006) d'évacuer, de rejeter ou d'injecter dans les fonds du
domaine public hydraulique des matieres de toute nature. Notamment, des effluents urbains et
industriels contenant des substances solides, liquides ou gazeuses, des agents pathogenes, en
guantité et concentration de toxicité susceptibles de porter atteinte a la santé publique, a la

faune et a la flore ou nuire au développement économique.

L’assainissement des eaux usees en Algérie est une problématique imposée, nécessite pas mal
de reglementation pour la contréler. La loi n® 83-03 du 5 février 1983 relative a la protection
de I'environnement, dans I’article 84 exige que I’assainissement des agglomérations vise a
assurer I'évacuation rapide et sans stagnation des eaux usées domestiques et industrielles
susceptibles de donner naissance a des nuisances et des eaux pluviales susceptible de
submerger des lieux habités et ce, dans des conditions compatibles avec les exigences de
santé publique et d'environnement. De plus, dans I’article 85il estobligatoire en zone
agglomeérée, le branchement a I'égout de toute habitation ou établissement rejetant des eaux

usées.

En revanche, dans les zones a habitat dispersé ou dans les centres ne disposant pas d'un
systéeme d'assainissement collectif, I'évacuation des eaux usées doit se faire au moyen
d'installations d'évacuation individuelles agréees par I'administration(L’article86). De plus,
tout systeme individuel d'assainissement doit étre mis hors d'état de servir ou de créer des
nuisances, dés la mise en place d'un réseau collectif d'évacuation des eaux usées (L’article
87).Les conditions et normes de réalisation des projets d'assainissement, d'exploitation et
d'entretien des installations d'évacuation et de traitement des eaux usees sont fixés par voie

réglementaire.

On trouve que la loi n°05-12 du 4 aott 2005 relative a I’eau considére dans I’article 16 que les
collecteurs d'eaux usées et d'eaux pluviales, les stations d'épuration, ainsi que leurs

dépendances, affectés a un usage public d'assainissement des agglomérations urbaines et
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rurales, ainsi que leurs dépendances, affectés a un usage public d'assainissement des
agglomérations urbaines et rurales. Mais, I’article 119 montre que déversement dans un
réseau public d'assainissement ou dans une station d'épuration d'eaux usées autres que
domestiques est soumis a l'autorisation préalable de I'administration chargée des ressources en
eau. Ce deversement peut étre subordonné & une obligation de prétraitement dans le cas ou, a
I'état brut, ces eaux usées peuvent affecter le bon fonctionnement du réseau public

d'assainissement ou de la station d'épuration.

L’article120 de la méme loiinterdit d'introduire dans les ouvrages et installations
d'assainissement toute matiere solide, liquide ou gazeuse susceptible d'affecter la santé du
personnel d'exploitation ou d'entrainer une dégradation ou une géne de fonctionnement des

ouvrages de collecte, d'évacuation et d'épuration des eaux usées.

Dans I’article 122 on trouve que tout systéeme autonome d'assainissement doit étre mis hors

d'état de servir dés la mise en place d'un réseau public d'assainissement.
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CHAPITRE Il : Description du site d’étude
1. Situation géographique:

1.1 Localisation et limites géographique :
La ville de Sétif se situe dans la région des hautes plaines Sétifienne, a 1'Est d’Alger la capitale (300
Km). La vallée de ’oued Bou Sellamsise juste au voisinage de la ville du nord, ouest et sud-ouest,

dans une zone qui a connu une grande extension urbaine ces derniers ans.

Fig. 04 : Localisation et limites géographiques de la Wilaya de Sétif

1.2 détermination de la zone d’étude :
L’Oued Bou Sellam et le principal axe hydrographique de la région, Il prend sa source a
quelques kilométres au nord de I'agglomération de Cheikh El Aifa(Fermatou). Il est issu de la
réunion de 1’Oued Guessar 1’Oued Ouricia au nord de Cheikh El Aifa, longe la partie ouest de
la ville de Sétif, passe a proximité des villages de Mezloug et Hammam OQuledYiless et se
poursuit apres le barrage de Ain Zada pour rejoindre I'Oued Soummam, dans la Wilaya de
Bejaia, au nord-ouest de la Wilaya de Sétif.
La partiequi fait le terrain de notre étudeest la vallée de 1’oued Bou Sellam s’étale
approximativement entre les longitudes5° 21° 00 "et 5° 24° 00 ", et entre les latitudes36° 15’

00" et36° 09' 00", a une altitude décroissante de 1100 m a 908 m de Nord au
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Sudrespectivement d’amont vers 1’aval sur un trajet sillonnant environ 15 kilomeétre. De

Cheikh EI Aifajusqu’a I’autoroute (fig. 05).

2. Caractéristiques générales de 1'Oued et l1a zone d’étude :

La région d’étude se trouve dans la zone d’extension urbaine de la ville de Sétif, impulsée par
tous les facteurs favorisants le développement et I’extension de la ville,en générale elle est
caractérise par :

- Le voisinage de la route NO9joignant Sétif a Bejaia d’une part, et traversé par la RN 5
joignant Sétif a Alger d’autre part.

- Le développement des agglomérations secondaires en particulier Cheikh El Aifa
(Fermatou), Chouf lekdade,El Bez et Abid Ali par I’injectionde grands projets
d’extension urbaine.

- L’installation du deuxiéme poéle universitaire a El Bez avec toutes ses
infrastructures de base (résidences, restauration, complexe sportifs...).

- L’existence de la principale source hydrique superficielle de la wilaya (Oued Bou
Sellam)

- Ladiversité des écosystemes naturels et agricoles.

- La multifonctionnalité de I’agriculture (jacheres, élevage des bétails...)

- La forte pression anthropique causée par I’explosion démographique causant
la dégradation des écosystemes.

- L’existence des principales prairies naturelles de la commune (zone de détente pour
les familles).

- Cette vallée coupe le nouveau Plan Directeur d’Aménagement Urbain (PDAU)en deux
parties la ville de Sétif a I’Est et la nouvelle et future extension de la ville a ’Ouest.

(ressemble a une ceinture verte entre les deux agglomérations).
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Fig. 05 : Localisation géographique de la Zone d'étude

3. Le cadre physique :

3.1 Caracteres géo-pédologiques :
La commune de Sétif appartient par son relief aux Hautes plaines telliennes limitées au nord,
par la chaine des Babors, au sud par celle du Hodna. Une portion de la vallée de I'oued Bou

Sellamy sillonne en passant a coté de la ville de Sétif.

La vallée du Bou Sellam est située dans sa totalité sur des roches calcaires quaternaires
représentées par des alluvions actuelles et récentes. Le long du Bou Sellam, on distingue des
roches calcaires appartenant au quaternaire, des apports d’alluvions récentes constituées de
dépots d’originecalcaire lacustre et des croutes villafranchienne avec horizons caillouteux
sphéroides. La présence des dépdts d’alluvions lacustres, offrant habituellement une
coloration rougeatre assez prononcée caractérisant le Mio-Pliocéne continental constitue par

des sables, graviers, limons et argiles (Vila 1977).
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34



Chapitre 11 : Description du site d’étude
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Alluvions actuelles et récentes.

Eboulis
1 - a blocs.
2 - a gangue marneuse.
3 - en masse, avec indication de la
niche d'arrachement.
4 - éboulis du Numidien.

Terres arables, formations de pente, alluvions
anciennes et Quaternaire indéterminé.

Calcaires lacustres et crotes villafranchiennes
avec horizons caillouteux datés par les
sphéroides a facettes et la faune de grands
Vertébrés de I'Ain Hanech sur la feuille voisine
d'El Eulma.

a - principaux niveaux de croQte.

MIO-PLIOCENE

Mio-Pliocéne continental : sables, graviers,

limons, argiles et calcaires lacustres rougeatres.

FLYSCHS KABYLES

Nappe numidienne

Barres de grés grossiers a intercalations
argileuses.

FORMATIONS TELLIENNES

Unité supérieure a matériel éocéne

Eocéne moyen et supérieur : mares noires,
brunes ou grises a bancs et boules jaunes,

Yprésien-Lutétien inférieur : calcaires massifs
bitumineux blancs & cassure noire et silex noirs -

facies a Globigérines, aspect parfois schisteux.

Maestrichtien supérieur a Paléocéne -
marnes noires parfois schisteuses a boules
jaunes rares.

Nappe de Djemila

Eocéne moyen (et supérieur ?) : mames noires,
brunes ou grises 3 bancs et boules jaunes.

Yprésien-Lutétien inférieur : calcaires
bitumineux blancs & cassure noire et silex

- noirs : rares intercalations glauconieuses dans
le tiers sud de la feuille.

@d.c6 | Maestrichtien supérieur & Paléocéne : marnes
noires indifférenciées parfais 4 boules jaunes.

Campanien supérieur et Maestrichtien
inférieur : calcaires bien réglés en bancs
métriques, riches en débris au Nord, devenant
lumachelliques aux Ouled Sabors.

Campanien @ Maestrichtien inférieur marneux
sombres & boules jaunes abondantes.

' Santonien supérieur & Campanien : marno-
o5 | calcaires bien réglés 3 débris d'Huitres de la
—— | périphérie du Djebel Anini,

—— Coniacien basal & Santonien : marmnes arises 3
c¥h Rosalines et marno-calcaires gris du pourtour de
I'Anini.

AUTOCHTONE RELATIF DU DJEBEL ANINI

Coniacien supérieur a Santonien basal

conglomératique (galets de ¢'2) ou noduleux
ravinant le Turonien néritique de I'Anini (deux
affleurements sur la terminaison est de I'Anini.

Cénomanien supérieur & Turonien : dolomies.

calcaires sparitiques & Rudistes et micrites 3
- Cisalvéolines du Cénomanien supérieur puis a
Miliolidés turoniens.

TRIAS EXOTIQUE

- Argiles varicolores, gypses proyés et cargneules.
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3.2 Le réseau hydrographique :
Bou Sellam est un cours d’eau permanant, avec un lit large, 20m en moyen, et les deux flancs
de la vallée s’abaissent vers I’oued avec un angle de 40° a peu pres, a partir des deux cotés
principaux du bassin versant de la région (Fenni, 1991)(fig. 09).
Il est le principal cours d’eau qui sillonne la région de Sétif, ce dernier est un affluent de
I’oued Soummam qui verse dans la mer. Une grande partie de ces eaux est emmagasinée au
niveau du barrage de Ain-Zada qui a une capacité de plus de 125 millions de métres cubes.
Parmi les principaux ruisseaux qui alimentent oued Bou Sellam (fig. 07et 08).
e Oued Ouricia, venant de la partie Nord-est traversant la commune d’Ouricia.
e Oued Guessar, venant de la partie Nord-Ouest, qui alimentera le nouveau barrage
d’Elmawane. Aprés la réunion de ces deux oueds aupres de 1 km au nord de Chikh el
Aifail se rajoute :
e QOued Cheikh EI Aifa Nord-Est de la ville.
e Oued Kralfoune venant de la partie Nord-Ouest.
e Oued Guellal venant de la partie Sud-Est
e Oued Ftaissia venant de la partie Sud.

e Qued Tixter ; venant de la partie Sud-ouest
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Fig. 07 : Cartehydrologique de la zone d’étude (I’OuedBouSellam) (Extraitdelacarte

d’eétatmajor de Sétif
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po.000

les principeaux Oueds (ruisseaux) qui alimentent L'Oued Bousselem (la partie concernée par I'étude) | —— Le réseau hydrographique ‘

Fig. 08 : Les principaux Oueds qui alimentent I’oued Bou Sellam (Réalisée par le Qgis).

Le Bassin Versant

Légende

] agglomérations
= oued bousselam
— fleuves
~— ruiseaux
petites ruisseuax
les contours
l'altitude
B <a800m
[771 800 & 1000 m
1000 a 1100 m
771 1100 a 1000 m
B > de 1200 m

Fig. 09 : La topographie du bassin versant de la zone d’étude (réalisée par le SIG (Qgis)
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4. LeClimat:

Les données climatologiquesutiliséesproviennent dela station climatologique de Sétifpour la
période de 1981 jusqu’a2013. Cette station météorologiquesise a Aine Sfihaau sud de la ville
de Sétif.

Le climat de notre zone d’étude et de type méditerranéen continentale semi-aride,caractérisée
par deux saisons : 1’'une hivernale pluvieuse et fraiche, I’autre estivale seéche etchaude. La
pluviométrie moyenne varie de 200 a 500 mm du sud au nord. Elle est tres irréguliere avec
une concentration en hiver et au printemps. La saison seche s'étend généralement du mois de
Mai a Septembre.Les caractéristiques descriptives de ce climat tiennent compte de
plusieursparamétres essentiels et d’ordre décroissant : les précipitations, les températures, les

vents ....

4.1 Les précipitations :
4.1.1 Lapluie:
a- Les répartitions annuelles des précipitations :
Les précipitations sont prises pour une période plus de 30 ans (de 1981 jusqu’a 2012), elles
ont une moyenne annuelle de 401 mm par an.L’année la plus seéche a cumulé 200 mm en
1983, et ’année la plus pluvieuse a enregistré 585mm en 2003, le nombre de jours moyen de
précipitations est 122 jours par an.

On peut extraire les traits distinctifs des années les plus extrémes (fig.10), on constate queles
variations des quantités annuels montre presque 4 pics de bonne pluviométrie qui a dépassée
500mm (1982, 1984,1992 et en 2003). En revanche on remarque 3 ans de sécheresse ou, la
précipitation annuellesmoins de 300 mmen 1983 (200.1 mm) , 1994(272.4 mm), et en 2001
ou a été de I’ordre de (251.3 mm).

700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 ~
100 -

1983 -
1984 -
1985 -
1986 -
1987 -
1988 -
1989 -
1990 -
1991 -
1992 -
1993 -
1994 -
1995 -
1996 -
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008 -
009 -
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011 -
012 -
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~

~l

~

~

~
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Fig.10 : variations interannuelles des précipitations (station d’Ain sfiha).
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Tab. 02 : Les précipitations annuelles (station d’Ain Sfiha)

Années p (mm) années p (mm) années p (mm)
1981 303,7 1992 505,2 2003 584,9
1982 563,2 1993 319,9 2004 494,1
1983 200,1 1994 272,6 2005 373,8
1984 523,1 1995 422,4 2006 394,5
1985 410,8 1996 4424 2007 419,7
1986 432,3 1997 402,4 2008 421,2
1987 320 1998 465,3 2009 403
1988 424,6 1999 384,5 2010 407,3
1989 403 2000 331,2 2011 4157
1990 397,8 2001 251,3 2012 367,6
1991 401,2 2002 370,7

Bejaia

Léegende
I ©-=00a400 mm
- De 600 a 800 mm
B - 1000 a 1200 mm
- > a 1400 mm

L
==
[ |

De 400 a 600 mm

De 800 a 1000 mm

De 1200 a 1400 mm

Fig. 11 : Carte pluviométrique (extrait de la carte pluviométrique deL’Algérie ANRH,

I’Agence Nationale des Ressources Hydrauliques,1993)
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b- Les répartitions mensuelles et saisonnieres des précipitations :

Le régime pluviométrique de la région de Sétif est de type H.P.A.E. Il présente une trés

grandevariabilité¢ au cour de I’année. On observe la moyenne la plus basse est enregistrée

durant les mois de Juillet et Aolt avec 12.33mm et 14.07 mm, alors que les mois les plus

pluvieux sont: Septembre, Décembre, Janvier et Mai avec de moyennes mensuelles de :

40.44mm, 45.60 mm, 41.44 mm , et 41.93. Il est constaté que les plus fortes chaleurs

coincident avec les précipitations les plus faibles (mois de juillet) et que période la pluvieuse

coincide souvent avec les températures minimales les plus basses (Fig.12).

Tab. 03 : répartition de la moyennemensuelle et saisonniére des précipitations entre
1981-2012 (station d’Ain sfiha).

Saisons HIVER PRINTEMP ETE AUTOMNE

Mois Déce. Janv. Févr. Mars Auvril Mai Juin Juil. Aout | Sept. Octo. Nov.

Y de P (de|1459,07 |1326,17 | 1188,49 | 1084,48 | 1302,59 | 1341,68 | 671,04 | 394,50 | 450,17 | 1294,19 | 1090,94 | 1211,76
1981 4 2012)

Moven = 214560 |[a144 |3704 (3389 (4071 [4193 |2097 [12:33 [14,07 4044 3409 |37,87
p/32 ans

QuantitedeP | 124,18 116,52 47,37 112,40

par saison

Pourcentage | 31,01% 29,10% 11,83% 28,07%

Pas une grande différence des précipitations entre saisons. On constate que la saison la plus

pluvieuse est I’hiver de 30.01% avec une faible différence par rapport au printemps avec

29.10% etl’automne avec 28.07%, enfin, la saison la plus séche est 1’été¢ avec 11.83% de

précipitation annuelle.
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Fig. 12 : variations mensuelle des précipitations

c- Les précipitations a long durée :
Des études du régime des précipitations ont été elaborées par Seltzer (1946) pour la période
1913-1938, Gaussen et Bagnauls (1948) pour la période 1913-1947, et Chaumont et Paquin
(1971) pour la période 1913-1963( Sersoub, 2012).

Tab.04 : Précipitations a long terme ( Sersoub, 2012).

Station Faiseur Période Moyenne

Sétif1081 m Seltzer 25 ans(1913 -1939) 469 mm
Sétif1081 m Bagnouls& Gaussen 34 ans (1913- 1947) 458 mm
Sétif1081 m Chaumont &Paquin 50 ans(1913-1963) 417 mm
Sétif1033 m Station ONM 32 ans (1981-2012) 401 mm

4.1.2 L’enneigement :
La quantité du neige décroit dunord au sud, la station météorologique a enregistré le nombre

des jours neigeux en moyen de 13 a 15 jours par an, et leur intensité différe d’un an a 1’autre,
elle est une source primordiale d’alimentation des nappes phréatiques par des grandes

quantités d’eau.
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4.1.3 Lagréle:

Elle a un effet néfaste sur la végeétation bien qu’elle tombe en moyen 01 a 02 jours par an. Son

role est trés important dans le milieu écologique, parce qu’elle est étroitement liée aux

conditions locales.

4.2 Les températures :

Tab. 05 : moyen mensuelle des températures en Celsius de 1981 a 2012

Mois |JAN |FEV |MARS|AVR |MAI |JUIN |JUILL |AOUT |SEPT |OCTB |NOV |DEC
M 959 (10,88 |13,66 |17,41 |22,56 (27,84 |35,35 |33,74 |[26,79 |21,37 |14,43 |10,21
m 1,78 2,31 [4,75 6,49 (11,1 16,87 |20,12 |20,78 |15,61 |10,63 |6,17 |3,83
M+m/2 {5,685 | 6,595 |9,205 |11,95 (16,83 |22,355 27,735 (27,26 |21,2 |16 10,3 | 7,02
M-m |7,81 |857 |8,91 10,92 | 11,46 (10,97 |15,23 |12,96 (11,18 |10,74 |8,26 |6,38
Ou:
M : moyen des températures mensuelle maximales
m : moyen des températures mensuelle minimales
40 -
35
30 -
% 25
—
£ 20 - m
3 —_—M
=5
E 15 1 (M+m)/2
=
10 -
5 .
0 T T T T T T T T T T 1
JAN  FEV. MARS AVR MAI JUIN JUIL AOUT SEPT OCT NOV DEC pjois

Fig. 13 : les variations mensuelle des températures.
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b. Amplitude thermique moyenne, Indice de continentalité :

L’amplitude thermique annuelle est la différence entre la moyenne des maxima du mois le

plus chaud et la moyenne des minima du mois le plus froid. Cette valeur pourra étre utilisée

pourexprimer I’évaporation, en I’absence de mesures directes des parameétres. Elle permet de

définirquatre sortes de climats (Debrach, 1953).

-Climat insulaire : M-m<15°C ;
-Climat littoral : 15°C<M-m<25°C ;

-Climat semi continental : 25°<M-m<35° ;

-Climat continental : M-m>35°C.

L’amplitude thermique, de notre zone a une valeur de 31.62°C, Alors Oued Bou Sellam

situe la dans le climat semi Continental (Fig. 14).

Tab. 06 : L’amplitude thermique (source : station Ain sfiha Sétif)

Mois

JAN [FEV |MARS|AVR | MAI |JUIN |JUILL | AOUT |SEPT |OCTB | NOV |DEC
T° mini
. -9,27 |-6,46 |-4,15 |-3,19 |-1,11 2,72 |10,12 |9,60 6,12 |1,36 -1,45 |-4,24
extrémes
T° maximal
. 26,11|29,47 36,32 |41,78|45,12|49,06|50,36 |47,14 |45,38 38,25 |37,24|24,60
extrémes
(M+m)/2
8,42 (11,51|16,09 |19,30|22,01|25,89|30,24 |28,37 |25,75|19,81 [17,90|10,18
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Fig.14 : variations de la moyenne des températures mensuellesde la série (1981-
2012).

D’apres la figure on constate que la température minimale absolue abaisse a des valeurs au-
dessous du zéro pendant sept mois, en outre,la température maximale absolue dépasse les
40°C dans six mois comme des cas extrémes. L’amplitude thermique absolue est assez stable,
sa plage de variations mensuelle est de ’ordre de 19.5 °C. Maiselle atteint son maximale
(49.1°C) en mai qui coincide avec le pic des précipitations moyennes mensuelles de ’ordre de

46.1 mm et ce mois et la période de I’infloraisance maximale de tous les végétaux.

4.3 Autres données climatologiques :
43.1 Levent:
Dans notre région la direction des vents est influencée par les reliefs, et d’aprés la rose des
vents (fig. 15) on constate que la quasi domination des vents est celle du ouest (w), et nord-

ouest (NW), surtout ceux pour la premiere et la deuxiéme classe.

Tab.07 : vitesse moyenne mensuelle des vents en (m/s) la période (2000-20012)

Mois JAN |FEV |MARS|AVR |MAI |JUIN |JUILL |AQOUT |SEPT |OCTB|NOV |DEC

Moyenne | 2,5 29 2,8 32 |30 2,7 2,9 2,8 2,5 2,3 2,8 2,7
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TOTAL DES VENTS CUMULES  g459

NW

7000
6000 -

S

NE

—(0< V<5 (%)
—5 < v <10 (%)
—10<v <15 (%)
—y > 15 (%)

Fig. 15 : La rose des vents.

