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Résume

Les eaux usées sont collectées dans la ville de Batna a travers Oued El Gourzi. Il se
disperse sur des terres agricoles en aval de la ville, dans la mesure ou ses eaux usées sont
exploitées par les agriculteurs comme eau d’irrigation.

L’étude de cette réutilisation des eaux usees se fonde sur une enquéte aupres des
agriculteurs propriétaires de ces parcelles agricoles. Les données recueillies le confirment et
permettent de comprendre les raisons de cette utilisation par les agriculteurs. Aussi, cette
ressource peut constituer un élément important dans la stratégie de gestion de la demande en
eau d’irrigation. En particulier dans les zones ou le climat est aride ou semi-aride. Les
possibilités de réutilisation des eaux usées en agriculture ne sont pas negligeables, comme
c’est le cas dans la région de Batna.

Toutefois, cette exploitation est a associer a de bonnes pratiques agricoles, des
traitements des eaux usées en amont et en aval de la ville de Batna (Stations d’épuration) et de
plans d’assurance de la qualité des eaux usées. Ceci pourrait améliorer la productivité agricole
et alléger les contraintes sur les ressources en eau conventionnelles.

Dans cette optique, la présence de normes des rejets spécifiques a la réutilisation des
eaux usees en agriculture (Décret exécutif n®93-160 du 10 juillet 1993 et décret
exécutif n° 06-141 du 19 avril 2006) et la constitution de textes réglementaires fixant la
modalité de réutilisation des eaux usées avec la liste des cultures et les conditions de leur
irrigation par ces eaux usées épurées (Décret exécutif n® 07-149 du 20 mai 2007 et ’arrété
interministériel du 2 janvier 2012), sont un préalable indispensable a une promotion de projets
de réutilisation des eaux usées épurées dans le domaine agricole.

Les décideurs, tant du domaine public ou du domaine privé, doivent dans ce cas
encourager et développer cette réutilisation mais doivent veiller, en paralléle, au respect des
normes d’exploitation et de la réglementation spécifique établies.

A cet effet, ils sont confrontés a la nécessité d’exploiter des volumes en augmentation
constante afin de répondre a des demandes toujours plus grandes. Pour ce faire, la gestion
intégrée des eaux useées épurées doit étre considérée désormais comme un modele de
partenariat public/privé et comme la meilleure approche pour une mise en valeur et une
gestion efficace, rationnelle et durable des eaux usées épurées.

Les politiques publiques doivent prendre des mesures plus fiables au regard du
traitement des eaux usées, notamment & travers le développement un plan d’actions pour
¢liminer les substances toxiques de 1’Oued El Gourzi en exigeant une séparation des rejets
industriels des rejets urbains, en tenant compte du fait que ces eaux épurées s’écoulant le long
d'Oued El Gourzi sont utilisées pour I’irrigation des cultures dans la périphérie de la ville de
Batna.

Mots clés : Agriculture, Batna, Eaux usées traitées, Irrigation, Politiques
publiques.



Abstract

Wastewater is collected in the town of Batna through Wadi El Gourzi, it spreads to
agricultural parcels downstream of the city Batna, insofar as its wastewaters are exploited by
farmers as irrigation water.

The study of this reuse of wastewater is based on a survey of the farmers who own
these agricultural parcels. The data gathered confirm this and provide an understanding of the
reasons for this use by farmers. Also, this resource can be an important element in the
management strategy of irrigation water demand. Especially in areas where the climate is arid
or semi-arid. The possibilities for reuse of wastewater in agriculture are not negligible, as is
the case in the Batna region.

However, this operation is to be combined with good agricultural practices,
wastewater treatment upstream and downstream of the town of Batna (wastewater treatment
plants) and wastewater quality assurance schemes. This could improve agricultural
productivity and alleviate constraints on conventional water resources.

To this end, the presence of specific disuse standards for the reuse of wastewater in
agriculture (Executive Decree No. 93-160 of 10 July 1993 and Executive Decree No. 06-141
of 19 April 2006) and the constitution of statutory instruments Fixing the method of re-use of
waste water with the list of crops and the conditions of their irrigation by these purified waste
water (Executive Decree n°® 07-149 of 20 May 2007 and the interministerial decree of 2
January 2012) To the promotion of treated waste water reuse projects in the agricultural
sector.

In this case, decision-makers, whether in the public domain or in the private domain,
must encourage and develop this reuse, but must also ensure compliance with operating
standards and specific regulations.

To this end, they are confronted with the need to exploit increasing volumes in order
to meet ever-increasing demands. To this end, integrated wastewater management should be
seen as a public / private partnership model and as the best approach for the efficient,
sustainable and efficient management and management of treated wastewater.

Public policies must take more reliable measures with regard to wastewater treatment,
in particular through the development of an action plan to eliminate toxic substances from the
El wadi El Gourzi by requiring the separation of industrial discharges from urban wastewater,
Taking into account the fact that these purified waters flowing along wadi EI Gourzi are used
for the irrigation of crops on the outskirts of the town of Batna.

Keywords: Agriculture, Batna, Treated wastewater, Irrigation, Public policies.
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Introduction générale

Dans les zones semi-arides, comme c'est le cas pour la région de Batna, les eaux usees
traitées peuvent constituer une source d’eau additionnelle pouvant atténuer le déficit hydrique

et constituer une opportunité pour le développement de I’agriculture irriguée.

Ceci est de nature a permettre aux agriculteurs de stabiliser leurs rendements souvent
sujets a la menace climatique. Cela par la diversification de leurs systemes de production en
intégrant de nouvelles cultures qui ne pouvaient pas étre pratiquées sous le régime pluvial.
D’autre part, d’intégrer également de nouvelles activités animales telles que 1’élevage bovin
laitier et engraissement, contribuant ainsi a 1’accroissement de la production du lait et de la

viande dans la région.

En effet, I'utilisation des eaux usées n'est pas sans risque, que ce soit pour I'étre humain ou
animal, plusieurs auteurs ont montré qu’une mauvaise qualité des eaux usées pourrait aboutir
la modification de la structure et de la texture du sol qui se traduire par une diminution de sa
capacité de stockage d’eau, de sa fertilité et un accroissement possible de la salinité surtout les
sols lourds (Amellal, 2007; Arami, 2008). Il en résulte une chute des rendements et a la limite

le sol, comme capital productif naturel, pourrait étre perdu.

Le bon pratique de la réutilisation des eaux usées en agriculture crée une dynamique
socio-économique au sein de la population d’agriculteurs (Lahmami et al.,, 2013). Sur
I’aspect agronomique, un apport scientifique pour rationaliser la réutilisation des eaux usées

en domaine agricole (Messaoudi et al ., 2015).

L’examen de la littérature sur des résultats relatifs aux essais de cultures réalises sur la
laitue, 1’ail et la courgette a montré que l’irrigation avec des eaux usées conduit a une
amélioration du rendement compte tenu de leur richesse en éléments fertilisants et en matiére

organique (Abouelouafa et al., 2002).

Le souci de la réutilisation des eaux usees en agriculture en est toujours de chercher un

appui cohérent susceptible de répondre aux besoins des agriculteurs qui habitent un espace
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offrant une eau usée réutilisable en agriculture et d’atténuer son effet polluant sur

I’environnement (Messaoudi et al ., 2015).

Sur ce point, il y a lieu de signaler que les analyses de 1’eau effectuées sur Oued El
Gourzi ne sont pas rassurantes (Baziz, 2008). Ces analyses font apparaitre des doses de DBOs
(172) et DCO (380) qui sont au-dela des normes requises pour une utilisation saine des eaux

usées en agriculture.

En effet, a sa sortie de la station 1’eau usée traitée, déja non conforme aux normes dans
plusieurs situations (Khelif, 2010), vient d’étre mélangée avec les rejets non traités des petites
agglomérations et unités industrielles situées a I’aval de la station. Le parcours de ce mélange
le long de 1’oued (oxydation et fixation biologique) ne semble pas assainir comme en

témoignent les analyses effectuées au niveau de la zone d’irrigation (Tamrabet, 2011).

La question qui se pose est la suivante : Quelle est la politique la plus indiquée qui
devrait étre adoptée par les pouvoirs publics dans ce contexte ? Faut-il tout simplement
interdire les prélevements de ces eaux sur Oued El Gourzi avec toutes ces consequences
économiques et sociales qui en découlent aussi bien au niveau des exploitations agricoles
qu’au niveau de la région dans son ensemble comme déja signalé ? Ou bien faut-il préserver
les acquis actuels en mati¢re d’utilisation dans I’irrigation et procéder a des investissements

supplémentaires pour améliorer la qualité de I’eau ?

Plusieurs scénarios sont possibles pour améliorer cette qualité : 1’amélioration de la
capacité de stockage et de traitement de la station, ’installation de petites unités de traitement
au niveau des petites agglomérations ou aussi la plantation de 1’Oued par des arbres ayant un

pouvoir de purification élevé de ces eaux.

C’est le cas par exemple de la phytoépuration qui a été expérimenté dans certains pays
(USA, Maroc) et donner des résultats satisfaisants (EI Hachemi, 2012). De nombreux faits
d’épuration ont été mis au point, parmi lesquels le lagunage & Microphytes se différencie par

sa spontanéité, sa fiabilité et son faible cotlit d’investissement (Oudra, 1990).

C’est une méthode particulierement biologique qui met en ceuvre des mécanismes
résultant d’interactions entre les groupements Bactériennes, Algales et Zooplanctoniques

(Angelli, 1979). Cette disposition a été exploitée pour la premiere fois dans le traitement des
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eaux usées en 1901 au Texas (USA) et a des efficacités épuratoires acceptables, surtout du

point de vue sanitaire (Jenny Donascimento, 1987).

Nous avangons I’hypothése a cet égard que, quelque soit I’option de 1’amélioration
choisie, le colit de I’investissement additionnel serait toujours bien en deca des bénéfices
actuels dégages par les eaux usées traitées au niveau des exploitations agricoles et au niveau
de la région. Ceci est d’autant plus vrai que le traitement des eaux usées est réalisé dans un

objectif environnemental.

L’objectif de ce travail est d’apporter des éléments de réponse sur la réutilisation des
eaux usees dans la région de Batna. Ceci est effectué a travers quelques connaissances
acquises sur la mobilisation des ressources en eau, non conventionnelles, par les agriculteurs

de la région de Batna et sur des questions liées a la problématique posée par cette réutilisation.

Différents facteurs interviennent dans la concrétisation des instruments de gestion des
eaux usée. A savoir les facteurs politiques, techniques, sociaux, fonciers et financiers qui
représentent les centres d’intérét de cette contribution orientée de maniére critique sur les

politiques publiques.

Cette thése est structurée et scindé en trois parties complémentaires comme suit. Dans
la premiére partie, une synthése bibliographique qui constituée de deux chapitres, le premier
chapitre aborde des ¢léments explicatifs sur la politique de 1’eau agricole en Algérie. Le
deuxieme chapitre traite les potentialités agricoles et la situation de 1’agriculture périurbaine

dans la région de Batna.

Quant a la deuxieme partie, elle est constituée, a son tour, de deux chapitres, le
premier vise a connaitre 1’organisation de la gestion des eaux usées et d’assainissement a
Batna, d’estimer les quantités traitées, flux entrants et sortants. Le deuxiéme chapitre mettant
en exergue des contraintes liées a I’environnement et 1’analyse de la contribution des acteurs

locaux.

La troisieme partie est constituée de deux chapitres, le premier aborde les résultats
obtenus et ses implications sur la politique de 1’utilisation des eaux usées, par une évaluation
des performances des exploitations agricoles qui réutilisent les eaux usées au regard des
orientations politiques retenues. Dans le deuxiéme chapitre, une approche expérimentale sur

la valorisation agricole des eaux usees traitées.
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Partie | : L’eau agricole en Algérie, valorisation des
eaux usees traitées et cas d’application.

Introduction

Apres I’indépendance, I’Algérie a axé ses efforts sur le développement du secteur
secondaire (Transformation), laissant de c6té celui du secteur primaire (Agriculture et
infrastructures hydrauliques). A ceci s’ajoute la richesse en pétrole de 1I’Algérie qui lui
confeére également un caractére particulier et explique le faible développement agricole avec

un taux d’irrigation trés faible observé depuis 1962 (Fernandez et Verdier, 2004).

L'Algérie est un pays ou les précipitations sont non seulement faibles, mais
irréguliéres. A I'exception des eaux fossiles des nappes profondes du Sahara, les ressources
hydrauliques naturelles de 1’ Algérie dépendent essentiellement de la pluviométrie qui est trés
inégalement répartie sur le territoire et caractérisée par de fortes irrégularités intra-annuelles
et interannuelles (Benblidia et Thivet, 2010). Les cultures en secs dominentL'irrigation pas
tres développée, en dehors du systeme oasienAugmentation de la population d'ou
augmentation des besoins d'ou augmentation des surfaces cultivéesDiminution des
précipitations d'ou recours a l'irrigation Eau peu disponible d'ou recours anarchigue aux eaux

usées.

Les volumes des précipitations sont trés variables dans le temps : concentration sur
quelques mois dans le Nord et quelques jours par an dans le Sud. Des années de fortes pluies
peuvent étre suivies par des périodes de sécheresse séveére. Des fluctuations aussi marquées
vont affecter, d’une année a l’autre, le volume des ressources renouvelables disponible
(écoulements superficiels et alimentation des nappes souterraines). Les grandes différences
dans la répartition des précipitations a travers le territoire national se retrouvent dans celle des

ressources hydrauliques renouvelables.

Toutes les défaillances traduisent une maitrise insuffisante dans la gestion des
ressources hydraulique. Une politique de gestion de la demande en eau qui permettrait de
contréler, réduire et ajuster les consommations a ce qui est nécessaire. La nécessité de

développer une politique de I’eau qui prenne en considération la rareté de la ressource en eau
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conventionnel pour I’irrigation est souvent sollicité par les responsables en charge du secteur

de I’eau, surtout en ce qui concerne la réutilisation des eaux usées en agriculture.

Les quantités des eaux usées sont fortement liées au facteur de développement
démographique. Le volume important des eaux usées, déversées quotidiennement dans les
oueds, continue a constituer une menace de pollution a travers le territoire de la région de
Batna. Le potentiel d'eau usée doit étre considéré comme une ressource non négligeable a
mettre en valeur dans un cadre de réutilisation contr6lée (EI Guamri et Belghyti, 2007).
L’augmentation de la cadence des réalisations des stations d’épuration s’impose pour faire

profiter aux agriculteurs de leur réutilisation.

L’augmentation de la demande de I’eau pour I’irrigation, et la rareté de ce dernier
dans la région d’étude, fait que le recours aux eaux usées traitées devient une alternative
important. Les principaux problémes du recyclage des eaux usées sont les exigences de la
qualité des eaux épurées. Le recyclage de I'eau pour des applications agricoles est surtout
utilisé dans les régions arides, c’est le cas de la région de Batna qui montre une insuffisance
importante des ressources en eau pour le secteur agricole vu une précipitation annuelle de

moins de 400 mm.

L'espace périurbain non bati se compose de milieux tres variés : naturels, forestiers ou
agricoles (Fleury et Donadieu, 1997). En réaction a un « éloignement» de l'agriculture du
niveau local, on voit de plus en plus apparaitre des politiques et stratégies ou, a tout le moins,
une réflexion visant a redéfinir le rdle de I'agriculture, a encourager des pratiques plus pres
des préoccupations des consommateurs (Dumoulin et Marois, 2003).
L’agriculture périurbaine constitue en Algérie un sujet d’actualit¢ du point du vu de la
conception mais la pratique elle-méme est déja connue depuis longtemps sur les périphéries

des villes.

L’agriculture périurbaine existe certainement depuis que les villes existent car sa
fonction premiere était d’approvisionner les villes en produits frais (Tolron, 2001).
L’agriculture périurbaine est particuliecrement importante pour I’approvisionnement de la ville
en produits périssables comme les légumes, la laitue et les produits qui occupent un grand

volume et dont le transport codte cher (Dongmo et al., 2005).

Mais cette agriculture fait désormais face a une modification profonde de sa fonction
sociale et environnementale et, de ce fait, de son mode de fonctionnement (Tolron, 2001). Les

besoins en foncier pour répondre a la demande socioéconomique urbaine ont rendu bien
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difficile I’exercice de I’activité agricole et ont conduit a un recul de ’agriculture dans les
zones périurbaines (Boudjenouia et al., 2008). L’agriculture périurbaine joue désormais un

role-clé dans I’approvisionnement des grandes métropoles (Margiotta, 1997).

L’objectif de cette premiere partic est 1’évaluation conceptuelle et théorique des
potentialités pour la promotion de projet de réutilisation des eaux usées pour I’irrigation
agricole, ainsi que leur effet sur le développement de 1’agriculture périurbaine dans la région

de Batna.

Le premier chapitre porte sur la politique de I'eau destinée a I'agriculture, en Algérie.
Nous mettrons en évidence la place de I'hydraulique agricole, au sens large, dans les
programmes de développement de I'agriculture : mobilisation des ressources en eau (eau de
surface et eau souterraines,) traitement des eaux usées, développement des périmetres
irrigués.

Le premier chapitre porte sur la politique de 1I’eau agricole en Algérie, en essayons de
mettre en évidence la place de D’irrigation dans les politiques de I’Etat en matiére de
mobilisation des ressources en eau, et I'état actuel de la réutilisation des eaux usées au profit

du secteur de ’agriculture.

Dans le deuxieme chapitre, une analyse des potentialités de la région d’étude, en
mettant 1’accent sur les modes de réutilisation des eaux usées traitées qui subissent un
traitement a la station d’épuration de Batna, située a pres de la ville de Batna, qui sont déja
exploitées par les agriculteurs de la région. L objectif de ce chapitre est d’analyser la situation

des demandes de la filiére de réutilisation des eaux usées dans le secteur agricole.

Dans cette partie, nous expliquerons aussi dans quelle mesure I'agriculture périurbaine
pourra étre intégrée dans les processus de planification agricole de la région. Un diagnostic
des différents facteurs socio-economiques, environnementaux et agricoles, ayant un impact

sur le développement durable de I'agriculture sera établi.
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Chapitre 1 : Evolution de la politique d’irrigation en Algérie.

1. Contraintes climatiques

Le climat en Algérie est de type méditerranéen qui se caractérise par deux période :
I'une froide et humide l'autre chaude et séche. De la durée de la période séche et surtout son

intensité, dépendent les besoins en eaux pour combler le déficit qui en découle.

La pluviométrie se concentre dans la partie septentrionale (littorale et sublitorrale)
surtout le nord du pays, elle est estimée selon 1’Agence National des Ressources en Eau
(ANRH) a 94,3 milliards m® dont 82 milliards m® (87 %) s’évaporent et seulement un
huitiéme soit 12,4 milliards m3, constitue le débit annuel de ’ensemble des cours d’eau. Une
petite fraction de 3 milliards m® s’infiltre pour recharger les nappes souterraines. La
pluviométrie varie beaucoup sur le territoire, allant de 1000 mm sur les hauts reliefs de I’est a

moins de 100 mm au nord du Sahara (ANRH, 2016).

La moyenne annuelle nationale est de 450 mm, cependant des écarts significatifs
existants entre 1’est et 1’ouest (Figure 1). Les précipitations moyennes annuelles augmentent
de I’ouest vers l'est (Seltzer, 1946). Ainsi l'oranais recevrait en moyenne 300 mm, 1'algérois
autour de 400 mm et le constantinois 600 mm par an, tandis que les étendues sahariennes en
recoivent moins de 100 mm (ANRH, 2016). On peut retenir que la pluviométrie a 1’échelle
nationale fluctue entre 600 mm a 1’est, 400 mm au centre, 300 mm a 1’ouest et 100 mm au sud

des plateaux (ANRH, 2016).

2. L’Algérie et le contexte hydrique mondial

L’ Algérie se situe, a I’instar des 17 pays Africains touchés par le stress hydrique, dans
la catégorie des pays les plus pauvres en matiére de potentialités hydriques, soit en dessous du
seuil théorique de rareté fixé par la Banque Mondiale & 1000 m* par habitant et par an comme
dotation en eau potable (PNUD, 2009).

Si en 1962, la disponibilité en eau théorique par habitant et par an était de 1500 m?,
elle n'était plus que de 720 m® en 1990, 680 m* en 1995, 630 m* en 1998 et elle ne sera que de
430 m3 en 2020. La disponibilité en eau potable en Algérie en m3habitant/an dépassera
légérement le seuil des 400 m®ha (PNUD, 2009). Ceci est di essentiellement de
I’augmentation de la population et la stagnation de la réalisation des ouvrages agricoles. Les

demandes en eau sur le bassin méditerranéen sont illustrées dans la figure 2.
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Figure 1. Carte pluviométrique pour I’ Algérie du Nord (ANRH, 1993).
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Sur tous les continents, les besoins quotidiens en eau suscitent une concurrence
toujours plus vive entre les villes, les agriculteurs, les industries, les fournisseurs d’énergie et
les écosystémes. En I’absence de gestion adaptée, le prix a payer peut étre élevé non
seulement du point de vue financier, mais aussi en termes d’opportunités manquées,
d’atteintes a la santé et de dommages causés a 1’environnement. Faute de profondes réformes
et d’améliorations notables de la gestion de 1’eau, d’ici a 2050 la situation risque fort

d’empirer, les ressources disponibles devenant plus incertaines (Leflaive et al., 2012).

Demande en eau Total en km/an (base 100) {
par secteur (en %) ——————Max 855 (EG) o

B Agricuture, urigation LY
I (ndustrie non desservies

Ml Enecgie thermodlectrique ———— Min - 0,048 (MT) N, )
(refroxtissement) 4 - © Plan Bloy 2602/

Figure 2. Demandes en eau totales et par secteur sur le bassin méditerranéen (Source : Margat
et Treyer, 2004).

3. Rareté mondiale de la ressource en eau

Au niveau de la planete, I'eau se trouve a 97,2 % sous sa forme salée dans les mers et
les océans. L'eau douce facilement disponible est rare. Elle ne représente que 0,003 % des
ressources globales. Le reste de 1’eau douce non disponible se trouve soit au niveau des

calottes glaceuses, soit dans les nappes souterraines profondes ou encore le cycle de 1’eau.
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Par ailleurs, avec les changements climatiques liés a I’effet de serre, la répartition de
I’eau dans le temps et dans 1’espace semble subir des modifications, ce qui augmente la
disparité entre les régions du globe. Dans un contexte général de concurrence de plus en plus
vive sur les différents usages de 1’eau, I’irrigation, activité aujourd’hui indispensable a la
sécurit¢ alimentaire de nombreux pays, est un secteur extrémement consommateur d’eau

(Benchokroun, 2008).
4. La gestion des ressources hydriques

Dés 1996, pour faire face aux problémes de maques d’eau, I’Algérie a engagé une
nouvelle politique de 1’eau, a savoir la « Gestion intégrée des ressources en eau » pour
garantir leur valorisation et durabilité. Cette nouvelle politique est fondée sur un ensemble de
réformes institutionnelles et de nouveaux instruments qui sont les Agences de Bassin et les

Comités de Bassin hydrographiques (Tableau 1) (Bouchedja , 2012).

Tableau 1. La ressource en eau dans les cing régions hydrographiques (en milliard de m*
(Bouchedja, 2012).

- . Eaux Eaux
Régions hydrographiques superficielles Souterraines Total
Oranie - Chott Chergui 1 0.6 1.6
Cheliff - Zahrez 1.5 0.33 1.83
Algérois - Hodna - Soummam 3.4 0.74 4.14
Constantinois - Seybouse - Mellegue 3.7 0.43 4 .43
Sahara 02 5 (il s’agit _de la
nappe albienne)

Le territoire algérien a été subdivisé en cing grands hydrographiques (Figure 3) créant
dans chacun d’entre eux des organismes de gestion des bassins: Agences de Bassin
Hydrographique et Comités de Bassin Hydrographique. La gestion unitaire a 1’échelle du
Bassin Hydrographique est assurée par les Agences de Bassin Hydrographiques. (Bouchedja ,
2012).
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Sahara

Figure 3. Les bassins hydrographiques de 1’ Algérie (Bouchedja, 2012).