Th.08 : Les ventsqui soufflent sur Sétif (station d’Ain Sfiha , Sétif).

vitesse/classe N NE E SE S SW |W NW
totale/classe 1 898 4607 |5737 |1785 |4433 4545 | 7220 6112
classe 1
0<v<5 (%) 12% | 6% 8% 2% 6% 6% 10% 8%
total/classe 2 234 344 561 134 2006 1514 |2528 2092
classe 2
5<v<10 (%) 3% 0% 1% 0% 3% 2% 3% 3%
total/classe 3 73 1 7 8 155 89 144 135
classe 3
10 <v<15(%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
total/classe 4 4 0 0 0 5 1 0 6
classe 4
v > 15 (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Le sirocco : sa moyenne annuelle est de 6 jours, il manifeste surtouts les mois du Mai, Juin et

Juillet alors que, son maximum a atteint 13 jours par mois en juin 2006.
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4.3.2 L’humidité relative :
C’est le rapport exprimé en pourcentage entre la teneur réelle de I’air en vapeur d’eau a la

capacité maximale que ce dernier peut en contenir en saturation (Ramade, 1993).

Tab.09 : Humidité moyenne mensuelle en (%) pour la période 1981-2012

moyenne

Mois JAN |FEV | MAR |AVR | MAI |JUIl JUIL |AOU |SEP |OCT |NOVE |DEC globale(%)

Moyenne

76,8 | 749|686 |653 |59,7 |47,7 |39,8 |43,0 |57,4 |656 |75,1 79,5 1628
En (%)

On constate que la moyenne mensuelle de tous les années est relativement stable dans la
valeur (62.8%), ou se prend sa maximum toujours en hiver dans le mois de décembre (9.5%),

et son minimum en été dans le mois de juillet (39.8%).

taux de H (%) m Humidité (%)

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0

10,0

0,0 T T T T T T T T T T T T T Mois

Fig. 16 : les moyennes mensuelles de I’humidité sur la période 1981-2012.

4.3.3 L’évaporation :
La moyenne annuelle de I'évaporation de la période (1981 a 2012) est de 1964.72 mm, elle
atteint son maximum dans la saison estivale avec une moyenne mensuelle de 348.2 mm en

Juillet, et 321.11 en Aout, ceci est expliqué par les fortes températures.
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Tab.10 : Les moyennes mensuelles de I’évaporation pendant la durée (1981-2012)

Mois JAN |FEV |[MAR |AVR |MAI |JUN |JUL [AOUT |SEP |OCT |NOV |DEC

moyenne

en mm 67,71|78,81|108,76|131,84| 179,83 | 268,74 | 348,2| 321,11 | 199,6 | 137,3 | 71,78 | 60,17

5. Synthese bioclimatique :

Plusieurs auteurs se basent sur le diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1975)
en vue de déterminer la période la plus seche de I’année et la plus humide.Le Quotient
pluviométrique d’EMBERGER (1952,1955), il permet de classer et decaractériser le climat

méditerranéen en étages.

5.1 Diagramme Ombrothermiquede BAGNOULE& GAUSSEN :
Le diagramme Ombrothermique de (BAGNOULS et permet de suivre les variations
mensuelles de la période seche, il estreprésenté a travers un diagramme ou P= 2T.Un mois
donné est considéré comme sec quand P < 2T c'est-a-dire quand la courbe des précipitations
(P) est en dessous du celle de la température (2T).Inversement, quand P > 2T, le mois est
considéré comme humide.

= Précipétations (mm) = température (°C double valeurs)
P (mm) 2T (°C)
60 - -30
50 A -25
40 - -20
période séche
30 - . . période -15
période humide humidel
20 - -10
10 - -3
-0 .
0 T T T T T T T T T T T MOIS
JAN  FEV MAR AVR MAI JUN JUL AOT SEP OCT NOV DEC

Fig. 17 : Diagramme ombrothermique de BAGNOUL et GAUSSENpour la région
de Sétif.

Le régime climatique de Sétif se caractérise parune trés forte sécheresse estivale (juin—juillet-

ao(t). En dehors de cette période on constate que le climat est plus au moins humide.
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5.2 LeQuotient pluviothermique d’EMBERGER :

Il permet de connaitre 1’étage bioclimatique de la région et de donner unesignification

écologique du climat.Cet indice est exprimé par la formule suivante :

Q)= 1000 P 2000 P
2 (M+m)2(M—m) ::> Qz =T M—m?

Ou :
P : la moyenne annuelle des pluies en (mm).
M : la moyenne des températures maximales du mois le plus chaudeen (°k)

m : la moyenne des températures minimale du mois le plus froid, en (°k)

N.B : (°k) c’est-a-dire que les températures sont exprimées en degrés Kelven ou :

T (°k) = T (°C) + 273,15.

Le climat méditerranéen peut étre divisé en trois étages selon la valeur de m :
e froid: m<-1
emoyen:-1<m<2

echaud : m>2

Et cing formes selon la valeur de Q2:

* Q2< 12 .....Saharien ou désertique ..... P < 100 mm/an
*12<Q2<30.....Aride ..... 100 <P <300 mm/an
*30<Q2<60 ..... Semi-aride..... 300 < P < 600 mm/an

* 60 <Q2< 100 .....Sub-humide .....600 < P <900 mm/an
*QE> 100 .....Humide ..... P> 900 mm/an.

Le calcule de quotient pluviométrique donne les valeurs suivantes :

X précipitations M2-m2 étage
parametres | ) M m °K) Q2 | ioclimatique
Sétif  (1981- (°c) k) | (°C) | (°K) semi-aride

401 19585,75 40,95, . ’
2012) 35,35  [308,5 |1,78 |274,93 frais

En utilisant les deux valeurs (Q2) et (m) pour definirles étages bioclimatiques qui sont

reconnues par référence a un climagramme comportant un réseau de lignes séparatrices

dansun espace orthonormé portant en ordonnées (Q2) et en abscisse le (m), de ce fait,Sétif est

positionné dans 1’étage d’un climat semi aride avec un hiver frais (Fig. 18).
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Fig.18 : Situation de Sétif dans le Climagrammepluviothermique d’Emberger.

6. Le contexte écologique de la vallée de Bou Sellam :

La vallée de Bou Sellam, est un endroit deprairies de paturage pour divers animaux d’élevage,
d’habitat et maintient une faune importante.La végétation environnanteest representée par des
prairies et d’une végétation ligneuse (Orme, saule, peuplier...), servant d’alimentation et de
dortoirs pour certains oiseaux. Les berges des riviéres présentent des successions végétales

d'une grande diversité, elles sont soumises a un rajeunissementpériodique mais toujours
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partiel et abritent ainsi une mosaique végétale composée d'unités aquatiques, semi-aquatiques
et terrestres (Sersoub, 2012).

6.1Lesforéts riveraines :
Les foréts riveraines sont les formations arborescentes et arbustives aux berges de 1’oued,
méme dans sa vallée. Elles apparaissent soit sous forme de forét galerie, soit sous forme
d’arbustes ripuaires. Ces formations constituent, en fait, un complexe de communautés

souvent a I'état fragmentaire, principalement on distingue :

a) Lafrénaie :
La frénaie est une forét mixte de fréne, d'orme et de peuplier blanc ; elle constitue la
couverture extérieure de la forét riveraine. Sa composition floristique est la suivante(Gharbi,
Y., 1999):
o Strate arborée :
-FraxinusangustifoliaVahl;
-UlmuscampestrisL;
- Populus alba L.
o Strate arbustive :
-Ulmuscampestris L ;- Populus alba L;
- Fraxinusangustifolia;- Crataegus oxyacantha L;
- RubusulmifoliusSchott;- Rosa sempervirens L.
o Strate herbaceée :
-AsphodelusmicroarpusSalzmet;- Viola odorata L;

- Agrimoniaeupatoria; - GaluimmollugoL.

b) La peupleraie blanche :
Elle est structurée en trois strates, la futaie de peuplier blanc constitue la strate arborée ; la
strate arbustive est dominée par le peuplier ainsi. Sa composition floristique est la suivante
(Gharbi, Y., 1999) :
o Strate arborescente :
-Fraxinusangustifolia;- Populus alba L.;
. Strate arbustive :
- Fraxinusangustifolia ;- Crataegus monogyna;

- Rosa sempervirensL ;- Rubusulmifolius Schott.
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o Strate herbacée :
- Carex muricatal; - Equisetum ramosissimumDesf;
-LoschoenusromanusL;- JuncusglaucusEhrth;

-SonchusmaritimusL ;- Lascrofulariasambucifolia L.

c) La Saulaie :
On distingue deux types de saulaie ; la saulaie blanche de grande taille, tres claire, elle borde
I'ensemble forestier et riverain del'Oued Bou Sellam. La saulaie pourpre (arbustes ripuaires
pionniére) est une saulaie arbustive qui se présente sous I’aspect d’un fourré dense (Zitouni,
1991).
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CHAPITRE |11 : Matériel et Méthodes

1. Introduction :

Qu’est-ce qu’une enquéte ?: « Une enquéte est une activité organisée et méthodique de
collecte de données a I’aide de concepts, de méthodes et de procédures bien définis. Elle est
suivie d’un exercice de compilation permettant de présenter les données recueillies sous une
forme récapitulative utile » (Fellegi, 2003).Cetteenquéte n'est pas une simple exécution d'un
protocole (I'administration d'un questionnaire par exemple), elle se rapproche plus d'un
processus dialectique entre une problématique théorique et le terrain de recherche, a cet
égard,le chercheur doitposséder des capacité d'adaptation, d'analyse et de décision, ainsi, il
doit surmonter les aléas ettravailler dans I’incertitude(Fellegi, 2003).

Une enquéte comprend plusieurs étapes liées entre elles, notamment, la définition des
objectifs, lasélection d’une base de sondage, le choix du plan d’échantillonnage, la conception
de l'outil d’enquéte (par ex : le questionnaire), la collecte et le traitement des données,
I’analyse et la diffusion des donnees, et la documentation de 1’enquéte (Vilatte, 2007).Avant
d’entamer ces étapes, on doit déterminer et préciser la ou les méthodes d’enquéte convenable
a suivre pour atteindre les objectifs prévus, on doit préciser deux paramétres fondamentaux

qui contrdlent ce choix:

1.1 Définir I’objetde I’enquéte :

Sur quoi porte 1’enquéte, ainsi que les moyens matériels (contraintes de budget et de temps).
A D’état naissant de 1I’idée d’enquéteil y a une intention de mieux connaitre le public, savoir
pourquoi on ne peut toucher tel ou tel public, fidéliser, connaitre la satisfaction... L’intention
indigue ici une direction, mais ne précise pas ses objectifs. Pour faire une enquéte par
questionnaire, il est alors nécessaire de préciser 1’intention, de délimiter ’objet, ce qui
permettra une estimation plus juste des moyens nécessaires et la méthode suivi
(Vilatte, 2007).

A I’ égard de cette définition, on cite les objets de notre enquéte comme suivant :

- L’enquéte se vise sur le probléme de la pollution des eaux de 1’oued Bou Sellam ; donc
I’objet étudié (les eaux polluées) et la zone d’étude (1’oued Bou Sellam) sont deux cibles
fondamentales par 1’enquéte.

- Les différentes populations qui entre directement ou indirectement dans I’étude (les

agriculteurs, les habitants limitrophes) sont des objets principaux dans notre enquéte.
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- Les différentes institutions étatiques qui entrent en relation directe et indirecte dans
I’étude (notamment la direction d’hydraulique et d’agriculture).

- Les différentes infrastructures : I’assainissement du réseau de collecte des eaux usées,
les lotissements branchés a cet assainissement etles maisons limitrophes existants.

- La personne qui va faire cette enquéte (le chercheur) avec le matériel qui lui permet
d’achever ce travail.

Pour gque nous puissions prendre la décision « quel méthode d’enquéte on utilise » il nous

reste deconfigurerles objectifs cibles par cette enquéte :

1.2 Les objectifs et enjeux prévus par cette enquéte :
Sont I’ensemble des motivations qui déclenchent la nécessité de cette enquéte, on trace les
objectifs suivants :

- Trouver, connaitre et repérerles différentessources de pollution par les eaux usées : il
s’agit lespoints d’émissions qui provoquent cette pollution. D’ou se déversement les
eaux usées vers 1I’oued (les fuites, les cassures, les obstructions dans I’assainissement,
etles maisons responsables,..), cela, afin de les délimiter,les cartographier et créer une
base de données.

- Dobjectif primordial estde connaitre les causeset les impulsions qui amenent a 1’existence
de ces sources de pollution. Est-ce que ces déversements sont engendrés naturellement
et/ou volontairement ?, quels sont les problémes et les motifs qui engendrent ces
sources ?. C’est de trouvé la réponse au problématique posées, alors, de prouver ou
rejeter les hypothéses.

- La conceptiondespropositions et solutionsscientifiques pour réparer les problémes

envisagés par 1’étude, notamment ceux concernant les déversements des maisons.

Aprés qu’on a déterminé les objetset les objectifs de notre enquéte,on a entamé deux
méthodes d’investigation successifs : la premiére constitue la plateforme a la deuxiéme et
cette derniére illustratif de la premiére,l’une visuelle directe “’I’enquéte par observation et

la cartographie’’ et ’autre interrogatoire “’I’enquéte par questionnaire’’.

En premier lieu, on doit commencer nos investigations par des sorties sur terrain, c’est
I’enquéte par observation directe, qui est le fait de se rendre sur le lieu du probléeme exacte,
cela,pour détermineret repérer les sources de la pollution (c’est d’encadrer le probléme).

La deuxiéme enquéte fait référence a des questionnaire lancé aux différents personnages et

directions, en vue de récolter des réponses a la question principale.
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2. L’enquéte par observation directe et la cartographie :
Pour bien organiser le travail et de ne pas confondre entre les notions etphases optées, on va
diviser cette démarche en deux étapesprincipales selon 1’ordre successif dela réalisation de

chaque étape : I’enquéte par observation ensuite la cartographie.

2.1 L’enquéte par I’observation directe :
Cette enquéte constitue 1’élément primaire et de départ de tous nos investigations, c’est la
matiere premiere pour réaliser la cartographie, ainsi elle est primordial pour réaliser I’enquéte
par questionnaire, par ce qu’elle constitue la base de toutes les informations nécessaires pour

élaborer le questionnaire.

2.1.1 Définition : Dans les enquétes avec observation et mesure directe, les
enquéteurs font la collecte des données par observation ou ils prennent les mesures en
s’appuyant sur leurs yeux, ou a I’aide des instruments.L’erreur de mesure peut étre due a
I’enquéteur oua 1’outil de mesure. Lors d’une enquéte sur le poids des gens, par exemple, si la
balance n’est pas bien calibrée, les poids ne seront pas correctement déterminés
(Fellegi,2003).

2.1.2 La méthode :des enquétes visuelles sur terrain ont été effectuéespour
trouver et repérer toutes les sources d’émission des eaux usées dans 1’oued, & partir d’El
Ouricia jusqu’a Mezloug. On a parcouru cette zone a pied 4 fois en 2014, et 6 fois en 2015,
par des sorites réparties sur le long de I’année pour éviterla citation des sources de pollution
réparés, ainsi pour noter les nouvelles sources engendrées (essaye de I’exhaustivité). On a fait

ce travail par la maniére suivante :

-En marchant a pied le long de la zone, ensuivant pas a pas le réseau
d’assainissementexistante dans notre zone d’étudeen cherchant et en constatant par 1’ceil nu
pour trouver tous les points de déversements existants et de prendre leurs
coordonnées:lesfuites, les cassures, les obstructions...

- En marchant a pied le long de la zone en cherchant de trouver tous les maisons qui déversent

leurs eaux usées dans 1’oued et de prendre leurs coordonnées.

2.1.3 Le matériel utilisé :
On a utilisé comme matériel dans cette étape :
-L’enquéteur : c’est le chercheur eu mémequi a faitcette enquéte, en tant qu’il est le concerné
par 1’étude, il est habile et doté par toute les connaissances et notions qui lui aident de

connaitre et distinguer les sources depollution, et de différencier entre les différentes cas.
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-Un appareil photo et vidéo (type Sonny + appareil photo et vidéo du téléphone portable pour
photographier les points d’émission des eaux usées, cartographier 1’importance de la pollution
dans chaque endroit et endifférentes dates en vue d’archiver etfaire des comparaisons.

-Des cartes aux mains : chaque sortie sur terrain I’enquéteur porte avec lui unimprimé de la
carte topographique de la zone d’étude, et une carte d’assainissement existant dans cet endroit
pour repérer les points d’émission qui se trouvent dans I’assainissement, ainsi pour prendre
les repéres des maisons polluantes sur ces cartes. Cesont les données les plus importantes a
recueillir par cette facon.

- Un carnet et crayon : aux mains de I’enquéteur pour noter tous les remarques importantes

relatives au sujet.
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Localisation géographique de la zone d'étude
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Fig. 19 : Les agglomérations et maisons qui entre dans la prospection comme sources de pollution
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la partie d'assainissement concernée par I'étude (périphirie Ouest)
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Fig. 20 : La partie des conduites des eaux usées et du collecteur qui entre dans la prospection.
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2.2 Lacartographie :

2.2.1 Définition :
Traditionnellement, les cartes sont créées pour répondre a deux fonctions principales. Le
premier est le stockage d’informations, alors par la création d’une carte onconstitue un moyen
d’enregistrement des informations afin de pouvoir s’y reporter par la suite. La seconde est de
fournir une image permettant de transmettre des informations spatiales a un utilisateur.
L’objectif de la création d’une carte est essentiel a sa conception. Lors de la conception d’une
carte, le cartographe doit connaitre les réponses a un certain nombre de questions
fondamentales, telles que : Qu’est-ce qui est cartographi¢ ? A qui s’adresse la carte ? De

quelle fagon cette carte sera-t-elle présentée ?. Seule ou dans le cadre d’un rapport ?

2.2.2 L’approche cartographique utilisee(SIG) :
L’utilisation des Systémes d’Information Géographique (SIG) dans [’écologie s’est
considérablement développée durant les dix dernieres années. Le croisement dans le domaine
dedonnées spatialisées de type pédologique, géologique, agronomique, hydrologique ou
géographique, facilite une démarche pluridisciplinaire nécessaire a la gestion intégrée des
territoires(Michelin et all., 1995).

Un systtme d’information géographiqueest I’ensemble des matériels et logiciels
informatiques ainsi que des données geographiques avec lesquels les utilisateurs interagissent
pour intégrer, analyser et visualiser les données, identifier les relations, les schémas et les
tendances et trouver des solutions aux probléemes. Ce systeme est destiné a la capture, au
stockage, a la mise a jour, a la manipulation, a I’analyse et a I’affichage des informations
géographiques. Un SIG sert habituellement a représenter des cartes sous forme de couches de

données qui peuvent étre étudiées et utilisées a des fins d’analyse.

2.2.3 La representation géographique par (SIG): Lors de la conception d’une géo-
database, les utilisateurs précisent comment certaines entités sont représentées. Les parcelles,
par exemple, sont généralement représentées sous forme de polygones, alors que les rues
correspondent a des axes, les puits a des points, etc. Ces entités sont regroupées dans des
classes d’entités dans lesquelles chaque groupe posséde une représentation géographique
commune. Chaque jeu de données SIG propose une représentation géographique d’un aspect
du monde, notamment :

- des ensembles ordonnés d’entités vectorielles (ensembles de points, lignes et polygone),

- des jeux de données topographiques,
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- d’autres types de données, comme des adresses, des noms de lieux et des informations
cartographiques.
Couches thématiques et jeux de donnees :
Avec le SIG on organise les données géographiques en couches thématiques et en tables. Les
jeux de données géographiques d’un SIG étant géoréférencés, ils correspondent a des

emplacements dans le monde réel et se superposent les uns aux autres.

Transport

_—

- Occupation des sols

= Secteurs de recensement

Structures

Codes postaux

Imagerie raster

Fig. 21 : Le mécanisme de la superposition de différentes couche pour former
une carte avec le SIG (ESRI-1, 2004)

2.2.4 La réalisation de nos cartes :
Pour créerchaque carte, on a adopté les étapes suivantes :

2.2.4.1 Ladétermination du projet cartographique : on doit établir I'objet etl'objectif de
chaque carte:
- La création de la carte de la zone d’étude : pour délimiter les dimensions de la zone
d’étude et de présenter ses composants.
- La carte du bassin versant: pour représenter la topographie de la zone d’étude
(illustration du profil)
- Lacarte géologique de la région : pour illustrer les composants géologiques de la région

- La carte hydrographique : pour représenter le réseau hydrographique de la région.
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- La carte de I’indice végétale : pour présenter la nature des composants végétatifs de
notre zone d’étude.

- La carte du réseau d’assainissement existant dans la zone d’étude : c¢’est ’'un des axes
principaux sur lequel se déroulel’étude.

- La carte représentative des points de déversement des eaux usées existant dans
’assainissement : c’est le premier motif de 1’étude.

- La carte représentative des maisons polluantes dans la zone d’étude : c’est le deuxieme
motif de I’étude.

- Une carte représentative de 1’agglomération et infrastructures existant : pour illustrer

leurs relations avec la pollution.

2.2.4.2 Les données a représenter :
Pour les représenter sur des fonds de carte, cette étape comporte deux types

d’informations (les fonds de carte et les données a représenter) :

a.Les fonds de carte : sont le relevé des contours,de I'espace et le support a représenter sur
lequel. On a utilisé pour la création de telle ou telle carte un fond de carte qu’il convient a
’objectif de la carte :

-On a utilisé les cartes satellite de la région de Sétif (spot et landsat2013) comme un fond
pour la création de : la carte de la zone d’étude, la carte de 1’indice végétation, la carte
représentative de 1’agglomération et infrastructures existant et la carte représentative de
maisons polluantes dans la zone d’étude.

- On a utilisé la carte géologique d’Algérie (Sétif) feuille 93 : comme fond pour représenter
les caractéristiques géologiques de notre zone d’étude.

-On a utilisé la méme carte satellite pour télécharger la couche MNT par internet, utilisé pour

la création de la carte du bassin versant et la carte hydrographique.

-On a utilisé la carte d’écoulement des eaux usées de la ville de Sétif (source : la direction

d’hydraulique, Sétif) comme fond pour créer La carte représentative des points d’émission

des eaux usées existant dans 1’assainissement.

b.Le relevé des données statistiques : la matiere qui a été représenté sur ces fonds de carte :

- A partir de notre motif de recherche on a délimité I’espace et les limites de la zone d’étude
sur le fond de la carte satellite.

-A partir des études précédentes, nos besoins et I’analyse de la carte géologique d’Algérie

(Sétif) feuille93, on a déterminé les éléments a représenter sur ce fond.
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-A partir de la carte satellite et les informations spectral qu’elle contient, on a réaliser la carte
d’indice de végétation.
- A partir des repéres récoltés, les données présentent sur googleearthe et maps on a créé la
carte descomposant du terrain sur la carte satellite. Les maisons polluants, la carte du bassin
versant, et hydraulique
-La méme procédure a été prise pour la création de la carte des points de déversement de

I’assainissement.

2.2.4.3 L’établissement des cartes :
Enfin, un travail de sélection des informations, de conception graphique (icones, styles), puis
d'assemblage (création de la carte), et de renseignement de la carte (Iégende, échelle, rose des
vents.....).Toute ces parameétres sont des options présentent largement dans les logiciels
utilisés a cet égard, donc il reste que le concepteur (chercheur) choisi les symboles, les icones,

les couleurs, les codes convenable a utiliser selon nos besoin.

Pour que nous puissions achever les cartes prévus en suivant la démarche mentionnée en

dessus, on a utilisé les ressources et le matériel suivant :

a. Les données recueillis (la matiere objectif a représenter) : c’est I’ensemble des
données récoltés dans la phase de documentations et notamment dans [’étape de la
prospection par observation directe sur terrain : les coordonnées enregistré de chaque source
de pollution, les repéres qui ont été pris pour les représenté dans des cartes et les différentes
notes possible.

b. Les fonds de cartes: un fond carte est I’ensemble des informations de base qui
permettent de dessiner notre carte et qui va supporter I'information géographique sur lequel on
va représenter nos données.N’importe autre carte prédéfinie peut servir comme un fond de
carte convenable a créer une autre carte. Dans notre travail on a utilisé les fonds de carte

suivant :

- La carte satellite de la région de Sétif (spot et landsat 2013 et 2003). (Laboratoire Espaces
Geographies et Societes (UMR6590 CNRS) Université du Maine, le Mans, France)
- Lacarte Google-earthe et google-maps. (source : disponible sur internet)
- La carte géologique d’Algérie (Sétif) feuille 93 : (source : ministre de I’industrie et de
I’énergie, Algérie)
- La carte d’écoulement des eaux usées de la ville de Sétif (la direction d’hydraulique,

Sétif).
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c. Les logiciels du SIG utilisés: pour représenter nos données recoltés sur les fonds de
cartes pré-mentionnés, on doit utiliser des logiciels du SIG, par lesquels on élabore nos

cartes, les logiciels utilisés dans notre travail sont les suivants :

QGIS.2.4.0 : est un logiciel de SIG libre qui a débuté en mai 2002 et s’est €tabli en tant que
projet sur Source Forge en juin2002. QGIS se veut étre un logiciel SIG simple a utiliser,
fournissant des fonctionnalités courantes. Il permet d’afficher et superposer des couches de
données rasters et vecteurs dans différents formats et projectionssans avoir a faire de
conversion dans un format commun. Il permet de créer des cartes et les parcourir de maniere
interactive avec une interface intuitive. Il permet de créer, éditer, gérer et exporter des
couches vectorielles et raster de nombreux formats (QGIS ProjectDéveloppement Team,
2014).

On a utilisé ce logiciel pour créer les cartes : de la zone d’étude, du bassin versant, la carte des
maisons qui déversassent les eaux usées dans ’oued ; la carte du réseau d’assainissement, la

carte des fuites existants dans I’assainissement.

ArcGIS.9.3 : est une collection de logiciels a été créés par Institut des systémes de recherches
(ESRI). llpermetaux utilisateurs d'intégrer, d'éditer des données, créer de nouvelles couches

de carte, et cartes entiéres (Amy, 2007).

En effet ce logiciel fait le méme objet que le logiciel précédent (QGIS, mais I’objectif
d’utiliser ce logiciel ¢’ par ce qu’il est plus performant et pourvu de plus d’options que le
premier. A cet égard on a besoin de I'utiliserpour création des cartes : d’infrastructure de la

zone d’étude, urbanisation et le découpage des endroits.

ENVI 4.7 : est le logiciel ideal pour la visualisation, I'analyse, et la présentation de tous les
types d'image numérique, notamment satellitaires. Le traitement d'images complet par ENVI
inclut des outils avancés et faciles a utiliser, des outils spectraux, la correction géométrique,
les possibilités d'analyse de terrain par GIS, d'analyse de radar, de trame et de vecteur, le
soutien étendu des images d'une large variété de sources, et beaucoup plus(IDL company
2009).

On a utilisé ce logiciel pour la lecture des cartes satellitaires (2003 et 2013) qui a permis la
possibilité d’analyser ces cartes et attirer plusieurs informations. Il a été utilisé aussi pour

faire la carte de I’indice de végétation.
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d. L’outil d’informatique : 1’ordinateur (le computer); une machine qui est
évidemment indispensable pour effectuer le travail de la cartographie, dans laquelle se lance
le logiciel du SIG, et par laguelle on peut commander ce logiciel afin de créer les cartes

e.  Le concepteur : c’est I’opérateur principal, c’est lui qui va concevoir les cartes en

utilisant tous les outils précédents.

3. L’enquéte par I’intermédiaire des questionnaires

3.1 Introduction :
Une enquéte commence habituellement s’il y a un besoin d’information et s’il n’y a pas de
données ou si elles sont insuffisantes. C’est parfois une entreprise, association, entité étatique
ou bien T’enquéteur lui-méme qui en a besoin ou veut habituellement étudier les
caractéristiques d’une population, assembler une base de données a des fins analytiques ou

veérifier une hypothése.

Le questionnaire est I’'une des grandes méthodes pour faire une enquéte afin d’étudier les faits
d’un tel ou tel phénomene. C’est une méthode de recueil des informations en vue de
comprendre et d’expliquer ces faits. Les deuxautres méthodes les plus couramment utilisées

étant I’entretien et 1’observation (Vilatte, 2007).

Pour obtenir des réponses, rien n’est plus naturel que de poser des questions. L enquéte par
guestionnaires est, a ce titre, un moyen pratique pour collecter rapidement des informations et
un outil efficace d’aide a la décision. Méme s’il n’y a pas de recette miracle pour réaliser une
bonne enquéte et obtenir a tous les coups des résultats pertinents, il existe des régles
incontournables a respecter dans chaque étape.

Elaborer un questionnaire, c’est produire des chiffres qui vont permettre selon les tenants de
cetteintuition démarche de se soustraire a la subjectivité. L approche repose sur des idéaux,
ideéalisme des mathématiques comme démarche purement rationnelle, raisonnant au-dela de la
contingence matérielle des phénomenes. Il s’agit donc d’une démarche méthodique qui doit

satisfaire a certaines exigences de rigueur (De Singly, 1992).

Il estdonc important, efficace et convenable de concevoir notre recherche sur la méthode
d’enquéte par questionnaire, afin d’obtenir desrésultatsfondées sur les réponses de différentes
catégories d’interlocuteurs vis-a-vis de leurs roles directe et/ou indirecte avec le probléme

étudié.
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3.2 Définition :

La dénomination "enquéte par questionnaire™ est un peu trompeuse car le questionnaire n'est
gu'un aspect de l'enquéte. L'architecture d'une enquéte comprend plusieurs opérations de
recherche, qu'il convient de situer.L'enquéte par questionnaire est un outil d’observation qui
permet de quantifier et comparer 1’information. Cette information est collectée auprés d’un

échantillon représentatif de la population visée par I’évaluation (Fellegi, 2003) .

Une enquéte par questionnaire est unerecherche méthodique d’informations reposant sur des
questions et destémoignages et, qui une fois analysés,permettront le plus souvent, de

mieuxconnaitre une situation pour mettre enplace ou évaluer une action (Vilatte, 2007) .

3.3 Le matériel utilisé pour réaliser cette enquéte :

3.3.1 Le questionnaire : c’est notre outil primordial, et I’instrument basal pour achever
la premicre phase de l’enquéte (le recueil d’information), par ce que ce formulaire de
questionsest un inventaire mené d’un groupe ou d’une séquence de questions formulées pour
obtenirdes réponses et d’avoir des informations objectives par cetteenquéte.

Selon nos exigences d’informations, nos objectifs prévus et a 1’égard de la population
objective par le questionnaire (page 93) on a élaboré trois (03) questionnaires différents,
chaque questionnaire comprend ses propres questions :

-Le premier est destiné pour interroger la population des agriculteurs (annexe01).

-Le deuxiéme est envisagé pour la collecte d’informations au seindes
habitantslimitrophes(annexe 02),

-Le troisieme est destinépour les administrations locales ; en effet, ce sont deux questionnaires
distincts, 1'un pour la direction d’hydraulique, et I’autre pour la direction d’agriculture
(annexes03 et 04).

Chaqgue sortie et chaque interview les questionnaires sont sur support papier aux mains de
I’enquéteur sous forme des copies a remplir par I’enquéteur ou par I’enquété selon

I’organisme enquété.

3.3.2 Logiciel du traitement des questionnaires :
On a utilisé un logiciel dénommé «le Sphinx » pour enregistrer les données de chaque
interview, les saisir, et analyser. Il est composé d'une suite de 3 logiciels qui permet
daccomplir toutes les étapes d'une étude (€laboration du questionnaire, saisie les réponses,

traitements quantitatif et qualitatifs :

o le Sphinx Primo : il permet de concevoir un questionnaire, de saisir et dépouiller les

réponses et d'explorer les données enregistrées.
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o le Sphinx Plus? : il offre les mémes fonctionnalités que "Primo™ mais integre des
techniques d'analyse multidimensionnelle plus avancées (analyse factorielle, typologie,
etc.) et permet d'analyser tout fichier contenant des nombres et/ou du texte, quel que soit
son origine.

o le Sphinx Lexica : il permet d'enrichir les possibilités d'analyse lexicale et de contenu
existantesdans "Primo" ou "Plus?" (traitement des questions ouvertes, des interviews non

directives ou de tout autre texte quelle que soit son origine).

3.4La methode :

Une enquéte menée par un questionnaire comprend plusieurs étapes liées entre elles,
notamment, la définition des objectifs, la sélection d’une base de sondage, le choix du plan
d’échantillonnage, la conception du questionnaire, la collecte et le traitement des données,

I’analyse et la diffusion des données, et la documentation de 1’enquéte (Fellegi 2003) .

3.4.1 Définir les objectifsdu questionnaire :
La premiere tache de la planification d’une enquéte est de préciser les objectifs le mieux et le
plus clairement possible. Un énoncé avec des objectifs clairs oriente toutes les étapes
ultérieures de 1’enquéte. Ces étapes devraient étre planifiées de fagon a garantir que les

résultats en bout de ligne correspondent aux objectifs originaux( Fellegi, 2003).

L’idée de notre enquéte (questionnaire) jaillit sous la pression d’un probléme général a
résoudre « la pollution des eaux de 1’oued Bou Sellam par les eaux usées domestiques », de la
recherche des réponses a la question posée« quels sont les causes a l'origine de cette
pollution », etd’un besoin d’information sur un probléme environnemental marqué, a cet

égard on distingue les objectifs suivants a aboutir par notre enquéte :

a)Le recueild'informations : le premier objectif de notre questionnaire est de recueillir le
maximum d’informations possiblessur le sujet, il s’agit d’une collecte de données, de leur
énumération et de leur classement selon leur importance, cela, en vue des les traités afin de
tirer l’information objective par 1’enquéte. C’est 1’objectif le plus élémentaire de
notredémarche. Danscette étape on ne cherche pas a comprendre les données, mais on cherche

a les simplifier en raison de :

I’estimation des données peut porter sur des grandeurs absolues (données primaires),
comme les données d’identité de notre interlocuteur (mode de vie, la profession....), les
données sur I’activité (la nature de 1’agriculture, ’utilisation des eaux usées....). Donc il

s’agit de faire un bilan d’informations, et de donner un état de fait.
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- On cherche a quantifier la grandeur du sujet, autrement dit a quantifier des populations :
Combien y a-t-il d'agriculteurs, d'habitants,... ces grandeurs sont relatives.

b. La description des informations :il s’agit de retirer des informations qui décrivent les
phénomenes subjectifs qui sous-tendent les phénomenes objectifs , de repérer, décrire et
d’expliquer ces phénoménes objectifs. Par exemple :les raisons de casser 1’assainissement, les
motivations pour I’utilisation des eaux usées en irrigation, les besoins et exigences des
agriculteurs et habitants limitrophes, la relation et I’importance des différentesadministrations
locales a cette problématique, les représentations ....., et les différentes opinions et attentes
qui orientent nos choix rationnels (nos comportements objectifs). On aborde ici le systeme de

représentations de 1’enquéte.

¢) La vérification de nos hypothéses : A partir des connaissances suffisantes sur
leprobléme a étudier, a partir des sorties préalables sur terrain qu’on a fait, ainsi que des pré-
enquétes au niveau de différentes directions, nous a permis d'avancer trois hypothéses
possibles, a cet égard notre enquéte est orientée en fonction de ces hypothéses, par ce qu’elles
donnent un axe, une direction et un cadre dans lequel onélabore le questionnaire et la suite des
investigations. 1l s’agit ici d’une démarche déductive, 1’objectif primordial de notre

questionnaire (enquéte) estpour valider ou invalider les hypothéses lancé dés le début.

3.4.2 Détermination de la population d’enquéte ou ’univers de I’enquéte :
On appelle 1"univers de I’enquéte I’ensemble du groupe humain concerné par les objectifs
del’enquéte (destinés par le questionnaire). C’est dans cet univers que sera découpé

I’échantillon. L univers est aussi appelé la « population mére » de 1’enquéte.

3.4.2.1 Choix de la population :
L’objectif de cette étape est de choisir un nombre d’usagersde la population totale sur laquelle
se porte notre enquéte. «Au cours d’une enquéte, la collecte des données est faite pour une
partie seulement (habituellement trés petite) d’unités de la population, mais lors d’un
recensement ou une population n’est pas stable, la collecte des données est faite pour toutes

les unités de la population ».(Fellegi, 2003).

La population dans laquelle s’effectue notre enquéte estcomposé de trois (03) unités
différentes (sous population) parce qu’elles ne possédent pas les mémes parametres
d’enquéte, ni les mémes objectifs d’enquéte et d’analyse, donc il est important de subdiviser
notre population en unités et chaque unité soumis & son propre questionnaire et sa

propreanalyse :
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a) La population des agriculteurs : cettecommunauté comprend 1’ensemble des agriculteurs
qui pratiquent leurs activités au niveau de notre zone d’étude(d’El Ouricia jusqu’a Mezloug).
Il est tres difficile dedéterminer exactement la taille total de cette population,par ce qu’il n’y a
pas de recensements pertinent sur le nombre des agriculteurs, outre, notre zone d’étude prend
seulement une partie de la vallée, donc on recoure a I’estimation a partir des avis des
agriculteurs interrogés. On estime la taille de cette populationapproximativement entre 150 a
200 individus.

b) La populationdes habitants : c’est ’ensemble des habitants qui habitent dans ou en
limitrophe de la vallée de I’oued Bou Sellam. De la méme fagon on a estimé la taille de cette

population approximativement : plus de 300 individus.

c)La population des administrations locales : cette communauté comporte 1’ensemble des
administrations et services techniques en relation directe ou indirecteavec le probleme de la
pollution de I’oued Bou Sellam. On a: en premier lieu la direction de I’hydraulique et
d’assainissement, les services de I’agriculture, en deuxiéme ordre la direction de

I’environnement.

3.4.3 L’échantillonnage :
Le but principal de [I’échantillonnage est de déterminer les caractéristiques
d'unepopulationdonnée a partir de I'étude d'une partie de cette population, appelée échantillon,

Il faut qu’ilsoit représentatifde la population(Magain, 2014).

3.4.3.1 La taille de I’échantillon : C’est-a-dire combien d’individus seront retenus
par rapport a toute la population. La détermination de 1’échantillon a partir duquel sera
effectuée I’enquéte résulte d’une série d’opérations indispensables et précises, dont la
fonction et 1’objectif est d’assurer la représentativité, c’est-a-dire les conditions qui
garantiront la généralisation ultérieure des résultats a I’ensemble de la population.

Pour délimiter un échantillon, il convient de se poser les bonnes questions :
- Combien de personnes ?
- Qui faut-il interroger ?

- Comment doivent-elles étre choisies ?

Pour répondre a la premiére question sur la taille de I’échantillon : Une maniere simple
consiste de calculer la taille de 1’échantillon en utilisant la formule : n > N/7 (n : la tailles de

I’échantillon, N : la taille de la population totale). A titreindicatif, si n < 30, il est vivement
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conseillé d’augmenter la taille de I’échantillon.Si N< 30 il est impératif d’utiliser tout la

population comme échantillon n= N. (Herve, 2014).

Pour répondre aux deux derniéres questions, deux grandes méthodes sont possibles pour
construire une mini-population qui soit une sorte de maquette réduite fidele, auxquelles

s’ajoutent des méthodes mixtes plus ou moins astucieuses.

a. La méthode aléatoire : il s’agit de faire en sorte que chaque élément de la

population ait une chance égale d'étre choisi :

On a utilis€¢ cette méthode pour construire 1’échantillon issue de la population des
agriculteurs. Les individus interrogés ont été choisis aléatoirement, il s’agit de sortir sur
terrain et marcher dans la vallée encherchant au hasard les agriculteurs, chaque rencontre
direct avec n’importe quel agriculteur on prend 1’occasion de fairel’enquéte avec lui

spontanément par le biais du questionnaire porté aux mains.

La taille : Notre population est de I’ordre de 150 a 200 individus donc notre échantillons doit
étre constitué au minimum de 22 individus. On a interrogé un échantillon de30 individus au

bout de deux ans et par plus 8 sorties.

De la méme fagcon précédente on a tiré I’échantillon représentantla population des
habitants.llest constitué de 30 individus. Il est faible mais représentatif de sa population mére
(plus de 300 individus). Par le méme principe précédent on a choisi les individusinterrogés

(aléatoirement).

b. La méthode des quotas: qui consiste a analyser soigneusement les
caractéristiques de la population de I’enquéte (selon par exemple 1’age, le sexe, la profession)
ou selon les caractéristiques qui sont en relation logique avec 1’objectif de 1’enquéte. On a
utilisé cette méthode d’échantillonnage pour tirer 1’échantillon de la population des

administrations et services enquétés.

3.4.4 La phase d’élaborationdu questionnaire :
C’est unesorte de canevas tragant les grands traits du questionnaire. Il s’agit de poser les

questions principales par rapport a 1’objet de I’enquéte.

Le questionnaire est une liste de questions adressées a des utilisateurs d’une application par
courrier traditionnel, par courrier électronique ou autres,.....dans le but de rassembler des
opinions ou des suggestions ou d’apporter une validation qualitative ou quantitative a des

hypotheses émises. Le questionnaire n’est ni une simple liste de questions ni un interrogatoire
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écrit que n’importe qui pourrait composer a propos de n’importe quoi, pourvu que les

questions posées soient suffisamment claires (Aktouf, 1987).

Le questionnaire est un instrument trés utilisé dans toutes sortes d’enquétes et de recherche
scientifique. 1l en existe plusieurs formes, classées suivant les objectifs visés ou les domaines
étudiés. Par ailleurs, ce que 1’on cherche a connaitre, a vérifier ou a mettre a jour est souvent
ignoré¢ de la part méme de ceux qui sont soumis au questionnaire ; ce n’est donc
qu’indirectement par interprétation, et par croisements que 1’on arrivera a déceler des

motivations des attitudes et des opinions (Aktouf, 1987).

3.4.4.1 La construction du questionnaire :
On a redigé notre questionnaire en adoptant des étapes conceptuelles, qui ont nous permis de
concevoir les questions. En vue depréciser et délimiter les champs de nos questions, on a

procéedeles étapes suivant :

a.  Détermination duconcept générale : c’est la téte de la pyramide, il s’agit du titre du
sujet de la recherche ou se déroulent toutes les questions de chaque questionnaire, c’est le
cadre générale du travail, c’est I’objet de I’enquéte : « la pollution des eaux de I’oued Bou
Sellam par les eaux usées» En dessous de ce concept on peut déterminer plusieurs
dimensions qui se ramifient a partir de ce titre.
b.  Les dimensions : sont les différents segments de la population globale (les unités de la
population) concernées par 1I’enquéte et qui peuvent servir a trouver des réponses aux
problématique et vérifier les hypothéses, chaque dimension prend un questionnaire isolément
destiné a cette unité depopulation :

e Questionnaire indépendant pour les agriculteurs.

e Questionnaire indépendant pour les habitants.

e Questionnaire indépendant pour les administrations locales.
Chaque dimension sera élaborée pour qu’elle soittraitée isolément de 1’autre.Dans chaque
dimension on trouvera plusieurs variables (les composants) qui la composent ;
c.  Les composants : sont I’ensemble des variables ¢élémentaires de chaque dimension par
exemple : la dimension des agriculteurs dans laquelle on trouve la composante ‘identité
d’agriculteur’, ‘L’agriculture pratiquée’ (fig. 22).
d. Les questions : dans chaque composante on pose les questions relatives, si on prend par
exemple la composante ‘identité d’agriculteur’ la question « quelle est votre profession ? »

sera relative a la composante (fig. 22).
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3.4.4.2 La typologie des questions utilisées dans le questionnaire :
Le mode le plus courant des questions est celui de«l’interrogation »; celle-ci peut étre
explicite (combien de ...... ?, pourquoi avez-vous... ?), ou implicite (citez les raisons de ....).
Le rédacteur des questions a le choix entre différents types de questions, ce choix n’est
cependantpas indépendant,chaque type de question correspondanta des besoins spécifiques
dans I’enquéte(Beaudet Weber, 1997).

Pour notre questionnaire, on a adopteé les types de questions suivantes :

a. Les questions fermées :
C'est une question qui oblige I'enquété a effectuer un choix parmi un certain nombre de
réponses possibles fournies. On peut distinguer deux types : la question dichotomique et la

question a choix multiple.