5. Mobilisation des ressources en eau

Les conséquences générées par la diminution des quantités d'eau disponibles et par
l'augmentation des besoins, tels que présentés par les estimations a moyen et long terme sur
les demandes a venir, ont conduit les pouvoir publics a prendre les mesures adéquates afin de
rattraper le retard accumulé en matiére de mobilisation des ressources en eau.

5.1. Les ressources superficielles
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La mobilisation des eaux de surface nécessite la réalisation de nombreux ouvrages
hydrauliques. Durant la période coloniale, la plupart des barrages réalisés se concentrent dans
I'oranais et sont destinés a l'irrigation des plaines fertiles de cette région. Si leur nombre était
de 13 actuellement, avec la politique hydraulique de I'Etat, leur nombre est de 70, répartis a

travers le territoire national, avec une capacité de stockage de 7,4 milliards de m* d'eau.

Afin de développer la capacité de retenue des eaux de surface, de nombreux ouvrages
ont été construits. Alors qu’en 1962, il n’existait que treize barrages permettant de stocker 450
millions de m* d’cau destinée essentiellement & I’irrigation des plaines agricoles de I’Ouest du
pays, on en dénombre actuellement 70 pour une capacité globale de 7,4 milliards de m® d’eau.
A la fin des réalisations du programme en cours, ils devraient étre 84 en 2016, pour une
capacité de stockage évaluée a 8,4 milliards de m®,

5.2. Les ressources souterraines

Les volumes exploités avoisinent 80 % des ressources potentielles renouvelables ; le
reliquat concerne le potentiel des réservoirs karstiques du Constantinois ainsi que celui du

Chott Chergui (Hautes plaines de 1’Ouest) aux ressources limitées mais stres (MRE, 2016).

Les réserves des nappes sahariennes sont énormes mais les apports d'eau a partir de
I'Atlas saharien ne contribuent a leur renouvellement que dans une faible proportion. Le
caractére « non renouvelable » de cette ressource et les contraintes physiques et géologiques
qui caractérisent ces systémes, en font un patrimoine fragile, nécessitant une gestion
rationnelle pour sa durabilité (MRE, 2016).

Les prélévements (1,6 hm® par forages et 85 hm® par foggaras) représentent le 1/3 des
3

ressources renouvelables, estimées & 5 hm * (4 hm® dans le Continental Intercalaire et 1 hm
dans le Complexe Terminal) (MRE, 2016).

Les nouvelles simulations réalisées dans le cadre du SASS (Systeme Aquifére du
Sahara Septentrional), ont permis de préciser les débits additionnels susceptibles d’étre
prélevés dans les zones actuellement en exploitation ou nouvellement identifiees, soit au total
un volume exploitable de 6,11 hm ®par an (MRE, 2016).

5.2.1. Nappes du Nord

Les ressources en eau souterraine contenues dans les nappes du Nord du pays sont
estimées & prés de 2 Milliards de m%an. Ces nappes sont alimentées essentiellement pas les
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précipitations dont la répartition demeure irréguliére a la fois dans le temps et dans I'espace
(MRE, 2016).

5.2.2. Nappes du Sahara

Le Sud du pays se caractérise par l'existence de ressources en eau souterraine
considérables provenant des nappes du Continental Intercalaire (CI) et du Complexe Terminal
(CT). Les réserves exploitables sans risque de désequilibre hydrodynamique sont estimées a 5
milliards de m®an. L'exploitation atteint actuellement 1.6 milliards de m? par forages et 85
millions de m® par foggaras. La particularité de cette ressource : c'est une ressource non
renouvelable (MRE, 2016).

5.3. Les agences de bassins hydrographiques (ABH)

Les agences de bassins hydrographiques sont des établissements publics, a caractere
industriel et commercial (EPIC), dont le statut - type est défini par le décret exécutif du 26
aolt 1996. L’agence est constituée d’un comité de bassin et d’un conseil d’administration. le
comité de bassin est composé de : 24 membres des représentants de 1’administration
collectivités locales différents usagés. Le conseil d’administration est composé de 13

membres des représentants de : I’administration collectivités locales différents usagés

(ABHS, 2016).
6. Les principaux problémes hydrauliques

La rareté grandissante des ressources en eau qui résulte de la diminution des quantités
disponibles par habitant, la dégradation de la quantité et les objectifs de développement
économique et social imposent donc 1’élaboration et la définition d’une stratégie de gestion de
I’eau a moyen et a long terme (Rmeni, 2010). Le probléme de 1’eau est aggravé ces dernieres
années de sécheresse qui ont touché I’ensemble du territoire, ont montré combien il était

nécessaire d’accorder la plus grande attention a I’eau (Rmeni, 2010).

Cette ressource vitale est menacée dans sa qualité et dans sa quantité. Malgré la
construction de nouveaux barrages et le recours au dessalement, I’Algérie enregistrera un

déficit en eau de 1 milliard de m® d’ici I’an 2025 (Rmeni, 2010).
6.1. Envasement des barrages

En Algérie, les 52 grands barrages recoivent 32 millions de m* de matériau solide
annuellement. La répartition des barrages sur les cing bassins hydrographiques indiquent

clairement que les barrages de la région de Chéllif — Zahrez sont les barrages les plus menacés
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par le phénomene de I’envasement, puisque le taux de sédimentation annuel est de 0,75 %

(Remini et Hallouche, 2003).

Ceci est d0 a la forte érosion des bassins versants de la région, favorisé par la nature
des sols et I’absence de boisement. Méme pour les petits barrages, le taux de comblement
évalué en 2002 dans le bassin hydrographique Chellif —Zahrez est de 16 % de la capacité

totale, il est beaucoup plus grand par rapport a celui des autres régions (Figure 4) (Remini et
Hallouche, 2003).

QCC: Orarse Chott Clhergu
CZ: Chellf Zaluez
AHE: Algiror Hodna Sownmumam
CoM: Comstantinois Sevbouse Melkgue
S Sshara

Figure 4. Répartition du taux de comblement annuel des grands barrages dans les bassins
hydrographiques (Remini et Hallouche, 2003).
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6.2. Changements climatiques et ressources en eau

Les changements climatiques ont depuis longtemps cessé d'étre une curiosité
scientifique. lls constituent la question environnementale majeure qui domine notre époque et
le defi majeur auquel doivent répondre les organismes de contrble environnementaux
(Nichane et Khelil, 2015). L’eau, 1’'une des mati¢res premicres les plus importantes en
Algérie. Du fait de son importance, il est indispensable de connaitre sa sensibilité aux
changements climatiques, en Algérie (Nichane et Khelil, 2015).

En Algérie, la vulnérabilité aux changements climatiques s’exprime a travers plusieurs
aspects : explosion démographique, diminution probable des écoulements des eaux, la rareté
des ressources, la dégradation des infrastructures hydrauliques, les menaces aux zones
humides...etc. Face a cette situation, I’ Algérie a pris des mesures quantitatives traduit par la
constriction des barrages pour la conservation des eaux souterraines, et qualitatives par une
gamme législatifs adaptatives dans le cadre d’une gestion durable de cette précieuse ressource
pour I’avenir (Nichane et Khelil, 2015).

6.3. Crise de gouvernance de I'eau

Les approches sectorielles a la gestion des ressources en eau ont prévalu par le passé et
regnent encore. Ceci aboutit a une gestion et a une mise en valeur non coordonnées et
fragmentées de la ressource (Larbi, 2012). Dailleurs, la gestion de l'eau se fait
habituellement par les institutions du sommet a la base, des institutions dont la légitimité et

I'efficacité ont été de plus en plus remises en question (Larbi, 2012).

Ainsi, une gouvernance insuffisante aggrave la concurrence accrue pour une ressource
finie. La GIRE (Gestion Intégrées des Ressources en Eau) apporte une coordination et une

collaboration parmi les différents secteurs, en plus d’une gestion locale rentable (Larbi, 2012).

Cette gestion intégrée de l'eau s'organise a plusieurs niveaux d'espace et implique des
partenaires avec des problématiques et des priorités différentes. Qu’il s’agit de préserver 1’eau
pour I’irrigation, d’aménager un bassin versant, de réduire le recourt systématique aux eaux
souterraines, il est clair que n’importe quelle stratégie pour développer une solution durable
pérenne et évolutive méme partielle pour cette problématique doit étre basée sur une
approche intégrée qui considére les relations de cause a effet et qui évalue de maniére

systématique les diverses solutions (Larbi, 2012).

6.4. Dégradation de la qualité des eaux
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La pollution des ressources en eau prend des proportions inquiétantes, notamment
dans le nord ou se trouve la plus grande partie de ces ressources (FAO, 2005). Au plan de la
qualité, sur I’ensemble des eaux inventoriées par les études, 44 % seraient de bonne qualité,

44 pour cent de qualité satisfaisante et 12 % de qualité médiocre (FAO, 2005).

Les eaux utilisées en irrigation sont, en général, de qualité assez moyenne et
minéralisées (FAO, 2005). Le développement de I’agriculture entraine elle-méme des
dégradations facheuses de la qualité de 1’eau destinée aux autres usages (pollution par les

nitrates des nappes d’cau douce utilisées pour la boisson humaine) (FAO, 2005).

A son tour, 1’usage de I’eau par les populations provoque une pollution non seulement
biologique, mais aussi, et de plus en plus souvent, physico-chimique. Les cartes de qualité des
eaux publiées par I’ANRH (Agence National des Ressources Hydrauliques) montrent que des
trongons importants de cours d’eau dans les bassins de Tafna, Macta, Chéliff, Soummam et

Seybousse sont pollués (FAO, 2005).

Le bassin du Chéliff ou résident deux millions d’habitants est ainsi exposé a une
pollution qui risque de remettre en cause I’alimentation en eau potable de la quasi-totalité des

agglomeérations desservies par les nappes de la vallée (FAO, 2005).
7. Evolution de Pirrigation

Le potentiel d’irrigation algérien varie selon les sources et les méthodes d’estimation.
La seule utilisation des eaux renouvelables ne permettrait qu’un potentiel d’irrigation de 510
300 ha a partir des bassins méditerranéens et du Sahara (FAO, 1997). Cependant, les
superficies réellement irriguées sont supérieures a ce chiffre depuis le début des années 2000.
Le plan de Constantine (1959-1963) de la période coloniale, indiquait un potentiel de 1,3
millions d’ha, et un rapport plus récent indique que 2,2 millions d’ha sont irrigables en ne
considérant que la nature des sols dont 137 000 ha dans les régions Sahariennes (FAO, 2005).
Mais seuls 1,3 millions ha sont aptes a I’irrigation sans travaux d’épierrage, de drainage ou de

lessivage (MRE, 2008).
7.1. La stratégie de développement de P’irrigation

La gestion des périmétres irrigués s’améliore peu a peu, en particulier apres leur
prise en charge par ’ONID (Office Nationale de I’lrrigation et de Drainage) (Benblidia,
2011). Cependant, I’extension des surfaces irriguées en PMH (Petites et Moyennes
Hydrauliques) bien qu’encourageante pour le développement tend a provoquer un

accroissement des forages individuels et une surexploitation dangereuse de certaines
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nappes souterraines (Tableau 2). En dépit d’une tarification faible de I’eau destinée a
I’irrigation (Benblidia, 2011).

Deux types d’exploitations agricoles existent en irrigué: les grands périmetres
irrigués (GPI) relevant de I’Etat et gérer par I’ONID. L’cau destinée a Dirrigation de ces
terres provient des barrages et des forages dans le nord du pays. Dans le sud, I’irrigation
est assurée a partir des forages profonds de I’immense nappe albienne intercalaire (Benblidia,
2011).

Les cultures pratiquées dans les GPI sont I’arboriculture (64,6 %), le maraichage
(28,5%), les cultures industrielles (6,1%) et le reste en céréales et fourrages. La petite et
moyenne hydrauliqgue (PMH) est constituée de petits périmétres et d’aires d’irrigation dont le
statut de productions est dans I’ensemble privé (Benblidia, 2011).

Tableau 2. Campagne d’irrigation de la PMH (MRE, 2016).

Petite et moyenne | NOMBRE Ressource Superficie
hydraulique (hmd) (ha)
Forages 48 642 _ 401 324
Puits 139 720 _ 277 040
Sources 5412 _ 30 309
Retenues Collinaires 326 38,60 8422
Petits Barrages 70 182,40 11 277
Prises au fil de I'eau 7047 _ 76 337
Autres 1516 _ 84 327
TOTAL _ 221 889 036

7.2. Une prise en compte insuffisante de I’agriculture dans la politique de I’eau

Bien qu’elle soit le premier poste consommateur d’eau, avec pres de 65% des
prélévements au niveau national, I’agriculture irriguée n’a pas I'importance qu’elle devrait
avoir dans les stratégies nationales sur 1’eau (Tableau 3). Elle ne figure pas au rang de dossier

prioritaire dans le programme quinquennal 2009-2014, priorité étant clairement donnée aux
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ouvrages de mobilisation de 1’eau et a 1’alimentation en eau potable. Certains axes de
développement relatifs a 1’irrigation sont néanmoins énoncés : le développement de la
réutilisation des eaux usées, les techniques d’économies d’eau et la lutte contre les forages

illégaux et clandestins (Benblidia et Thivet, 2010).

L’agriculture irriguée n’occupe actuellement que 5 a 7% des superficies cultivées,
mais joue un réle économique important dans la mesure ou elle représente prés de 50% de la
valeur ajoutée agricole du pays. Les superficies irriguées se subdivisent en grands périmetres
irrigués (GPI) dominés par des barrages, aménagés par 1I’Etat et gérés par les offices de
périmeétres irrigués, et en petite et moyenne hydraulique (PMH) relevant du secteur privé et

utilisant en grande partie des ressources n eau souterraines (Benblidia et Thivet, 2010).

La part du secteur public est faible : les GPI représentent environ 15% des superficies
irrigables, soit pres de 120 000 ha sur 700 000 a 800 000 ha. Le secteur privé est donc a
I’origine d’une part essentielle de la production agricole irriguée. Toutefois, cette production
reste faible au regard des besoins du pays du fait, principalement, du manque d’eau
disponible. L’Algérie, qui figure parmi les dix principaux pays importateurs mondiaux de
produits alimentaires, reste en situation de forte dépendance vis-a-vis du marché international
(Benblidia et Thivet, 2010).

Tableau 3. Mobilisation des ressources en eau pour 1’irrigation a partir des grands barrages

(MRE, 2016).
WILAYAS Barrages Volume alloué (Hm®)
Tipaza Boukourdane 0,5
Médéa Ladrat 3,0
Khenchela Babar 50
Tiaret Dahmouni 2,5
Batna Koudiat Medouar 2,00
Total 13

7.3. L’irrigation dans le monde

Dans de nombreux pays, la disponibilité en eau pour I’agriculture est déja limitée et
incertaine, et la situation n’ira qu’en empirant. 44 % de ’eau soutirée dans les pays de
I’OCDE est dédiée a ’agriculture, mais cette part dépasse 60 % pour 8 pays de cette méme

organisation faisant un grand usage des cultures irriguées (FAO, 2011).
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Dans les pays du BRIC (Brésil, Féderation de Russie, Inde et Chine), 74 % des
prélévements en eau vont a I’agriculture (cela va de 20 % dans la Fédération de Russie a 87 %

en Inde). Dans les pays les moins avancés (PMA), ce chiffre dépasse 90 % (FAO, 2011).

Dans le monde, les rendements des cultures irriguées sont environ 2,7 fois plus éleves
que ceux de l'agriculture en sec, ce qui peut laisser penser que l'irrigation continuera de jouer

un réle important dans la production alimentaire (Figure 5).

Les zones équipées de systemes d'irrigation sont passées de 170 millions d'ha en 1970
a 304 millions d'ha en 2008, et il existe encore des possibilités d'expansion, notamment en

Afrique subsaharienne et en Amérique du Sud, la ou il y a suffisamment d'eau (FAO, 2011).

B Paysarevenu éleve [ Pays a faible revenu et a revenu intermediaire
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Figure 5. Surface aménagée pour I’irrigation (FAO, 2011).

Bien qu'il soit encore possible d'augmenter la zone exploitée, quelque 5 a 7 millions
d'hectares (0,6 %) de terres agricoles sont perdues chaque année a cause de I'accélération de la
dégradation des terres et de l'urbanisation, qui réduisent le nombre de fermes a mesure que
I'exode rural s'intensifie (FAO, 2011).
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L'accroissement de la population implique que la surface des terres cultivées par
personne diminue elle aussi rapidement : de 0,4 ha en 1961 a 0,2 ha en 2005. L’agriculture
pluviale est le systeme de production agricole prédominant dans le monde mais c’est aussi

celui que pratiquent la majorité des ruraux pauvres (FAO, 2011).

Les vastes étendues de production céréaliere tempérée de 1’hémisphére Nord
continueront & approvisionner les marchés mondiaux et pourraient méme remonter plus au
nord gréce au réchauffement mondial. En revanche, dans les zones tropicales et subtropicales

arides, la production pluviale souffre des précipitations erratiques (FAO, 2011).

Une humidité des sols fluctuante pendant la campagne agricole réduit 1’absorption des
¢léments nutritifs et, en conséquence, les rendements (FAO, 2011). Si I’on y ajoute la faible
fertilité des sols et la pauvreté des sols tropicaux en matiére organique, les rendements dans
les systemes pluviaux de nombreux pays a faible revenu dépassent péniblement la moitié des

rendements que 1’on pourrait espérer (FAO, 2011).

Bien qu’une gestion améliorée de la terre et des éléments nutritifs puisse améliorer les
rendements, elle n’aura guére d’effet durable si le risque des précipitations erratiques n’est

pas éliminé (FAO, 2011).

Les ruraux pauvres qui exploitent des terres marginales et n’ont qu’un accés limité aux

semences améliorées, aux engrais et a I’information restent vulnérables (FAO, 2011).
8. Agence nationale de gestion intégrée des ressources en eau en Algérie

I1 est créé sous la dénomination d’agence nationale de gestion intégrée des ressources
en eau, par abréviation « AGIRE » et désignée ci-aprés « l’agence nationale » un
établissement public a caractére industriel et commercial régi par les lois et réglements en
vigueur (MRE, 2016).

L’agence nationale est placée sous la tutelle du ministre chargé des ressources en eau.
Dans le cadre de la politique nationale de développement, 1’agence nationale est chargée de
réaliser, au niveau national, toutes actions concourant a une gestion intégrée des ressources en

eau. A ce titre, I’agence nationale a pour missions :

o de réaliser toutes enquétes, études et recherches liées au développement de la gestion

intégrée des ressources en eau ;

e de développer et coordonner le systéeme de gestion intégrée de I’information sur 1’eau

a I’échelle nationale ;
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e de contribuer a I’élaboration, a I’évaluation et a 1’actualisation des plans a moyen et

long terme de développement sectoriel a 1’échelle nationale ;

e de contribuer a la gestion des actions d’incitation a 1’économie de 1’eau et a la

préservation de la qualité des ressources en eau (MRE, 2016).
9. La réutilisation des eaux usees traitées en agriculture

La réutilisation des eaux usées brutes en agriculture, est devenue une réalité. Selon
Hartani (1998), 8% des terres irriguées, notamment en petite et moyenne hydraulique,
recoivent des eaux usées non traitées. Cette pratique ne cesse de se développer en aval des

centres urbains, des grandes et petites agglomérations (Tamrabet et al., 2007).

De ce fait de gros efforts sont a déployer a tous les niveaux aussi bien
techniques, institutionnels, que reglementaires, pour améliorer le niveau d'utilisation avec le
minimum de risques (MRE, 2001 ; Hartani, 2004).

La confrontation besoins-ressources en eau, a 1’horizon 2013, fait apparaitre un
déficit important qui sera comblé par I’introduction des eaux usées traitées des périmetres
agricole (MRE, 2001 ; Hartani, 2004).

Le Ministére des Ressources en Eau (MRE) s’est engagé sur plusieurs projets
(Lehtihet, 2005). En effet, elles contiennent des éléments fertilisants (azote, phosphore et
potassium) ainsi que des oligoéléments (fer, cuivre, manganése, zinc, etc.) qui sont
bénéfiques pour les cultures, et qui peuvent augmenter significativement le rendement
(Asano, 1998). Les MES (Matiéres En Suspension) contribuent également a la fertilisation

des sols car elles sont riches en matiere organique (Asano, 1998).

L’utilisation d’eaux usées a la place de D’engrais de synthése colteux et
économiquement intéressante pour les agriculteurs. De plus, I’arrosage avec des eaux
usées constitue une sorte de fertilisation, c’est-a-dire ’application combinée d’eau et de

fertilisants via le systeme d’irrigation (Asano, 1998).

La fertilisation permet un apport fractionné et a faible dose des engrais ; en cela elle
est bénéfique pour I’environnement car elle évite la pollution des sols et les dépendances
aux fertilisants, qui sont des phénoménes qui apparaissent avec une fertilisation classique
(Asano, 1998). La figure 6 résume les principales filieres de traitement pour la réutilisation

agricole des eaux résiduaires urbaines.
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Figure 6. Principales filieres de traitement pour la réutilisation agricole des eaux résiduaires
urbaines (Ecosse, 2001).
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Le bénéfice d’une REUE (Réutilisation des Eaux Usées Epurées) peut donc étre
double :

-Au niveau économique, car en plus d’une préservation quantitative de la ressource, les

agriculteurs font des économies d’engrais ;

-Au niveau écologique, car en plus de la diminution des rejets d’eaux usées dans le

milieu, la pollution agricole diminue (Baumont et al., 2004).
9.1. La réutilisation des eaux usée au Nord d’Afrique

La réutilisation agricole des eaux usées a toujours existé et est aujourd’hui une
pratique largement répandue sur le pourtour du bassin méditerranéen est une région ou la
pénurie en eau est particulierement ressentie (Tableau 4) (Puil, 1998). C’est aussi 1’une des
régions ou la réutilisation agricole des effluents urbains est la plus pratiquée (Puil, 1998).

En Tunisie : Une approche graduelle et prudente en matiere de développement de la
réutilisation des eaux usées a été adoptée en Tunisie depuis le début des années 60
(Bahri, 1998).

Les différentes cultures irriguées a partir de ces eaux sont les fourrages, les arbres
fruitiers, les céréales, le coton et le tabac, et devait atteindre 20 a 30 000 ha dans les années
suivantes (El Beche, 1995).

Au Maroc : Les eaux usées appréciées en tant que ressources en eau et comme source de
fertilisation sont réutilisées pour l'irrigation depuis longtemps a l'aval de certaines grandes

agglomérations continentales (EI-Beche, 1995).

Tableau 4. Pays ayants des ressources en eau inférieures a 500 m3/habitant par an (Source :
FAO. L’irrigation en Afrique en chiffres : Enquéte AQUASTAT 2005).

Pays Ressources en eau renouvelables internes | Ressources en eau renouvelables totales
par habitant et par an (m®) par habitant et par an (m°)
1994 2004 1994 2004
Algérie 411 348 427 361
Egypte 30 25 964 749
Lybie 129 106 129 106
Tunisie 476 422 521 462
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9.2. Normes FAO pour la réutilisation des eaux usées

La réutilisation de l'eau usée urbaine n'est pas un nouveau concept (FAO,
2003). Avec l'augmentation de la demande en eau, liée a l'augmentation de la population et a
I'amélioration du niveau de vie, la réutilisation de l'eau usée acquiert un role croissant dans
la planification et le développement des approvisionnements supplémentaires en eau
(FAO, 2003).

Les criteres de qualité de I'eau usée traitée et les directives de son utilisation sont
les bases essentielles d'une installation réussie de tout projet de recyclage d'eau usée traitée
(Tableau 5) (FAO, 2003).