- Laquestion dichotomique :
C'est celle qui oblige I'enquété a choser entre deux réponses, entre vrai et faux ou oui et non.

o Exemple: Q : pratiquez-vous I'élevage d’animaux ? Re : o Ouio Non

- Laquestion a choix multiple :
C'est celle qui offre un éventail de réponse possible a I'enquété.On distingue trois variantes
principales :
o Laquestion a choix multiple avec une seule réponse possible :
Comme on ne peut pas prévoir toutes les réponses possibles, il faut toujours ajuter une
rubrique « autre préciser »pour s'assure que chaque enquété auras une possibilité de choix.
e Exemple : Q : laterre ou vous pratiquez votre activité agricole est-elle?
Re : opropriété personnel ;opropriété domaniale ;opropriété d'une autre personne
o Laquestion a choix multiple et a plusieurs réponses permises :
Quand une question permise plusieurs réponses, on l'indique entre parenthéses, car c'est
habituellement une exception dans un questionnaire (I'enquété doit étre informé).
e Exemple : Q : quelles sont les origines des eaux utilisées dans l'irrigation ?
Re :o les eaux de I'oued o les eaux usées de l'assainissement ; o un puit ;

oune fontaine ;oun forage ;o barrage ;

- Laquestion a énumération d'items :
Ce genre de questions demande a I'enquété d'évaluer chaque items d'une serie ou de classer
les uns par rapport aux autres.

Exemple :Q : Quel type d'élevage pratiquez-vous ?
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Re : oles vaches : (le nombre) ;ales moutons : (le nombre) ;oles chevres :(le nombre) ;

oles volailles :(le nombre) ;oles chevaux :(le nombre) ;oles abeilles : (le nombre)

b. La question ouverte :
Elle peut étre utilisée dans un questionnaire, mais de facon limitée. Ce modeéle n'impose
aucune contrainte a I'enquété quant a I'élaboration de sa réponse. On peut en distinguer deux
variantes :
b.1 La question ouverte a réponse élaborée :
e Exemple: Q: Quelles sont les raisons de l'interdiction des eaux usées pour

I'irrigation des cultures ?

b.2 La question ouverte a réponse courte :
C'est le cas d'une question qui demande a l'enquété de préciser un fait ou d'indiquer 1’un de
ses particularités sans proposer de réponses.
Exemple : Q : Ou habitez-vous?Re : - .....................

c.La question soumis a une échelle :

En tant que variable numérique, chaque modalité de réponse est associée aune valeur
numérique que nous allons déterminer par I’échelle de LIKERT (1932), Echelle de mesure
pour laquelle le répondant est invité a préciser son réponse de 1 a 5 degrés.

Le (1) représente la note la plus basse qualifiée de « trés insatisfait ».

Le (5) représente la note la plus élevée « tres satisfait ». Par exemple :

1 = Pas du tout important

2 = Peu important

3 = Neutre

4 = Important

5 = Tres important

Exemple : Q : Quel est I'impact de l'utilisation des eaux usées sur le rendement de vos

culture ?

Re: OPas du tout important; OSans importance ;0O0Peu important ;0Assez

important ;0 Trés important ;
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3.4.5 Le pré-test du questionnaire :
Il s’agit d’une phase fondamentale, souvent négligée, qui consiste a mettre a 1’épreuve le
questionnaire par rapport a quelques individus, autrement dit a le tester. Elle est donc centrée
sur 1’évaluation du questionnaire lui-méme. L’approche est ici plus qualitative que
quantitative. Il s’agit d’évaluer la clarté et la précision des termes utilisés et des questions
posées, la forme des questions, 1’ordre des questions, 1’efficacité de la mise en page, éliminer
toutes les questions ambigués ou refusees, repérer les omissions, voir si le questionnaire est

juge trop long, ennuyeux, indiscret, etc......

3.4.6 Larédaction définitive du questionnaire :
C’est de dresser le projet du questionnairea partir des données du pré-test, il faut alors
élaborer la version final et fixe qui sera soumis aux enquétés. Pour consulter ces

questionnaires (annexesl, 2,3 et 4).

3.4.7 Lelacement des questionnaires :
3.4.7.1 Le mode de lancement des questionnaires et de sa présentation

Il existe différents modes d’administration du questionnaire :

e Par I'enquéteur : une personne pose des questions et note les réponses de I’enquété, le
tauxde réponse est élevé. Dans le face a face avec un répondant, la personnalité de 1’enquéteur
joue un réle dont, il faut connaitre les effets.
On a adopté cette méthode pour administrer le questionnaire destiné aux agriculteurs et celui
aux habitants. On a achevé ce travail par plus de 20 sorties sur terrain au long de deux ans,
chaque sortie on prend avec nous environ de dix copies de formulaire des questions pour y
cocher les réponses des enquétés.
e Auto-administration : ou I’enquété répond seul au questionnaire. On a adopté cette
méthode avec quelques administrations de (I’"ONA. La STEPS,la direction d’agriculture ...)
ou nous pouvons pasinterroger la personne cible. Donc on laisse une ou deux copies du
questionnaire chez (son assistant, secrétaire, agent ...), quand il aura le temps, il va répondre
au questionnaire tout seul au bout de quelques jours.
e L’envoi postal : qui donne généralement un taux de réponses faible (entre 10-20%), on
n’a pas adopté cette méthode.

e Par téléphone : il peut se faire dans des délais trés courts et constitue un compromis

acceptable sur les plans des colts et du taux de réponse. On n’a pas adopté cette

méthode.
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e Par Internet : on n’a pas adopté cette méthode.

3.4.8 Lacollecte, le dépouillement et le codage des résultats :
Lorsque les questionnaires sont rentrés, il s’agit de procéder a leur dépouillement, autrement
dit transcrire les réponses sous une forme homogéne afin de pouvoir les traiter, les comparer

et établirdes relations entre elles(Vilatte, 2007).

Pour les questionnaires destinés aux agriculteurs et les habitants : & chaque fois on fait des
enquétes, les réponses sont collectées sur des copies en papier, ensuite seront dépouillées et
enregistrées dansle logiciel Sphinx. De cette maniere on a collecté au fur et a mesuretoutes les

réponses des 30 agriculteurs et les 30 habitants jus qu’on a terminé.

Pour les questionnaires destinés aux directions : le formulaire du questionnaire reste chez la
personne chargée par la réponse jusqu’a ce qu’elle renvoie la réponse, a ce moment on

dépouille et enregistre ces réponses toujours par le logiciel du Sphinx.
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Fig. 23 : La zone d’enquéte avec les agriculteurs et les habitants.
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4. Meéthodes de traitement et de I’analyse des résultats :

4.1 L’enquéte par observation et cartographie :
Lesrésultats obtenus serons représentés tous simplement sur des cartes, accompagnés par des

analyses et commentaires.

4.2 L’enquéte par questionnaire :
La derniére étape de notre enquéte par questionnaire consiste au dépouillement des réponses
et a la préparation des analyses et rapports. Ces analyses permettent d’identifier les tendances
générales ou les faits marquants a partir des statistiques produites,et d’expliquer les

phénomenes observés.

Les techniques de la statistique descriptive et inductive seront la méthode principale utilisée
pour analyser directement les résultats obtenus a partir les données recueillis. Ainsiles
traitementstextuels qui consistent a analyser les questions ouvertes en utilisant des procédures
automatiques (bilan des questions ouvertes, analyse d’une question ouverte), cela a I’aide des

notes méthodologiques étant fournies par Le Sphinx.

4.2.1 Analyse par les tris a plat :
C’est ’'une des techniques de la statistique descriptive et inductive, Il s’agit des traitements

les plus fréquents et les plus compréhensibles par tout le monde. Les tabulations et les
graphiques consistent a indiquer la répartition des réponses obtenues. Le tri-a-plat dans sa
forme habituelle, donne la répartition des réponses pour une seule question (ex : hommes :

43%, femmes : 57%), c’est de traiter chaque question isolément.

Le tri a plat est I'une des techniques utiliséespour l'analyse des données via le logiciel
Sphinx®. Dans le cas de notre enquéte, nous avons procédéa l'analyse de I'ensemble des

réponsesrecueilliespar chague questionnaire isolément.

4.2.1.1 Le principe : Avant tous il faut mentionner que :
Chaque questionnaire est traité isolément, par ce que 1’objectif initial a étépour confirmer ou

infirmer les trois hypothéses :

- Le questionnaire destiné aux agriculteurs : sera traité et analysé pour infirmer ou
confirmer [’hypothése Hop;: «les agriculteurs bouchent et cassent 1’assainissement

volontairement en vue d’utiliser les eaux usées déverséesdans 1’irrigation de leurs cultures».

>Sphinx : logiciel de traitement des données (enquétes par questionnaires). Voire : http://hebergement.u-
psud.fr/wikitic/images/e/e2/Manuel_Utilisateur_Sphinx_iQ_Mai_2014.pdf
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- Le questionnaire destiné aux habitants : sera traité et analysé pour infirmer ou confirmer
I’hypotheése Ho; . « les maisons sises a coté de la vallée déversent leurs eaux usées directement
dans I’oued,parce qu'elles ne sont pas attachées au réseau de la collecte des eaux usées, ils ne

disposent ni d’assainissement, ni fosses septiques ».

- Le questionnaire destiné aux différentes administrations locales : sera traité et analysé
pour infirmer ou confirmer I’hypothése H; « Le réseau d’assainissement dans cet endroit est
devenu incapable de collecter des grands volumes supplémentaires d’eaux usées produites par

le nombre tres éleve de la population installée ».

e Chaque question est une variable, apres son analyse et son interprétation elle va étre un
indicateur confirmant, neutre ou infirmant 1’hypothése objectif.
Par exemple : pour le questionnaire des habitants (I’hypothése Hopz) on prend la question
suivante : étes vous liée au réseau de collecte des eaux usées ?. Si la majorité des réponses
sera par « oui je suis liée » : donc c’est un indicateur infirmant de I’hypothése. Si la majorité
des réponses sera par : « non je ne suis pas liée» : donc c’est un indicateur confirmant de
I’hypothése. Enfin, si les réponses serons a un pourcentage équivalent, I’indication est neutre
(annule).

e Choisir les réponses des questions les plus relatives a 1’hypothése, il s’agit de traiter
seulement les questions qui ont une indication directe est clair. En revanche les autres seront

rejetées, ou bien utilisées pour des interprétations dans le cas échéant.

4.2.1.2 Le mode opératoire :
Le logiciel Sphinx va présenter les réponses sous forme des tableaux (nombres,
pourcentages...),avecla mise en forme (graphique, barres, histogrammes, courbes).On va
expliquer et interpréter ces résultats en vue d’extrapoler des jugements indicateurs sur
I’hypothése.  Enfin, I’ensemble des indicateurs obtenus vont infirmer ou confirmer

I’hypothese étudiée définitivement.
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Chapitre 1V : Résultats et Discussion

L’analyse des résultats obtenus par nos enquétes, va permettre évidemment de confirmer ou
d’infirmer les hypothéses émises au départ. Par ladiscussion et I’interprétation des résultats
obtenus, on va trouver les relations existantes entre les paramétres étudiés etdes réponses aux

questions lancés au départ.

1. Lesrelevés de terrain :
Aprés plusieurs sorties sur le terrain, nous avons pu recenser la plupart des points de
déversement des eaux usées, le long du trongon de I'oued concerné par ce travail. Ce troncon a
été subdivisé en cing sections sur la base des criteres suivants :
- Chaque agglomeération représente une région (par exemple : ’agglomération d’El Ouricia est
une région distincte).
-Les sources de pollution existantes (les maisons, I’assainissement ou bien industrielles).

-Enfin, selon I'importance de déversement.

1.1 L’agglomération d’El Ouricia :
Tout le réseau d'assainissement de cette agglomération et des bourgades limitrophes se
déverse dans I'Oued Ouricia, affluent du Bou Sellam (fig. 24).L'agglomération ne dispose pas

de station de traitement des eaux usées.

1.2 L’agglomérationde Cheikh El Aifa (Fermatou) :
Le réseau d’assainissement de cetteagglomération se rejoigne avec le collecteur de la ville de
Sétif par une conduite. La pollution engendrée par les maisons isolées n’est pas remarquable,

seulement quelques maisons limitrophes. (fig. 25).

Une obstruction (bouchage)dans la conduite principale des eaux usée de cette agglomération
(en dessous du village) engendre un déversement trés important d’eaux usées vers 1’oued Bou
Sellam. (fig. 26).

1.3 L’agglomération deChouf Lekdad :
Le réseau d’assainissement de cette agglomération est reliéeau collecteur principale de la ville
de Sétif, mais on trouveque la pollution est trés importante, engendrée par plusieurs sources,

ona:
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- Plusieurs maisons limitrophes ne sont par reliées au réseau d’assainissement déversent
leurs eaux usées directement dans 1’oued, elles engendrent une pollution assez importante.
(fig. 26).

- les conduites d’assainissement qui ménent vers le collecteur sont cassees.

- Une pollution issuede la Minoterie de I'entreprise ERIADinstallés dans cet endroit.Elle
déversedes eaux usées issues de lessivage de céreales, qui engendrent une pollution plus ou
moins importante.(fig. 26).

- Le collecteur principal est la majeure source de la pollution dans cet endroit ; on trouve
plusieurs obstructions au niveau des regards, qui permet desdéversementstrés important
dans plusieurs points. En plus, plusieurs cassures au niveau de cette conduite, elles ont
abouti a des déversements assez importants.

- Enfin, les déversoirs d’orage, qui ont été congu pour éliminer 1’excés d’eaux dues aux
orages et pluies, ils sont devenus des déversoirs d’caux usées vers 1’oued Bou Sellam, a cet

effet,ils contribuent & sa pollution de maniére assez importante. (fig. 26).

1.4 L’agglomération d’El Bez :
Autantdepollutionest constatée dans cette région que celle précédente, mais elle est due a :
- Des déversements trés Importants a partir du collecteur principal, sur plusieurs points,
surtouts au niveaux des regards bouchés et les déversoirs d’orages qui déversentdes grandes
quantités d’eaux usées vers le lit de I’oued.En plus,des cassures sur ce collecteur qui générent
des affluents assez importantespartout. (fig. 27).
- Les déversements des maisons limitrophes ne sont pas remarquables, sauf une seule maison.
(fig. 27).

1.5La régiond’Abid Ali :
Les eaux de 1’oued dans cet endroit sont trés polluées, cela estdues est I’accumulation de la
pollution d’amont vers 1’avale. Les sources de la pollutionexistantes ici, ne sont pas

importantes,seulement quelques maisons déversent leurs eaux usées dans 1’oued. (fig. 28)
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2  Les résultats d’enquétespar ’intermédiaire des questionnaires :

2.1 Le questionnaire destiné aux agriculteurs :
En premier lieu,ce questionnaire est destiné pour confirmer ou infirmer 1’hypothéseH; : « la
pollution de 1’oued Bou Sellam par les eaux usées, est engendrée par les agriculteurs qui
bouchent et cassent la conduite principale d’assainissement volontairement, en vue d’utiliser
les eaux usées déversées en irrigation ».De ce fait, on va choisir les réponses des questions les
plus relatives et les plus convenables a confirmer cette hypothése. En outre, il arrive dans
quelques cas I’utilisation des résultats obtenus par des questions qui se trouvent dans les

autres questionnaires, pour argumenter d’avantage nos jugements.

2.1.1 Lesendroits enquéteés :

Il est nécessairede préciser les différentes communes ou les enquétes ont été effectuées. Le
nombre d’individus enquété dans chaque endroit a été¢ choisi selon I’'importance de la
pollution, la nature des sources de pollution existantes et a 1’égard au nombre des agriculteurs

existants dans chaque région.

La commune d'enquéte

La Commune de:

Taux de réponse : 100,0%

El Ouricia (6,7%)
Fermatou (6,7%)

Nb % cit.
Sétif 26| 86,7%
Fermatou 2 6,7%
El Ouricia 2 6,7%
Total 30| 100,0%

Sétif (86,7%)

Fig. 29 : Localités enquétées.

On a fait plus de 80% de nos enquétes sur le trongon parcourant la ville Sétif, par ce que elle
estla région la plustouche par la pollution. On y trouve ainsi, le plus grand nombre
d’agriculteurs. La plupart de ces enquétes ont été faites précisément a Chouf Lekdad et El Bez
(60%), en revanche, on a fait(26%) a Abid Ali et le reste a El Ouricia et Cheikh El Aifa (14

%) ; toujours pour les mémes raisonsprécedentes (fig. 29).
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Le lieu d'enquéte
Le lieu d'enquéte :
Taux de réponse : 100,0%
; 6,7% 0.7%
Nb % cit. ’ 26,7%

Abid Ali 8 26,7%

El Bez 9 30,0%

Chouf Lekdad 9 30,0%
ﬂFermatou 2 6,7%

30,0%

Elouricia 2 6,7%

Total 30| 100,0%
30,0%

Fig. 30 : les endroits enquéteés.

2.1.2 Les impulsions économiques :
Sachant que ’utilisation des eaux usées augmente le rendement des cultures (fig.37) , les
impulsions économiques et lucratifs sont toujoursderriereleurs utilisation. Cette exigence
poussentles agriculteurs adéteriorer et obstruer la conduite en vue d’utliser les eaux usées

déversées. Pour devoiler ces impulsions on utilise les résultats des questions suivantes :

2.1.2.1 La proffession principale de ’agriculteur :
La nature de la profession principale de I’agriculteurest un élément important dans la
détermination des impulsions économiques deriérre I’utilisation des eaux usées, et par
conséquence leurs motivations pour boucher et/ou casser la conduite . En tant que la
profession principale de I’agriculteur est les pratiques agriculturals, il est intuitive qu’il
cherche toujours d'augmenter ses rendements pour améliorer ses revenus, donc, ils n’hésitent

pas a utiliser les eaux usees.

Les résultats de cette question montre queplus de 83%de nos interlocuteurs disent que sa
profession principale est 1’agriculture. donc la majorité possedent cette causeimpulsive a

boucher ou casser la conduite de collecte d’eaux usées.

La profession de 1'agriculteur

Quelle est votre profession principale?

Taux de réponse : 100,0%

Nb % cit.
Agriculteur 25| 83,3% 83,3%
Autre 5/ 16,7% 16,7%
Total 30| 100,0%

Fig. 31 : la profession principale de nos interlocuteurs
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2.1.2.2 La location des terres :
La plupart des terres dans cette vallee sont domanial. Elles soumisent aux profite des
agriculteurs de facon réglementaire (exploitation agricole collective ou individuels EAC,
EAI), mais, ces dernier louent ces terres aux autres agriculteurs.ll est clair que 1’objectif
parces agriculteurs est toujours lucratif.S’il 'y a un excés de dépenses,
logiquementl’agriculteurcherche plus de rentabilité pour récupérer ces dépenses. La location
des terres épuise les agriculteurs en matiere des frais monetaires, donc il est évident qu’ils
cherchenta récupérer ces dépenses par 1’utilisation des eaux usées en tant qu’elles augmentent
la rentabilité (Fig. 37) .A cet égard, on trouve que la location de terre est un facteur

impulsivepour casser et boucher I’assainissement.

On constate que la plupart des agriculteurs ( 79.3%) sontdes exploitants locataires (Fig. 32).

La situation de I'agriculteur

Si elle n'est pas votre propriété, quelle est votre situation?

Taux de réponse : 96,7%

Nb % cit.
Je suis un bénéficiaire de terre domaniale 4/ 13,8%
Je suis un locataire de cette terre. 23 79,3% 79,3%
J'al emprunté cette terre d'une autre personne 2 6,9%
Total 29/ 100,0%

Fig. 32 : Statut des terres exploitées

On trouve que les résultats de cettevariable coroborent aussi notre hypothése « la location des
terre épuise les poches des agriculteurs, donc elle les impulse a chercher plus de rentabilité

par I’utilisation des eaux usées ».

2.1.3 Le type d’agriculture pratiquée impulse I’utilisation des eaux usées :
La relation de notre hypothése avec le type d’agriculture pratiquée s’aveére a partir dedeux
dimensions fondamentales : la nécessité a utiliser les eaux usées, et la permission de les

utiliser.

La nécessité : la carence en eaux est un facteur impulsif trés important qui pousse a utiliser

n’importe quelle source d’eaux disponible.
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2.1.4  Ladisponibilité en eaux :

Dans la (Fig. 33) on a 70% confirment qu’il y a une pénurie en eaux d’irrigation. Ce
mangue impose une exigence a utiliser n’importe quelle autre source, donc, il est intuitive
qu’ils s’orientent a boucher et casser la conduite pour obtenir les eaux usées comme source

alternative.

L'abondance des eaux pour l'agriculture

Trouvez-vous que les eaux sont disponibles suffisamment pour vos
activités agricoles?

Taux de réponse : 90,0%

Nb | %ocit.
Oui 8 29,6% ¢:|29,6%
Non 19 704%) 170,4%
Total 27| 100,0%

Fig. 33 : La disponibilité des eaux d’irrigation.

Il est évidentque les résultats de cettevariable confirment cette hypothése ; « la pénurie en

eaux d’irrigation pousse les agriculteurs a boucher et casser la conduite des eaux usées».

2.15 La dépendance de I’agriculture en eaux :
Si Pagriculture s’appuiesur I’irrigation, donc il y a un besoins aux sources d’irrigation, et si
ces dernieres sont rares ou bien ne sont pas pourvue suffisamment en eaux, cela incite les
agriculteurs a obtenir les eaux du réseau d’assainissement comme source d’irrigation

alternative ou bien supplémentaire.

On observe dans la figure (Fig. 34) que 11% d’agricultures pratiquées se dépendent a
I’irrigation seulement, et plus de 70% aux deux(l’irrigationet les pluies en méme temps),
donc, on trouve que plus de 80%d’agricultures pratiquées sont en pertinence directe avec
I’irrigation, cela désigne qu’il y a toujours une forte exigence en eaux pour l’irrigation

(surtout, dans les saisons séches).

En plus, la variable précédentede I’abondance des eaux pour I’agriculture (Fig. 33) corrobore
d’avantage cette vision, on constate queplus de 70% des agriculteurs disent que pas

d’abondance des eaux pour leurs cultures, en revanchemoins de 30%disent I’inverse.
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La dépendance de I'agriculture en eaux

Votre agriculture est ravitaillée en eaux par?

Taux de réponse : 90,0%

Nb % cit.
Les pluies seulement (agriculture pluviale) 5 18,5%
L'irrigation seulement (agriculture irriguée) 3 11,1%
Les deux 19 70,4% 70,4%
Total 27| 100,0%

Fig. 34 : 1a dépendancede I’agriculture en eaux.

Alors, on constate que les résultats de cettequestion affirmentencoree notrehypothése : « la
pertinence de I’agriculture avec I’irrigation, pousse les agriculteurs a boucher et casser la

conduite pour créer des sources d’irrigationsy.