Tableau 5. Critéres de rejets (FAO, 2003).

Critere Valeur
PH 5.5<PH<8.5
DCOs 150 mg/l
MES 35 mg/l

La récupération et la réutilisation de l'eau usée s'est avérée étre une option
réaliste pour couvrir le déficit en eau et les besoins croissants en eau, mais aussi pour se
conformer aux réglements relatifs au rejet des eaux usées en vue de la protection de

I'environnement et de la santé publique (Tableau 6) (FAO, 2003).

Tableau 6. Critéres de qualité pour irrigation (FAO, 2003)

Criteres Quialité
Salinité. Faible salinité.
Alcalinité. Modérée (moins de Sodium Na).
Toxicité spécifique des ions. Controle de Sodium(Na), le Chlore (CI) et le Bore
Eliment, traces et métaux lourds. Contréle de Cadmium (Cd), le Cuivre (Cu), le
Molybdene
Fertilisants dans les eaux usées Potentiel fertilisant.
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10. La réutilisation des eaux usées en Algérie

Le volume d’caux usées rejetées a 1’échelle nationale est estimé actuellement a pres de
750 millions de m® et dépassera 1,5 milliards de m® a I’horizon 2020. Afin de prendre en
charge I’épuration de ce potentiel d’eaux usées, le secteur des ressources en eau a engageé un

programme ambitieux en mati¢re de réalisation d’installations d’épuration (MRE, 2014).
10.1. Situation actuelle (exploitation)

Nombre de station d’épuration : 102 (52 STEP+ 50 lagunes). Capacité installée
actuelle : 570 hm*/an (1999 : 28 STEP pour une capacité de traitement de 98 millions de
m*/jour) (MRE, 2014).

Situation du programme en cours de réalisation : Nombre de station d’épuration: 176

(87 STEP+ 89 lagunes) Capacité installée : 355 hm®/an.

La capacité totale installée aprés 1’achévement de ce programme est de 925 millions de

m3/an, ¢’est-a-dire 1’équivalant de 10 barrages de moyenne capacité.

Les STEP sont gérées pendant 02 ans par les constructeurs puis par I’ONA avec un
programme de formation pour garantir une continuité de service. Les STEP et lagunes sont
dotées de laboratoires, pour assurer un suivi quotidien de la qualité¢ des eaux a I’entrée et a la

sortie des ouvrages ainsi que la qualité des boues (MRE, 2014).

Les laboratoires (DBOs, DCO et MES) sont assistés par le laboratoire central de
I’office national de 1’assainissement (ONA) qui assure les analyses des métaux lourds sur les
eaux et les boues des STEP (MRE, 2014).

10.2. Programme pilote lancé en Algérie (2010/2011)

Site 1 : Irrigation du périmetre de Hennaya (Tlemcen) : STEP : Ain El Hout (Tlemcen)
; Superficie projetée : 920 ha.

Site 2 : Irrigation du périmetre de M’Leta (Oran) : STEP : d’Oran ; Superficie projetée
: 8 100 ha. Superficie a lancer : 600 ha a El kerma (dont 350 ha superficie hors périmetre).

Superficie pilote : 350 ha.

Site 3 : Irrigation du périmetre de Témacine (Ouargla) : STEP : Lagune de Temacine ;

Superficie totale projetée : 780 ha.

Site 4 : Irrigation du périmétre de Bordj Bou Arreridj : STEP : de Bordj Bou Arreridj ;
Superficie projetée : 250 ha. Superficie équipée : 200 ha. Nombre de bornes d’irrigation : 21.
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Bassin de régulation d’eau : 2 500 m3. Station de refoulement d’eau de la STEP vers le
Bassin, dénivelée de 28 m.

Site 5 : Irrigation du périmétre de Sétif : STEP : de Sétif (Sétif) ; Superficie projetée :
800 ha (400 ha Arboriculture et 400 ha maraichage). Superficie équipée : 800 ha. Manque de

station de refoulement.

Site 6 : Irrigation du périmétre de Hamma Bouziane (Constantine) : STEP : de

Constantine. Superficie projetée : 400 ha.

Site 7 : Irrigation du périmétre de Mascara : STEP : Mascara. Superficie projetée : 600
ha. Lagune : Ghris. Superficie projetée : 150 ha. Lagune : EI Hachem. Superficie projetée :
150 ha. Superficie totale engagée dans ce programme pilote: 12 000 ha (Figure 7) (MRE,
2014).
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Figure 7. Projets de réutilisation des eaux usées en Algérie du nord (MRE, 2016).
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11. Le traitement et la valorisation des eaux usees en Algérie: un enjeu pertinent

En Algérie, les eaux usées représenteront un volume trés appréciable de prés de deux
(2) milliards de m3, si la demande en eau est totalement satisfaite a cet horizon. Un tel
volume, apres epuration, pour des considérations écologiques ou de protection des ressources
en eau, sera tres apprécié quant a son utilisation par ’agriculture ou I’industrie (MRE,
2014).

La stratégie du Ministere des Ressources en eau dans le domaine de I’épuration est
basée sur protection de la ressource hydrique, 1’éradication des fosses septiques, le confort
et le bien-étre des citoyens, la protection du littoral conformément a la Convention
de Barcelone et laréutilisation des eaux usées épurées, notamment a des fins
agricoles (MRE, 2014).

Actuellement, 134 stations d’épuration (STEP et lagunes) sont en fonctionnement,
avec une capacite installée estimée a douze (12) millions d’équivalent habitant (EQH), soit
800 Hm3/an.

Ainsi, d’une part, la réutilisation des eaux usées épurées a des fins agricoles est devenue
I’un des axes principaux de la stratégie du secteur des ressources en eau en Algérie. D’autre
part, I'assainissement en Algérie a toujours été considéré comme faisant partie des
missions relevant du domaine de I'hydraulique et sa gestion indissociable de celle de
I'alimentation en eau potable (MRE, 2014).

Mais, en tant parent pauvre, I’assainissement a peu bénéficié et des investissements du
secteur des ressources en eau et de la manne financiére réservée a 1’eau potable. En effet,
durant les trois premiéres décennies postindépendance, les systéemes d’assainissement hérités

de la période coloniale, sont restés en 1’état (MRE, 2014).

C’est-a-dire que tous les égouts débouchaient sur les oueds pour finir & la mer. Cette
maniere de faire a engendré la pollution des eaux de surface (les oueds sont devenus
des émissaires d’eaux usees), souterraines (certaines nappes phréatiques sont impropres a
la consommation) et celles du littoral (les alentours des grandes agglomérations cotiéres
comme Alger, Oran ou Annaba ou industrielles comme 1’axe Arzew-Bethioua-Mostaganem

et Skikda) (MRE, 2014).

Cette situation a changé par la suite avec la création du Ministere des Ressources en
eaux (2000) qui a permis la dissociation de la gestion de I’assainissement et celle de

I'alimentation en eau potable. Une direction de la gestion de l'assainissement et de la
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protection de I'environnement au sein de ce ministere a été créée. Cette derniére a permis une
meilleure prise en charge de l'assainissement et une prise de conscience de I’urgence en
matiére de réalisation et de rénovation des réseaux d’assainissement et d’infrastructures

d’épuration des eaux usées (MRE, 2014).

A partir de ce moment, la mobilisation de l'eau potable, sa distribution,
I'assainissement et la mobilisation de la ressource au profit de tous les secteurs, y
compris l'agriculture, ont été considérés pris comme les principaux grands axes de la

nouvelle stratégie élaborée par le ministre des Ressources en eau (MRE, 2014).

Un vaste programme de projets a été lancé durant la période 2000-2010, avec

comme objectif essentiel I’amélioration du taux de collecte des eaux usées.

La raison étant que I’Algérie, pays semi-aride dans sa partie nord et la plus peuplée, faisait
face a des secheresses périodiques et persistantes parfois, a poussé les décideurs, face a la
rareté de I’eau et pour rendre 1’cau disponible, a planifier des investissements dans ce sens

de ’ordre de 25 milliards de dollars durant cette décennie.

Ces projets d’importance nationale consistaient en la remise a niveau et
I’extension du réseau national d’assainissement ainsi que la protection des villes contre les
inondations et I’épuration des eaux usées par la réalisation de stations d’épuration a travers le

territoire national.

Cependant, la disponibilité de I'eau n'était pas le seul défi de I'Algérie puisque la
distribution posait aussi probléme avec pas moins de 30% de I'eau perdue a cause de I'état

défectueux des réseaux, de la mauvaise gestion et du déficit en stations d’épuration.

Pour rappel, 1’Algérie ne comptait, en 1999, que 45 stations d’épuration, réalisées
depuis I’indépendance dont 12 seulement en service en 2000 avec une capacité de

traitement qui ne dépassait pas 90 millions d’eau usée traitée (MRE, 2014).

Cette prise de conscience de I’urgence en matiére de réalisation et de rénovation des
réseaux d’assainissement et d’infrastructures d’épuration des eaux usées a d’ailleurs
nécessité en 2004 un conseil des ministres réservé exclusivement a I’assainissement pour

prendre en charge sérieusement ce probleme.

Ainsi, il a été décidé le lancement de 158 projets de réalisation d’infrastructures
d’épuration, tous programmes confondus, pour un montant global dépassant les 200 milliards
de dinars (MRE, 2014).
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Ces projets ont aboutis ala réception de 134 stations d’épuration d’une capacité
globale estimée a 800 Hm?%an (12 millions d’EQH) sur un volume d’eau rejeté estimé a

1,4 milliard m3/an. La plupart du volume épuré est réutilisée pour I’irrigation (MRE, 2014).

A T’avenir (2015-2020), 66 autres stations seront réceptionnées pour porter le
nombre de stations d’épuration en exploitation a 200 dont 12 réservées a la protection du
littoral. A titre d’exemple, la station d’El-Karma dans la wilaya d’Oran dont les eaux traitées
permettra I’irrigation agricole de la plaine de Melata située au sud de la wilaya, sur une
superficie de 8.100 hectares. Les superficies agricoles irriguées de cette wilaya atteindront les
15.000 ha contre 6.365 ha actuellement.

Dans la wilaya de Tlemcen, ces eaux permettront I’irrigation du périmétre de
Hennaya (912 ha) a partir de la station d’épuration (STEP) d’Ain-El-Hout-Chétouane.

A Constantine, le périmetre d’irrigation de Hamma Bouziane (327 ha) le sera a partir

de la STEP du méme nom.

Alors que le périmetre de Dahmouni (1214 ha) dans la wilaya de Tiaret le sera a
partir de la STEP en aval du chef-lieu de wilaya. Tandis que I’irrigation du périmétre de
Bordj Bou Arreridj (350 ha) le sera a partir de la STEP de laville (MRE, 2014).

12. La politique de I’eau, place de I’irrigation

L’ Algérie est entrée dans le troisieme millénaire avec une dotation en eau insuffisante
(moins de 500 m*/hab/an) (Touati, 2010). Cette situation constitue un frein au développement
socioéconomique. Par ailleurs, le pays est scindé en 3 grandes régions climatiques, le Sud peu
ou pas du tout arrosé, I’Ouest moyennement et I’Est suffisamment arrosé avec des nuances

pour chacune de ces zones (Touati, 2010).

De ce fait, la répartition des barrages s’est beaucoup plus concentrée, durant la période
coloniale dans la région Ouest dans le but de compenser le déficit pluviométrique (Touati,
2010).

L’ Algérie s’est peu souciée de ce déficit durant les deux premicres décennies qui ont
suivi I’indépendance puisque seuls trois barrages ont été achevés durant cette période (Touati,
2010). II fallait qu’une assez longue période de sécheresse se déclare, dans les années 1980,

pour qu’enfin on s’intéresse au secteur de 1’hydraulique (Touati, 2010).
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Il faudrait disposer entre 15 et 20 milliards de m3 par an, en réservant 70% a
I'agriculture, pour parvenir a une securité alimentaire satisfaisante. C'est un défi titanesque

lorsqu'on sait qu'on mobilise a peine au plus 5 milliards de m3 d'eau par an (PNUD, 2009).

La pression exercée sur ces ressources ne cessera de s’amplifier sous les effets
conjugués de la croissance démographique et des politiques appliquées vis-a-vis des activités
consommatrices d’eau (PNUD, 2009).

La sécheresse intense et persistante, observée en Algérie durant les 30 dernieres
années et caractérisée par un déficit pluviométrique évalué¢ a 30% (50% durant 1‘année
I’année 2001- 2002), a eu un impact négatif sur les régimes d’écoulement des cours d’eau,

entrainant des conséquences graves sur ’ensemble des activités socio-économiques du pays

(PNUD, 2009).

L’aggravation des sécheresses conjuguée a la surexploitation des nappes phréatiques a
entrainé la minéralisation des zones non saturées des nappes aquiféres profondes, dans les
régions semi-arides comme le plateau d’Oran et les hautes plaines occidentales. Le taux
moyen d’utilisation des nappes phréatiques est de 79% dans la région Nord, il peut parfois

atteindre et dépasser les 90% dans certaines zones (PNUD, 2009).

Vu le programme trés important de développement de I’hydraulique agricole (objectif
-1000000 ha), le Gouvernement Algérien a entamé un processus de révision des modalités
d’intervention en milieu rural qui préconise une implication plus grande des acteurs locaux
par le biais de la participation des bénéficiaires et de la décentralisation des différentes étapes

de préparation, de mise en ceuvre et de gestion des investissements consentis (PNUD, 2009).

Le programme national de développement agricole et rural (PNDRA), le programme
national des concessions agricoles, sont aussi concernees par les appuis et accompagnement
en matiere de petite et moyenne hydraulique et ont opté pour les mémes dispositifs (aides aux
agriculteurs, utilisations de techniques d’irrigation économes d’eau, vulgarisation) (Messahel

et Benhafid, 2004).

Compte tenu de la situation de stress hydrique, les pouvoirs publics ont vu dans cette
opportunit¢ un moyen de réduire ou du moins de preserver les ressources en eaux

traditionnelles tout en accroissant la production agricole (MRE, 2014).

L’objectif déclaré des autorités est de comptabiliser 239 stations d’épuration des eaux
usées (STEP) en 2014 correspondant & une capacité de 1,2 milliards de m* par an d’eaux

épurées. Le recours croissant a cette ressource d’eau non conventionnelle constitue une

30




Partie | : L’eau agricole en Algérie, valorisation des eaux usées traitées et cas d’application.

incitation supplémentaire pour améliorer les capacités d’épuration des eaux usées et

augmenter le taux de raccordement des particuliers au réseau d’assainissement (MRE, 2014).

L’Unesco estimait en 2010 que 50% des pays en voie de développement étaient
exposes a des sources d’eau polluées (Labarrthe et Jumelet Sok, 2013). Le changement
climatique, la croissance démographique et I’urbanisation des populations ne font que
complexifier la recherche d’un équilibre entre offre et demande d’eau traitée (Labarrthe
et Jumelet Sok, 2013). Parmi les pratiques les plus répandues actuellement dans le monde
entier, celle de la réutilisation des eaux usées en agriculture qui consomme plus de

80% des ressources hydriques exploitées (Habib et EI Rhazi, 2007).

Cette réutilisation en agriculture semble la solution pour compenser le besoin en
eau pour l'irrigation en raison de la rareté croissante de I'eau. Aussi, la richesse en éléments
fertilisants tels que l'azote, le phosphore et le potassium, nécessaires pour le développement
des plantes et aussi pour la fertilisation du sol, permet d'économiser l'achat des engrais et

d'augmenter la production agricole (Habib et El Rhazi, 2007).

La réutilisation des eaux usées en est encore au stade des expériences pilotes. La
ressource potentielle est tres importante, car les STEP en exploitation ou en cours de
réhabilitation ont une capacité de traitement intéressante. La mise en ceuvre de la réutilisation
des eaux usées se heurte cependant a des difficultés juridiques et elle pose des risques
sanitaires qui doivent étre évalués (MRE, 2014).

En principe, la réutilisation des eaux usées épurées est une action volontaire et
planifiée qui vise la production de quantités complémentaires en eau pour différents usages.
C’est dans ce sens qu’aujourd’hui, en Algérie, la stratégie nationale du développement
durable se matérialise particulierement a travers un plan qui réunit les trois dimensions

socio-économico-environnementale (MRE, 2012).

Le réseau national d’assainissement totalise 27000 kilométres de longueur. Le taux de
recouvrement est, hors populations éparses, de 85%. Le volume global d’eaux usées
rejetées annuellement est evalué a pres de 600 millions de m?, dont 550 millions pour les
seules agglomérations du nord. Ce chiffre passerait a prés de 1150 millions de m3 a I’horizon
2020 (MRE, 2012).

En principe, la réutilisation des eaux usées épurées pour I’irrigation doit étre

destinée en priorité aux zones déficitaires en eau conventionnelle (MRE, 2012).

Quoique, parmi les stations d’épuration exploitées par I’ONA (Office Nationale
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d’Assainissement) a travers les 43 wilayas qui en sont pourvues, quelques-unes seulement

sont planifiées actuellement pour agricole (MRE, 2012).

Ainsi, & fin 2011, le volume réutilisé est estimé a dix-sept (17) millions de
m3/an, irriguant environ 10.000 hectares de terres agricoles (MRE, 2012). Ce potentiel
d’exploitation des eaux usées epurées a des fins agricoles évoluera d’une maniére
significative jusqu’a atteindre 200 millions de m?3, tandis que le nombre de stations
concernées s’éleévera 25 a I’horizon 2014 (MRE, 2012).

Néanmoins, actuellement, le nombre de stations d’épurations, en cours de réalisation
ou en cours d’étude, gérées par I’ONA et concernées par les projets de réutilisation des
eaux usées épurées, s’éleve a douze (12) et peut irriguer plus de 8.000 hectares de terres
agricoles (MRE, 2012).

Un autre plan d’action entre ONA et ONID (Office National d’Irrigation et
de Drainage) est en cours d’étude, pour définir les possibilités réelles d’une
éventuelle réutilisation des eaux usées épurées des stations d’épurations exploitées
par I’ONA pour I’irrigation des Grands Périméetres d’Irrigation (GPI) gérés par I’ONID au
niveau de cing (05) bassins hydrographiques nationaux (MRE, 2012).
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Chapitre 2 : Cas d’application, approche pour la région de Batna.

1. Présentation de la région d’étude

Située au nord-est de 1’ Algérie, la wilaya de Batna est limitée au nord par les wilayas
de Sétif et d’Oum EI Bouaghi, a ’ouest par la wilaya de M’sila, a I’est par les wilayas de
Khenchela et de Oum El Bouaghi et au sud par la wilaya de Biskra. Elle s’étend sur 90 km du
nord au sud et sur 180 km d’est en ouest (Figure 8).
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Figure 8. Situation géographique de la région de Batna.
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La région de Batna couvre alors une superficie d’environ 12.028. 24 km?. Le relief de
la région de Batna se compose essentiellement de hautes plaines du massif montagneux de
I'Aurés et d'une portion de la cuvette du Hodna (Dekhinet et al., 2007). La forme
montagneuse traverse la région de I’est et de I’ouest. On note aussi la présence d’une zone de

plaines sur la partie nord, et entre les chaines montagneuses.
1.1. Climat

Pour I’étude des caractéristiques climatiques, nous avons exploités les données
relevées pour une période qui s’étale de 1971 a 2010. D’apres la série pluviométrique (1971-

2010), on a remarqué une variation de précipitation d’une année a une autre.

La figure ci-dessous montre la lame de pluies annuelles enregistrée dans la région de
Batna (1971-2010). Sur le plan climatique, les principales caractéristiques du climat de la
région de Batna sont montrées une déficience de la pluviométrie, un particulier des zones

semi-arides (Figure 9).
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Figure 9. Régime annuelle de précipitation sur 40 ans (1971-2010).

Un diagramme Ombrothermique est un type particulier de diagramme climatique
représentant les variations mensuelles sur une année des éléments du climat d'une région du
point de vue précipitation et température pendant une période donnée et permet de préciser et

de mettre en évidence la durée de la période seche.

La sécheresse s'établit lorsque la pluviosité mensuelle (P) exprimée en mm est
inférieur au double de la température moyenne exprimé en degrés Celsius (P < 2T). A cet
effet, nous pouvons constater, que la région de Batna subit une période séche de cing (5) mois

qui s'étale de début juin a octobre et qui culmine au mois de juillet (Figure 10).
1.2. Ressources en eau

L’exploitation des eaux souterraines présentées par la direction des ressources en eau
de Batna est plus importante que celle des eaux superficielles en dépit de I’existence de trois

bassins versants: bassin constantinois, du Hodna et celui des Aurés N’'memcha (DREB, 2012).
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Figure 10. Diagramme Ombrothérmique de Gaussen de la région de Batna.

La mobilisation d’une partie de ces ecaux est assurée essentiellement par un seul

barrage, Koudiat Medaouer d’une capacité de 74 hm®

et par 12 retenues collinaires de

moindre importance d’une capacité de 5, 97 hm® Les eaux captées par le barrage sont

destinées a 1’alimentation en eau potable (AEP), celles captées par les retenues collinaires

sont destinées a I’irrigation (DREB, 2012).

Mais pour satisfaire les 422 877 hectares de superficie agricole utile, la wilaya de

Batna a recours aux forages ; ils sont au nombre de 580 dont 30 sont abandonnés (DREB,

2012).

1.2.1. Infrastructures hydro agricoles

Forages : 2.040 pour un débit de 12 230 I/s

Puits : 6.293 pour un débit de 7 074 I/s

Sources : 250 pour un débit de 450 I/s

000 m®)

Retenues collinaires : 12 pour un volume régularisable de 2 000 000 m* (Capacité : 5 828

- Barrages : 01 Irrigation de trois (03) futurs périmetres d’une superficie totale de 23.090 Ha

a partir des transferts des eaux du barrage de Béni-Haroune (wilaya de Mila)

- Bassins d’accumulation : 3 080 pour une capacité de 335 180 m*
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- Seguias : 500 km

- Mares: 26 pour une capacité de 650 000 m® (Figure 11) (DSA, 2014).

RESSOURCES ET INFRASTRUCTURES
HYDROAGRICOLE A BATNA

Mares
Bassins 0% Forages
d’accumulation 18%

26%
Barrages

0%

Sources
2%

Puits
54%

Figure 11. Les infrastructures hydro agricoles dans la région de Batna.

(Source : DSA, 2014)

1.2.2. L’Aménagement du barrage de Beni Haroun

Atout maitre pour les Aures (Batna), I'aménagement du barrage de Beni Haroun est le
principal systéme de la région. Il permettra d'assurer un volume annuel de 504 millions de m?,
242 millions de m® pour I'A.E.P de 4 620 000 habitants et 262 millions de m® pour l'irrigation
de 30 000 hectares (y a compris la région Batna) (Figure 12) (MRE, 2012).

1.3. Hydrologie

L’ensemble de la wilaya de Batna est réparti sur trois grands bassins versants, selon la

répartition faite par I’ANRH (Agence national des ressources hydriques).
1.3.1. Les Bassin versants

Le Bassin du Constantinois situé¢ au Nord et Nord Est qui s’étend sur une superficie de 4 037
km? dans le territoire de la Wilaya (DREB, 2012).

Le Bassin versant du Hodna situé¢ a 1’Ouest qui s’étend dans les limites de la Wilaya sur une
surface de 4 394 km?.
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Le Bassin des Aurés Nememcha qui occupe la partie Sud et Sud Est de la Wilaya sur une
superficie de 5 611 km?.

Hautes plaines constantinoises
TRANSFERT DE BENI HAROUN
Schéma synoptique (Horizon 2030)

AEP:11 hm3

El Milia Boussiab
AED 41 Hms ———<—— °9° =

®
69 Hm3
Oued El Kebir : 435 Hm3

Volume utile :
723 HM3

St. de pompage n"1
Beni Haroun 180 MW

¥ 504 HmM3

18 Hm3
AEP : 18 Hm3 :

Bassin d'expansion n*1 de Ain Tinn

Conduite de y
Transfert | 486 Hm3

Tadjenanet

Chelghoum El Aid
AEP: 11 Hm3

élre de Teleghme
7800 Ha - 40 Hm3

Arris-Batna S | izer |
Tazoult - 4 Vol Utile : 65 Hm3

Périmeétre de Chemora
15700 Ha - 157 Hm3
Périmétre de
Batna-Touffana

6023 Ha - 65 Hm3 Khenchela
AEP : 27T Hm3
I Conduite de transfert a partir de Beni Haroun Wilaya et centre urbain
Conduite secondaire s En exploitation
== En construction
@» Peérimetre irrigué

En projet

Figure 12. Aménagement du barrage de Beni Haroun pour ’irrigation de la région de Batna.

(Source : MRE, 2014).
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A cet effet, I’analyse des potentialités en eau de surface est donc effectuée selon ces 3

grandes régions hydrographiques de la wilaya.

Pour la région Nord et Nord Est de la Wilaya, elle est caractérisée par la présence
d’une série de SEBKHA, Garaat et Chotts qui marquent toute une série de cuvettes au passage

vers les hauts plaines Constantinois.

Les cours d’eau qui se dirigent vers le Nord sont d’Ouest et Est, ’Oued- Fesdis,
O.Chemora, Boulfreis et O.Geiss, tous ces Oueds prennent leur origine dans les versants

septentrionaux des massifs des Aurés et de Belezma.

La partie Ouest de la Wilaya est caractérisée par la présence du Chott ElI Hodna, point

d’arrivée de certains Oueds qui se dirigent vers le Sud-Ouest, en particulier I’Oued de Barika

et celui de Bitam (DREB, 2014).

Cependant, le réseau hydrographique qui concerne les versants des régions du Chott El
Hodna et des hauts plaines Constantinois est presque, totalement compris dans les limites de
la Wilaya et les eaux de surface drainées par le réseau hydrographique de ces deux bassins
versants ne peuvent étre utilisées que dans la Wilaya de Batna ou le cas échéant se perdent

dans les Chotts.

Pour les autres cours d’eau qui s’écoulent en direction du Sud et toujours a partir du
massif des Aurés, ils ont leurs exutoire dans le Chott Melrhir en dehors des limites de la
Wilaya ; et sont, en procédant d’Ouest en Est; 1’Oued el Hai, Oued Labioud, Oued Abdi et
Oued Arab (Figure 13) (DREB, 2014).

Les écoulements qui se produisent dans cette partie alimentent les zones productives

en aval (Piemonts Sud des Aures, Wilaya de Biskra).

Tout le réseau hydrographique est étroitement lié aux précipitations ainsi qu’il est

surmonté par une atmosphere a trés fort pouvoir évaporant (DREB, 2014).

De tous ces Oueds, un seul semble étre pérenne : ’Oued Chemora qui, sur la partie
haute de son cours s’appelle Oued Taga ou Reboa. Cela est dii au moins a la pluviométrie qui
est pratiquement la méme que celle des autres bassins, qu’a la présence, a 1’origine du cours

d’eau d’un certain nombre de sources qui I’alimentent.
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Figure 13. Les ressources en eaux superficielles dans la région de Batna (ANDI, 2012).

Cependant nous attirons ’attention sur la vulnérabilité des ressources en eau dans les
trois régions qui constituent la Wilaya, que ce soit les eaux superficielles ou les eaux

renouvelables des nappes souterraines (Figure 14) (DREB, 2014).

E Zone potentiélle en eau souterraine

. lcm =10 Km
Chotts. T e— Y

Figure 14. Les ressources en eaux souterraines dans la région de Batna (ANDI, 2012).
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1.3.2. Le Bassin versant des hautes plaines constantinoises

Les Hauts plaines constantinois de I’est situé¢ dans les étages bioclimatiques semi-
arides a arides (200 a 400 mm/an de précipitation) et renfermant de grandes dépressions

continentales salées appelées chotts et sebkhas (Ferhat, 2013).

Les hautes plaines constantinoises composent un domaine de transition entre 1’atlas
tellien et 1’atlas saharien. Les bassins sédimentaires présentent la spécificité de subsidence des
formations. Par voie de conséquence la lithologie mésozoique est assez hétérogéne a
composition calcaro-marneuse intercalée de grés et a tectonique plastique et cassante de
grande envergure. La sédimentation tertiaire y est également tres puissante, a remplissage

bien spécifique au milieu (Ferhat, 2013).

Morphologiquement, les plaines d’altitude moyenne 940 m présentent la particularité
d’une organisation en cuvettes a plans d’eaux salées et a réseau hydrographique mal organisé.
En période pluvieuse, les sebkhas et les chotts écoulent le surplus en eau les unes vers les
autres, tels des vases communicants, le long de la ligne des effondrements mésozoiques
(Ferhat, 2013).

Ce systeme hydrographique est alimenté par la mise en crue des Oueds et semble
soutenu par la nappe superficielle de la couverture mio-plio-quaternaire et les émergences

karstiques.

L’existence des plans d’eau salée est la conséquence d’un climat semi-aride a aride, a
pluviosité faible, entre 250 et 350 mm/an, concentrée entre le mois de Février et le mois de
Mars, parfois capricieuse pouvant atteindre un minimum de 150 mm/an ou un maximum de

500 mm/ an.

Pourtant, dans cette région a faible pluviosité, émergent de la couverture de plusieurs
sources froides de la nappe superficielle et quelques sources karstiques froides et chaudes ;
véritable paradoxe entre la ressource renouvelable et la ressource souterraine.
Géologiquement, les hautes plaines constantinoises appartiennent a 1’avant-fossé (Ferhat,

2013).

La structuration des formations confere a ce domaine le caractére original de
synclinaux élevés entre les grandes structures anticlinales. Dans I’ensemble, les hautes plaines
constantinoises se présentent en large couloir topographique E-W, composé de plusieurs

dépressions (Benazzouz, 1986).
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Les hautes plaines sud constantinoises séparent ainsi, 1’Atlas tellien qui les domine
faiblement de I’Atlas saharien qui se souléve fortement dans 1’Aures signifiant le cceur de
I’atlas saharien. Parsemées de chaines de montagnes qui s’élévent entre 1100 et 1700 m,
I’altitude des hautes plaines atteint de 800 a 1000m. Les montagnes qui couvrent le cinquiéme

de la surface cloisonnent les dépressions fermeées avec leurs sebkhas (Ferhat, 2013).

D’un point de vue géomorphologique, I’évolution orohydrographique de ce vaste
bassin étroitement liée aux cycles d’érosion succédés depuis le Plio-Quaternaire, a abouti a la
formation de plusieurs bassins E-W drainés par des cours d’eau a régime endoréique, et de
petites dépressions comblées d’eau salée. Dans cette région, a climat typiquement semi-aride,

les terrains quaternaires contiennent fréqguemment des crodtes calcaires (Ferhat, 2013).

Les plaines sud constantinoises présentent la particularité d’un réseau hydrographique
en relaye ; tels que le chott Gadaine relié plus au Nord au chott Tinnsilt (& proximité de
sebkhet Ez Zemoul) par un bras de chotts, et Garaat Ank Djemel reliée a proximité nord a
Garaat Maghzel (Figure 15) (Ferhat, 2013).
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Figure 15. Bassin versant des hauts plaines Constantinois (Ferhat, 2013).
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2. Agriculture

La surface agricole totale est de 744026 hectares, parmi laquelle on trouve seulement
422677 hectares comme surface agricole utile (SAU). La jachére occupe annuellement une
superficie d’environ 254000 hectares de la SAU (DSA, 2009).

2. 1. Systéemes de production agricole

Les surfaces irriguées occupent moins de 30700 hectares, et elle concerne les
fourrages vertes, les cultures maraicheres, les cultures industrielles, et environ 70%
d’arboriculture fruitiére. En générale les cultures pratiquées au niveau de la région de Batna
sont : les céréales d’hiver, les fourrages, les cultures industrielles, les cultures maraichéres et

I’arboriculture fruitiére (Figure 16).
2.1.1. La céréaliculture

La céréaliculture pratiquée dans la région de Batna est caractérisée par une faible
production. La pression exercée par les facteurs du milieu, notamment 1’irrégularité des pluies
et leurs insuffisances dans la plupart des cas, les mauvaises pratiques culturales sont des

facteurs qui agissent directement sur les rendements.

Les cultures plantées sont principalement les céréales d’hiver avec une surface
d’environ 115997 hectares. On compte le Blé dur avec une surface de 47166 hectares, le Blé
tendre : 7969 hectares, Orge : 59483 hectares et 1’Avoine : 1379 hectares. Ces cultures sont
concentrées en zones de pleines dans les régions de : Timgad, Chemora, Boulihlilat, Ain
yagot, Seriana, Lazro et Zana (DSA, 2009).

2.1.2. Les cultures fourragéres

Les légumineuses fourragéres occupent une superficie de 30966 hectares ; le
développement des fourrages basés sur des légumineuses locales permet a la région d’assurer
certaines productions. La surface de fourrages irrigués est de 19735 hectares alors qu’une

surface de 11231 hectares est consacrée aux fourrages en vert.

Les régions de production des fourrages sont : Fourrages sec : Djerma, Zana, Seriana,
Ain jasser, Maadher, Ras ayoun et Ouled fadel. Fourrages vertes : Barika, Bitam, Fesdis,

Ouled amar, Djerma, Boumia, Seriana, Hassi, Ain jasser et Zana (DSA, 2009).

2.1.3. Les cultures industrielles
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Ce sont des cultures a faible importance avec une surface de 681 hectares, parmi
lesquelles : Tomate industrielle : 160 hectares ; Tabac : 721 hectares. On les trouve dans les
régions de pleines : Belzma, Ras ayoun, Zana et Lazro (DSA, 2009).

2.1.4. Les cultures maraichéres

La superficie occupée est de 6289 hectares ; la plus importante c’est la pomme de terre
avec une surface de 1457 hectares. On les trouve dans les régions de : Bomia, Ksar belazma,
Ouled amar, Ouled salam, Timgad, Ain Jaser et Hassi (DSA, 2009).

2.1.5. L’arboriculture fruitiére

Les cultures fruitieres sont présentes dans toutes les régions de Batna, leurs
productions varient d’une zone a l’autre ; les cultures fruiticres (2 pépins ou a noyaux)

occupent une superficie d’environ 14441 hectares.

Pour ce qui concerne les cultures fruitiéres a noyaux, ce sont les abricotiers qui
occupent la plus grande superficie avec 4231hectares. Quant aux cultures fruitieres a pépins,
c’est le pommier qui prédomine avec 3253 hectares. L’olivier occupe une surface d’environ

4888 hectares.

Capacité d'irrigation

V.

Figure 16. La Capacité d’irrigation dans la région de Batna.

B Surfaces irrigés
M Surfaces non irrigés

Jachére

(Source : DSA, 2009)
2.2. Potentialités agricole

La région de Batna est a vocation agro-sylvo pastorale avec une prédominance de la

céréaliculture qui est la principale spéculation effectuée dans la wilaya. La superficie qui lui
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est affectée est de 149 800 Ha de la SAU totale de la wilaya. L’élevage ovin est conjugué
avec I’apiculture et I’aviculture. L’industrie n’occupe que 6% de la population active et reste

quelque peu marginal (DSA, 2013).

Mais il n’en demeure pas moins que des opportunités existent et restent a développer
notamment dans les industries agro-alimentaires. Au niveau du secteur agricole, il est
intéressant de s’orienter vers la revalorisation de 1’arboriculture: (abricotiers, oliviers,
pommiers). Il est a signaler que I’aviculture est devenue d’envergure nationale puisqu’elle

participe avec un taux appréciable a la production nationale (DSA, 2013).
2.2.1. Occupation des terres

Le stock de terre disponible conditionne en partie la croissance agricole; toutes les
données relatives au potentiel agricole de I’Algérie, s’accordent a souligner I’état limité des
ressources en terre, et le caractére avancé de la dégradation de certains milieux physiques
(Bessaoud et Tounsi, 1995). La région de Batna est essentiellement montagneuse, les terres

agricoles n'occupent qu'une tres faible part de la superficie totale du territoire (DSA, 2013).

Ces terres se trouvent insuffisamment en plaine; les terres en forte pente, donc
exposées a une forte érosion hydrique (Figure 17). Par ailleurs, elles sont souvent, soit trop
lourdes, donc difficiles a travailler, soit trop légeres, donc fortement soumises a I'érosion

éolienne et hydrique (Bédrani et al., 1997).

Répartition par zone agricole

B Zone steppique M Zone de Montagne
67 000 ha 107 000 ha

¥ Zone de plaine
106 000 ha

B Zone de piémont
142 000 ha

Figure 17. Réparation des terres par zone agricole (Source: DSA, 2013).

Ajoutés a ces agressions naturelles, les sols de qualité médiocre (Griesbach, 1993), ont
subi au cours de ces derniers siecles, les agressions du milieu humain et de techniques de
culture (dry farming en particulier), qui ont d’une part, trés largement entamé leur capital

humique, et d’autre part, fragilisé certains écosystéemes (Bessaoud et Tounsi, 1995).
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La frontiére agricole a été atteinte dans la région de Batna, la désertification d'une part,
et I'élevage pastoral d'autre part, ont fait reculer les limites maximales de production, et ont de
ce fait, gagné des zones fragiles et marginales (DSA, 2013) (Tableau 7).

Tableau 7. Affectation des terres.

Types Superficies (ha) %
S.AU 422.677 35,11
Bois et Foréts 290.038 24,09
Parcours et Pacages 237.426 19,72
Terres Alfatiéres 3.000 0,25
Terres Improductives 250.735 20,83
Total 1.203.876 100

(Source : DSA, 2013)

2.2.2. Répartition des terres utilisées par I'agriculture

Sur les 1221 883 ha de terres utilisées par I'agriculture, 786 706 ha sont considérés
comme terres inutiles, 12 500 ha sont en cours de mise en valeur, et le reste (422 677 ha)
constitue la superficie agricole utile (DSA, 2013) (Figure 18).

La SAU par habitant a baissé de 60% en 30 années; en 1990, I'Algérie ne disposait
plus que de 0.30 ha par habitant, contre 0.73 ha en 1962 (Bessaoud, 1994). Au-dela de ce
ratio, il faut mettre I’accent sur la mauvaise structure de ce potentiel productif; les zones
agricoles a potentialités naturelles favorables, ne couvrent qu’une faible portion du surface

agricole utile (SAU) (Bessaoud, 1994).
2.2.3. Les structures fonciéres

Les structures foncieres actuelles, sont marquées par I’existence d’une pléthore de
micro exploitation de moins de cing (5) ha. En effet, en matiéere de taille des exploitations,
I'agriculture reste largement dominée par la petite exploitation; ou 72% des exploitations ont
une taille inférieure a 10 ha, dont 55,7% de moins de 05 ha, sans compter les éleveurs sans
terre (Bédrani, 2002).
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Foncier agricole

¥ Mise en valeur

M Superficie Agricole Utile
(SAU) 12 500 ha

422 677 ha

m Superficie Agricole Totale
(SAT)

1221883 ha

Figure 18. Le foncier agricole dans la région de Batna (Source: DSA, 2013).

Le recensement général de I'agriculture 2001 dénombre 1 023 799 exploitations pour
plus de 08 millions de SAU, avec une surface moyenne d'exploitation de 8,3 ha (Sadki, 2003).

Alors, que le nombre d'exploitations agricoles, ne dépassait pas 653 000 exploitations
en 1960, et 899 545 exploitations en 1972-1973 (Bédrani, 2002). La réduction des assises
foncieres, est le résultat de I’effet combiné, des politiques fonciéres successives, ainsi que des

partages successoraux.

La quasi-totalité des exploitations du secteur productif agricole dans la région de
Batna est aujourd’hui a gestion privée, malgré la diversité des formes de propriété (DSA,
2013) (Figure 19). Les productions céréaliéres en sec et 1’élevage extensif de ruminants

prédominent.

Au cours des derniéres années, les productions ayant eu la plus forte croissance sont
celles aux valeurs ajoutées les plus élevées: fruits, maraichage. Les cultures industrielles
restent marginales (sauf 1’huile d’olive). Les céréales continuent a stagner dans ’ensemble et

a enregistrer de fortes variations interannuelles (DSA, 2013).

Les réformes agraires en Algérie, ont limité la grosse propriété fonciere, et ont
entrainé une diminution de la concentration des exploitations, dont les consequences sur

I'occupation du sol, et la dynamique humaine et animale, sont importantes (Baci, 1999).
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Exploitations agricoles

WEAC
B Concessions 150
7126

B Fermes pilotes

5

¥ Privées

33047

Figure 19. Les exploitations agricoles dans la région de Batna (Source: DSA, 2013).

EAC : Exploitation agricole collective, EAI : Exploitation agricole individuelle, Ferme

pilote : Exploitation agricole propriétaire de 1’état.

Les partages successoraux de leur part, ont de plus en plus morcelé et partagé les terres
entre les héritiers (Figure 20). La tendance est méme a une diminution de la taille des
exploitations, par suite de la fragmentation inévitable des terres a chaque génération (Laour et
Abdelguerfi, 1997).

Statut juridique du foncier agricole

¥ Patrimoine d'état M Terres "Arch" et communales

B Terres Melk

Figure 20. Statut juridique du foncier agricole & Batna (DSA, 2013).

Terre « Arch » : propriété d’une tribu, Terre « Melk » : propriété privé.
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2.3. Production agricole

Présenté par la direction des services agricole de Batna, 1’agriculture dans la région de
Batna est caractérisée par une production agricole plus ou moins satisfaisante, sauf la
céréaliculture qui est sous régime pluvial. La filiére arboricole est le plus important, avec 5
000 quintaux il y a dix ans, elle est passée a un million deux cent mille quintaux (1 217 718

Qi en 2011), soit au troisieme rang a 1’échelle nationale (DSA, 2013).

L’oléiculture est une filiere qui prend de plus en plus d’ampleur au niveau de la wilaya
de Batna, ce qui constituera une branche socio-économique d’impact avéré (Tableau 8). A ce
titre, un grand programme de réalisation d’huileries et conserveries, en plus de la relance de

production de plants oléicoles avec des techniques plus modernes (DSA, 2013).

Tableau 8. Production agricole dans la région de Batna.

Cultures Superficie (ha) | Production (Qx)
Céréales 149 800 1 859 895
Fourrages 37 424 2723984
Cultures Industrielles 664 45 140
Cultures Maraichéres 8713 1200 353
Viticulture 87 7680
Arboriculture fruitiere 8 378 1217718
Oléiculture 3742 124 958
Pomiculture 192 11752

Source : DSA, 2013
2.4. Le développement agricole dans la région de Batna

En Algérie, le secteur agricole continue de jouer un role important dans 1’économie,
mais un réle secondaire par rapport aux secteurs pétrolier et industriel, employant une grande

partie de la population active, et participant a une continuité sociale et culturelle (DSA, 2013).

Dans la région de Batna, il y a lieu de souligner I'impact positif de la mise en ceuvre du

Plan National de Développement Agricole et Rural (PNDAR) sur, notamment, I'extension de
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la Surface Agricole Utile (SAU), le développement des systéemes d'irrigation, la préservation
des parcours steppiques, le développement forestier et la création de nombreux emplois
permanents au niveau des zones rurales (DSA, 2013).

2.4.1. Principes de développement de I'activité agro-sylvo pastorale

Les principes sur lesquels repose la politique de développement du secteur tiennent
compte de I'objectif de durabilité des territoires, de leur dynamisme avec la mise en exergue
des filieres dominantes, des vocations et des produits du terroir. La valorisation du secteur
tient compte également des principes de durabilité économique (agriculture durable), de

I'adhésion sociale et de la rentabilité économique (DSA, 2013).

Les grands objectifs visent essentiellement : la professionnalisation du secteur (activité et
acteurs), la participation pour au moins 30 % de I'emploi dans la wilaya, le développement
économique de l'activité agro-sylvo pastorale (création de biens et de richesses.) et la

valorisation du produit du secteur (Transformation, Conditionnement) (DSA, 2013).
2.4.2. Objectif de développement de I'activité agro-sylvo pastorale

Utilisation rationnelle de I'espace par la valorisation optimale des ressources des zones
existantes, suivant leurs spécificités et leurs vocations. Pour les zones de montagne:
arboriculture (pépins rustiques), activité de valorisation des produits agricoles locaux, les
zones de piémonts: arboriculture intensive, grandes cultures (céréales — fourrages), élevage

bovin semi intensif, cultures maraicheéres, valorisation de la production (DSA, 2013).

Pour les zone des plaines: céréales en intensif avec irrigation d'appoint, fourrages en
intensif, élevage en intensif, cultures maraichéres, grande hydraulique agricole (grands

périmeétres), agro-alimentaire (valorisation, transformations) (DSA, 2013).

Pour la zone de steppe: élevage ovin, caprin et camelin, intensification et valorisation
des parcours, développement agro-pastoral intégré, oléiculture, petites unités d'élevage mixte,

valorisation des produits animaux (DSA, 2013).
3. Contexte socioéconomique

La wilaya de Batna est la wilaya des hauts plaines algeériens ; elle est situee sur la

partie Est de I’Algérie, c’est une wilaya qui est a vocation agricole ou 1’élevage ovin est

prédominant (ANDI, 2012).

Le SNAT 2025 (Le SNAT 2025: Le Schéma National d’Aménagement du

Territoire, Algeérie) la classe dans la région programme pour lui trouver et lui consolider des
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complémentarités en termes d’aménagement du territoire (ANDI, 2012). Dans 1’armature
urbaine du pays, la wilaya de Batna est consacrée comme ville relais des hauts plateaux avec
des liaisons avec les territoires du Sud-Est (ANDI, 2012).

Le développement de I’industrie dans la wilaya de Batna a permis la création de 03

zones industrielles et 07 zones d’activités, qui s'étendent sur des superficies totales respectives

de 524 ha 70 ares et 65 centiares et de 145 ha 321 ares et 291 centiares (ANDI, 2012).

La wilaya de Batna recéle de potentialités économiques viables, a méme d’attirer les

investisseurs a réaliser d’importants projets pour le développement de I’économie nationale.
3.1. Laville de Batna

La ville dans 1’Algérie est prisonniére de sa propre stratégie de développement. Le
déséquilibre démo-territorial et la congestion sont autant des explications du
dysfonctionnement de 1’armature urbaine. Les problémes de localisation et d’articulations
spatiales se posent avec force, 1’essor non contrdlé de la structure urbaine de la ville de Batna,
devient un obstacle pour le développement de I’aménagement et 1’occupation urbaine (Kalla

etal,. 2011).

La ville de Batna, construite durant la période coloniale, est devenue aujourd’hui I’une
des plus importantes grandes villes de I’intérieur algérien. L’espace urbain témoigne d’une
réception de deux types de flux différents : les flux régionaux, étant donné que la ville se situe
sur le chemin du mouvement économique entre le Nord et le Sud-Est de 1’ Algérie, et des flux
locaux exercés par la population du massif de 1I’Aures, et elle est devenue une grande ville
habitée par plus de 290 milles personnes (Figure 21). Le paysage rural n’est pas reconnu par

la ville comme infrastructure essentielle (Boudjenouia et al., 2008).

La planification urbaine a Batna, décidée par les seuls élus, reste peu efficace en
matiére de protection du foncier agricole (Boudjenouia et al., 2008). Paradoxalement, les

dispositifs juridiques de protection existent mais ils ne sont pas mis en ceuvre (Boudjenouia et
al., 2008).

La ville de Batna a connu une phase d’urbanisation trés importante et complexe qui se
manifeste par la multiplication des petits centres urbains a la périphérie, et qui ont changé la
configuration et ’armature du systéme urbain. Il s’agit d’un phénomene lié a la crise des
campagnes qui libérent sans cesse une masse trés importante des ruraux déracinés de leur

nature et de leurs ressources (Anoun, 2012).
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Figure 21. Plan d’aménagement urbain de la ville de Batna.