2.1.6 La permission d’utiliser les eaux usées dans quelques types d’agricultures les

impulse ala création des fuites dans le collecteur :

Si les agriculteurs considérent que I’irrigation avec les eaux usées n’est pas proscrite, alors
cette permission est un facteur qui favorise I’utilisation de ces eaux, par consequence la

création des fuites dans la conduite.

On observe que la quasi-totalité des réponses sur la question des cultures proscrites, montrent
que seulement les cultures maraichéres et celles des légumes qui sont proscrites (selon les
agriculteurs). Cela indique que I’irrigation par les eaux usées est permise pour les autres types
d’agricultures par rapport & eux, donc il n’y a aucun obstacle qui les intercepte de faire et de

créer les fuites dans 1’assainissement pour avoir ces eaux.

Les agricultures proscrits
Si oui, qu'elles types d'agricultures?
Taux de réponse : 40,0%
Nb % obs.
La céréaliculture 1 3.3%
L'arboriculture fruitier 0 0,0%
Les culture maraicheres 9 30,0% 30,0%
Les cultures industriels 0 0,0%
Les agricultures fourrageres 0 0,0%
Les légumes 12| 40,0% 40,0%
Paturage 0 0,0%
Toute les types Tous forme d'irrigation 0 0,0%
Autres 1 3.3%
Total 30

Fig. 35 : Les cultures proscrites selon les agriculteurs.
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Dans la (fig. 36), relative au type de culture pratiquée, on trouve que plus de 86%
d’agriculteurs pratiquent le paturage (I’irrigation des prairies) et plus de 83% pratiquent les
cultures fourrageres. Dans la (fig. 35) on trouve que ces deux pratiques considerés comme
permise par les agriculteurs (, cela signifie que le type d’agriculture pratiquée est un autre

facteur motivant pour boucher et casser la conduite principale en vue d’utiliser les eaux

déversées.
Le type d'agriculture pratiquée
Qu'elles types d'agriculture vous pratiquez?
Taux de réponse : 100,0%
Nb % obs.
Céréaliculture 10| 33,3% 33,3%
Culture maraichéres 12| 40,0% 40,0%
Arboriculture fruitier 11| 36,7% 36,7%
Cultures industriels 0 0,0%| []0,0%
Paturage des bétails 26| 86,7% 86,7%
Agriculture fourragére 25| 83,3% — 83,3%
Total 30

Fig. 36 : les différents types d’agricultures pratiquées.

On constate que ces résultats coroborent de plus cette hypothése «1’ignorance de la
prosription des agriculteurs d’utiliser les eaux usées dans plusieurs types cultures, les pousse

a casser et boucher la conduite des eaux usées ».

2.1.7 Les sources d’irrigation sont des indicateurs sur la pertinence des
agriculteurs avec le probleme :
Sachant que les eaux uséessont destinées pour atteindre la station d’épuration d’Ain Sfiha,
sans étre deversees.Si les agriculteurs utilisent largement ces eaux en irrigation, cela indique

leur intrusion directe dans la créationdes fuites.

Les résultats de cette variable montrent que 80% d’agriculteurs utilisent les eaux de I’oued
Bou Sellam (qui sont polluées par les eaux usées) et 60% utilisent directement les eaux usées
d’éversées a partir dela conduite. Cela, signifie de facon trés importante que les agriculteurs

sont a I’origine de ces fuites.
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Les sources dirrigation
L'origine des eaux utilisées dans l'irrigation de votre agriculture?
Taux de réponse : 80,0%
Nb % obs.
Les eaux de 'oued 24| 80,0% 80,0%
Les eaux usées de L'assainissement 18, 60,0% 60,0%
Un puit 0 0,0%
IUne fontaine 0 0,0%
Un forage 0| 0,0%
Barrage 0 0,0%
Total 30

Fig. 37 : les sources d’irrigations

Alors, on trouve aussi, que les résultats de cette question montrent encore que 1’hypothése Hj
est vraie : «I’utilisation massive des eaux usées et les eaux polluéés de 1’oued indique
I’intrusion directe des agriculteurs dans la création des fuites dans la conduite ».

2.1.8 La pénurie en eaux est une cause directe :
Il est évident que le manque en eaux d’irrigation pousse les agriculteurs achercher d’autres

sources pour compenser ce deficit, particulierement les eaux qui s’écoulent dans le collecteur.

2.19 La diminution des eaux d’irrigation :
Quelque soit la nature de cette diminution; saisonniére (dans les saisons seches), ou
annuelles, elle crie toujours une carence en eaux d’irrigation, donc un besoin d’utiliser

d'autres sources possibles, notamment avoir recours aux eaux usees du collecteur.

On trouve que plus de 70% disent que les eaux ne sont pas disponibles suffisamment pour
I’irrigation. D’autre part, on observe dans la figure suivante que 50% disent « oui », il y a une
diminution, notamment aux saisons seches (fig. 38). Ces résultats expliquent nettement qu’il y
a une motivation importante a utiliser les eaux usées comme un refuge inéluctable face a la
pénurie en eaux d’irrigations. Donc, cette raison les pousse a boucher et casser la conduite des

gaux usées.
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La diminutioin des eaux d'irrigation

Sont-elles en diminution continue ?

Taux de réponse : 100,0%

Nb % cit.
Oui 15/ 50,0% 50,0%
Non 0 0,0%]| [§0,0%
Seulement des fluctuations entre saisons séches et pluviale 15| 50,0% 50,0%
Total 30| 100,0%

Fig. 38 :La diminution des eaux utilisée en irrigation

Encore, on constate que les résultats de cette questionaffirment de plus, ’hypothése Hj,« la
diminution des eaux d’irrigation impulse les agriculteurs a boucher et casser la conduite des

gaux usées ».

2.1.10 La réaction face a la pénurie en eaux d’irrigation montre ses relations

avec le probleme :
La plupart des agriculteurs qui ont répondu a cette question(Fig. 39), plus de 56% disent
qu’ils cherchent une source alternative, ce qui indique leurs recours a 1’utilisation des eaux

d’assainissement.

La réaction face au pénurie

Que faites-vous face au pénurie des eaux?

Taux de réponse : 76,7%

Nb % obs.
Changement de la pratique agricole 3 10,0%

Chercher des sources alternatives 17| 56,7% 56,7%
Ne rien faire 4/ 13,3%

Total 30

Fig. 39 : La réaction face a la pénurie en eaux d’irrigation.

Les résultats de cette questioncoroborent davantage 1’hypothése H;, « ses recours au sources

alternative, indique leurs recoursa casser et boucher la conduite pour créer cette source ».

2.1.11 Les sources alternatives optéessont des indicateursdirectes :
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Les sources alternatives adoptées par les agriculteurs dans le cas de pénurie, vont donner une
vision claire sur la réalité des déversements existant dans le collecteur. S’ils utilisent les eaux
usees comme source alternative, donc, il est évident qu’ils sont les responsables derriére ces

fuites.

Plus de 71% des agriculteurs utilisent les eaux usées comme source alternative dans le cas de

pénurie (Fig. 40), cela confirme qu’ils ont une relation avec ces fuites dans la conduite.

Les sollutions alternatives

Si vous cherchiez des autres sources alternatives, quelles seraient les possibles?

Taux de réponse : 23,3%

Nb % cit.
Les eaux usées d'assainissement 51 71,4% 1,4%
Apporter les eaux d'une endroit lointaine par les tuyaux 0 0,0%
utiliser les les eaux potables (d'ADE) 20 28,6%
Total 7/ 100,0%

Fig. 40 : Les sources alternatives adoptées par les agriculteurs en cas de pénurie.

Les résultats de cette variable coroborent de plus ’hypothése 1« le recours des agriculteurs

a utiliser les eaux usées prouve ses intrusions dans la création des fuite dans le collecteur ».

2.1.12 Les eaux del’oued indiquent indirectement la relation des agriculteurs au
probleme :

2.1.12.1  La disponibilité des eaux dans I’oued :
L’ouedBou Sellam constitue la source principale de I’irrigation (fig. 37)si les eaux sont

disponibles dans 1’oued, donc il n’y a pas de besoin a utiliser les eaux usées pour compenserle
déficit en eaux d’irrigation, donc il n’y a pas d’impulsion pour boucher et casser

I’assainissement, sinon, le contraire est vrais.

Dans la figure ci-dessous (Fig. 41) on observe que la plupart de nos interlocuteurs disent que
les eaux de I’oued : soit ne sont pas disponible (30%), soit disponible seulement en hiver (plus
de 63%), ce qui désigne nettement qu’il y a une carence, alors uneforte nécessité a utiliser les
eaux usées, et par extrapolation, leurs recours vers I’obstruction et le cassement de

I’assainissement.

La disponibilité des eaux dans 1'oued

Est ce qu'il y a une disponibilité des eaux dans I'Oued Bousselam?

Taux de réponse : 100,0%
Moyenne = 3,23 'Disponible seulement en hiver'

Nb % cit.
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Fig. 41 : La disponibilité en eaux dans ’oued

La non possession des puits chez les agriculteurs désigne 1’absence de ce choix en cas de
pénurie, alors une obligation a utiliser les eaux usées .On constate que la quasi-totalité des

agriculteurs disent qu’ils ne possédent pas de puits (fig. 42).

Avoir un puits

Possédez-vous un puit?

Taux de réponse : 100,0%

Nb | %cit
Oui 2 67% p6,7%

Non 28 933% 193,3%
Total 30/ 100,0%

Fig. 42 : la possession du puit chez les agriculteurs.

Les résultats de cettevariable, coroborent aussi 1’hypothése 1 ,«la rarité des eaux dans
I’oued Bou Sellam, et la non possession d’un puit, pousse les agriculteurs a casser et boucher

la conduite ».

2.1.13 La pollution des eaux de I’oued :

C’est la variable la plus démonstrative que les agriculteurs sont a 1’origine de cette pollution.

2.1.13.1 L’importance de la pollution :
On constate que la plupart des agriculteurs (plus de 60%) attestent qu’il y a une pollution
assez importante des eaux de I’ouedpar les eaux usées (Fig. 43). lIs confirment 1’importance

de cette pollution et n’échappent pas d’avouer de cette realité.

La pollution des eaux de l'oued

Comment vous trouvez la pollution des eaux de 'oued

Taux de réponse : 100,0%
Moyenne = 2,83 'Assez important'

Nb % cit.
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Fig. 43: L’avis des agriculteurs sur la pollution des eaux de I’oued Bou Sellam

par les eaux usées.

2.1.13.2Les sources de la pollution :

La réponse des agriculteurs al’origine de la pollution nous donne une indication directe sur

leur relation avec cette pollution. Plus de 93% des réponses affirment que des fuites dans le

réseau de collecte est la principale cause de la pollution par les eaux usées, et de moins degrés

les déversements desmaisons.

Les sources de la pollution
Quelle est/sont la/les sources de cette pollution?
Taux de réponse : 100,0%
Nb | % obs.

Des fuites (pertes) dans le réseau de la collecte des eaux usées limitrophe a I'oued 28| 93,3% 93,3%

Les maisons et bourgades limitrophe & I'oued 16/ 53,3%

Des émissions industriels 31 10,0%
IAutres (précisez) 0/ 0,0%] f0.0%

Je ne sais pas 0 0,0% 0.0%
Total 30

Fig. 44 : les sources de la pollution par les eaux useées.
2.1.14 L’origine des fuites et cassures dans le collecteur.

Cette variable constitue la réponsela plus flagrante de nos investigations sur les causes

principales qui engendrent les fuites dans la conduite principale. Les réponses recueillies a

cette question nous donnent une confirmation totale a I’hypothése lancée, par ce quelles sont

les réponses des agriculteurs eux méme.
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80% des agriculteurs avouentque ce sonteux mémea 1’origine de ces fuites(fig. 45). Par
ailleurs, on constate que quelques autresdeclarent que la cause soit la dégradation de la

conduite et des obstructions naturelles.

On a pose cette question au secrétaire générale de la chambre d’agriculture ; sa réponse a été
que « la seule cause qui engendre ces fuites dans le collecteur sont les agriculteurs, en vue
d’utiliser ces eaux usées dans I’irrigation ». La réponse du chef de service d’assainissement
dans la direction d’hydraulique a cette question a été la méme ; toujours les agriculteurs sont

I’acteur derriére ces cassures et obstructions.

Pourquoil'assainissement est la source

Si la source de la pollution est les fuites et les pertes qui se trouvent sur le long de la conduite limitrophe a I'oued, qu'elles sont les
causes qui provoquent ces fuites selon vous?

Taux de réponse : 83,3%

Nb % obs.

1 0,
Les agrl'culteurs cassent 'et/ou bouchent 21| 80,0% 80,0%
volontairement la conduite
66,7%

ITa dégradation naFurelle de cette conduite et 200 66.7% J
l'absence de la maintenance

Le réseau d'assainissement devient insuffisant pour
collecter I'énorme quantité d'eaux usées produites,

. . 4| 13,39

donc elles débordent a I'extérieur par les déversoirs 3,3%

d'orage

La conduite se bouche accidentellement, donc les 46,7%
eaux s'écoulent vers l'extérieur par les réservoirs 14| 46,7%

d'orage

autres (précisez) 0 0,0%

Total 30

Fig. 45 : Les causes d’arriére les fuites dans la conduite d’assainissement (les
déeclarations des agriculteurs).

D’autre part, si on prend I’avis des habitants sur la cause derriereces fuites et pertes dans la
conduite, on trouve que la quasi-totalité (plus de 93%)attestent que les agriculteurs qui les
font (Fig. 46).

Les causes de dégradation d'assaininsse

Si vous trouvez que des cassures, fuites et/ou des obstructions dans I'assainissement; quelles sont les causes et les impulsions qui aménent
a cette dégradation ?

Taux de réponse : 96,7%

Nb | % obs. 00
Les agriculteurs bouchent et cassent intentionnellement % 93,3%
la conduite en vue d'utiliser ces eaux a l'irrigation de 28 93,3%
ses agricultures
| 4 Aern N0/
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Fig. 46 : Les causes d’arriére les fuites dans la conduite d’assainissement (les

déclarations des habitants).

Les agriculteurs, les habitants, la direction d’agriculture et le service d’assainissementdisent la
méme chose «les agriculteurs sont le seul responsable, ils cassent et bouchent le collecteur
volontairement ». On a constaté la méme chose sur terrain, des obstructions et cassures

effectuées amains, il est intuitive de ledéduirea I’ceil directement.

2.1.15 Les impulsions de créer les fuites :
Tous les agriculteurs témoignent qu’il y a un objectif derriére la création des fuites, ¢’est pour

utiliser les eaux déversées en irrigation.

Les impulsions des agriculteurs

Si vous trouvez que vous les agriculteurs cassent et bouchent volontairement la conduite, quels
sont leurs impulsion selon vous?

Taux de réponse : 83,3%

Nb % obs.
Pour les utiliser dans l'irrigation 25| 83,3% 83,3%
Autre (précisez) 0 0,0% [10,0%
Total 30

Fig. 47 : Les impulsions des agriculteurs pour créer les fuites dans le collecteur.

2.1.16 L’importance de ces eaux dans ’irrigation :
Cette variable montre les avantages par I’utilisation de ces eaux, cela confirme davantage
notre hypothése.
Les objectifspar ’utilisation de ces eaux en irrigation sont d’une part, par ce qu’elles sont tres

riches en matiére organique ,d’autre part par ce qu’il y a une pénurie en eaux d’irrigation.
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50% des réponses sur la premiére suggestion (Fig. 48), confirment qu’ils les utilisentpar ce
qu’elles sont trés riches en matiére organique. Et plus de 76% des réponse sur la suggestion

du besoin d’eaux d’irrigation.

L'objectif d"utiliser ces eaux

L'objectif d' utiliser ces eaux en agriculture est ?

Taux de réponse : 83,3%

Nb | % obs.

Par ce qu'elles sont trés riche en matiére organique donc elles sont tres utiles 15| 50,0%

Par ce qu'il y a une pénurie en eaux d'irrigation( on a pas le choix) 23| 76,7% 76,7%

Autre (précisez) 0 0,0%
Total 30

Fig. 48 : L’objectif d’arriére I’utilisation de ces eaux.

En plus,la quasi-totalité des agriculteurs disentque ces eaux ont un impact assez important sur

lerevenu de leurs agricultures (fig.49).

L'importance de ces eaux

Si par ce qu'elles sont tres riche en matiére organique, comment vous trouvez leurs impact sur le
revenu de votre agriculture?

Taux de réponse : 70,0%
Moyenne = 2,38 'Peu important'

Nb % cit.

Sans importance 3 14,3% : 14,3%
Peu important 7 33,3% 33,3%
§52,4%

Assez important 11| 52,4%
Trés important 0 0,0% iO,O%
Total 21| 100,0%

Fig. 49 : L’impact de ces eaux sur le revenu des cultures

2.1.17 conclusion :

A la fin du traitement de seize questions choisi du questionnaire destiné aux agriculteurs,
on a pu prouver plusieurs fois et par plusieurs voies que 1I’hypothése Hjest juste. La cause
principale derriere la pollution des eaux de I’oued Bou Sellam par les eaux usées est : « les
agriculteurs bouchent et cassent la conduite principale du réseau d’assainissement en

vue d’utiliser les eaux déversées en irrigation ».
2.2 Le questionnaire destiné aux habitants
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Ce questionnaire a été consacré a confirmer ou infirmer ’hypothése H; : «La pollution de
I'Oued Bou Sellam par les eaux usées des habitations riveraines est due a l'absence

d'assainissement (réseau d'évacuation des eaux et fosses septiques) ».

On va traiterles réponses des questions les plus relatives et les plus convenables a confirmer
ou infirmer cette hypothése. On va utiliser aussi dans les cas échéants, les reponses des
questions du questionnaire destiné a la direction d’agriculture, aux agriculteurs et a la

direction d’hydraulique pour confirmer d’avantage nos argumentations.

2.2.1  L’identité des habitations riveraines :
2.2.1.1 La propriété de la maison :
Si le résident de la maison n’est pas le propriétaire (locataire, temporaire ...), cela,
évidemmentexplique la négligence et I’absence d’aménagement d’assainissement et 1’absence
d’une fosse septique.on trouve que preés de la moitié de nos interlocuteurs ne sont pas les
propriétaires de ces maisons, plus de 46% sont soit des locataires, soit des habitants
temporaires (fig. 50).

la proprité de la maison

La maison ou vous habitez, est-elle?

Taux de réponse : 100,0%

Nb % cit.

Votre maison 16| 53,3% 53,3%
Vous étes un locataire (appartenue a une autre personne) 4/ 13,3%
Appartenue a un cousin / amis((empruntée)) 5/ 16,7%
je suis 1a temporairement 5| 16,7%
ﬁl“otal 30| 100,0%

Fig. 50 : Statut des habitants.

2.2.2 L’autorisation de la construction :
Pas mal de maisons ne possédent pas de permis de construire (prés de 44%) (Fig. 51). Selon
le chef de service d’assainissement dans la direction des ressources hydraulique : «si la
maison est construite sans autorisation, elle ne serait pas reliée au réseau d’assainissement ».

Dans ce cas, les eaux usées serontdéversées directement vers 1’oued.

L'autorisation de la construction

Avez-vous l'autorisation de construire votre maison ici?

Taux de réponse : 53,3% 103
Nb | %cit.

Oui 9 56,3% §56,3%
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Fig. 51 : La possession de ’autorisation de construction

Aprés I’analyse des réponses de ces trois questions en dessus, on trouve qu’elles confirment
que les maisons constituent unesource de pollution, par ce qu’elles ne sont pas reliéesau

réseau d’assainissement.

2.2.3 L’absence du réseau d’assainissement :
En effet, la plupart desmaisons riveraines sont isolées par rapport aux agglomérations, donc,
c’est logique qu’elles ne soient pas liées au réseau de collecte d’eaux usées. Quelques
maisonsse trouvent au niveau d’agglomérations mais ne sont pas liées au réseau

d’assainissement pour telle ou telle raison.

Plus de 36% de nos interlocuteurs disent qu’il n’y a pas de réseau proche a eux, donc c’est
évident qu’ils déversent leurs eaux usées directement dans 1’oued. D’autre part, 33% de nos
interlocuteurs expriment qu’il existe le réseau, mais il est loin par rapport a eux, donc on
trouve que méme cette catégorie déverse ces eaux usées dans I’oued. 30% des interrogés
attestent qu’il existe le réseau d’assainissement,mais ne sont pas reliées au réseau (fig. 52).
Parmi les maisons qui ne sont pas attachées aux réseaux d’assainissement, il existe de

quelgues maisons (13%) quidéversent ses eaux usees dans des fosses septiques (fig. 53).

L'existence du réseau d'assainissement

Est ce qu'il y a un réseau de collecte des eaux usées dans cette endroit?

Taux de réponse : 100,0%

Nb % cit.
Oui, juste a c6té de moi 9 30,0% 30,0%
Oui, mais trés loin de moi 10| 33,3% 33,3%
Il n'y a pas 11/ 36,7% 36,7%
Total 30| 100,0%

Fig. 52 : L’existence ou pas du réseau d’assainissement a c6té de ces maisons.
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Donc, on trouve que les résultats de cette question, affirment directement notre hypothése
« I’absence d’assainissement est la cause primordiale derriére la pollution engendrée par les

maisons ».

2.2.4 Le non raccordement au réseau d’assainissement :
11 est claire que les maisons isolées n’entrent pas dans cette question, on parle ici de maisons
qui sont plus ou moins proches aux agglomérations, et ceux qui existent dans ces
agglomeérations mais ne sont pas reliées au réseau.
On observe que presque 79% de ces maisons ne sont pas reliées au reéseau de collecte des
eaux usées, donc il est intuitive qu’elles déversent directement dans 1’oued, sachant que 13%

d’entre eux possédent des fosses septiques (Fig. 53).

L'attachement a ce réseau

Etes-vous attachés a ce réseau de collecte des eaux usées état ?

Taux de réponse : 63,3%

Nb | %cit.
Oui 4 21,1% 21,1%
Non 15/ 78,9% 178,9%
Total 19| 100,0%

Fig. 53 : Les maisons proches au réseau d’assainissement et leurs états de
raccordement

Les résultats de cette question confirment notre hypothése « le non raccordement au réseau de

collecte est une cause primordiale derriére le déversement des eaux usées vers 1’oued ».