3.2. La population de la ville de Batna

De par sa situation géographique, qui lui confére une position stratégique, et un riche

passé historique, la ville de Batna a connu un intérét particulier pour son développement

socio-economique. De ce fait elle est devenue une ville d’importance nationale avec toutes les

contraintes que connaissent les grandes villes d’Algérie (Kalla et al,. 2011).

Ainsi, cet effet de polarisation a engendré une importante croissance demographique

basée sur des données socio-économiques (population, densité de population et leur

répartition sur les différents secteurs de la ville, les équipements). Ce qui nécessite

I’identification des caractéristiques générales de I’infrastructure qui se compose du réseau de

voirie, et du réseau de transport collectif urbain (Kalla et al,. 2011).

A Batna, la population est de I’ordre de 299 230 habitants, étendue a 350 000 habitants
en intégrant les communes périphériques (Figure 22) (Kalla et al,. 2011). Par contraste, les

grandes agglomérations du Nord, notamment européennes, ont mis souvent plus d'un siecle

pour atteindre leur niveau actuel
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Les formes successives des villes au cours de leur croissance relévent d'une interaction
continue entre des forces socio-économiques et des forces politiques, souvent soucieuses de

réorganiser I'espace urbain selon un autre projet social (Fleury et Donnadieu, 1997).

Avec le développement des transports, d'abord collectifs puis individuels, I'étalement
urbain a pris une dimension telle qu'il a provoqué I'apparition de malaises sociaux inédits, qui

font revendiquer I'amélioration de la qualité de vie (Fleury et Donadieu, 1997).
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Figure 22. Evolution de la population de la ville de Batna (Source: Kalla et al,. 2009).

3.3. La migration et le taux de choémage

Le fait d'habiter prés de la ville permet de mieux percevoir les changements d'état
d'esprit, ce qui les conduit & une plus grande vigilance (Fleury et Donadieu, 1997). A Batna,
la politique sociale vise a atténuer les manifestations de la tragédie nationale, en plus des
allocations financiéres eénormes pour la reprise économique et pour soutenir la croissance
(Anoun, 2012).

L’état de saturation urbaine atteint par champ d'études a contribué a la stabilité relative
des taux de croissance de la population (Anoun, 2012). La migration est définie comme suit:
la transition d'ailleurs dans le but d'obtenir une vie meilleure, cela a été I'un des principaux
éléments liés a I'évolution démographique, de la taille de la population et I'évolution de leurs

caractéristiques démographiques, sociales et économiques (Anoun, 2012).
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L'immigration a la ville, a toujours été positive, ce qui signifie que la ville de Batna a
connu la migration de la population des zones rurales et de montagne du territoire des Aures
(Anoun, 2012). Parmi les crises qui affectent les communautés urbaines, en particulier la crise

du chdémage, pas effectué par la manifestation du dommage de la vie urbaine (Anoun, 2012).

Le taux de chémage dans la ville de Batna est de 9.17 % en 1987, et de 46.42 % en
1998. Si nous essayons d'expliquer cette poussée pour les chémeurs, nous rappelons quelques
raisons, entre autre la transformation économique du pays qui a trainé des conséquences sur le
niveau économique, la migration des populations rurales a la ville, le phénoméne de

I’urbanisation spontanée et le déséquilibre entre offre et demande d’emploi (Anoun, 2012).
4. L’eau, la ville et I’agriculture

Le développement agricole a été 1i¢ dans la wilaya de Batna d’une fagon fluctuante,
avec le Plan national du développement agricole et rural (PNDAR) depuis 1’an 2000. Ce
démarrage est conditionné par la participation de I’institution financieére d’une part et d’autre
part, a I’intégration des lois pour les principaux acteurs en plus de quelques objectifs comme

la gestion de 1’eau et le foncier agricole a 60 % indivisible (Melk, Arch ou communal).
4.1. L’eau agricole

La difficulté d’accéder aux ressources hydriques surtout de part de leur rareté, est
résolu temporairement par 1’obtention d’autorisation de forage et de puits pour I’irrigation,

cela est di a la présence d’un seul barrage dans la région (Koudiat E1 Medaouer).

Un arsenal de mesures a été mis en place par les autorités publiques et les responsables
de I’agriculture de la wilaya pour donner une impulsion a un programme d’investissement et

de développement de 1’irrigation.
4.2. Soutien de I’état

Un schéma directeur en zone agricole et para-agricole a pour objectif, la structuration
de I’espace agropastoral en zones homogenes, est confirmé par la délimitation des zones
hydrogéologiques et la réglementation du foncier agricole et la disponibilité de 1’eau pour
I’irrigation.

Le role joué par les pouvoirs publics au niveau local a permis I’obtention d’un
financement consistant, facilitant du coup I’extension de la superficie agricole exploitée, le
désenclavement des populations rurales et aussi et surtout le développement et la

diversification de la production.
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Partant de cette situation et afin de garantir une continuité, une durabilité et une
efficience pour le développement économique de la wilaya, les autorités de cette derniere, ont
mis en place une stratégie appropriée au rythme du développement qui s’appuie sur le secteur
agricole en sa qualité de moteur de développement. Cette stratégie réserve a 1’agriculture le
réle de principal créateur de richesses qui doit agir par effet induit sur les secteurs en amont,

en aval et autour de lui.

Le secteur de 1’agriculture redéploye ses dispositifs tant en soutien financier qu’en
direction des autres domaines. Le déficit enregistré en électricité agricole, en irrigation,
amenée d’eau et en matiere de désenclavement sera pris en charge au fur et a mesure de la

concrétisation des nouveaux projets afin de renforcer la production agricole.

Le renouvellement des instances de la chambre d’agriculture et sa restructuration a
permis aux pouvoirs publics de tracer un programme de professionnalisation de ’agriculture

ou chaque filiére devra s’ouvrir sur son environnement immédiat.
4.3. Valorisation des déchets urbains de la ville de Batna

Devant la rareté de la ressource en eau conventionnelle dans la région de Batna, on ne
peut plus se permettre de tourner le dos a la possibilité de réutiliser I’énorme quantité d’eaux

usées qu’il rejette dans la nature (MRE, 2003).

C’est donc a l'enracinement d'une nouvelle culture de ’eau, qu’il faut s'atteler pour
espérer I'émergence d'une mentalité et d'un comportement nouveaux, en outre, I'impact positif

sur I'environnement est de réduire la pollution (MRE, 2003).

Le recyclage des milliers de tonnes de déchets ménagers par an, qui se jettent souvent
dans les excréments publics, ou qui sont bralés dans les centres d'incinération, a un intérét
économique. Cela permet de créer des opportunités d'investissement pour la fabrication
(engrais biologique), contrairement a ce qui se passe aujourd'hui, ou la négligence de ces

déchets a alourdi les pertes publiques.
4.3.1. Les eaux usées urbaines

La réutilisation des eaux usées dans 1’agriculture périurbaine autour de la ville de
Batna permet non seulement de pallier le déficit hydrique et préserver 1’environnement

urbain, mais aussi améliorer les rendements des cultures et apporter des bénéfices financiers.

4.3.2. Valorisation des boues d’épuration et des déchets ménagers
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La propagation de la pollution dans les milieux urbains de la ville de Batna, a
récemment connu une forte augmentation en raison des de la croissance démographique
continue au niveau de la ville. En outre, Cela s'ajoute a la pollution chimique de I'eau et du sol
due a l'utilisation excessive des produits chimiques dans l'agriculture et le probleme de la

qualité des produits agricoles et leur impact sur la santé publique.

Compte tenu de ces données, le développement d'une unité de récupération et de
recyclage des déchets ménagers et les restes des espaces verts de la ville de Batna, aurait pour
valeur de développer un engrais biologique qui peut étre mélangé avec de la boue extraite de
la station d'épuration des eaux usées, de fagon a obtenir la qualité d’un engrais biologique de

grande efficacite.

Ce produit peut remplacer les engrais chimiques par le biais de commercialisation aux

producteurs de plants, les paysans et a des colts beaucoup plus bas (Tableau 9).

Tableau 9. Volume des déchets ménagers dans la ville de Batna.

Les donneées de statistiques Unité 1998 | 2008 | 2010
La quantité de déchets ménagers tonnes / jour 183,5 | 210 223
Nombre de centres D’enfouissement technique Nombre 00 00 01

(Source: DEATB, 2013)
5. Les enjeux de ’agriculture périurbaine

C’est sur ces aspects de proximité et d’influence économique de la ville que peut
reposer la définition de la zone périurbaine (Tolron, 2001). L’idéologie de la population dans
la région de Batna, repose sur des comportements alimentaires spécifiques, ces
comportements traduits par [’utilisation des produits agricoles a des fins aussi bien

alimentaires que thérapeutiques.

A titre d’exemple, I’olivier est I’arbre qui a toujours bénéficié d’une attention
particuliére de la part des paysans et surtout des paysans montagnards, I’oléiculture, qui est
une activité ancestrale, constitue un moyen de satisfaction des besoins alimentaires et un
patrimoine culturel, I’huile d’olive y est un produit de haute qualité gustative, nutritionnelle et

sanitaire.
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Pour la région de Batna, 1’oléiculture est une filiere qui prend de plus en plus d’ampleur,
leur réalisation en milieu périurbaine constituera un revenu supplémentaire aux agriculteurs
en plus du fait de constituer un marché d’emploi et une bande de protection contre la pollution

atmosphérique et la désertification et par la une branche socio-économique d’impact avéré.

La réalisation d’huileries et conserveries vient d’éclairer 1’intérét économique, en plus
de la relance de production de plants oléicoles avec les techniques des plus modernes. Le
périurbain est a considérer dans son sens littéral, comme 1’espace situé¢ autour des villes et
donc a la fois soumis a leur influence et susceptible d’étre significativement touché par les

processus enclencheés par cette proximité (Tolron, 2001).
5.1. L’enjeu économique

La premiére manifestation physique de son organisation a été autrefois la construction
des halles, lieu de mise en rapport des producteurs, nécessairement périurbains, et des
distributeurs ou transformateurs (Fleury et Donadieu, 1997). Les légumes verts comme la
laitue et le céleri sont a courte durée de conservation, les consommateurs apprécient leur état

frais.

Le voisinage de la ville a représenté de longues dates pour les agriculteurs des
opportunités de marché, gu'ils saisissent en développant les productions attendues (Fleury et
Donadieu, 1997).

D’autres produits jouent aussi un role important sur I’alimentation (viande, ceufs,
produits de 1’aquaculture,...) ou la création d’emploi (produits de 1’agroforesterie, peaux et
fourrures, plantes d’appartements, fruits) (Margiotta, 1997). Constitutifs pendant longtemps
de P’agriculture de proximité des villes, puis déclinant avec la croissance du « Global Food
System », les circuits courts de commercialisation de produits agricoles connaissent
aujourd’hui une forte diversification, notamment dans le périurbain (Aubry et Chiffoleau,
2009).

Maintenant, I'approvisionnement des villes s'est réorganisé sur des filieres établies a
une autre échelle (Fleury et Donadieu, 1997). Les faibles colts de commercialisation, la
proximité des marchés de consommation, la bonne circulation de I’information entre
opérateurs, ’acces a des sources de matiére organique diversifiée et bon marché et
I’implication de professionnels, sont les principaux aspects positifs qui ont facilité le

développement de I’agriculture périurbaine (Margiotta, 1997). Ces avantages impliquent son
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maintien dans le temps, surtout dans les situations ou le transport vers les zones rurales est
difficile (Margiotta, 1997).

5.2. Enjeux socioculturelle

L’urbanisation rapide associée a la stagnation économique, le sous-développement des
transports et I’inefficacité du systtme de commercialisation des produits agricoles ont
augmenté I’importance de 1’agriculture périurbaine sur I’emploi et la sécurité alimentaire

(Dongmo et al., 2005).

Cette prise de conscience est le reflet d'une demande sociale de plus en plus forte pour
une agriculture répondant aux besoins des citadins, une agriculture « prés» des gens,
permettant d'offrir un cadre et une qualité de vie agréables et favorisant la pratique d'activités
de loisirs diverses: auto cueillette, vente directe, tables champétres, fermes équestres, gites a

la ferme, entre autres (Dumoulin et Marois, 2003).

Il importe toutefois de noter la contribution de I'agriculture périurbaine qui se
développe de plus en plus et qui permet de résoudre un certain nombre de problémes sociaux
(Assogba Miguel, 1999). Ceux-ci ont d’autant plus de difficultés a défendre leurs intéréts que
les organisations paysannes semblent peu s’intéresser a la promotion de 1’agriculture

périurbaine (Broutin, 2006).

Pour les consommateurs urbains et les élus de la ville de Batna, la préservation de ces
espaces agricoles doit &tre un enjeu important, car elle permet 1’amélioration du paysage
urbain et leur effet positif sur I’état psychique et sanitaire de la population, en plus de la
possibilité d’assurer une continuité socioculturelle d’une population historiquement a vocation

agricole.

Ainsi, encourage-t-on la diversification des activités agricoles qui se traduit par une «
tertiarisation» de I'agriculture périurbaine, c'est-a-dire une agriculture apparaissant comme un

service répondant a une demande des urbains (Dumoulin et Marois, 2003).
5.3. Enjeux environnementales

Pendant longtemps, les liens entre santé et qualit¢ de I’air ont été difficiles a établir,
I’environnement urbain est devenu un enjeu de la santé publique partagé par tous. Le vent
souffle le plus souvent du sud, ramenant avec lui la poussiére de plus d’une quarantaine de

stations de concassage (carriéeres) autour de la ville de Batna.
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Il est possible de réduire a un taux respectable la pollution avec des investissements
moins coliteux, c’est surtout au niveau des stations de concassage qu’un grand travail doit se

faire, car c’est la source principale de la poussicre.

Il 'y a des petites solutions mais tres efficaces qui ne demandent pas de grands
investissements. Cl6turer la ville avec des arbres, souvent des especes fruitieres, comme

P’olivier et 1’abricotier.

Le double avantage de la plantation d’arbres fruitiers autour de la ville de Batna, a un
effet positif sur le développement de ’agriculture périurbaine, et un effet environnemental

pour la lutte contre la pollution atmosphérique.
5.4. Effet sur ’urbanisation

La conversion des terres agricoles, généralement de grande qualité, en terres non

agricoles, est principalement le résultat du développement urbain aux dépens de 1’agriculture

(Boudjenouia et al., 2008).

La croissance urbaine récente, rapide et diffuse, bouleverse ses structures
traditionnelles ; elle subit de nombreux inconvénients de son voisinage urbain et éprouve de
multiples difficultés de fonctionnement (vandalisme des cultures, conflits de voisinage
souvent liés a des problemes environnementaux tels que la dégradation de matériels, la
destruction des réseaux d’irrigation, le paturage illicite, le piétinement de parcelles, la

circulation de véhicules, etc.) (Boudjenouia et al., 2008).

L’¢laboration de plans d’aménagement réservant des terrains non constructibles a
I’agriculture ou a I’élevage est rarement envisagée par les acteurs locaux, y compris par les

agriculteurs (Broutin, 2006).

Ainsi observe-t-on au niveau de la couronne peériurbaine des agglomérations diverses
formes de compétition inégale entre les besoins liés a la pression d'urbanisation et le devenir

incertain des espaces ruraux (Prod’homme, 1997).

Le pouvoir urbain cherche maintenant a y remédier et veut notamment se servir des
parties non construites de I'espace péri-urbain, qui sont souvent étendues dans les formes
modernes de la croissance urbaine (villes nouvelles ou rurbanisation) (Fleury et Donadieu,
1997).

Pour assurer le développement durable dans la région de Batna, qui fait partie des

dimensions de la croissance organisée, un plan de développement et de planification qui
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integre l'agriculture urbaine dans la planification urbaine devrait étre développé comme un

outil ameliorant d'autres outils de planification.

Ajoutons a cela le besoin urgent de I'adoption d'une charte de développement agricole
qui favorise le partenariat pour atteindre les principes généraux de la politique fonciere et

d'assurer la poursuite et la réalisation d'un développement social, territorial et agricole.
6. Importance de I’agriculture périurbaine

Ce type d'agricultures embrasse plusieurs domaines a savoir: la production végétale,
animale, halieutique qui nourrit les migrants ruraux, les défiates, les dipldmés sans emploi, et

autres salariés a faible revenu (Assogba Miguel, 1999).

Cette agriculture est confrontée a d'énormes difficultés qui entravent sa promotion: le
manque de disponibilité fonciére en raison de l'urbanisation sans cesse croissante et la faible

technicité due au faible niveau d'encadrement (Assogba Miguel, 1999).

L’agriculture périurbaine n’est pas d’apparition récente, on peut supposer qu’elle
existe depuis qu’existe la ville (Tolron, 2001). Ce qui semble avoir changé en revanche, dans
la période contemporaine ou la circulation des marchandises s’est généralisée, c’est que les

ceintures vertes ont perdu leur exclusivité pour I’approvisionnement des urbains en produits

frais (Tolron, 2001).

Pour la recherche, de nombreuses pistes restent a approfondir : depuis la meilleure
connaissance des pratiques et des performances technico-économiques selon les types de
circuits courts et de combinaisons entre circuits, jusqu’au renouvellement éventuel des liens
sociaux agriculteurs-urbains qu’ils peuvent générer, en passant par la question débattue de
leurs impacts environnementaux, tout un ensemble de thémes de recherche est a construire a
partir des études empiriques disponibles (Aubry et Chiffoleau, 2009). De telles recherches
sont nécessairement a concevoir de fagon pluridisciplinaire et en liaison étroite avec les

partenaires du développement (Aubry et Chiffoleau, 2009).
7. L’eau a Batna, un facteur limitant de ’agriculture en zone semi-aride

La question des déchets ne se limite pas aux rejets solides d’une ville. Les déchets
liquides ou les eaux usées, sont également 1’objet d’enjeux en termes d’élimination des
risques, ainsi que de valorisation. Une économie circulaire est possible sur la base de la

réutilisation d’eaux usées.
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L'épuration de l'eau usée et sa réutilisation pour l’irrigation offre un potentiel
attrayant, en particulier dans les zones arides et semi-arides. Il s’agit en effet, d’une source

potentielle d'eau et d'engrais additionnels, « renouvelables et fiables » (FAO, 2003).

Cette approche porte sur la réutilisation des eaux usées au profit du secteur de
I’agriculture périurbaine dans la région de Batna. Les eaux usées traitées a la station
d’épuration de Batna sont déja exploitées par les agriculteurs de la région. Les besoins en
ressource en eau d’irrigation pour la région de Batna sont de ’ordre de 52 millions de m?, or
I’affectation est de 50,9 millions m3, la réutilisation des eaux usées est de 1’ordre de 23
millions m® (Hartani, 2004). Le ratio d’eau usée réutilisée par rapport & ’eau captée dans le
milieu est de 45,19 % dans la région de Batna (Hartani, 2004).
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Conclusion de la premiere partie

Cette partie n’est pas tant de discuter la notion de la réutilisation des eaux usées en
agriculture en elle-méme, mais de montrer en quoi son usage dans la région de Batna reflet
une vision pour faire face a la problématique de 1’eau agricole. Cet examen dégagera une
réflexion sur le rapport entre offres et besoins en eau pour ’agriculture. Si cette attache
apparait tout au long de cette partie, il se démontre dans toute sa mesure quant aux politiques
futurs sur les ressources eau, en particulier comme formalité d’un régénération obligatoire des
instruments de la gestion de 1’eau agricole.

L’utilisation agricole des eaux usées est I’une des clés majeures d'un développement
durable des régions arides et semi-arides. La mise en action des politiques qui impliquent des
collaborations entre les agriculteurs et les pouvoirs publiques est apparue souhaitable de

mettre en place de nouvelles formes de lutte contre la pénurie de 1’eau.

La réutilisation des eaux usées en agriculture est une forme de valorisation d’un
potentiel en eau tres important. Cette valorisation dans une région semi-aride, comme le cas
d’application de la région de Batna, permet de soulager le remeéde aux eaux conventionnelles
et essentiellement les eaux souterraines surexploitées (le nombre tres élevé des forages dans la
région de Batna). Pour le contexte socioéconomique, la réutilisation des eaux usées en
agriculture est plus avantageux que celle des eaux conventionnelles, ces derniers sont trés
rares dans la région de Batna vu I’absence quasi total des périmétres aménagées pour
I’irrigation. L’agriculture autour de la ville de Batna, prend la forme d’une agriculture
familiale, la production agricole est caractérisée par leur particularité vivriere pour les
habitants des périphéries. La valorisation des rejets domestique de la ville de Batna apparue

une solution facile pour les agriculteurs de la périphérie pour garantir une revenue minimum.

L’encadrement de cette réutilisation des eaux usées en agriculture devient une
nécessité pour les pouvoirs publics. Le traitement des eaux usées par la station d’épuration
doit aboutir des eaux de qualité pour I’irrigation. L’intégration d’une politique de 1’eau qui
prenne en considération la particularité de cette région semi-aride est une approche a
développer. Dans les prochains chapitres en va voir une analyse profonde des aspects
Iégislatifs, environnementale et socioéconomique de réutilisation des eaux usées en

agriculture dans la région de Batna.
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Partie I1: Contexte législatif et environnemental.

Introduction

L’eau est I’élément naturel sur lequel repose tout développement socio-économigue,
toute protection et toute préservation d’un environnement. Aussi, dans un espace donné, les
choix opérés peuvent faire de cette substance un vivier ou un milieu de rebuts. Si bien que
cette substance apparait, aujourd’hui plus que jamais, au centre de la problématique du

concept de développement durable (Hadef et Hadef, 2001).

Particuliérement lorsqu’elle est insuffisante a I’échelle d’un espace ou, d’autant plus, la
demande en eau est sans cesse croissante et diversifiée dont les rejets ne sont pas traités. Une
telle situation incite a une refonte des trajectoires de développement sur le plan des usages de

I’eau, tout en cherchant a ne pas la gaspiller, ni a la mettre en péril.

Dans ce sens, le cas de I’espace nord algérien, le plus peuplé, est un exemple
significatif. En effet, dans cette partie du pays, méme si beaucoup d’efforts sont consentis sur
le plan de la mobilisation de cette denrée, de sa distribution, de sa protection et de sa
conservation, il y a un manque de rigueur dans sa gestion et des carences apparaissent un peu

partout. Or, la gestion constitue I’un des principaux maillons du développement durable.

Elle exige, en premier lieu, une rationalisation de la consommation pour répondre aux
besoins actuels afin de ne pas hypothéquer ceux des générations futures (Godard, 2005 ;
Mebarki, 2010). Ainsi, le choix de I’option de I’irrigation, pour couvrir la demande en
produits agricoles et pouvoir atteindre 1’objectif d’autosuffisance, fait du secteur agricole le

plus gros consommateur de cette ressource.

En particulier, avec la diminution des apports pluviométriques, les agriculteurs sont
contraints a 1’exploitation des eaux usees, notamment ceux des hautes plaines de I’intérieur

du pays.

Toutefois, I'épuration de ces eaux et leur utilisation en irrigation, aussi attrayante
qu’elle soit, comme option dans les zones arides et semi-arides et en tant que source d'eau et
de fertilisation (FAO, 2003) présente des risques pour la santé et I'environnement (Braatz et
Kandiah, 2013).
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Par conséquent, il est nécessaire de trouver des moyens fiables et respectueux de
I'environnement pour traiter, épurer et ensuite pouvoir utiliser ces eaux (Braatz et Kandiah,
2013).

Dans cette optique, a travers I’exemple du territoire de la région de Batna, le volume
important des eaux usées industrielles et domestiques, déversées dans les oueds, constitue une
véritable menace de pollution et induit des risques potentiels sur la santé des populations.
Cette situation est préoccupante dans la mesure ou, deja, des irrigations avec ces eaux sont

opérées en différents points par les agriculteurs.

Elle I’est d’autant plus que la station d’épuration des eaux usées en place est incapable
de traiter ’ensemble des rejets. Congue pour 200.000 habitants mais avec 1’expansion tout
azimut de la ville de Batna (principal pourvoyeur de ces rejets), la population dépasse
actuellement les 300.000 habitants (ONA, 2012).

Dans cette partie, 1’objectif se référe a la compréhension de ’effet structurant de la
Iégislation sur la réutilisation des eaux usées en agriculture et ensuite analyser le contexte

environnemental de la station d’épuration des eaux usées au niveau de la ville de Batna.

Le premier chapitre est consacré a une vision de la gestion des eaux usées épurées en
Algérie, dans un premier temps, en insistant sur I’approvisionnement du secteur agricole par
ces eaux et leur utilisation en irrigation qui prend de plus en plus de ’ampleur, dans un

second temps.

Pour ce faire, un cadre d'analyse théorique de la gouvernance et du partenariat est
construit en mettant l'accent sur le couplage entre les dimensions institutionnelles et

Iégislatives.

Une étude investigatrice au niveau de la station d’épuration des eaux usées de la ville de
Batna mettant en évidence le probléme de la pollution industrielle des eaux usées et leur

impact sur le fonctionnement de la station d’épuration.

Sur le plan méthodologique, la station d’épuration est considérée comme une solution
nécessaire et indispensable dont 1’objectif est de minimiser I’ensemble des impacts de ces

eaux sur I’environnement et pas uniquement comme une machine épurant de la pollution.

Le deuxiéme chapitre porte sur la réutilisation des eaux usées au profit du secteur de

I’agriculture dans la région de Batna (est Algérien).
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L’objectif est de comprendre cette pratique au niveau de la région de Batna et
d’analyser I’effet des acteurs sur la gestion des eaux usées et sur I’agriculture au niveau local.
Il'y a une possibilité de résumer en quelques dimensions importantes la plus grande variabilité

de matrice de données.

On peut alors présenter variables (Questions) et facteurs (acteurs) dans un méme espace
de dispersion et connaitre la quantité d’informations expliquées par ces quelques axes. On
rend compte ainsi du maximum de corrélation entre les descripteurs et on dégage les relations

essentielles entre les acteurs.
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Chapitre 3 : Etude de I’aspect institutionnel, législatif et environnemental.

1. L’Algérie et le Développement durable

La sécheresse étant une donnée incontournable du climat algérien, sa présence est
permanente sur une grande partie du pays. Le secteur de 1’agriculture est le secteur d’activité
le plus exposé a la variabilit¢ du climat et considérant le role vital qu’il doit jouer dans la
réalisation des objectifs de sécurité alimentaire du pays, la mise en place d’un réseau d’alerte
précoce a la sécheresse en vue d’atténuer les risques climatiques est devenue une nécessité

vitale (CDD, 2011).

La protection de I’environnement , s’est traduite dans les faits par le développement du
cadre législatif et réglementaire, le renforcement des capacités institutionnelles et
I’introduction d’instruments économiques et financiers et la mobilisation d’investissements
importants, a travers le démarrage des premiers chantiers de I’environnement, pour enrayer la
dégradation de I’environnement, voire renverser certaines tendances négatives observées

(CDD, 2011).
2. L’Eau dans la Loi Algérienne

Le code des eaux, promulgué en 2005, définit I’eau comme bien de la collectivité
nationale. Selon ce texte le premier principe sur lequel se fonde 1’utilisation, la gestion et le
développement durable des ressources en eau, est le droit a 1’accées a 1’eau et a
I’assainissement pour satisfaire les besoins fondamentaux de la population, dans le respect de

I’équité en matiere de services publics (MRE, 2013).
2.1. Gestion de’eau

La gestion institutionnelle de I’eau est constituée de 48 Directions de I’hydraulique de
Wilaya (DHW) organisées en services et en subdivisions territoriales. Les DHW assurent le
controle de 1’exploitation du domaine public hydraulique au moyen de la police des eaux

ainsi que le contrdle de 1’application de la législation, de la réglementation et des normes
2.2. Gestion des eaux non conventionnelles (Désalinisation et eaux usees traitées)

La mise en place d’un réseau multisectoriel (agriculture, santé, hydraulique,
environnement, intérieur, etc...) pour la prise en charge de la problématique de 1’utilisation

des eaux non conventionnelles pour I’irrigation et la création d’une banque de données
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capitalisant I’ensemble des expériences nationales et internationales en la matiére.
L’implication de tous les partenaires de la maniére la plus compléte et la plus transparente de

sorte que chacun trouve son intérét (ONA, 2014).

L’application du code des eaux et de la loi relative au prétraitement des eaux
industrielles avant leur déversement dans des stations d’épuration et les oueds. D’assurer un
suivi régulier et durable de la qualité des eaux usées épurées. D’encourager le mouvement
associatif en vue de la création d’associations d’agriculteurs utilisateurs des eaux usées

épurées (ONA, 2014).
3. Analyse de I’aspect institutionnel et législatif

Un code de normes algériennes et d’un guide technique pour les bonnes pratiques de
la réutilisation des eaux usées a des fins agricoles sont en cours d’approbation par I’ Institut
Algérien de Normalisation (IANOR).

C’est le minimum requis dans la mesure ou la réutilisation des eaux usées
exige des précautions et une coordination étroite entre les différentes structures impliquées

dans les opérations de réutilisation a tous les niveaux (MRE, 2012).
3.1. Aspect législative

C’est le Décret exécutif n® 07-149 de 20 mai 2007 publié dans le Journal Officiel de
la République Algérienne n° 35 du 23 mai 2007 qui est venu fixer les modalités d'utilisation
des eaux usées épurées a des fins d'irrigation, sous forme de concession, avec le cahier des

charges-type y afférant.

Ce décret regle tous les processus d’utilisation des eaux usées épurées par les
stations, ou il y obligation a tout concessionnaire d’effectuer une demande exclusivement

au Wali de la zone concernée et signer une convention avec la station d’épuration.

Le contrdle technique, la gestion des périmétres irrigués et le contréle sanitaire ainsi
que la qualité de I’eau épurée et des produits agricoles sont assurés par les directions
territoriales de chaque wilaya sous tutelle de différents ministéres : ressources en eau,

agriculture, santé, environnement et commerce (figure 23).
3.2. Les cultures autorisées

Une autre réglementation a été mise en ceuvre matérialisée par I’arrété interministériel
du 8 Safar 1433 correspondant au 2 janvier 2012 qui précise la liste des cultures pouvant étre

irriguées par les eaux usées épureées.
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DH: Direction de 'hydraulique Le Wali

DS: Direction de la santé (Lo promiss
responsable

DSA: Direction des services agricoles territorial)

DC: Direction du comerce

DE: Direction de l'environnement

Partenaire privé Partenaire public
La station

d'épuration
des eaux
usées

Concessionnaire

T e
L J

Périmétres irrigués

Figure 23. Les acteurs de la filiere de réutilisation des eaux usées en Algérie.

Ce texte aété promulgué conjointement par les ministres chargés des ressources en
eau, de l'agriculture et de la santé. Les parcelles destinées a étre irriguées avec des
eaux usées epurées ne doivent porter aucune culture, autre que celles figurant sur la liste

indiquée (Tableau 10).
3.3. Les normes de réutilisation des eaux usées

L'irrigation avec ces eaux épurées en cultures maraicheres consommés crus est
interdite. De méme, les parcelles dans cette situation, ne doivent porter aucune autre

culture que celle figurant sur la liste indiquée.

67




Chapitre 3

Tableau 10. Liste des cultures pouvant étre irriguées avec des eaux usées épurées.

Groupes de cultures Liste des cultures

Arbres fruitiers (*) Dattiers, vigne, pomme, péche, poire, abricot, nefle, cerise,
prune, nectarine, grenade, figue, rhubarbe, arachides, noix,
olive.

Agrumes Pamplemousse, citron, orange, mandarine, tangerine, lime,
clémentine.

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

Cultures industrielles Tomate industrielle, haricot a rames, petit pois a rames,
betterave sucriere, coton, tabac, lin.

Cultures céréalieres Ble, orge, triticale et avoine.

Cultures de production de | Pomme de terre, haricot et petit pois.
semences

Arbustes fourragers Acacia et Atriplex.

Plantes florales a sécher ou | Rosier, iris, jasmin, marjolaine et romarin.
a usage industriel

(*) Globalement, I’irrigation des arbres fruitiers avec des eaux usées épurées est permise a

en respectant les conditions suivantes :
- Elle doit cesser au moins deux (2) semaines avant la récolte.
- Les fruits tombés sur le sol ne doivent pas étre ramasses, ni consommeés et sont détruits.

(**) Le paturage direct sur les parcelles irriguées par les eaux usées épurées est strictement

interdit afin de prévenir toute contamination du cheptel et des consommateurs.

Enfin, ces parcelles doivent étre éloignées de plus de 100 meétres des routes, des
habitations, des puits ou autres ouvrages destinés a l'alimentation en eau potable et tout
raccordement a une canalisation transportant de l'eau potable est prohibé. Le but étant, bien
évidemment, la protection sanitaire des populations, des animaux, la préservation des eaux

souterraines et, de maniére globale, garder 1’environnement sain.
3.4. L’aspect institutionnel

Lors de la mise en ceuvre de la concession, les dispositions nécessaires doivent étre

prises par les différents intervenants, chacun en ce qui le concerne, de fagon & prévenir les
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risques de contamination des eaux de la nappe souterraine et prévenir les risques de

contamination des produits agricoles (JO, 2007).
3.5. Les partenaires privés

L'utilisation des eaux usées épurées a des fins d'irrigation est soumise au régime de la
concession. La concession peut étre octroyée a toute personne morale ou physique, de droit
public ou prive, qui se propose de distribuer, a des usagers, des eaux usées épurées a des
fins d'irrigation.

3.6. Les partenaires publics

Les services de I'hydraulique de la wilaya sont tenus de mettre en place un
dispositif de suivi et de contrble de la qualité des eaux usées épurées destinées a I’irrigation
et I'évolution de la qualité de l'eau de la nappe souterraine.

Les services de la santé de la wilaya doivent assurer un controle régulier de la santé
du personnel affecté a l'irrigation avec les eaux usées épurées. Les services du commerce
de la wilaya doivent assurer un contrdle biologique et physico- chimique des produits

agricoles irrigués avec les eaux usées épurees.
3.7. Les dispositions financieres

Le concessionnaire est tenu de régler les redevances fixées par la loi de
finances, dues en raison de l'usage du domaine public hydraulique. Les tarifs applicables
pour la fourniture d'eau usée épurée a usage agricole sont fixés conformément a la

réglementation en vigueur.
3.8. L’aspect environnemental

L'assainissement des agglomérations vise a assurer |'évacuation rapide et sans
stagnation des eaux usées domestiques et industrielles susceptibles de donner naissance a
des nuisances et des eaux pluviales susceptibles de submerger des lieux habités et ce, dans

des conditions compatibles avec les exigences de santé publique et d'environnement.
3.8.1. L’assainissement

En zone agglomérée, le branchement a I'égout est obligatoire pour toute habitation ou
établissement rejetant des eaux usées et toute agglomération de plus de cent mille
(100.000) habitants doit disposer impérativement d’un systeme d'épuration des eaux

rejetées. Particulierement pour les localités situées dans les périmetres de protection en
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amont des ouvrages hydrauliques de stockage et d'approvisionnement en eau potable.

Par ailleurs, l'introduction dans les installations d'assainissement de toute matiere
solide, liquide ou gazeuse susceptible d'affecter la santé du personnel d'exploitation,
d’entrainer une deégradation ou une géne de fonctionnement des ouvrages d'évacuation et

de traitement ne peut étre tolérée.

Mais, dans I’ensemble, les  conditions et normes de réalisation des projets
d'assainissement, d'exploitation et d'entretien des installations d'évacuation et de traitement

des eaux usées sont fixés par la réglementation.
3.8.2. La protection des sols

La protection et la préservation des sols nécessitent la réalisation des travaux

d'assainissement et de drainage pour lutter notamment contre :
e Lasubmersion prolongée des terres agricoles.
e Lasalification des terres agricoles.
e Laremontée du niveau des nappes phréatiques sur les terres cultiveées.
e Erosion des sols.
4. La lutte contre la pollution des eaux

La protection de la ressource en eau s'apprécie en termes qualitatifs et quantitatifs dans
la mesure ou la pollution s'entend comme une modification nocive des propriétés des eaux,
produite directement ou indirectement par les activités humaines en les rendant impropres

a l'utilisation normale établie.

Aussi, la réglementation en vigueur (code de I’eau) interdit 1’évacuation, le rejet et/ou
I'injection dans les fonds du domaine public hydraulique, toute les matiéres de toute nature.
En particulier, celle des effluents urbains et industriels qui contiennent des substances

solides, liquides, gazeuses, des agents pathogenes.

Notamment, lorsque leur quantité et leur taux de toxicité sont susceptibles de porter
atteinte a la santé publique, a la faune et a la flore et nuire au développement économique
(Décret exécutif n° 93-160 du 10 juillet 1993, JO, 1993 et Décret exécutif n° 06-141 du 19
avril 2006, JO, 2006).

Ainsi, tout déversement ou immersion dans les fonds du domaine public hydraulique

de matiere ne présentant pas les risques prévus, est soumis & concession d'utilisation
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du domaine public hydraulique, appelée autorisation de déversement. Les conditions de
délivrance, de modification ou de retrait de l'autorisation de déversement sont fixées par
voie réglementaire. L'autorisation de déversement est refusée notamment lorsque les

matieres déversees sont de nature a nuire :
e A la capacité de régénération naturelle des eaux.
e Aux exigences de l'utilisation des eaux réceptives.
e A laprotection de la santé publique.
5. La gestion intégrée et la gestion des eaux usées: un méme combat

La définition de la gestion intégrée des ressources en eau formulée par le
Partenariat Mondial pour 1’Eau, prise comme référence désormais, établit que « la gestion
intégrée des ressources en eau est un processus qui encourage la mise en valeur et la gestion
coordonnées de I’eau, des terres et des ressources associées, en vue de maximiser le bien-
étre économique et social qui en résulte d’une maniére équitable, sans compromettre la
pérennité des écosystemes vitaux » (WWAP, 2009). Par conséquent, les gestionnaires,
publics et privés, ont des responsabilités a prendre et leurs missions sont délicates en matiere

de réutilisation des eaux usées en agriculture.

D’abord, ils sont confrontés a la nécessité d’exploiter des quantités en
augmentation sans cesse croissantes pour répondre aux demandes toujours plus grandes.
Mais, des facteurs tels que les changements démographiques et les besoins €élevées en eau

pour 1’agriculture, accentuent encore les enjeux liés a la réutilisation des eaux usées.

Si bien que I’approche traditionnelle fragmentée apparait dans ces conditions comme
non viable et donc, il convient I’adoption d’une approche plus efficace de la gestion semble

de mise pour respecter cette référence en matiére de gestion intégrée.

Par conséquent, méme si la gestion intégree des eaux usées epurées en Algerie est
désormais institutionnellement reconnue comme un modeéle de partenariat public et privé, il

convient de mettre en place des gardes fous.

Ces derniers peuvent servir a la mise en place d'une meilleure approche pour une mise en
valeur et une gestion efficace, rationnelle et durable des eaux usees epurées. En particulier,
face aux demandes accrues en eau dans tous les domaines et, surtout, celles des besoins des

cultures irriguées qui, elles aussi, sont en constantes augmentation.
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6. Etude environnementale de la station d’épuration des eaux usées de Batna

Le projet de la station d’épuration des eaux usées de la ville de Batna (Est de
I’ Algérie) a été relancé en 2005 et son codt avoisine les 980 millions de dinars soit environ 9
millions d’euros. La station est congue pour traiter 20 000 m® de rejets liquides par jour d'une
population de 200.000 personnes (Tableau 11) et sa gestion est assurée par I'Office National
de I'Assainissement (ONA, 2012).

6.1. Description de station d’épuration des eaux usées de la ville de Batna

Cette station d’épuration des eaux usées a €ét¢ mise en service suivant le procédé
classique des boues actives, selon une filiere de type contact- stabilisation, comprenant une
charge massique moyenne suite a une aération conventionnelle dont le but est d’obtenir une

trés bonne élimination de la DBO.

Tableau 11. Charges hydrauliques de la station d’épuration de Batna.

Valeur du paramétre

Parametres Unite Urbain | Industriel | Total

Equivalent habitant EH 140000 | 60000 200000

Consommation spécifique d’eau (dotation) | L/hab/j | 100 - -

Taux de rejet - 0.80 - -

Débit moyen rejeté mj | 11200 | 8675 19875

Débit de pointe journalier au temps sec m/j 16800 | 10410 27210

Débit de pointe horaire au temps sec m*/h 1050 600 1650

Débit de pointe horaire au temps pluie m*/h 1575 600 2175

Les effluents du réseau d’assainissement de la ville de Batna parviennent a la station,
aprés avoir franchi I’oued El Gourzi dans un dalot de dimensions 1x1 m suspendu au-dessus
de I’oued qui, lorsqu’il est mis en charge, déverse une partie des effluents dans 1’oued

(Tableau 12 et Figure 24).
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Tableau 12. Les charges polluantes.

Désignation Valeur (kg/j)
Charge massique de DBOs a I’entrée de la STEP 9725
Charge massique de DCO a I’entrée de la STEP 19450
Charge massique de N orga ’entrée de la STEP 600
Charge massique de NTK a I’entrée de la STEP 2200
Charge massique de Pyt a I’entrée de la STEP 320
Charge massique de MES a I’entrée de la STEP 13995

Norg: Azote organique ; NTK: Azote kjeldahl comprenant 1’azote organique (N) et 1’azote

ammoniacal (NH4") contenus dans 1’eau ; Pyor: Phosphore total.

Valeur (kg/j)
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Figure 24. Charges polluantes de la station d’épuration de Batna.

Les bilans d’exploitations mensuelles observés de janvier a octobre sont listés dans le
tableau 13, précisant les débits moyens, les rapports DCO/DBO en entrée et 1’efficacité du

traitement.
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Tableau 13. Données des bilans d’exploitation mensuelle (Janvier-Octobre).

Débit moyen Rapport DBO en sortie DCO en sortie MES en sortie
mensuel m*/j DCO /DBO &n
entrée mg/l | Rendement | mg/l | Rendement | mg/l | Rendement

Janvier 16216 3.2 24 91.0% 109 87.0% 43 87.0%
Février 14439 35 19 91.0% 108 87.0% 46 87.0%
Mars 17816 34 15 92.5% 106 85.4 % 42 81.6 %
Auvril 18970 3.3 15 93.6 % 103 86.5 % 37 82.5%
Mai 18653 3.26 15 94.0 % 118 85.7 % 46 91.0 %
Juin 19445 4.15 12 94.3% 116 86.0 % 40 84.0 %
Juillet 18508 3.05 13 95.0 % 105 88.0 % 34 89.0 %
Aout 19954 33 14 95.0 % 101 89.0 % 28 89.0 %
Septembre 20527 2.97 18 93.6 % 99 88.0 % 31 87.0%
Octobre 20186 3.4 13 95.0 % 100 89.0 % 29 88.0 %

L’analyse des débits moyens d’entrée montre une augmentation progressive jusqu’a

atteindre un débit quotidien de plus de 20.000 m?/j, aux mois de septembre et d’octobre.

Cependant, la station étant dimensionnée pour un débit moyen journalier de 19 875
m?/j et un débit de pointe par temps sec de 27 210 m?/j, il est remarquable de souligner que
des débits moyens mensuels de plus de 20 000 m®j ont été réguliérement observés, avec
certaines moyennes mensuelles de plus de 22 000 m%j. Par contre, les débits moyens

mensuels ont été plus faibles en raison des déversements par temps sec.
6.2. Les performances du processus

Les eaux usées arrive a la station d’épuration de cette ville avec les caractéristiques
moyennes suivantes : 211 mg/l de DBOs, 759 mg/l de DCO, 334 mg/l de MES, 3,59 pour le
rapport DCO/DBO, 7.5 de PH et 14° C de température (Figure 25). Ces données
correspondent aux charges moyennes suivantes: 3,12 tonnes/j de DBO, 11,3 tonnes/j de
DCO, 5 tonnes/j de MES.
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Valeurs( mg/l)

Figure 25. Valeurs des parametres et performances du processus.
STEP : Station d’épuration des eaux usées.
6.3. La nature des rejets de la ville de Batna

Une premiere remarque s’impose, la valeur moyenne de rapport DCO/DBO indicative
de la biodégradabilité (3,5) est élevée par rapport a la valeur contractuelle de 2.5 qui

caractérise un rejet urbain biodégradable (Figure 26).

Il semble évident de voir que les rejets de la ville dans cette station sont caractérisés par
une prédominance de substance non domestiques, notamment les huiles industrielles et les
hydrocarbures. D’ailleurs, ces rejets sont la cause des dysfonctionnements du traitement
biologique. Mais, paradoxalement, ils ne sont pas prévus dans le contrat de management de la

station.

Rapport DCO /DBO

—4— Rapport DCO /DBO

r

Valeur contractuelle 2.5
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Figure 26. Valeurs mensuels de rapport DBO/DCO indicative de biodégradabilité.
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6.4. Le rendement épuratoire

A la sortie de la station, les concentrations moyennes obtenues ont les valeurs
suivantes: 19 mg/l de DBOs, 108 mg/l de DCO et 46 mg/l de MES.

Quant au rendement épuratoire, il est en moyenne de : 91 % d’élimination de DBOs,
87 % d’¢élimination de DCO et 87.6 % d’élimination de MES (Figure 27).

Valeurs( mg/l)

150 T—r*
100 +— ST e N
50 l, o Smee————
DBO;, DCM

Figure 27. Rendement épuratoire de la station d’épuration de Batna.

La valeur moyenne de 1’oxygéne dissous fourni au bassin biologique est de 1,77 mg/l. La
filiere des boues extraite traite environ 4506 m® de boues épaissies. La zone de prétraitement

extraite est d’environ 12 m* de sable et 6 m® de refus de dégrillage (Figure 28).

Volume (m3)

A
Bove | g T

Sable
Refus de
dégrillage

5000

Figure 28. Volume des extraits.
6.5. Les sources de pollution

Quasiment, le réseau d’assainissement de la ville de Batna draine les rejets urbains de

I’ensemble des quartiers de la ville vers 1’oued El-Gourzi et ceux de la zone des activités
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industrielles. De méme, 1’évacuation des eaux pluviales se fait dans 1’oued El-Gourzi ainsi
que le flux vers la plaine d’El-Maadher qui transite par I’intermédiaire de I’oued du méme

nom.

Il est bon de signaler que bon nombre d’habitations rejettent leurs eaux usées

directement dans les affluents de 1’oued El Gourzi (DEATB, 2012).
6.5.1. Les rejets industriels

Bien évidemment, 1’oued El-Gourzi recoit la majorité des unités de production au
niveau de la zone industrielle de Batna (Figures 29, 30 et 31). A cela, il convient de rajouter
les nombreux ateliers de bijouteries clandestines qui déversent directement on note aussi
qu’une partie trés importante du débit arrivant a la station d’épuration est rejetée directement

dans 1I’Oued El Gouzi sans passer par la station d’épuration.

Le diagnostic définir les causes de ces rejets directs (Les caractéristiques des eaux

rejetées par les unités industrielles sont présentées dans le tableau 14) (DEATB, 2012).

Tableau 14. Caractéristiques des rejets industriels.

T | pH DBO5 DCO MES Cl(mg/l) | Azote

(°c) (mg /1) (mg/l) (mg/l) (mg /1)

COTITEX* 21 | 8 116.6 430.74 159.46 13.01 59.73
ENIPEC 2 20 | 9 600 706.4 516.7 63.9 96.96
ORELAIT? 22 | 9 91.66 190.4 183.33 168.03 33.6
ORAVIE * 21 | 8 63.33 220.26 105.38 / 69.06

Rejet Maadher® | 20 | 7.5 | 531.66 563.2 65.2 23.06 109.53

(Source: DEATB, 2012)
1: Complexe de textile.
2 : Entreprise des produits électrochimiques.
3 : Laiterie d’Aures.
4 : Abattoir des volailles.