2.2.5 Les raisons du non raccordement au réseau d’assainissement :
Cette variable, va nous montre les causes derriere le non raccordement des maisons au
réseau, malgré il y a une possibilité (I’existence du réseau). Par I’analyse des réponses de

cette question.

On constate dans la figure ci-dessous (Fig. 54) qu’environ de 23% disent qu’ils sont loin par
rapport au réseau d’assainissement, c¢’est pour cela ne sont pas attachées. Par contre, 13 %
ne sont pas permis de relier au réseau. D’autre part,20% disent que le colt de raccordement
est trés cher pour eux. Enfin, quelques exceptions disent que leurs existence esttemporaire

dans cette endroit, donc, ne sont pas concernés par ces aménagements, ou bien ils sont en
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I’attente des projets étatique pour les relier au réseau d’assainissement. Donc, toutes ces

catégories déversent leurs eaux uséesvers 1’oued, sauf 13% d’entre eux possedent des fosses

septiques.

La cause de non attachement

Pourquoi vous n'€tes pas?

Taux de réponse : 50,0%

Nb % obs.
Le réseau est trés loin de moi(je suis isol¢) 7 23,3%
Je ne suis pas autorisé de m'attacher au réseau 4/ 13,3%
L'opération me coute tres chere 6/ 20,0%
IJe suis temporaire ici ( pas de nécessité) 1 3,3%
Je suis en l'attente d'un projet étatique 1 3,3%
Total 30

23,3%
13,3%
20,0%
3,3%
3,3%

Fig. 54: Les différentes causes du non attachement au réseau de collecte des eaux usées

On constate que les résultats de cette question corroborent les résultats précédents.elles

affirment davantage notre hypothese « le non raccordement au réseau de collecte et la cause

de la pollution par les maisons limitrophes».

2.2.6 La destination de ces eaux usées :

Par ce que la quasi-totalitt de notre échantillon ne sont pas attachés au réseau

d’assainissement, il convient de connaitre la destination de leurs eaux usées. Si elles ne

possedent pas des fosses septiques, donc il est clair qu’elles seront déversées directement dans

I’oued (il est constaté aussi par 1’ceil).

Plus de 86% de ceux qui ne sont pas raccordés au réseau, déversent leurs eaux usées

directement dans I’oued. En revanche on trouve seulement 13.6% qui possedent des fosses

septiques (Fig. 55). Donc on constate que la majorité qui ne possede pas des fosses septiques

comme une solution alternative sont derriére cette pollution.
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Le déverssement de ces eaux usées

Ou vous déversez vos eaux usées?

Taux de réponse : 73,3%

Nb % cit.
Directement dans 'oued 19 86,4% 86,4%
j'ai une fosse septique 3 13,6%
autres 0 0,0%
Total 22/ 100,0%

Fig. 55 : La destination des eaux usées des maisons non attachées au réseau
d’assainissement.
Les résultats de cette question affirmentla deuxieme partie de cette hypothése « 1’absence des
fosses septiques comme solution alternative, abouti au déversement d’caux usées vers

I’oued».

2.2.7 Lafacon du déversement des eaux usées vers le lit :
La maniére de déversement des eaux usées nous donne une vision sur la négligience de
I’aménagement chez ces habitants. Elle confirme en faite I’existance de ces sources de

pollution.

La pluparts déversent leurs eaux usées par des rigoles créées dans le sol. 26 % déversent leurs
eaux usées directement a I’air libre, sans faire méme pas des conduites, a cet égard, on a
constaté la formation des étangs d’eaux usées qui favorisent extrémement la prolifération des
insectes etde mauvaises odeurs. Enfin, on trouve la minorité (21%) utilisent des buzzs pour

transporter leurs eaux usées vers 1’oued.

La maniére du déverssement

Comment vous transférez les eaux usées de votre maison jusqu'a l'oued?

Taux de réponse : 63,3%

Nb % cit.
Par des buzz des égouts 4 21,1% 21,1%
Ecoulement direct a ['aire libre (sans couvert) 5 26,3% 26,3%
A la voie d'un ruisseau entouré de plantes 10| 52,6% 52,6%
Total 19| 100,0%

Fig. 56 : les maniéres de déversement des eaux usées vers I’oued.
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Ces resultats montrent la facon de la pollution engendrée par les maisons, en méme temps
confirment notre hypothése « I’absence du réseau d’assainissement et des fosses septiques qui

est derriere cette pollution ».

2.2.8 Les raisons qui entravent d’avoir des fosses septiques :
Dans cette variable on va traiterles raisons qui empéchent de faire une fosse septique comme

solution alternative pour les maisons non raccordées auréseau d’assainissement.

On constate que 52% ne possedent pas méme pas un envie de faire une fosse septique, ils
avouent directement qu’ils n’ont pas un motif. Par contre les autres justifient cette négligence
soit par la non possession de la terre pour faire cette fosse, soit par ce que 1’opération est

colteuse pour eux.

Ne pas avoir une fosse septique
Pourquoi vous n'avez pas une une fosse septique?
Taux de réponse : 63,3%
Nb % cit.
Je ne connais pas cette technique 0 0,0%
La terre n'est pas la mienne pour faire la fosse 4 21,1%
Elle me cout chére 5 26,3% 26,3%
Je ne trouve pas le besoin de faire cette fosse 100 52,6% 52,6%
Fl‘otal 19| 100,0%

Fig. 57 : Les causes qui empéchent de faire une fosse septique.

Ces résultats confirment davantage que 1’absence de fosses septiques est une autre cause

derriere la pollution des eaux de 1’oued par les eaux usées domestiques.

2.2.9 La pollution des eaux de I’oued :
On va prendre d’un part 1’avis des habitants sur les origines de la pollution, les causes
derriere, et pourquoi les maisons limitrophes déversent leurs eaux usées vers 1’oued. D’autre

part on va prendre 1’avis de la direction d’hydraulique sur le sujet.

2.2.9.1 La pollution des eaux de I’oued Bou Sellam par les eaux useées :
La plupart des habitants (plus de 48%) attestent qu’il y a une pollution assez importante, et
plus de 41% disent que les eaux sont plus ou moins polluées (Fig. 58). Donc ils confirment
I’importance de cette pollution et n’hésitentpas de dire la réalitésur leurs relations avec ce

probleme.
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La polllution des eaux de 1'oued

Trouvez-vous que les eaux de 'oued sont polluées par les eaux usée ?

Taux de réponse : 96,7%

Moyenne = 3,48 'plus ou moins polluées'

Nb % cit.
Ne sont pas polluées 0 0,0%
Faiblement polluées 2 6,9%
plus ou moins polluées 12| 41,4%
Assez polluées 14| 48,3%
1 Tres polluées 1 3,4%
Total 29| 100,0%

0,0%
6,9%
§41,4%
48,3%
3,4%

Fig. 58 : L’avis des habitants sur la pollution des eaux de I’oued Bou Sellam par

les eaux usées.

2.2.9.2 Les sources de la pollution :

Les réponses obtenues par cette question affirment clairement notre hypothese. Les habitants

avouent qu’ils ont un réle direct et important dans la pollution des eaux de 1’oued Bou

Sellam par ses émissions.

La quasi-totalité des habitants (plus de 96%) attestent que la source depollution la plus

importante est les fuites existantes dans le collecteur des eaux usées(Fig. 59). En deuxieme

ordre, les déversements des maisons limitrophes sont la seconde source de pollution. Enfin,

la minorité dit que la troisieme source est les émissions industrielles.

Les sources de la pollution

Quelle est/sont la/les sources de la pollution des eaux de I'oued par les eaux usées?

Taux de réponse : 96,7%

Nb % obs.

Les cassures, obstructions et fuites présents dans
le réseau de la collecte des eaux usées limitrophe

limitrophes

Les déversements des maisons et bourgades

—96,7%
291 96,7%

750,0%

15| 50,0%

Des émissions industrielles

5| 16,7% ﬁ 16,7%

Total

30

Fig. 59 : les sources de la pollution selon les habitants.

Lesréponses des agriculteurs sur cette question donnent les mémes résultats, plus de 93%

attestent que la majeure source, est les fuites dans le collecteur. En deuxiéme ordre (53%)les
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maisons qui sont la seconde source de la pollution. 10% d’entre eux disent que la troisiéme

source est industrielle.

Les sources de la pollution

Quelle est/sont la/les sources de cette pollution?

Taux de réponse : 100,0%

Nb | % obs.
Des fuites (pertes) dans le réseau de la collecte des eaux usées limitrophe a l'oued 28| 93,3%
Les maisons et bourgades limitrophe & I'oued 16| 53,3%
Des émissions industriels 3 10,0% 10,0%

Autres (précisez)

=

0,0%| [{0:0%

Je ne sais pas

0| 0,0%) 0.0%

Total

30

53,3%

Fig. 60 : Les sources de la pollution des eaux de I’oued Bou Sellam par les eaux
usées déclarées par les agriculteurs.

La méme question a été posée au chef du service d’assainissement dans la direction

d’hydraulique, et au secrétaire de la chambre d’agriculture dans la direction d’agriculture. Les

réponses ont été les mémes, «les fuites dans le collecteur sont la principale source de

pollution, de moins degrés les émissions des maisons limitrophes ».

On trouve que tous les enquétés attestent que les fuites dans la conduite de collecte des eaux

usée est la source primordial de la pollution, en deuxiéme ordre les maisons limitrophes au lit.

2.2.9.3 Les causes derriere I’existence de ces sources de pollution :

La plupart des habitants (93%) attestent que la cause primordiale qui a conduit a ces

émissions est I’absence du réseau d’assainissement de chez eux. Alors que (57%) d’entre

eux disent que cette pollution est a cause de 1’absence des fosses septiques (fig. 61).

Pourquoi les maisons sont la source

pollution, quelles sont les causes et facteurs derriére?

Si vous trouvez que les eaux de maisons et bourgades qui affluent directement dans 'oued est la source de la

Taux de réponse : 100,0%

93,3%

Nb % obs.
I1s ne disposent pas d'assainissement de collecte 28| 93,3%
IIs ne disposent pas de fosse septique 17| 56,7%
Par ce que c'est la facon la non fatigante et la moins couteuse 12| 40,0%
ils ont pas d'autres solutions 18 60,0%
Wils sont des nomades 2 6,7%
Total 30

Fig. 61 : Les causes d’arriére la pollution par les maisons limitrophes exprimées par les

habitants.
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Si on prend les réponses des agriculteurs pour cette question, ont presque les mémes (Fig. 62).

On a 63% disent que la cause principale est ’absence d’un réseau de collecte, 53% disent que

le deuxieme facteur est la non possession des fosses septiques, et 56% disent que les

propriétaires de ces maisons ne possédent pas d’autres solutions.

La pollution par les maisons

Si la source de la pollution est les maisons limitrophe & I'oued, pourquoi selon vous?

Taux de réponse : 86,7%

63,3%

Nb | % obs.
L'absence du réseau de collecte des eaux usées 190 63,3%
[s ne disposent pas des fosses septiques 16, 53,3%
[Is ont pas une autre solution 17| 56,7%
I Autres (précisez) 0 0,0%
Total 30

0,0%

53,3%
56,7%

Fig. 62 : Les causes exprimées par les agriculteurs d’arriére la pollution par les

maisons limitrophes

Dans le méme cadre, la réponse du chef du service d’assainissement a été :
- Laplupart ne disposent pas d’assainissement (ils sont loin et isolées).

- Quelques maisons n’ont pas d’autorisation pour se relier au réseau.

- Ceux qui ne sont pas accordés, la plupart d’entre eux ne disposent pas des fosses

septiques.

2.2.10 Conclusion : a partir de 1’analyse des réponses de quatorze questions on a pu prouver

que I’hypothése H; est vrais: « ’absence d’assainissement et des fosses septiques sont les

causesderriéere deversementdes eaux usées vers I’oued par les maisons».
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2.3 Le questionnaire destiné a la direction d’hydraulique :
Ce questionnaire est destiné a prouver I’hypothéseHsou I’inverse: « Le collecteur d’eaux
usees est devenu incapable de collecter I’excés des volumes d’eaux usées produites par le
nombre tres élevé de la population installée récemment dans la région.Les eaux se
déversentforcément par les déversoirs d’orage vers 1’oued, alors, 1’insuffisance Du collecteur

est une autre cause derriere la pollution des eaux de 1’oued Bou Sellam par les eaux usees ».

On va entamer 1’analyse des questions les plus pertinentes a I’hypothése, et utilisé dans les cas

échéants les réponses des questions des autres questionnaires.

2.3.1 L’identité de ’enquété :

» Ladirection de : I’hydraulique de la wilaya de Sétif

» Service de : I’assainissement.

» La relation du service avec le probleme de la pollution : une grande relation (plus de
60%).

» La personne enquétée : Chef de service de 1’assainissement.

2.3.2 Le débit des eaux usées et des eaux pluviales qui s’écoulent dans la conduite :

On va présenter les statistiques concernant les volumes des eaux usées produites par chaque
agglomération raccordée a ce collecteur, la vitesse d’écoulement des eaux usées, la capacité
maximale du collecteur et la quantité des eaux de ruisselement accumulées par ce réseau

d’assainissement.

Avant tous, on doit déterminer les paramétres qui envisagentla capacité maximale du
collecteur. A cet égard, on doit préciser deux parametres fondamentaux : la surface

d’écoulement et la vitesse d’écoulement.

> La surface d’écoulement : la premiére dimension qui caractérise la capacité de la
conduite est son diameétre, ce dernier permet de déterminer la surface d’écoulement (la
surface maximale occupée par les eaux usées, si la conduite est pleine):

S=R’xm

Sachant que :
- S:lasurface du cercle
- R :lerayon (demi de diametre D/2)
- =314

» La vitesse d’écoulement :
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Il est difficile dedéterminer précisément la quantit¢é d’ecaux maximale qui peuvent
s’écoulent dans ce collecteur chaque second, par ce qu’il y a plusieurs facteurs qui
affectent :

- Lanature des eaux : leurs poids, leurs compacites, leurs viscosités et leurs puretés.

- La nature de la conduite : la matiere de cette conduite, sa direction rectiligne ou pas, sa
perfection, est ce qu’elle est lisse a I’intérieur ou pas.

- La pente : I’intensité de la pente, est ce que cette pente est fixe ou variable, la distance
entre le debut et la fin de cette pente.

- Lagravité (montagne, bassin, plat...), et I’accélération. (Okun, et Ponghis, 1976).

Pour déterminer cette capacité, on utilise 1’équation de Manning. C’est 1’équation la plus
simple et la plus utilisée pour déterminer la vitesse maximale d’écoulement dans une conduite

en fonction de la gravité (la pente)

L’équation d'écoulement :

. La formule de Manning(Okun et Ponghis, 1976)s’écrit :

R2/3x g1/2
V = ——O0u:
n
n : le coefficient de rugosité de Manning(l’indice de compacité)
R : le rayon hydraulique en m

S : la pente de la conduite en %

> Pour les agglomérations Cheikh EI Aifa (Fermatou), Chouf lekdad, Gawa(
Tab.12) :

- La pente varie entre2.01 %et 0.77% (Tab.12), donc, on va prendre la moyenne qui est de
1.39 %

- Le diamétre de la conduite s’agrandie au fur et au mesure de Cheikh El Aifa jusqu’aAbid
Ali, de 600 mm a Gawa, jusqu’au point d’accumulation des eaux usées de toute ces
agglomérations au niveau d’El Bez soit de 1000 mm.Donc, le rayon est celui le dernier, par
ce que la conduite ici accumule toute ces eaux, alors, on aR = 0.5 m.

- L’indice de compacité déterminé par le bureau d’étude estkc = 1.85
On calcule la vitesse maximale d’écoulement des eaux usées dans cette conduite on va

trouver que :V =0.40m%/s,c’est la quantité maximale supportée par cette conduite dans cette

endroit
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Dans le tableau ci-dessous (Tab.12) le débit total des eaux usées dans les différentes
agglomérations qui déversent dans cette conduite est :

Q= Qcawa +Qcheikh El Aifa + Qcouflekdad (Tab. 12)

Donc :Qiotar= 0.051m*/s

Alors, trouve que la capacité maximale de la conduite est de 0.40 m*/s.En revanche, ces
agglomérations produisent seulement 0.051 m®/s. Donc, il est trés clairqu’elle suffit largement

pour collecter tous les eaux usées de ces agglomérations.

> Pour les agglomérations (lI'université ferhatabbes + el gassria + boukhrissa )
(Tab.13) :
- Lapenteest: 2.85 %.
- L’indice de compacitékc = 1.35
- Le diamétre 1200 mm donc R = 0.6 m
On trouve que le débit maximale d’écoulement dans cette conduite est : V = 0.89 m%s. Le
débit des eaux usées produit par ces agglomérations est de0.054m%s. Alors, cette
conduitesuffit aussi largement pour collecter toutes ces eaux (Tab. 13).
> PourAbid Ali(Tab.13) :
- Lapenteestde 0.77%
- L’indice de compacitékc = 1.5
- Le diamétre est 1100 mm donc, R = 0.55m
On a V = 0.39 m®s,en revanche, on a les eaux usées produites sont de : 0.004m?*/s(Tab.13),
donc il ny a pas de doute sur sa suffisance.
Dans la conduite de Abid Ali s’accumulent toute les eaux de toutes les agglomérations a la
fois donc, on va calculer le totale de toute ces eaux usees :
Qtota=Qcawa + Qcheikn E1 Aifa + Qcouflekdad + Quniversite™ Qassria +QBouknhrissat QAbidali.
Qtotar = 0.109 m’/s. La capacité maximalede cette conduite est de 0.39 m°/s, alors, on constate

qu’elle suffit largement pour collecter toute les eaux usées mentionnées en dessus.
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Tab. 12 : le débit des eaux usées produite par les agglomérations : Cheikh El Aifa,
Gawa, Chouf lekdad et Abid ali (direction de ’hydraulique wilaya de Sétif).

Le débit des eaux usees des agglomérationsde :Cheikh El Aifa, Chouf lekdad,
Gawa et Abid Ali (2008)
I'indice de compacité kc 1,85
la pente moyenne 2,01%et0,77%
Les eaux usées

Gawa |Cheikh El Aifa | OUT Abid Al

Lekdad

surface (ha) 56,80 39,82 69,41 9,00
Population 1521 6804 7688 983
Le diamétre de la conduite (mm) | 600 700 900 1100
dotation en eaux potables (I/j/h) | 116,00 116,00 116,00 116,00
débit des eaux usées (I/s) 5,73 21,45 23,78 3,71
débit des eaux usées (m*/s) 0,006 0,021 0,024 0,004

collecter ces eaux usées.Alors, I’hypothése Hj est rejetée.

La capacité maximalede la conduite ou s’accumulent toutes les eaux usées est de ’ordre de
0.39 m¥s, en revanche, le débit de toutes les eaux usées produites par ces agglomérations a la

fois est de ’ordre de0.109 m®/s,donc, il est trés claire que ce collecteur suffit largement pour

Tab. 13 : le débit des eaux pluviales collecté dans le bassin versant de : Cheikh El Aifa
(Fermatou), Chouf lekdad, Gawa et Abid Ali. (Source : la direction d’hydraulique de
Sétif).

Le débit des eaux pluviales dans le bassin versant de : Fermatou, Chouf lekdad, Gawa et

Abid Ali (2008)

L'indice de compacité kc 1,85
La pente moyenne 2,01% et 0,77%
Les eaux pluviales Gawa Fermatou
2 ans 5ans 10 ans 2 ans 5ans | 10ans
La surface (ha) 56,80 56,80 56,80 39,82 | 39,82 | 39,82
Le coefficent de ruisselement 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
L'intensité (I/s/ha) 105,64 | 134,83 | 153,73 | 105,64 | 134,83 | 153,73
Le débit des eaux pluviales (I/s) | 3000,17 | 3829,17 | 4366,04 | 210,30 |2684,47| 3060,85
Le débit des eaux pluviales (m3/s)] 3,00 3,83 4,37 2,10 2,68 3,06
Les eaux pluviakes Chouf Lekdad Abid Ali
2 ans 5ans 10 ans 2 ans 5ans | 10ans
La surface (ha) 69,41 69,41 69,41 9,00 9,00 9,00
Le coefficent de ruisselement 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
L'intensité (I/s/ha) 105,64 | 134,83 | 153,73 | 105,64 | 134,83 | 153,73
Le débit des eaux pluviales (I/s) | 3666,12 | 4679,13 | 5335,17 | 475,38 | 606,74 | 691,80
Le débit des eaux pluviales (m3/s)] 3,67 4,68 5,34 0,48 0,61 0,69
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Des quantités énormes d’eaux pluviales sont collectées par ces réseaux (tab.13). Elles sont en
pertinence directe avec I’intensité des précipitations, sa nature (pluies, neiges, orages..) et de
sa durée. Mais, il est affirmatif que ces précipitations introduisent des quantités trés
importantes dans le réseau de collecte, ce qui conduit a des déversements temporaire via les

déversoirs d’orage aux moments de précipitations.

Tab. 14 : le débit des eaux usées et pluviales collectées dans le versant de ’université de
Ferhat Abbas, d’El Gassria et de Boukhrissa. (la direction d’hydraulique de la wilaya de
Sétif).

Le débit des eaux usées et pluviales dans le versant du collecteur de (I'université
ferhatabbes + el gassria + boukhrissa )( en2008)

L'indice de compacité kc 1,35
La pente moyenne 2,85%
Les eaux usées _

Les eaux pluviales 2 ans 5ans
La surface (ha) 85,30 10 ans
La population 19619,00 | La surface (ha) 145,77 145,77 145,77
Le d_lametre de la 1200 Le_ \coefﬂuent de 0,65 0.65 0.65
conduite (mm) ruisseélement
La dotation en eaux ,. .,
potables 116,00 L’intensité (1/s/ha) 105,64 134,83 153.73
Le débit des eaux Le débit des eaux
usees (I/s) 5383 pluviales (I/s) 100009,49 | 1277527 14566,44
Le, deb;t des eaux 0,0538 deblt_ des eaux 1001 12.78 1457
usées (m°/s) pluviales (m3/s)

2.3.3 La nature des eaux collectées par cet assainissement :
La réponse a cette question permet de connaitre la natureet la quantité des eaux qui s’écoulent
dans la conduite, ainsi les moments d’excés des eaux, donc le déversement via les déversoirs
d’orages.
D’aprés le chef de service de 1’assainissement, les eaux qui s’écoulent dans cette conduite
sont :
- Les eaux usees domestiques.
- Les eaux de ruisselement de pluies.
Sachant que les précipitations sont saisonniéres et temporaires, les eaux usées des
agglomérations sont les plus concernées,par ce qu’elles sont permanentes. Les déversoirs
d’orage normalement ne déversent pas des eaux sauf dans le cas des précipitations
importantes, maison a constaté 1’inverse sur terrain, ces déversoirs déversent sans cesse et

dans tous les moments les eaux usées. La cause n’est pas ’excés en eaux usées qui dépasse le
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pouvoir de ce collecteur. L’explication esta cause des obstructions on été faites par les
agriculteurs au niveau des regards, qui ont abouti forcément au déversement via les déversoirs

d’orage.