5 : Rejets en aval de la station d’épuration.
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DBOS (mg /1)

Figure 29. DBOs caractéristiques des rejets industriels.

DCO (mg/l1)
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Figure 30. Caractéristiques de la DCO des rejets industriels.

MES (mg/l)

Figure 31. Caractéristiques de la MES des rejets industriels.

6.5.2. Les normes des rejets en Algérie
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En se référant aux valeurs limites maximales des paramétres de déversement dans les
émissaires naturels, fixées aux seuils consignés dans le (Tableau 15) (Décret exécutif n°® 93-
160 du 10 juillet 1993 réglementant les rejets d’effluents liquides et industriels et décret
exécutif n° 06-141 du 19 avril 2006) qui définissent les valeurs limites des rejets d’effluents
liquides industriels, il est possible de conclure que hormis les températures et les pH, les
concentrations des eaux provenant des industries énumérées dépassent ces normes. Il est
indispensable, par conséquent, que ces eaux soient préalablement traitées avant d’étre

rejetées.

Tableau 15. Normes des rejets des effluents liquides et industriels en Algérie (Décret exécutif
n° 93-160 et décret exécutif n° 06-141).

Parameétres. Unités | Valeurs maximales
Températures °C 30

PH - 5.5-8.5

MES mg/l 30

DBO5 mg /I 40

DCO mg/| 120

Huiles Graisses | mg/l 20
Hydrocarbures | mg/l 20
Détergeant mg/l 2

Plomb mg/I 1

6.6. La situation actuelle dans la région de Batna

Les eaux usées polluées et/ou a moitié épurées sont pour le moment déversées dans
I’oued El-Gourzi jusqu’a la vallée d’El Maadher, charriant ainsi sur son passage les rejets
domestiques et industriels des agglomérations en aval de I’unique station d’épuration des eaux

de la ville de Batna.

Certains agriculteurs les utilisent pour irriguer leurs champs. Aussi, le non-respect de
la réglementation de la part des unités industrielles, doit inciter les pouvoirs publiques a

exiger de ces unités qu’elles se dotent chacune d’un dispositif de prétraitement. L’ensemble
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de ce dispositif doit étre controlé régulierement par les services de 1’environnement. Par
ailleurs, un nombre considérable de stations de lavage, disséminées dans tous les quartiers de
la ville, déversent leurs huiles de vidange dans les canalisations alors que la reglementation

stipule qu’elles doivent &tre récupérées.
6.7. La caractérisation de la pollution industrielle

Les problémes observés sur le réseau d’assainissement en amont ne sont pas bien pris
en charge en raison de 1’absence d’un bassin tampon au niveau de la station. La qualité des
eaux usees se retrouve affectée dans la mesure ou le rapport DCO/DBO observé demeure
constamment élevé. La présence des caux usées non traitées d’origine industriclle en

témoigne.

Les émissions importantes des polluants industrielles constatées se retrouvent
principalement a la sortie de quatre unités industrielles : ORAVIE, ENIPEC, ORLAIT,
COTITEX. La nature des matiéres premiéres utilisées dans ces secteurs d’activité en est la
cause principale. D’autant plus que la plupart de ces entreprises ne possédent pas de station
propre a chacune. Mais leurs rejets vont directement a la station d’épuration de la ville de
Batna. En effet, les fortes teneurs relevées I’expliquent et, par exemple, la mesure
quotidienne de I’indice de Mohlman des boues actives donne un indice moyen de 200 mg/ml
(>150). Ce résultat est une confirmation de la perturbation du processus biologique. Par
ailleurs, il explique la formation des mousses biologiques abondantes dans le bassin
d’aération. L’impact de cette mousse sur les eaux épurés peut se voir dans la concentration en

MES et la concentration de la DCO sont élevées a la sortie de la station.
6.7.1. La lutte contre la pollution industrielle

Pour mieux cerner le probleme de pollution industrielle, il serait judicieux de
caractériser les rejets de chaque industrie et d’analyser le processus de chaque industrie en
vue de I'amélioration en qualité des effluents rejetés (BAOK, 2007). Ainsi, dans ce sens, un
projet de canalisation autonome pour les eaux usées domestiques est en cours de réalisation
pour separer les rejets domestiques et les rejets industriels (projet déja étudié et en voie de

réalisation par ’ONA).

Des traitements complémentaires pour ajuster la qualité des eaux usées épurées
seraient nécessaires et une réhabilitation de la station d’épuration selon un procédé plus
classique d’aération prolongée avec une nitrification-dénitrification poussee viendrait

améliorer la qualité épurative de la station.

80




Partie Il: Contexte législatif et environnemental.

6.7.2. La réhabilitation de la station d’épuration de la ville de Batna.

La valeur classique pour un effluent urbain se situe entre 2 et 2,5 et I’obtention d’un
rapport élevé peut entrainer plusieurs dysfonctionnements. En particulier, la prolifération
importante des mousses dans les bassins d’aération la perturbation du voile de boue dans les

décanteurs secondaires.

La plupart des bilans d’exploitation mensuels de la station exposent ces problémes et
des travaux complémentaires sont demandés, notamment sur le collecteur d’arrivée a la
station. A I’heure actuelle, 1I’observation de ces bilans nous montre bien que des améliorations

sont a apporter sur le réseau pour permettre a la station d’améliorer I’efficacité du traitement.

Etant donné que la station ne pourra pas améliorer ses performances sans améliorations
en amont du réseau. Toutefois, les performances de traitement relatives a la DBO, la DCO et
les MES sont globalement satisfaisantes. Par contre, 1’azote et le phosphore dont les
parametres ne sont pas mesurés, ne sont pas traités correctement avec la filiere mise en place
pour cette station. Néanmoins, ils devraient étre suivis régulierement afin de quantifier leurs
problémes et prévoir une amélioration du traitement, avec une probable réhabilitation de la
filiere.

6.8. Les recommandations pour la protection de I’environnement.

Les recommandations pour la protection de I’environnement et la lutte contre la pollution

industrielle de maniére efficace nécessitent;

» Une mise en ceuvre des textes réglementaires (Décret exécutif n° 93-160 du 10 juillet
1993 réglementant les rejets d’effluents liquides et industriels et décret exécutif n° 06-
141 du 19 avril 2006 définissant les valeurs limites des rejets d’effluents liquides
industriels).

» Une incitation financiére aux projets de dépollution.

» Une communication efficace et une vulgarisation/sensibilisation accrue et de tous les
instants.

» Une soumission aux taxes de tout déversement industriel.

Y

Une séparation des rejets domestiques et rejets industriels.
» Une réhabilitation de la station d’épuration des eaux usées.

> Une inspection sérieuse des émissions industrielles dans les eaux.
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Chapitre 4 : Gestion des eaux usées et influence des acteurs a Batna.

1. Situation de I’assainissement

La wilaya de Batna est appelée a augmenter la cadence des réalisations de stations
d’épuration pour préserver les nappes contre la pollution et faire profiter les agriculteurs de
leur réutilisation. La faiblesse de la gestion fait partie des facteurs techniques qui ralentissent

les politiques de réutilisation des eaux usées épurées.

L’effort de réalisation d’assainissement a permis d’améliorer le cadre de vie a
I’intérieur des agglomérations, mais il a entrainé une concentration des rejets d’eaux usées
dans les exutoires qui les acheminent vers des oueds deja étouffés par les charges de pollution
(Figure 32).

1.1. Les stations d’épuration

Le parc des stations d’épuration des eaux usées dans la région de Batna est constitué
de deux stations d’épuration mise en service en 2005 (ville de Batna) et en 2008 (ville de

Timgad) (Tableau 16).

Tableau 16. Les stations d’épuration des eaux usées a Batna.

Désignation Capacité Processus

(Evg/H) | (m¥))

Batna 200 000 | 20 000 |Station d’épuration « Boues activées a moyenne charge »

Timgad 13 800 1950 Station d’épuration « Boues activées a faible charge »

Source : ONA, 2012.

Le secteur de 1’assainissement a connu une redynamisation et une attention particuliére
des pouvoirs publics et du secteur des ressources en eau. 90 % de la population (299230
habitants en 2012) agglomérée (ville de Batna) est raccordée a un réseau d’assainissement
(ONA, 2012). La longueur totale du réseau d’assainissement avoisine 32000 km (réseau
urbain de 20 000, réseau semi-rural de 7 500 et réseau rural aggloméré de 4 500 Km) (ONA,
2012).
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Figure 32. Carte de la localisation des stations d’épuration a Batna.
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1.2. La station d’épuration de la ville de Batna

La ville de Batna, construite durant la période coloniale et devenu aujourd’hui I’une
des plus importantes grandes ville de I’intérieur Algérien, est un espace économique
important situé sur bénéficiant d’une part de sa situation de centre local du massif de I’ Aures,
d’autre part de sa situation de passage. Entre le nord et le sud-est de I’Algérie. La ville est

aujourd’hui habitée par plus de 298 877 personnes (Kala et al,. 2011).

Sa population se monte a 347 480 habitants en intégrant les communes périphériques
(Figure 33) (Kala et al,. 2011). Par contraste, les grandes agglomérations du nord, notamment
européennes, ont mis souvent plus d'un siécle pour atteindre leur niveau actuel de population
(Ramonet, 1996).

cued chaaba

B > 28000hab
B 27000 a 28000hab
< 8000hab

0 1.02 3.06 Km
e

Figure 33. Densité de la population (Baaziz, 2008).

Cette croissance rapide fait que le projet de station d’épuration de la ville a été
relancée en 2005 et aura colit¢ 980 millions de dinars (environ 9 millions d’euros). Sa gestion
est assurée par I'Office nationale de I'assainissement (ONA). Elle est Congue pour traiter 20
000 m3 par jour, soit les rejets d'une population de 200 000 personnes (ONA, 2012).

2. Limites de la zone d’étude, Approche par MNT (Modéle Numérique de Terrain)

Un Modéle Numérique de Terrain (M.N.T.) est une représentation numérique du
relief, c’une méthode d’analyse quantitative des caractéristiques géomorphologiques et

hydrologiques du bassin versant.
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La gestion de la réserve en eau dans le monde est devenue actuellement une des
préoccupations majeures des scientifiques, des gestionnaires et des décideurs au plus haut
niveau gouvernemental (Hocine et al., 2008).

Un des aspects les plus importants dans I’obtention, la gestion et 1’exploitation des
ressources en eau est le réseau hydrographique des bassins versants. L’intensité et la densité
des écoulements, dans un bassin versant, distribués dans I’espace et dans le temps peuvent
avoir deux impacts : un impact positif pour alimenter les réserves en eau et un impact négatif

s’ils se manifestent sous forme d’inondations et d’écoulements intenses (Hocine et al., 2008).

Le but de ce travail est d’extraire le réseau hydrographique et le sous bassin versant de

la ville de Batna a partir des données altimétriques SRTM avec le logiciel ArcGis.
Méthode pour la délimitation des bassins versants

- Téléchargement des MNT (Modéle Numérique de Terrain) SRTM. Pour couvrir la

zone d’étude, 2 dalles ont été téléchargées.

- Création d’une mosaique (assemblage) de ces 2 dalles pour obtenir un MNT

représentant le relief sur toute la zone.

- Utilisation d’un module du logiciel ArcGIS appelé Arc Hydro Tools pour effectuer les

traitements hydrologiques.

- Utilisation de la fonction de comblement des puits (« Fill Sinks ») pour obtenir un

MNT cohérent du point de vue de 1’écoulement hydrographique.

- Détermination des directions d’écoulement a 1’aide de la fonction Flow Direction

(basée sur I’algorithme D8)
- Calcul de I’accumulation des écoulements avec Flow Accumulation

- Détermination de la définition du courant (« Stream definition) selon un certain seuil

de surface drainée.
- Segmentation du réseau hydrographique en sections. (Fonction Stream Segmentation)

- Détermination des bassins versants en fonction des sections de réseau hydrographique
théorique. Vectorisation des sous bassins et bassin versants générés par les étapes précedentes
(Figure 34 et 35).
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Figure 34. Limite du bassin versant (Approche numérique par MNT) (source : Auteur, 2014).
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Figure 35. Les affluents de 1’Oued El Gourzi (Approche numérique par MNT) (source :

Auteur, 2014).
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3. Evacuation des eaux usées traitées

L’oued El Gourzi est le collecteur principal du réseau d’assainissement et des eaux
pluviales de la ville de Batna (Figure 36). Avant la sortie de la ville, il passe par la zone
industrielle, ou il collecte, en plus des rejets urbains, les rejets industriels. Une partie
seulement de ces rejets (15000-20000 m?/j) subits un traitement a la station de la ville avant
de rejoindre I’Oued (ONA, 2012).

En saison pluvieuse, il collecte les eaux issues des nombreux sous bassins versants par
I’intermédiaire d’oueds secondaires: Belkhez, Tezzbennt, Ouzegrinz, Bou Ilef (Menani,
1991). En saison seche, I’oued véhicule un débit moindre, alimenté par différents rejets de la

ville et des petites localités qu’il longe.

L’oued El Maadher traverse la plaine et se ramifie en un réseau dense au sud de

Mechtat Arrour puis se réunit a nouveau a 1’exutoire du bassin a Merdja Mezouala (Menani,

2001).
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Figure 36. Traitement, évacuation et réutilisation des eaux usées a Batna (Tamrabet, 2011).
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4. Impacts des eaux usées d’oued El Gourzi

Les effluents d’oued El Gourzi s’écoulent vers la plaine d’El Maadher en longeant
Bou Ilef, Fesdis et Djerma (Zouita, 2002). L’oued El Maadher est le prolongement naturel de
I’oued El Gourzi qui draine les eaux superficielles du bassin de Batna avec un écoulement

permanent (Menani, 2001).
4.1. Sur le sol

Les effluents d’Oued El Gourzi, bien qu’ils contribuent a la fertilit¢ du sol, ils
contiennent des concentrations relativement élevées de matiéres en suspension, DBO, DCO,
Orthophosphates, Ammonium et Nitrates, ce qui peut étre nuisible a 1’eau, au sol et a la vie

aquatique du milieu récepteur (Khelif, 2010).

Au méme titre que les caractéristiques chimiques et biologiques, les propriétés hydro
physiques du sol sont influencées par 1’irrigation a I’eau usée. Les teneurs en eau varient
verticalement et horizontalement dans le profil et dans I’espace. Les variations de taux de

matiére organique s’accompagnent de valeurs de teneur en eau différentes (Khelif, 2010).
4.2. Sur la nappe

L’impact des eaux d’irrigation sur la qualité chimique et microbiologique de la nappe
d’eau souterraine est fortement influencé par la pluviométrie. L’irrigation avec les eaux
polluées peut altérer la qualité de la nappe et constituer des risques pour la santé (Ndiaye,
2010).

La pollution engendrée par les industries de transformation de la peau brute en cuir est
caractérisée par un volume important d’eau résiduaires présentant de fortes charges en

matieres en suspension, DCO, DBOS5, chlorures, sulfures, chromes (Amellal, 2007).

Le rejet de tel effluent dans le milieu naturel sans aucun traitement est néfaste sur la
faune et la flore qu’il contient (Tableau 17). D’une maniére générale, la pollution de ce type

d’industrie est éliminée soit par voie physico-chimique ou biologiques (Amellal , 2007).

Cependant les derniéres tendances penchent plutdt vers un traitement spécifique a
chaque polluant (récupération et recyclage des bains résiduaires) (Amellal , 2007). Un
exemple concret de tannerie Algérienne, MEGA de Batna, ayant des impacts néfastes sur le
milieu récepteur. Pour atténuer le probleme de pollution engendré par la tannerie de Batna, il
faut rénover la station de traitement et valoriser les boues (Amellal, 2007).
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Tableau 17. Dosage des métaux lourds des eaux usées avant et aprés la STEP de Batna
(Baaziz, 2008).

Paramétres Rejets domestiques avant Mélange des rejets domestiques et Valeurs maximales
la STEP industriels apres la STEP mg/l

Cr (mg/l) 0,05 0 0.1

Cd (mg/l) 0.455 0.057 0.2

Pb (mg/l) 0.404 0.222 1

Zn (mg/l) 0.533 0.38 5

Cu (mg/l) 0.023 0.023 3

DBO5 350 172 40

DCO 1200 380 120

Une dégradation de la nappe a cause d’une surexploitation, un sol perméable,
infiltration des eaux usées et les fuites des eaux provenant des fosses septiques, des forages,

des réseaux d’AEP et le développement de périmetres irrigués et la concentration des cultures
(Arami, 2008).

C’est pour cela qu’il faut un aménagement de la zone de rejet, et la gestion de la
décharge publique. Un traitement des eaux usées brutes a 1’aide de station d’épuration par
lagunage aéré, une mise en place d’une méthodologie de gestion rationnelle des ressources en

eau, et la réalisation d’un réseau d’assainissement adéquat (Arami, 2008).

Les nappes souterraines, notamment les eaux de la plaine EI Maadher qui alimentent la
ville de Batna (Figure 5) sont exposées au risque de pollution chimique par I’infiltration des
rejets urbains et industriels non traités ,ces derniers vehiculés par Oued El Gourzi et qui
renferment des substances toxiques, ces réserves d’eau doivent étre protégées pour rester
disponibles dans 1’avenir, les eaux usées doivent étre traitées avant le déversement dans le

milieu naturel, la surveillance et le contrdle s’avérent indispensables au niveau des unités

industrielles (Baaziz, 2008).
4.3. Sur le végétal

Les eaux usées de 1’Oued El Gourzi, partiellement traitées, sont utilisées pour irriguer

1073 ha des terres agricoles réparties sur les communes de Fisdis (250 ha), EI Madher (160
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ha) et Djerma (600 ha) (Tamrabet, 2011). Les principales spéculations concernées par
I’irrigation avec les eaux usées sont les cultures maraichéres fourrageres et la céréaliculture

(Tamrabet, 2011).
5. Démarche des entretiens

Dans cette démarche, neuf s entretiennent semi-directifs on a été réalisées avec des
acteurs de la réutilisation des eaux usées en agriculture. Ces entretiens servent a identifier les
acteurs agissent sur le territoire de Batna, & comprendre leur fonctionnement sur la

valorisation des rejets de la ville de Batna en agriculture (Figure 376).

Le premier responsable du tarritaire.

LE WAL (1) Controle de la réutilisation das aaux usées

Irrigation DIRECTION DES RESSOURCE EN EAU 2]

DIRECTION DES SERVICES AGRICOLES 3]
LES AGRICULTELRS[3) c:: :) DIRECTION DE L'ENVIRONEMENT [4)
DIRECTION DE LA SANTE 5]

DIRECTION DU COMMERCE(g)

Gestion des sations d'spurations

L'OFFICENATIONAL D' ASSINAISSEMENT
UNITE DEBATNA (7)

Epuration des eaux usées

LA SATION 0YEPURATION DES EAUX USEES DE LA VILLE DE BATNA (9)

Figure 37. Chronologie des entretiens avec les acteurs.
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Les entretiens ont porté sur: la réutilisation des eaux usées en agriculture a Batna, les
ressource en eau plus ou moins accessible aux agriculteurs. L'approche combine une
évaluation de la pénurie en eau exprimée par les agriculteurs avec une évaluation des volumes
effectivement utilisés. Cependant, les volumes réels ne sont pas faciles a obtenir et sont

géneralement pu parfois qu'étre estimes.
5.1. Résultats des entretiens

Les eaux usées, mal épurées, sont pour le moment déversées dans I’oued El Gouzi qui
serpente jusqu’a la vallée d’El Maadher, charriant ainsi sur son passage les rejets des

agglomérations en aval de I’'unique station d’épuration de la ville.

Le Wali de Batna, le directeur des ressources en eau et la gendarmerie, ont saisi un
certain nombre d’équipements dont des pompes utilisées par des agriculteurs. De méme, des

cultures irriguées par des eaux issues de la station d’épuration de Batna ont été détruites.

La direction des ressources en eau de Batna, en vue d’améliorer le cadre de vie des
quelque 10 000 riverains, a bénéficié d’une enveloppe de 400 millions de dinars (environ 3.7

millions d’euros) dans le cadre du plan de développement sectoriel (PSD).

Ce montant est destiné a la rénovation et a I’extension du réseau d’assainissement de
Batna ainsi qu’a la réalisation d’un collecteur de Hamla (nouvelle ville) a la station
d’épuration avec la prise en charge de toute la zone d’extension prévue estimée a 1 400

hectares.

Un budget de 1,5 milliard de Dinars (environ 13,8 millions d’euros) a été consacré aux
travaux d’extension de la station (ONA, 2012). D’apres la direction des services agricoles et
en collaboration avec la direction des ressources en eau de Batna, un projet d’irrigation
d’environ 100 hectares dans la région de Timgad par les eaux usées €purées de la station

d’épuration de Timgad.

Selon la direction de I’environnement, la station d’épuration des eaux usées de la ville
de Batna, est actuellement confrontée au probléme des eaux des unites de la zone industrielle,

polluées par les produits chimiques.

Les mises en demeure adressées par la direction de I'environnement aux uni tés
polluantes (au complexe de textile N° 904 du 19/09/2010, Laiterie d’Aurés N° 905 du
19/09/2010 et abattoir des volailles N° 906 du 19/09/2010) sommeées de traiter les eaux

utilisees avant de les rejeter vers le canal menant vers la station n'a pas eu d'effet.
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La station a été congue pour traiter les eaux usées domestiques ou industrielles traitées
au préalable, les eaux chimiquement polluées constituent une menace pour le bon

fonctionnement de la station.

En effet, cette station, se trouvant a la périphérie de la ville, a une capacité de
traitement qui avoisine les 20 000 m* d’eaux usées, ce qui est insuffisant pour prendre en
charge non seulement toute 1’eau rejetée par les habitants de la ville (environ 30 000 m?), mais
aussi celle de la commune de Tazoult (environ 4000 m?), qui a vu son réseau d’évacuation des
eaux usées reli¢ a celui de la ville de Batna. Plus de 14 000 m® d’eaux usées sont donc

reversées dans la nature.

Les statistiques de la direction de la santé de Batna relatives aux maladies telles que la
typhoide restent inconnues vues la non-obligation des médecins de les signaler.

Pour a la qualité des eaux souterraines, et selon la direction de I’environnement de
Batna, les analyses d’échantillons provenant de la zone irriguée montrent des concentrations
relativement élevées en nitrates, parfois supérieures au seuil d’acceptabilité des normes

algériennes (50 mg/l).

Selon la direction du commerce, dans la ville de Batna, les produits agricoles issus

des cultures irriguées avec les eaux usées sont souvent écoulés dans les villes avoisinantes.
5.2. Influence des acteurs

La gestion de l'eau implique un grand nombre d’acteurs : pouvoirs publics,
collectivités et €élus locaux, acteurs économiques, association et s’exerce sur une multiplicité

d’échelles géographiques (sauvonsleau.fr, 2015).

D’apres les réponses aux différentes questions concernant I’utilisation des eaux usées
traitées et les causes de leur réutilisation, la majorité des acteurs sont contre ces pratiques
(Figure 38).

Malgré la réglementation claire fixée par les autorités publiques, les acteurs du secteur
public ne connaissent pas comment la loi autorise la réutilisation des eaux usées. D’apres la

figure 7, on peut dire que c’est une forme d’adaptation a la pénurie d’eau.
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@ Utilisation des eaux usées
traitées

@ La qualité et la quantité
des eaux usées traitées

@ Obstacles psychiques ou
culturaux

@ Adaptationa la pénurie
d'eau

15

Figure 38. Bulles avec effet 3 D, les réponses des acteurs a grandes taille pour oui ou non.

5.3. Influence des medias

Plusieurs articles dans les journaux quotidiens nationaux, entre 2012 et 2014 ont
mentionnées des actes d’irrigation par des eaux usées, les agriculteurs ont subi plusieurs

critiques par les journalistes concernant cette pratique (Tableau 18).