2.3.4 Les déversements par les déversoirs d’orages sont dus aux obstructions :
Pour connaitre est ce que la cause est la quantité des eaux produites par les agglomeérations
qui dépasse la capacité du collecteur, ou bien le collecteur qui est bouché au niveau des
déversoirs d’orages par les agriculteurs, on recourt aux résultats récoltés par la question posé

aux agriculteurs sur les causes qui engendrent les fuites dans le collecteur.

On trouve que 80% des agriculteurs disent qu’ils sont D’acteur principal qui
bouchevolontairement  1’assainissement  (fig. 63). Il est intuitive que ces
obstructionsconduisent a 1’accumulation des eaux dans la conduite jusqu’au déversement a
travers les déversoirs d’orage. On trouve aussi, 46% d’entre eux disent que la conduite se

bouche naturellement.

Alors, on trouve toujours la méme cause, des obstructions que ce soit naturelles ou

volontaire qui engendrent le déversement des eaux a partir les déversoirs d’orage.

Pourquoi I'assainissement est la source
Si la source de la pollution est les fuites et les pertes qui se trouvent sur le long de la conduite limitrophe & I'oued, qu'elles sont les causes qui
provoquent ces fuites selon vous?
Taux de réponse : 83,3%
Nb | % obs.
Les agriculteurs cassent et/ou bouchent volontairement la . — 80,0%
. 24| 80,0%
conduite
La dégradation naturelle de cette conduite et 'absence de o /66,7%
. 201 66,7%
la maintenance
Le réseau d'assainissement devient insuffisant pour J133%
collecter I'enorme quantité d'eaux usées produites, donc 4 133%
elles débordent & I'extérieur par les déversoirs d'orage
La conduite se bouche accidentellement, donc les eaux 14 467 46,7%
- . S (1
s'écoulent vers l'extérieur par les réservoirs d'orage ’
autres (précisez) 0 00% 0,0%
Total 30

Fig. 63 : L’origine des fuites dans le collecteur selon les agriculteurs.

Dans le méme contexte, si on analyse les réponses obtenues par les habitants, on trouve

presque les mémes résultats (fig. 64).
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Les causes de la dégradation
Si vous trouvez que des cassures, fuites et/ou des obstructions dans I'assainissement; quelles sont les causes et les impulsions
qui amenent a cette dégradation ?
Taux de réponse : 96,7%
Nb % obs.
Les agriculteurs bouchent et cassent — 93,3%
intentionnellement la conduite en vue d'utiliser 28| 93,3%
ces eaux a l'irrigation de ses agricultures
La dégradation, négligence et la non maintenance 0 150,0%
) 15| 50,0%
du réseau de collecte
le réseau devient insuffisant pour collecter 3.3%
I'énorme quantité des eaux usées produit par la o
. - . . 1 3,3%
population en matiére, donc elles se débordent a
l'extérieur
Total 30

Fig. 64 : L’origine des fuites dans le collecteur selon les habitants.

Il est clair que notre hypothése est fausse ;les obstructions engendréesvolontairement par les

agriculteurs, sont les vraies causes derriéreces déversements.

2.3.5 La possibilité que le collecteursoit insuffisant :
Il faut prendre en considération cette possibilité. On va prendre 1’avis des agriculteurs et des

habitants sur les causes derriére cette insuffisance éventuelle.

On trouve seulement 20% des agriculteurs qui ont répondu a cette question. La majorité des

réponses ont été sure le diameétre du collecteur qui est tres petit (fig. 65).

L'insuffisance du réseau de collecte

Si le réseau d'assainissement devient insuffisant pour collecter I'énorme quantité des eaux usées produites pourquoi selon vous?

Taux de réponse : 20,0%

Nb | %cit.
Par ce que le diamétre des conduites est trés petit (ancienne planification) 5| 83,3% 83,3%
A cause du nombre élevé de les agglomérations branchées a cette assainissement 0 0,0%
Autres 1 16,7%
Total 6/ 100,0%

Fig. 65 : La cause de I’insuffisance du collecteur selon les agriculteurs.

Dans le méme contexte, on trouveseulement 16% des habitants qui ont répondu a cette

question, ses réponses ont éteé toujours sure 1’insuffisance du collecteur.Par contre, la réponse
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du chef de service de I’assainissementa €té le contraire : «le collecteur est large

suffisamment pour collecter toutes ces eaux usées ».

Le réseau est insuffisant

si vous voyez que le réseau d'assainissement devient insuffisant pour collecter I'énorme quantité des eaux usées produites
pourquoi selon vous?

Taux de réponse : 16,7%

Nb | % obs.
13,3%| [ 13,3%
3,3%] [[)3:3%

=

Par ce que le largeur des conduites est trés petit (ancienne planification)

(=,

A cause du nombre élevé de les agglomérations Branchées a cette assainissement

0,0% 0,0%

>

Autre
Total 30

Fig. 66 :L’insuffisance du collecteur selon les habitants.

Il suffit de prendre la réponse de la direction d’hydraulique, en tant qu’elle est la

directionconcernée par I’assainissement. Donc notre hypothése est invalidée une autre fois.

2.3.6 L’insuffisance de la conduite principale de collecte :

La réponse du chef du service de 1’assainissement par : « oui, le collecteur suffis largement, et
sa capacité a été étudiée par le bureau d’étude francais «saunier & associés» », sauf dans le
cas des précipitations importantes et continue, I’excés de ’eau sera rejeté par les déversoirs
d’orage.
D’autre part, on a interrogé sur les travaux de la maintenance et réparation ducollecteur, la
réponse a été que la direction d’hydraulique n’est pas concerné par ces travaux mais la I’office
national d’assainissement « ONA » et la commune « I’APC » sont les deux administrations
responsables.Leurs réponses ont été qu’ils font chaque fois des réparations et débouchage,
mais apres quelques jours le probléme s’installe @ nouveau par les agriculteurs.
Donc, on trouve que la réponse du chef du service d’assainissement contredit définitivement
notre hypothése.

2.3.7 Les déversoirs d’orage :
Selon le chef du service d’assainissement les déversoirs d’orage déversent sans cesse les eaux
usées par ce que le collecteurest bouchées toujours au niveau de ces déversoirs par les

agriculteurs volontairement, en vue d’obtenir ces eaux usées.

Donc, cette reponse nie definitivement notre hypothése « les deversements par les déversoirs

d’orage ne sont pas dus a 1’excés des eaux produites par les agglomérations ».
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2.3.8 Conclusion : I’analyse de ce questionnaire, a montrée plusieurs fois que notre
hypothése invalide. Les causes derriéreles déversements permanents des eaux usées a partir
les déversoirs d’orage vers ’oued Bou Sellam, ne sont pas les volumes importants produits
par le nombre élevé d’habitants raccordés a ce collecteur, mais, c’est a cause des occlusions
effectués par les agriculteurs au niveau de ces points. Les occlusions conduit a 1’accumulation

des ecaux wusées dans la conduitejusqu’au déversement a partir ces déversoirs
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Chapitre V : Solutions et perspectives pour la réhabilitation de I’oued Bou Sellam

1. Les solutions envisagees :

Quel quesoit I’état initial, il convient de se poser les bonnes questions avant d’agir3L’objectif
¢tant de savoir si la restauration est vraiment utile, et s’il n’y a pas des entraves qui
vontremettre la situation en état de dégradation autre fois.Il est primordial d’arracher le
probléme de cette pollution dés ses racines, avant d’entamer une telle ou telle procédure de
réhabilitation, restauration ou d’aménagement.

Les résultats obtenus montrent la gravité de la pollution qui affecte I’oued Bou Sellam.On a
identifié¢ lesdifférentes sources d’émissions d’eaux usées responsablesde cette pollution,
notamment, qu’on a pu déterminer les causes derriére leur existence. Donc, en premier lieu,

on va proposerdes solutions pour freiner le minimum possible cette pollution.

1.1 Le collecteur des eaux usees:

Dans le chapitre des résultats et discussions, on a trouvé que la principale source de la
pollution est les déversements a partir du collecteur d’eaux usées. Ces eaux engendrent la
quasi-totalit¢ de la pollution a 1’oued Bou Sellam. A cet égard, il est indispensable
d’envisager des solutions a ce probléme.

Avant tous, pour traiter ce probléme on va donner des solutionsaux causes qui conduisent a la
création de ces déversements. En premier lieu, les agriculteurs bouchent et cassent le
collecteur afin d’utiliser les eaux usées déversees en irrigation.Leurs motifs par 1’utilisation de
ces eaux d’une part, est par ce qu’il y a une pénurie en eaux d’irrigation surtouts aux saisons
séches, d’autre part, par ce que ces eaux sont riches en matiére organique, donc elles ont un
effet positif sur la rentabilité de leurs cultures. Selon ces motifs, on propose les solutions

suivantes :

1.1.1 Lavoie juridique :
C’est un outil important et efficace pour freiner les agriculteurs de boucher et casser le
collecteur par I’interdiction de 1’utilisation des eaux usées. Pas mal de réglementations en
faveur qui interdisent et délimitent leurs utilisation,mais le souci en réalité est la difficulté de
I’application de ces lois.Malgré les sanctions juridiquesqui ont étépris contre ces agriculteurs
(soit des sanctions monétaires, soit par prison), ils ne cessent pas de boucher et de casser a
nouveauce collecteur. A cet égard, on proposel’accentuation de I’application de ces lois, et

d’éviter la permissivité avec ses empiétements arbitraire.
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1.1.2 L’enfouissement de la conduite d’eaux usée dans le sol :

D’aprés nos constatations sur terrain,ce collecteurest casse et bouché dans plusieurs points.Sa
réparation ne résoudre pas le probleme, car ils vont le casser et le boucher a nouveau. La
solution ici, sera par son enfouissement dans le sol, et de fagcon approfondie, par ce qu’on a
constaté qu’elle est nu (sur la terre)aulong de I’oued, donc elle est exposée aux agressions des
agriculteurs sans obstacle. Donc, avec I’enterrement au profond (au moins 2 m), va s’éloigner

aux faits des agriculteurs.

1.1.3 La création des sources d’irrigation pour les agriculteurs :
Sachant que le premier motif des agriculteurs par la création des fuites est la pénurie en eaux
d’irrigation, a cet égard on propose de créer des sources d’irrigation pour eux. Si on parle sur
les puits, on troue qu’ils ont interditla création de ces derniers (selonla direction d’hydraulique
et d’agriculture) en méme temps, cette procédure ne comble jamais le manque. Donc, la
solution efficace, est de créer un barrage d’eaux, ou bien de consacré le barrage d’el Mawan a
I’irrigation. En effet cette procédure a été présumée par la direction d’agriculture, selon le
secrétaire de la chambre d’agriculture : «il est planifié d’établir un réseau d’irrigation, destiné
a tous les agriculteurs exploitants dans cette région, et la source d’approvisionnement en eaux,

sera le barrage d’el Mawane, avec des prix symboliques ».

1.2 La pollution par les moulins d’ERIAD:

On a trouvé qu’une infime pollution estengendréepar I’activité industrielle au niveau de
Chouf Lekdadpar 1’usine de SEMPAC. La solution envisagée, est la méthode pratiquée dans
tous les usines qui déversent des eaux usées, c’est I’installation d’une petite station
d’épuration dans cette unité pour épurer Ses eaux usées avant qu’elles soient déversées dans

I’oued.

1.3 Les maisons :

Les déversements par les habitations limitrophes au litengendrent une pollution
assezimportantea 1’oued Bou Sellam.Soit parce qu’elles ne sont pas reliées au réseau
d’assainissement, Soit par ce qu’elles ne possédent pas des fosses septiques. Ceux qui ne sont
pas reliées au réseau, par ce qu’elles ne sont pas autorisées de raccorder au réseau, ou bien

elles sontisolésdu réseau dans la plupart des cas.

Il est difficile de contréler a 100% la pollution par ces maisons, par ce qu’elles sont nombreux

et la procédure de la réalisation de ces solutions soumis a la volonté de ces propriétaires.
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Malgré tous, on va proposer des solutions, qui vont réduire le minimum I’impact de ces
déversements :

1.3.1 Le raccordement au réseaupublic d’assainissement :

On désigne par cette procédure les maisons qui existent au niveau des agglomeérations, mais
ne sont pas raccordées au réseau. Selon nos investigations, pas mal de maisons ne sont pas
raccordées au réseau publicpar ce qu’elles ne sont pas autorisées (des constructions
anarchiques), surtout au niveau de Chouf Lekdad. La solution ici est de les autoriser, ainsi
d’obliger ceux qui ne veulent pas.Par ailleurs, on trouvel’agglomération d’el Ouricia, déverse
la quasi-totalité de ces eaux dans 1’oued d’el Ouricia, ce dernier améne cette pollution a
I’oued Bou Sellam. Sachant que cette agglomération est isolée du collecteur de Sétif, la
meilleur solution est d’établir une station d’épuration de ces eaux usées avant de les déversées

dans 1’oued.

1.3.2 L’aménagement des fosses septiques :

La fosse septique est I'un des éléments constitutifs d'une installation d'assainissement non
collectif, et la solution alternative la plus impressionnante en cas d’absence du réseau
d’assainissement, elle joue un rdle trés important dans la réduction de la pollution a des

degrés tres bas.

On vise par cette procédure les maisons et bourgades isolées des agglomérations. Cette fosse
a pour objet de faire décanterles matieres solidespar fermentation sousl'action

des bactériesanaérobies avant qu’elles rejoignent les eaux de 1’oued.

2.  Laphyto-épuration :
Cette méthode est une autre solution pour limiter la pollution par les maisons et bourgades
isolés. La phyto-épuration représente une alternative intéressante face au systeme des fosses
septiques. Les bassins de plantes aquatiques offrent une alternative écologique, économique,

durable et esthétique.

Les premiéres expériences sur les filtres plantés de macrophytes ont été faites au début des
années 50 par le Biologis SEIDEL, qui a partir d'une observation rigoureuse de la vie des
plantes des marais et des marecages, effectua ses recherches. Elle mit en évidence Il'activité
biologique intense des zones d'interface (eau/terre, terre/air, les lisieres, les berges, les haies,
les cOtes etc ). Dans des expériences supplémentaires, SEIDEL a montré que

Schoenoplectusaméliore et enrichit le sol sur lequel il se développe, en bactérie et humus. Un
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rang de bactéries (Coliformes, Salmonella et Enterococci) évidement disparait des eaux polluées

en passant a travers une végétation de joncs (Bengouga, 2010).

2.1 Le principe :
La phyto-épuration se sert des facultés épuratrices naturelles des plantes aquatiques et de leur
milieu pour assainir ’eau. Cette végétation sert de support a des colonies bactériennes
(bactéries aérobies) qui transforment les matiéres organiques des eaux usées en matiéres
minérales, qui finissent absorbées par les plantes. En échange, les plantes alimentent les
bactéries en oxygene par leurs racines. Elles assimilent également le nitrateet le phosphate
ainsi que certains polluants de I’eau et s’en servent comme « de 1’engrais ». Ainsi, le systéme

ne produit pas de boues(Abisi, 2011).

2.2 Systeme filtres plantés ou lagunage :
Le lagunage est une technique de traitement en eau libre ; toutes les eaux usées sont envoyées
dans une étendue d'eau, appelée lagune, dans laquelle vivent des bactéries, des algues et des

plantes aquatiques.

Les végétaux fixent les colonies de bactéries sur la base de leurs tiges et leurs rhizomes, ce
qui ameliore les performances des organismes épurateurs. Par ailleurs, ils absorbent par leurs
racines une partie (10 % environ) des sels minéraux (nitrates et phosphates) issus de la
décomposition de la matiére organique présente dans les eaux usées (Abisi, 2011).

Un traitement par lagunage comprend en général trois types de bassins : un bassin anaérobie
permet de diminuer la charge en matiére organique.Le bassin facultatif permet le
développement d’algues photosynthétiques qui vont produire de 1’oxygeéne nécessaire au
développement des bactéries aérobies. Enfin le bassin ultime, les eaux peuvent étre épandues
de facon diffusée dans un systeme boisé qui servira de piege pour les nitrates résiduels et

autres éléments (Mimech, 2014).

Les stations d’épuration par filtres plantés bénéficient d’un intérét actuellement pour
plusieurs raisons :

- elles s’intégrent bien dans le paysage,

- ne produisent ni boues ni odeurs,

- acceptent les variations de charge polluante,

- sont performantes,

- ont un colit d’investissement peu élevé et un colit d’exploitation faible,

- n’ont pas besoin de raccordement électrique si le dénivelé est suffisant.

125



Chapitre V : Solutions et perspectives

Cependant, elles demandent une emprise au sol: 2 a 5 m?/ Equivalent Habitant (EH) pour les
eaux usées domestiques.

Méme si le systeme accepte des surcharges et des sous-charges importantes, ce type de station
demande une visite réguliére pour alterner 1’alimentation des filtres « verticaux » du 1* étage
et vérifier que tout fonctionne bien. Les colts d’investissement d’une station par filtres
plantés de saprophytes varient du simple au double selon la région, I’accessibilité du terrain,
la proximité d’une carriere ou encore le degré d’assistance (étude, participation d’un

paysagiste, construction par une entreprise ...).

Pour que la station marche correctement, certains points clefs doivent étre respectés :

- L’étanchéité des bassins doit étre fiable. Ils seront soit magonnés soit creusés et étanchéifiés
avec la pose d’une géo membrane. - Les granulométries des matériaux filtrants doivent étre
adaptées selon 1’origine de ’eau a traiter. Les graviers ne doivent pas contenir de composés
calcaires.

- Il ne doit pas y avoir de zones de stagnation. La station et les canalisations ont une pente de
1%.

- L alternance d’alimentation des filtres verticaux doit étre réguliére.

SEAE o / PHYTORESTAURATION

Degrillage ‘ﬁ /
iy | f
f

LTI IP 3B, )

Lagune a macrophytes N°1

Roseaux (Phragmites australis)

Iris pseudacorus, Sagittaria,
Butomus, Scirpus, Carex, Lythrum...

Bassin ultime
Nymphea, Pontederia, Acorus...

Fig. 67 : Exemple sur le systeme de filtragedans la phyto-épuration (I’entreprise
de la pépiniére aquatique, France)
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2.2.1 Lasurfacedu projet:
Plusieurs types de pollution doivent étre traités par un systéme d’assainissement autonome.
Les eaux grises provenant de la cuisine, de la salle de bain et de la machine a laver
comprennent des graisses, des détergents et autres substances utilisées en amont. Les eaux-
vannes, provenant des toilettes, comprennent des matieres fécales, plus difficiles a traiter. La
phyto-épuration est, pour cette raison, trés souvent associée a ’utilisation de toilettes séches.
Ce systéme parfaitement écologique réduit de 3 a 4 fois la charge polluante et de 25 % la
consommation d’eau. Il divise ainsi par 3 la surface d’assainissement. Avant usage, il suffit de
déposer un peu de sciure de bois au fond des toilettes. Le contenu du seau doit étre vidé au
moins une fois par semaine dans le bac et composté pour étre ensuite recyclé au jardin au bout
d’un an ou deux. Différents modéles de toilettes séches sont en vente sur internet ou sur les
salons spécialisés. Pour que les filtres plantés de roseaux soient parfaitement efficaces, il est
également nécessaire d’utiliser des savons et des produits de nettoyage biodégradables.
L’emploi de produits bactéricides, tels que 1’eau de javel, doit étre proscrit. IIs peuvent étre
remplacés par des produits d’entretien écologiques capables de garder une maison propre et

saine sans détériorer la qualité de 1’eau.

2.3 Les avantages et inconvénients de la Phytoépuration :

La Phytoépuration présente de nombreux avantages. Tout d'abord, un faible colt de mise en
place et de maintenance présente un intérét non négligeable dans la dépollution de sites.

Procédé biologique captant I'énergie du soleil.La Phytoépuration est environ 10 fois moins
chére que les technologies classiques comme I'excavation et l'incinération des sols ou des
systémes d'extraction et de traitement chimique. Cette technologie étant mise en place in situ,
son codt est nettement diminué en comparaison aux autres méthodes ex situ. Le travail in situ
réduit aussi les risques de dispersion et d'exposition de I'homme, de la faune et de

I'environnement au polluant (Cors, 2007).

La Phytoépuration devrait permettre aussi d'améliorer la qualité des sols. En effet, la
croissance du systéme racinaire permet une aération des sols ce qui stimule I’activité
microbiologique, de méme que l'apport de nutriments au travers des exsudats racinaires. Les
végétaux participent €galement a la diminution de 1’érosion. Ils diminuent aussi 1’infiltration
des eaux de surface polluées vers les nappes phréatiques en freinant le ruissellement
(Bhupinder et al., 2009).

La Phytoépuration a un impact positif sur I'opinion publique en tant que "dépollution verte".

En effet, elle respecte et restaure I’environnement et représente une alternative aux méthodes
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classiques trop destructrices et polluantes. Elle tend surtout a étre utilisée pour les composés
chimiques présentant un risque pour I’environnement. Elle peut étre utilisée seule ou couplée
a des technologies plus agressives. Dans de nombreux projets de dépollution, les forts niveaux

de contaminations doivent d’abord étre maitrisés par des traitements chimiques.

La Phytoépuration est alors envisagée comme une étape finale perfectionnée pour
I’¢élimination des traces de contaminants. Quand la concentration en polluants est faible, la
Phytoépuration reste la stratégie de dépollution la plus envisageable économiquement. Il
existe de nombreux sites avec une légere contamination en polluants qui peuvent étre traités

par cette technique en tant que solution a long terme (Greenway,2005).

La Phytoépuration présente cependant des inconvénients non négligeables. Les plantes
doivent étre en contact avec le polluant pour pouvoir agir. Par consequent, les propriétés du
sol, les niveaux de toxicité et le climat doivent permettre la croissance des plantes envisagées.
Si la toxicité est trop élevée, elle peut cependant étre diminuée par dilution du sol avec des
sols non contaminés mais cela augmente les colts de mise en ceuvre.

De plus, les contaminants doivent étre accessibles aux tissus absorbants. La Phytoépuration
est donc limitée par la profondeur des racines des plantes utilisées. Celles-ci peuvent
atteindre2 m de profondeur dans le cas des herbacées et plus de 5 m pour les arbres, méme si
certaines racines de phréatophytes peuvent atteindre des profondeurs de 15 m dans des zones

arides.

La vitesse de dépollution varie de l'ordre de quelques années pour la rhytodégradation a
quelques dizaines d'années pour la phyto-accumulation. D'autre part, la majorité des
recherches a été effectuée en laboratoire dans des conditions trés contrdlées, il est probable
que la mise en place sur un site diminue I'efficacité de la dépollution a cause des conditions
climatiques et environnementales du site (arrosage, présence de nuisibles...) non maitrisées
(Greenway, 2010).

L'histoire du site a dépolluer est importante car elle renseigne sur les composés qui peuvent
étre rencontrés sur le site. En effet, un autre facteur limitant la phytoépuration est la présence
sur les sites de plusieurs contaminants, souvent a des concentrations variables et de répartition
hétérogéne. Le sol peut alors devenir phytotoxique pour les plantes choisies alors que le seul
contaminant de référence ne I'était pas. L'dge de la contamination peut aussi jouer un role
important sur la biodisponibilité du polluant dans le sol et sur sa toxicité. En effet, le temps

favorise la liaison des polluants aux substances humiques ce qui diminue la quantité de
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polluant dans la phase aqueuse. Le temps par l'alternance de lumiére et d'obscurité et de
périodes séches et humides peut aussi modifier ces parameétres par la photo-décomposition,
I'nydrolyse, les réactions avec la matiére organique du sol, I'adsorption sur les particules du
sol, la précipitation, la transformation microbienne et d'autres mécanismes pouvant entrer en
jeu dans les sols (Suwasa et Wanda, 2011) .

2.4 Choix des especes :
Le choix des especes a utiliser est 1’étape la plus importante, il existe des especes flottantes,

submergeées, émergentes et ligneuses. Ce choix s’effectue selon plusieurs autres criteres :

leurs efficacités dans la filtration biologique des eaux usées; les espéces les plus

efficaces seront retenues.

- on prend en considération leurs aspects esthétiques,

- les bénéficeséconomiques des especes utilisées qui stimule 1’utilisation de cette
technique (elles sont utilisées comme un fourrage au bétail, le bois, ....)

- on prend en considération leurs role écologique, car, on y en traind’installer des
nouveaux écosystemes, qui vont accueillir plusieurs especes animale (les macrophytes
serons les meilleurs).

- L’utilisation des espéces autochtones: il est inéluctable d’utiliser des espéces

autochtones dans ce choix par ce qu’elles sont les plus convenable aux conditions du

milieu, pour éviter les frais économiques et d’éviter toutes sortes indésirables.

A cet égard les especes qui ont été choisi sont les suivants :

e Typha angustifolia :

Les Typha communément appelées quenouilles, sont de la famille des Typhacées. La hauteur
de la tige varie entre 100 a 270 cm et la taille de la feuille entre 6 a 25 mm. Sans aucun
parfum ni nectar, elles se décrivent comme étant linéaire, avec des épis staminés et une
floraison estivale. Elles proviennent des régions tempérées et chaudes des deuxhémisphéres et
on les retrouve particulierement en Europe, en Asie et en Amérique. Ellescolonisent les
marais et les rivages saturés en eau douce. En effet, elles ne peuvent pastolérer les eaux
saumatres et préfere un pH neutre (Gagnon,2012). Ces plantes produisentbeaucoup de
biomasse et leurs longues tiges assurent I'oxygénation du substrat. Ellesforment un réseau qui
retient les débris et construit le sol, diminuant ainsi 1’érosion. Leurs feuilles sont construites

de facon a réduire le vent et, par conséquent, I'évapotranspiration

129



Chapitre V : Solutions et perspectives

Fig. 68 : Typha angustifolia prés de ’oued Bou Sellam (traveaux Sétif).

e Phragmites australis :

Les Phragmites dont, le type le plus connu est le roseau commun, sont de la grande famille
des graminées tout comme le riz, l'orge, I'avoine et le blé. Ces especes ont une profondeur
allant de 1 a 5 m et la taille de leurs feuilles varie entre 1 a 5 cm de largeur. Elles se décrivent
comme étant des graminées aquatiques aux plumes de couleur pourpre ou violette, de grandes
plantes vivaces aux feuilles linéaires, larges et planes. Le roseau commun, pour sa part, est
presque complétement cosmopolite. 1l n'en manque qu'en Nouvelle-Zélande et en Polynésie,
et s'adapte tant au climat de la Finlande qu'a celui des jungles humides de I'Equateur (Gagnon,
2012). Ces plantes proviennent de plusieurs régions. Une espéce est retrouvée en Amérique et
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en Europe, une en Asie, une en Amérique du Sud et l'autre dans toute les régions tempérée
boréale. Tout comme les Typha, les Phragmites colonisent les marais et les rivages saturés
d'eau douce mais contrairement a celles-ci, elles ont la capacité de croitre dans les eaux
saumatres ou semi salées propre aux lagunes et aux estuaires. De plus, le pH du milieu peut
varier entre 3, trés acide a 8, neutre. Aussi, elles oxydent efficacement les sédiments et
produisent beaucoup de biomasse.

Fig. 69 : Phragmites australis au bord de ’Oued Bou Sellam (Cheikh El Aifa,Sétif).
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o Arundo donax :
C’est une espece de plante herbacée de la famille des Poaceae, sous-
famille des Arundinoideae connue sous le nom de Canne de Provence. Son cultivar panaché
la rend plus attractive et on l'utilise beaucoup pour cette raison dans les parcs et jardins.C'est
une graminée a rhizome caracteristique des lieux humides des régions méditerranéennes. Elle
a de grandes feuilles effilées, retombantes, glauques, et des panicules terminales d'épillets de
couleur vert péle a violacé (Gagnon, 2012).

Arundo donax est assez rustique une fois installée (jusqu'a -10 °C pour les chaumes et -15°C

pour les rhizomes) et est peu sensible aux parasites ou maladies. (Wikipidea).

Fig. 70 : Arondo donax, au bord de ’Oued Bou Sellam (Abid Ali, Sétif)
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Conclusion

IV. CONCLUSION :

La pollution de I’oued Bou Sellam par les eaux usées n’est pas unphénomeéne récent,
toutefois, elle a atteint un seuil intolérable durant la derniere décennie. L’oued Bou Sellamest
exposé quotidiennement a d'importantes émissions d'eaux usées déversees de diverses
origines et cela tout le long de son parcours, notamment, dans sa portion limitrophe de

I'agglomeération Sétifienne, ou nous enregistrons le maximum d'effluents.

La quantification de cette pollution, l'identification de ses origines et des acteurs qui y
contribuent permettrons d'établir un diagnostic environnemental et d'envisager les solutions
adéquates pour y remédier.Afin de trouver des réponses, ona eu recours a deux méthodes
d’investigation. La premicére a été I’enquéte visuelle directe sur terrain suivi par la

cartographie, et la deuxiéme a été des enquétes a I’intermédiairedes questionnaires.

Les investigations ont menés a trouver, connaitre et délimiter les différentes sources de la
pollution, leurs emplacements et leurs grandeurs. Ainsi, de dévoiler les causes et les

impulsions qui sont a I’origine de leurs existences.

En premier lieu, on a trouvé que les sources de cette pollution sont des déversementsa partir
du collecteur des eaux usées de différentes agglomérations avoisinantes a 1’oued.
Cesdéversements sont soit par desregards bouchés, soit par les déversoirs d’orage, soit par des
cassures dans ce collecteur. La majorité de ces fuites se trouvent au niveau de Chouf Lekdad
et a El Bez, et de moins degré a Cheikh El Aifa, El Ouricia et Abid Ali.Deuxiémement, les
habitations limitrophes a 1’oued affluent directement leurs eaux usées Vvers le lit, ces maisons
polluantes se trouvent partout, notamment a El Ouricia etchouflekdad, ou on a trouvé le
maximum des effluents. Enfin, des émissions industriels représentés par les eaux résiduaires
des moulins d’ERIADqui se trouve a Chouf Lekdad, mais ils n’affluent pas des quantités

importantes.

L’analyseet le traitement des réponses récoltées par les questionnaires, a permis de trouver
que les causes a Il’origine de I’existence des déversementspar le collecteur sont les
agriculteurs.lls bouchent et cassent cette conduite volontairement, en vue, d’obtenir ces eaux
usées, cela, pour les utiliser en irrigation. Leursmotifs par 1’utilisation de ces eaux, c’est par
ce qu’il y a une pénurie en eaux d’irrigation d’une part, et que ces eaux sont riches en matiére
organique d’autre part, donc elles augmententla rentabilité de leurs cultures.Les déversements
des maisons sont soit dues a 1’absence du réseau d’assainissement chez eux, soit le non

raccordementau réseau.Cela,par ce qu’elles sont loin par rapport au réseau d’assainissement,
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Conclusion

ou bien, elles sont des constructions anarchiques (ils n’ont pas d’autorisation de
raccordement).D’autre part, 1’absence des fosses septiques comme procédure alternative a
I’absence d’assainissement.Enfin, on a trouvé qu’il existe une petite pollution engendrée par
les eaux uséesissues des moulins d’ERIAD, et que la cause derriere ce déversement est
évidemment due a I’absence d’une station d’épuration de ces eauxavant qu’elles soientversées

dans ’oued.

135



REFERENCES
BIBLIOGRAPHIQUES



Bibliographie

Bibliographie

Abisi N., (2011). Réutilisation des eaux usées épurées parfiltres plantes (phytoépuration)
pourl'irrigation des espaces vertsapplication & un quartier de la ville de
Biskra.Mémoire de magister, université de Biskra. 149 p.

Acot P., (1988).Histoire de I'écologie. Pressesuniversitaires de Franc, Paris, France. 264 p.

Agence Francaise du Développement (AFD), (2013).Biodiversité, cadre d’intervention
transversal 2013-2016. Paris, France. 41 p.

Agence D’urbanisme la Région Flandre-dunkerque (AGUR), France(2011). Le corridor
biologique de la Colme. Rapport d’étude, Identification et transcription dans les
documents d’urbanisme. 71 p.

AktoufO., (1987).Méthodologie des sciences sociales et approche qualitative des
organisations.Presses de I'Université du Québec, Montréal, Canada.213 p.

AlbertiM., (2008).Advances in urban ecology: integrating humans and ecological processes
in urban ecosystems.Springer, New York, USA.366 p.

Allemand S., (2006).Le développement durableau regard de la prospective du
présent.L'Harmattan, Paris, France.132 p.

Ambre D. et al., (2011).La multifonctionnalité des trames vertes et bleue en zones urbaines et
périurbaines. L’institut d’aménagement et d’urbanisme, Paris, France.168 p.

Amy H., (2007). ArcGIS 9.3 Manual. University of PennsylvaniaUSA.110 p.

Armand-Fargues M., (1996). L'environnement urbain entre écologie et urbanisme.
ORSTOM, Paris, France. 199 p.

Audigier F.et al., (2011).L'éducation en vue du développement durable : sciences sociales et
éleves en débats .Cahiers de la Section des Sciences de I'éducation de I'Université de
Geneéve, no 130. Université de Geneve, Genéve, Suisse.pp. 7-23.

Audrey A. et al., (2002).Développement durable ? (Doctrines, Pratiques etEvaluations).IRD
Editions. Parsi, France. 344 p.

Beaud S., Weber F. (1997).Guide de I'enquéte de terrain (Guide. Repéres). La
DécouverteEditions. Paris, France.288 p.

Bengouga K., (2010). Contribution a I'é¢tude du role de la végétation dans 1’épuration des

eaux usées dans les régions arides.Mémoire de magister, sciences agronomiques,
Université de Biskra.

137



Bibliographie

Benzidane C., ( 1995).Contribution a 1’é¢tude phytosociologique des groupements riveraines
de I’oued Bou Sellam. Mémoire d’ingénieura, Université de Sétif 1995.

Bochet, B., (2005). Metropolisation, morphogenese et developpementdurable: le cas de
I'agglomeration de Lausanne. Geographica Helvetica journal.Suisse. pp. 248-259.

Boyden et al., (1981).The Ecology of a City and its People: the case of Hong Kong. Press
Canberra, Australian National University, pp. 413-427.
Chauhan B. S., ( 2008).Environmental Studies.University Science Press,New delhi,

India.377 p.
ClergeauP., (2007). Une écologie du paysage urbain. Editions Apogée, Rennes, France. 136
p.

Claus B. et Robert P., (2008).Chimie de I’environnement : air,eau, sol, déchets. De

Boeck Supérieur,Louvain-la-Neuve, Belgique. 478 p.

Code de I’environnement francais (2012). La trame Verte et Bleue. Décret n° 2012-1492
du 27 décembre 2012. France.

Degoutte G., (2012). Diagnostic, aménagement et gestion des rivieres hydraulique et
morphologie fluviales appliquées. Tec & Doc Lavoisier, France. 542 p.

Delage J.P., (1991). Histoire de I'écologie.Une science de I'hnomme et de la nature. La
Découverte, Paris, France. 330 p.

De Singly F., (1992). L’enquéte et ses méthodes : Le questionnaire. Nathan, Paris, France.

128 p.

Duchaufour P., (1983). Pédologie. Pédogénese et classification, 2e éd. Masson Edition, Paris

France. 491 p.

DuvigneaudP., (1974).I’écosysteme « Urbs » .Mémoires de la Société royale de botanique de
Belgique 1974, vol 6. pp 5- 35.

Eugene O.,(1971).Fundamentals of Ecology.Saunders, Elsevier. 574 p.

ESRI,(2004). What is ArcGIS?,ArcGis 9. Environmental Systems Research Institute (ESRI).
University of Pennsylvania U.S.A. 119 p.

Fenni M., 1991. Contribution a 1’étude des groupements messicoles des Hautes Plaines
Sétifiennes. These de Mag. Univ., Ferhat Abbas, Sétif. 142 p.

138


https://www.google.dz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=5&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZ6uDLo53NAhWDfhoKHRD0AnwQs2YINCgAMAQ&url=https%3A%2F%2Ffr.wikipedia.org%2Fwiki%2FLouvain-la-Neuve&usg=AFQjCNGVyzwlpaHviyVMGe6be5Faw92MHw&sig2=5DStBC8iIi9WO1-4Ie45CQ

Bibliographie

Fonkou T., Fonteh M.F., DjousseKanouo M. &AmougouAkoa,( 2010). Performances des
filtres plantes de Echinochloapyramidalis dans 1’épuration des eaux usées de
distillerie en Afrique Subsaharienne. Tropicultura journal,vol. 28, N° 2, 2010. pp 69-
76.

Gagnon V., (2012). Effet de I’espéce de plante en marais filtrants artificiels selon la saison,
letype de marais filtrant et la nature des polluants. Rapport de These de Doctorat
,Univ., Montreal, Canada.107 p.

Gharbi Y., (1999). Les processus biologiques d’épuration dans les cours d’ecau-flore et
végétation de 1’Oued Bou Sellam. Univ., Ferhate Abbes Sétif.

GourlotN. et al.,(2010). L’eau en ville : approche environnementale, ouverture territoriale et
gestion durable. Institut d’Urbanisme de Paris, Université Paris XII, France.

Greenway M., (2010).The role of constructed wetlands in secondary effluent treatment and
water reuse in subtropical and arid Australia.Elsevier, WaterResearches
Journal.pp.530-549.

Grenelle de I’environnement France, (2009).Trame verte et bleue. Guide 2: Appui
méthodologique a 1’¢élaboration régional de la TVB. Ministére de 1’environnement,
France. 156 p.

GrosclaudeG., (1999). L'eau : usage et polluant, Tome Il. 4eme Edition.INRA, Paris, France.
11pp.

Hertig, Ph., (2011).Le développement durable : un projet multidimensionnel, un concept
discuté. In A. Pache, P.-Ph. Bugnard& Ph. Haeberli (Ed.), «Education en vue du
développement durable. Ecole et formation des enseignants : enjeux, stratégies et
pistes» [Dossier thématique]. Formation et pratiquesd'enseignement en question. pp19-
38.

Hervé M., (2014).Aide-mémoire de statistique appliquée a la biologie. Construire son étude
et analyser les résultats a I’aide du logiciel R. Université de Renne, France. 134 p.

IDL company (2009). Getting Started with ENVI versions 4.7 and 4.7 SP. Interactive Data
LanguageCompany, USA. 234 p.

Ivan P. F., (2003).Méthodes et pratiques d'enquéte. Université Ottawa, Canada. 422 p.

Kaabeche M. et al., (2005).Conservation de la Biodiversité et Gestion Durable Des
Ressources Naturelles .Etude sur la réhabilitation de la flore locale au niveau de la
réserve d'El Mergueb (wilaya de Msila ,/Algérie, Projet
DGF/GEF/PNUD/ALG/G35/2005. 224 p.

139



Bibliographie

Kammas S., (2015). Pratiques de d"développement durable chez les prestataires logistiques
marocains : quel levier de performance globale ?. These doctorat Gestion et
management, Universit’e Paul Valéry - Montpellier I1l. France. 505 p.

Kessira M., (2013).politique de soutien et cadres institutionnels valorisation des eaux usées épurées
en irrigation, ministére de 1’agriculture et du développement rural, Algérie .

Labasse J., (1989).L’cau et la valorisation des milieux urbain. colloque international : la ville
et le fleuve, Editions du CTHS , Paris, France.Pp22-35.

Limani Y., (2008). L’effet de 1’extension urbaine sur les systémes de production, agricoles et
I’écosystéme prairial @ Oued Bou Sellam, Sétif.Mémoire de magistére, Université
Ferhat Abbas, Sétif . 158 p.

Limoges B., (2009). Biodiversité, services écologiques et bien-étre humain. Le
NaturalisteCanadianvol. 133, N° 2, 2009. pp 15-19.

Marzluff J., (2008).Urban Ecology: An International Perspective on the Interaction Between
Humans and Nature.Springer Science & Business Media, New York. 808 p.

Mimeche L., (2014).Etude de faisabilité de I’installation de station d’épuration des rejets
urbains par les filtres plantés en milieu aride. Thése doctorat, Université de Biskra.
159 p.

Ministére de I’environnement de France, (2007). La biodiversité, Chapitre Il : Trame verte,
trame bleue au livre III du code de I’environnement, article 45. Projet de loi portant
engagement national pour I’environnement (dit Grenelle n°2).

Ministere du Développement Durable, de I’Environnement et des Parcs du Québec),
(2007). Guide d’interprétation, Politique de protection des rives, du littoral et des
plaines inondables. Parcs du Québec, Direction des politiques de 1’eau, Canada. 112 p.

Millennium Ecosystem Assessment, ( 2005).Ecosystems and Human Well
being:Synthesis.Island Press, Washington, DC. 136 p.

MOREL, M., A. et KANE, M. (1998) : Le lagunage a macrophytes, une technique
permettant [’épuration des eaux usées pour son recyclage et de multiples
valorisations de la biomasse. Revue sud Sciences et Technologies N° 1, 1998. pp 15-
16.

MumfordL., (1961).The city in history: its origins, its transformations, and its prospects.
Harcourt Publisher, Californie, USA.657 p.

Naiman R. J., etDécamps H., (1997).The ecology of interfaces: riparian zones. Annual
review of Ecology and Systematics, vol 28. pp 621-658.

140



Bibliographie

Nations Unies, (2002). Rapport du Sommet mondial pour le développement durable a
Johannesburg (Afrique du Sud), 26 aout - 4septembre 2002. New York 2002. 192 p.

Okun, D.A et G.Ponghis (1976).Collecte et Evacuation des eaux usées des collectivités.
OMS, Genéve, Suisse. 153 p.

QGIS Project Développement Team (2014). QGIS User Guide, Version 2.2. 305 p.

RamadeF., (1993). Dictionnaire encyclopédique de 1'écologie et sciences de 1’environnement.
Ediscienceinternational,Paris, France. 822p.

RobertL.,(2010). Trame verte et Bleue . Centre de Ressources Documentaires
Aménagement Logement Nature (CRDALN), France. 16 p.

Rodier J. et al., (2009). L'analyse de I'eau : eaux naturelles, eaux résiduaires, eaux de mer.
9°™ Edition. Dunod, Paris, France.1600 p.

Barles S.,(2007).Urban metabolism and river systems: an historical perspective. Paris and the
Seine, 1790-1970. Hydrology earth system sciences, 2007, vol. 11. pp. 1757-17609.

Salghi R., (2010). Différents filieres de traitement des eaux. Thése doctorat, Université lbn
Zohr, Agadir, Maroc . 220pp.

Srour G., (2006). Amélioration durable de 1’élevage des petits ruminants au Liban. Mémoire
de doctorat, I’Institut National Polytechnique de Lorraine France. 219 p.

SersoubD., (2012). Aménagement et Sauvegarde de la Biodiversité de la Vallée d'Oued Bou
Sellam, Sétif. Université de FerhatAbbas, Sétif. Memoir de magister. 142 p.

Sphinx iQ Développement, (2014). Manuel de référence ,manuel d’utilisation. France.
406p.

Suwasa K.et Wanida D., (2011).Domestic wastewater treatment by a constructed wetland
system planted with rice water.Environmental Science and Technology, vol.
39.pp754-781.

Theys J.etEmelianoff C., (2001).Les contradictions de la ville durable. Le débat revue n°1,
2001.pp 122-135.

Torrent j., (1995).Geness and properties of the sols, Mediterranean region, Université de
Napoli Federico Il, Italia.111p.

Vilagines R., (2003).Eau, environnement et santé publique. Introduction a I’hydrologie, 2é¢m
édition. Editions Tec & Doc Lavoisier, Paris, France. 198 p.

Vilatte J., (2007). Méthodologie de 1I’enquéte par questionnaire. Université d’Avignon,
France. 56 p.

141


http://ireps-ors-paysdelaloire.centredoc.fr/opac/index.php?lvl=publisher_see&id=417

Bibliographie

WilsonE.O. , (1993). La diversité de la vie. Editions Odile Jakob, Paris, France. 496p.

Wolman A., (1965).The metabolism of cities.Scientific American 213(3).pp. 179-190.

142



ANNEXES