Tableau 18. Les principaux articles dans les journaux nationaux qui traitent le sujet des eaux
usées a Batna.

Journal Article

Batna / Merouana : Un bassin de traitement des eaux usées au programme.

BATNA | Pour cette année 2012, pas moins de 7 bassins de traitement naturel des
INFO | caux usées ont été programmés dans différentes localités de la vaste région
des Aures. Un de ces projets a été retenu, selon des sources credibles, pour

la région de Merouana dans la wilaya de Batna et les 6 autres au niveau (...)
12 - 06 - 2012

Votre salade est arrosée avec des eaux usées

La daira de Batna a detruit des récoltes irriguées au moyen d'eaux usées.
LEXPRESSI()N Deuxiéme opération du genre en une semaine, cette action a concerné 10
hectares de terres agricoles exploitées pour la culture de la salade, du
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persil,du coriandre et de certains légumes. L'opération de destruction des
19-06-2012 | ()

L'été approchant, les eaux usées...

El Watan | Le canal, censé contenir les eaux pluviales, recoit les eaux usées des cités
—=| adjacentes nouvellement érigées, ainsi que celles de la nouvelle ville de
Hamla. Les habitants du quartier des Fréres Chaébani et celui du
19-06-2013 | lotissement Mohamed Said, anciennement connus sous l'appellation d'El
Firma (la (...)

Irrigation avec les eaux usees a Batna

LIBERTE | En dépit des contestations des citoyens de la ville de Batna, des moult
interventions des services de la santé publique et méme de la Gendarmerie
nationale, de pseudo-agriculteurs, installés prés de I'oued de Fesdis, de la
12-11-2013 | commune éponyme, continuent d'irriguer leurs champs aux eaux usées
faisant (...)

Extension de la station d'épuration des eaux usees : Concilier industrie et

LE FINANCIER écologie & Batna

Le développement des activités industrielles a fortement dégradé
I'environnement de la ville de Batna et sa région, en raison du déversement
26-03-2014 | des eaux usées a I'état naturel. C'est dans ce cadre que les travaux
d'extension de la station d'épuration des eaux usées (STEP) de Batna, dont
I'étude (...)

6. Des acteurs qui peinent a assumer leur réle

La station a été congue pour traiter les eaux usées domestiques ou industrielles traitées
au prealable. Mais les eaux chimiguement polluées constituent une menace pour le bon
fonctionnement de la station. En effet, cette station, se trouvant a la périphérie de la ville, a
une capacité de traitement qui avoisine les 20 000 m* d’eaux usées, ce qui est insuffisant pour
prendre en charge non seulement toute 1’eau rejetée par la ville (environ 30 000 m?), mais
aussi celle de la commune de Tazoult (environ 4 000 m?), dont le réseau d’évacuation a été

relié a celui de Batna. Plus de 14 000 m?® d’eaux usées sont donc reversées dans la nature.

La zone irriguée par les eaux usées de I’oued El Gourzi s’étend de part et d’autre de
son axe de drainage naturel. Au niveau d’un déversoir situ¢ un peu plus en amont, une
dérivation a été réalisée en construisant une digue en sacs de terre. Ceci pour permettre aux

irrigants d’accéder a 1’eau par épandage a écoulement gravitaire (Tamrabet, 2011).
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Les seguias sont utilisées pour 1’irrigation par les eaux usées. Les périmetres irrigués
sont de deux types; les premiers sont adjacents aux berges de 1’oued, caractérisé par son
niveau ¢élevé par rapport au lit de ’oued. L’irrigation s’effectue généralement par pompage.
Le deuxiéme est alimenté par gravité grace aux dérivations réalisees par les agriculteurs
(Tamrabet, 2011).

La généralisation de la réutilisation des eaux usées, a encouragé les agriculteurs,
particulierement dans la commune de Djerma, a s’organiser pour gérer les tours d’eau. En
pleine saison d’irrigation, 1’indisponibilité temporaire des eaux usées oblige les agriculteurs se

trouvant en aval de la ville de Batna, a mobiliser les eaux de nappe (Tamrabet, 2011).

Les agriculteurs ont acquis une expérience importante concernant ce type d’activité.
IIs s'adaptent en expérimentant de nouvelles rotations culturales et en utilisant d'une maniére
alternative les eaux de puits. Les agriculteurs trouvent que 1’eau usée est une ressource tres

économique (Tamrabet, 2011).

2| e débit des eaux usees rejetées par la ville est, en moyenne, de 350 | /s. Sur cette
base, la superficie totale irriguée actuellement est de I’ordre de 477 ha dans la zone de Fisdis,
El Maadher et Djerma, qui ne représente que 43% de la superficie irrigable projetée
(Tamrabet, 2011).

7. La gestion des eaux usées, le jeu des acteurs

Collecter et dépolluer les eaux usées est des missions essentielles de service public
mobilisant de nombreux acteurs impliqués dans la gestion quotidienne de 1’eau. Apres
utilisation, I’eau est salie. L’assainissement des eaux usées a pour objectif de les collecter puis

de les dépolluer, avant de les rejeter dans le milieu naturel (Veolia, 2015).

La mise en place d’ouvrages de traitement complémentaire (ou traitement tertiaire) en
aval de filieres d’épuration afin de répondre a un objectif précis de traitement : désinfection,

nitrification... n’est pas nouvelle (Boutin et Prost-Boucle, 2012).

En revanche, depuis une petite dizaine d’années, s’installent des ouvrages d’un type
nouveau, dont I’objectif est moins précis et dont la conception ne provient pas d’une culture «
génie civil », mais plutdt d’une culture « écologique ». Ces nouveaux ouvrages, dénommeées
zones de rejet végétalisées (ZRV), sont définis par le ministére en charge de 1’écologie
comme « un espace aménagé entre la station de traitement des eaux usées et le milieu
récepteur. Cet aménagement ne fait pas partie de la station de traitement des eaux usees »
(Boutin et Prost-Boucle, 2012).
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La gouvernance renvoie a I’intervention combinée d’acteurs varié€s sur un territoire et

a la capacité de ce systéme d’acteurs de produire des politiques publiques cohérentes.

Elle fait appel & la fois a une coordination des actions entreprises par les acteurs, ce qui
nécessite donc un processus de synchronisation tel que la planification, mais aussi une

cohérence qui sous-entend la reconnaissance des finalités communes a atteindre.

La gouvernance renvoie non seulement a des actions collectives, mais aussi a une
responsabilisation des différents acteurs et aux relations de partenariat entre ceux-ci, dans le
cadre de la promotion économique et sociale du territoire (Hounmenou, 2006).

Ces actions impliquent un ensemble d’institutions dont les collectivités locales, les services
déconcentrés de I’Etat, les institutions de la société civile ou des milieux professionnels, le

secteur prive.

La gouvernance peut impliquer la mobilisation des acteurs dans divers types d’actions
relatives a la vie de la population d’un territoire. Elle peut aussi étre sectorielle et se rapporter

a des actions liées a un secteur spécifique (Hounmenou, 2006).

Depuis plus d’une décennie, la thématique de la « gestion intégrée » (Gardner,
Margerum, etc.) tend a s’imposer comme 1’'un des principaux éléments du développement
durable ou des principes qui le sous-tendent ( Bibeault, 2003). L’adoption d’une approche de
gestion intégrée souléve particuliérement le probléme du cadre et des formes d’actions unifiés

a I’¢échelle institutionnelle ( Bibeault, 2003).

A ce sujet, deux questions liées se posent : comment s’articulent les enjeux de la
gestion de I’eau a I’intérieur d’un cadre intégré et comment se mettent en place les modalités
de cette gestion intégrée. Ces deux questions soulévent notamment le rdle des acteurs dans la
définition et la mise en ceuvre des politiques liées a I’eau et au territoire, deux sujets qui ont

souvent évolué de maniére paralléle (Bibeault, 2003).

La gestion des eaux usées urbains dans la région de Batna, a toujours été faite sans
planification, souvent les objectifs des besoins en assainissement sont faites, sans considérer
la durabilité des systemes et leur impact sur I’environnement. Notre étude a met en évidence
les actions de la situation actuelle de la réutilisation des eaux usées pour irrigation pour
I’agriculture a Batna, souligne les formes privilégiés a intégrer dans la inédite politique du
développement durable optée par le les pouvoirs publics, et fait ressortir une perspective sur le
rle des acteurs sur les actions nécessaires pour un développement de la gestion des eaux

usées dans la région de Batna.
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Conclusion de la deuxieme partie

L’eau est appréhendée en termes de stress hydrique et d’irregularité de la ressource et
donc par sa rareté. En particulier, la répartition de 1’eau qui ne coincide pas forcément avec la
demande des différentes cultures durant leur cycle végétatif respectif. Elle devient, dans ces
conditions, un facteur limitant du développement agricole. Or ces facteurs sont susceptibles

de s’accentuer avec le changement climatique actuel.

Ainsi, en Algérie, face au défi d’assurer la couverture des besoins en eau pour
I'agriculture, une politique active de mobilisation des ressources en eau et de nouveaux
instruments de gestion ont été mis en ceuvre dont la réutilisation des eaux usées, apres

traitement, dans le domaine agricole.

Dans cette optique, la présence de normes des rejets spécifiques a la réutilisation des
eaux usées en agriculture (Décret exécutif n° 93-160 du 10 juillet 1993 et décret exécutif
n° 06-141 du 19 avril 2006) et la constitution de textes réglementaires fixant la
modalité de réutilisation des eaux usées avec la liste des cultures et les conditions de leur
irrigation par ces eaux usées épurées (Décret exécutif n® 07-149 du 20 mai 2007 et I’arrété
interministériel du 2 janvier 2012), sont un préalable indispensable a une promotion de projets

de réutilisation des eaux usées épurées dans le domaine agricole.

Les décideurs, tant du domaine public ou du domaine privé, doivent dans ce cas
encourager et développer cette réutilisation mais doivent veiller, en paralléle, au respect des

normes d’exploitation et de la réglementation spécifique établie.

A cet effet, ils sont confrontés a la nécessité d’exploiter des volumes en
augmentation constante afin de répondre a des demandes toujours plus grandes. Pour se
faire, la gestion intégrée des eaux usées épurées en Algérie doit étre considérée désormais
comme un modeéle de partenariat public/privé et comme la meilleure approche pour une mise

en valeur et une gestion efficace, rationnelle et durable des eaux usées épurées.

Ceci, pour faire face aux multiples défis a surmonter dont, le plus important, est la
recherche de 1’auto satisfaction sur le plan agricole ou, du moins, une diminution progressive

et irréversible de la dépendance alimentaire vis-a-vis de 1’extérieur.
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D’autre part, la gestion intégrée de I’ensemble des eaux est une assurance pour une

protection de I’environnement et un développement durable.

La station d’épuration des eaux usées de la ville de Batna, mise en service suivant le
procédé classique des boues actives entre dans ce cadre. La station draine les rejets urbains et
les rejets de la zone d’activités industrielles en faisant parvenir ’ensemble des effluents du

réseau d’assainissement a la station apres avoir traversé 1’oued El-Gourzi.

La valeur moyenne du rapport indicatif de biodégradabilité « DCO/DBO » obtenu
apparait éleve (3.5) comparé a la valeur contractuelle (2.5) caractérisant un rejet urbain
biodégradable. Si bien que, mis a part, les températures et les pH, les concentrations des eaux
provenant des industries énumérées dépassent les normes. Par conséquent, elles devaient étre

préalablement traitées avant rejet.

Des travaux de réhabilitation de la filiere sont fortement recommandés, surtout en ce
qui concerne la qualité des eaux usees épurées, la separation des rejets industriels et

domestiques, la réhabilitation et I’extension de la station d’épuration.

Par ailleurs, la mesure quotidienne de I’indice de Mohlman des boues actives a donné
un indice moyen de 200 mg/ml (>150). Ceci confirme la perturbation du processus biologique
et explique la formation de mousses abondantes dans le bassin d’aération. L’ impact de cette
mousse sur les eaux épurées est négatif et la concentration en MES et DCO, toutes deux
élevées a la sortie de la station, le prouve.

Les émissions importantes des polluants industriels constatées proviennent
principalement de quatre unités industrielles : ORAVIE, ENIPEC, ORLAIT, COTITEX. Ces
unités ne possedent, pour la plupart, leur propre station d’épuration et rejettent ainsi leurs

effluents dans la station d’épuration de I’agglomération de Batna.

Aussi afin de diminuer la charge d’épuration de la station, il semble nécessaire que les
rejets de toutes les unités industrielles soient préalablement traitées avant d’étre déversées

dans ’oued El-Gourzi.

Des traitements complémentaires pour ajuster la qualité des eaux usees épurées serait
nécessaire, une réhabilitation de la station d’épuration selon un procédé plus classique

d’aération prolongée avec une « nitrification-denitrification » poussée serait préférable.
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Enfin, pour mieux cerner le probleme de pollution industrielle, il serait judicieux de
caractériser les rejets de chaque industrie et d’analyser son processus en vue de 1'amélioration

de la qualite des effluents rejetes.

La mauvaise qualite du traitement fait porter un risque lourd sur la qualité des
productions agricoles. Par ailleurs, 1’afflux d’eau usée, dans une région désertique, permet le
développement d’une agriculture spécifique tirée par des besoins croissants. Il convient donc
que les acteurs comprendront le processus menant a cette réutilisation peu maitrisée des eaux

usées de Batna.

L’irrigation dans cette contrée des Aurés est incontournable du fait de son climat semi-
aride caractérisé par une pluviométrie annuelle insuffisante en volume et en nombre

d’épisodes pluvieux par an.

Cette contrainte ne permet pas de couvrir les besoins en eau des nombreuses cultures

saisonnieres ou arboricoles mises en place a 1’échelle de son capital « sol ».

Par ailleurs, les quantités en eau engendrées par les précipitations s’amenuisent de plus
en plus en raison des conséquences générées par changement climatique planétaire. Or, d’une
part, dans cette région I’activité agricole est primordiale pour tenter de couvrir certains
besoins en produits agricoles. D’autre part, cette activité est nécessaire pour lui assurer une
dynamique ¢économique et enfin pour entretenir I’espace et lui garantir un entretien

permanent.
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Partie 111 : Contexte socioéconomique et agronomique.

Introduction

Le probléeme de I'eau se pose de plus en plus avec acuité particulierement au vu du
changement climatique, L'eau est un Facteur important et est une priorité pour le
développement durable pour la région de Batna. Au vu de l'accroissement des besoins en eau,
et de la situation dans une zone aride a semi-aride. L’accés a la ressource en eau constitue un

des défis majeurs mais aussi un élément a I'équilibre socio-économique.

Une gestion efficiente et parcimonieuse nous est imposée. Apprendre a gérer la
ressource en eau dans une perspective de développement durable, c'est apprendre a maitriser

sa rareté, a assurer I’irrigation agricole, et a préserver la qualité de I'environnement.

L’agriculture constitue le plus gros consommateur des ressources hydriques, vu la
diminution des apports en eau constatée depuis plusieurs décennies. Les agriculteurs,
notamment ceux des régions continentales, s’intéressent a [’'utilisation des eaux usées

(Maynard et Hochmuth, 1997).

La réutilisation des eaux uséees a des fins agricoles est une pratique répandue partout
dans le monde particulierement dans les pays en voie de développement et qui se répand de
plus en plus du fait de la rareté croissante des ressources en eau, surtout dans les régions
arides et semi- arides et de la disponibilité de grands volumes d’eaux usées facilement

mobilisables par les usagers ( Mokhtari et al., 2012) .

Actuellement, les eaux usees (souvent non traitées) sont utilisées pour la production de
plus de 10% des récoltes irriguées du monde. On estime a 20 millions d’hectares, les terres

agricoles, qui sont irriguées avec des eaux usées (Chris, al., 2004).

L’irrigation par les eaux usées, pratiquée depuis des années dans certaines zones
agricoles dans la région de Batna, est désignée comme étant 1’origine d’une partie de I’activité
agricole dans une région semi-aride qui connait une sécheresse chronique ces dernieres

années a causes du changement climatique.
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Dans le précédant programme de développement global, la station de traitement et
d’épuration des eaux usées (STEP) de la ville de Batna, a bénéfici¢ d’un projet d’extension
pour augmenter ses capacités et permettre une protection de I’Oued El Gourzi qui traverse la
région.

Ce projet a été jugeé nécessaire dans la mesure ou la station en question, qui traite les
eaux usées, a ses limites d’exploitation du fait qu’elle a été construite pour prendre en charge
200.000 équivalents habitants (EH) alors que la ville de Batna a connu une expansion rapide

et un accroissement de sa population.

Disons que I’enquéte qualitative et quantitative ne doit étre pergue que comme un
instrument d’analyse chiffrée et globale et comme un moment de 1’étude; elle doit étre
intégrée dans un ensemble qui comprend 1’étude statistique proprement dite, puis des études
ponctuelles plus qualitatives, simultanées ou postérieures, qui permettent de resituer dans leur

contexte géographique les résultats chiffrés obtenus (Bied-Charreton, 1969).

La faiblesse de la production nationale des céréales est due, principalement aux
conditions climatiques (Sécheresse) et édaphiques (Dégradation des sols), du fait que la
céréaliculture est menée sur des surfaces localisées, en majorité, dans les zones arides et semi-
arides (ITGC, 2015).

Le sol est souvent exposé a divers facteurs de dégradation qui affectent ses capacités a
assurer ses fonctions. Il peut s’agir d’une perte quantitative de sol (en surface ou en
profondeur) et d’une diminution de sa fertilit¢ (Plan Bleu, 2003). La degradation des sols en
Algérie est un phénomene ancien qui s’est aggravé dans les derniéres décennies, sous I’effet

de facteurs naturels et d’actions anthropiques néfastes (IUCN, 2007).

C’est pour cela il faut penser de réutiliser les eaux usées traitées dans 1’agriculture,
parce qu’elles sont avantageuse par leur richesse en substances nutritives pour les sols et les
plantes. L’utilisation de EUT pour la production agricole permet en effet, de valoriser les
matieres fertilisantes qu’elle contient au lieu de les rejeter (Irrigation, Cultures hydroponiques

biologiques).

L’objectif de cette partie est d’évaluer les aspects socioéconomiques et agronomiques
de la valorisation des eaux usées. En premier temps d’analyser la situation de la réutilisation
des eaux usées au niveau autour de la ville de Batna, et la mise en evidence des effets

agronomique de I’irrigation par les eaux usées.
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Dans le premier chapitre, une enquéte a été réalisées dont le but est le diagnostic des
zones de réutilisation des eaux usees, leurs superficies et les différentes spéculations irriguées
par les eaux usées et de recueillir le maximum d’informations auprés des exploitations
agricoles utilisant les eaux usées en irrigation. Nous proposons d’exposer et de voir de quelle

maniere on pourrait concilier les impératifs méthodologiques de la pratique paysanne.

Dans le deuxiéme chapitre, la mise en place de 1’aspect agronomique de la valorisation
des eaux usées, dont une expérimentation a été réalisé¢ dont le but est d’étudier 1’effet de
I’irrigation par des eaux usées traitées par voie biologique sur une culture de blé dur
(Triticum durum Desf.). Outre étude sur la valorisation des eaux usées traitées et leur effet
sur la croissance d’une culture hydroponique de petit pois (Le Noir) et du le haricot (El-
Jadida) et de la tomate (Heinz 1350 amélioré).
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Chapitre 5 : La réutilisation des eaux usees en agriculture dans la

périphérie de la ville de Batna.

1. Matériels et méthodes

Le caractére multidimensionnel de 1’enquéte répond a I’objectif de couverture des
différents aspects permettant 1’exploitation agricole de ces eaux, dans le respect des
conditions environnementales et sanitaires de cet espace sur le plan humain. Simultanément,

la situation dans laquelle vivent et travaillent les agriculteurs est traitée sous divers angles.
1.1. Présentation de la région d’étude

La ville de Batna, chef-licu de la wilaya, est localisée entre 6°11°de longitude Est et
35°33°de latitude Nord, a une distance de 425 kms au sud de la capitale et culmine a 1040
meétres d’altitude. La superficie totale de la commune de Batna s’étend sur 11641 hectares.
L’assiette de la ville de Batna est traversée par deux oueds (Batna et Tazoult), dont la
confluence forme 1’oued El Gourzi qui reste I'unique collecteur naturel des eaux pour toute la
ville. Ce dernier se perd a son tour sur des parcelles agricoles. Le régime d’écoulement de cet
oued est permanent bien que, en saison estivale, seuls quelques filets d’eau subsistent. Ils sont

issus des rejets domestiques et industriels de la ville de Batna (Baziz, 2008).
1.2. Méthodologie du questionnaire

Plusieurs aspects sont pris en compte : géomorphologie des parcelles, les conditions
hydriques, 1’accés a I’eau, le revenu, le foncier et la surface agricole, les spéculations et
autres, dans le but de mettre en relief la complexité de la réalité sans pour autant la réduire
(Tableau 19).

Sur le plan analytique, 1’accent est mis sur les différences entre les zones constituant
cet espace, la nature de 1’exploitation, I’équipement hydraulique, les pratiques culturales et les

speculations. Un double objectif est dégagé :

o Identifier les différences et en décrire les modeles de réutilisation des eaux usées et leurs

intensités, et d’expliquer les mécanismes provoquant les différences observées.

o Proposer des recommandations relatives a 1’amélioration des politiques publiques et la

relation entre les agriculteurs avec les autorités de ce territoire.
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Les tendances agricoles et socio-économiques peuvent étre obtenues sur la base de ces
analyses. Un noyau de dimensions fondamentales a été développé dans 1’optique de procéder
a une analyse systématique des différences. Il s’agit des principaux modules du questionnaire
sur les conditions de la réutilisation des eaux usées dans cette région, Chacun d’eux contient

un certain nombre d’indicateurs adaptés a la réalité de 1’agriculture dans la région.

Tableau 19. Codes et nombres de classes des variables.

N° | Variables Code | Classes | 31 | Irrigation de la SAU IR |2

1 | Géomorphologie GG 7 32 | Type d’équipement hydraulique EH | 3
générale.

2 | Conditions Hydriques. CH 6 33 | Disponibilité en eau DE |3

3 | Type de sol. TS 3 34 | Terres agricoles délaissées dans la zone AD | 2

4 | Texture. TX 3 35 | Activité agricole et ’environnement AE | 2

5 | Appréciation sur le | AT 3 36 | Systémes d’irrigation utilisés Sl |2
travail du sol

6 | Drainage. DR 3 37 | Besoins de I’agriculture en eau BE |2

7 | Nature de laroche mere. | RM | 3 38 | Revenu de I’agriculteur RV |3

8 | Formation vegeétale | FV 7 39 | Adaptation a la pénurie d’eau PE | 4

proche de la parcelle.

9 | Spéculations. SP 5 40 | Orientations de I’Etat OE | 5
10 | Etat de la culture. EC 3 41 | Origine des eaux d’irrigation OE |4
11 | Nature de I’exploitation. | NE 4 42 | Organisation traditionnelle et I’eau oT | 2
12 | Statut foncier des terres. SF 10 43 | Dégradation de I’eau DG |2
13 | Surface du SAU. SA 4 44 | Causes de dégradation de I’eau CD | 4
14 | Ville plus proche. VP 3 45 | Solutions adoptées SO |3
15 | Aides agricoles. AA 2 46 | Autre utilisation AU | 2
16 | Type d’irrigation. TI 5 47 | Satisfaction en matiére de : qualité de ’eau, | SS | 4

disponibilit¢ de I’eau, revenu et marché

agricole
17 | Elevage. EV 5 48 | Utilisation des eaux usées traitées EU |/
18 | Péturage. PT 3 49 | Causes d’utilisation CuU |/
19 | Fertilisation du sol. FT 2 50 | Qualité et quantité des eaux usées traitées. QE |/
20 | Frais de lirrigation. FI 2 51 | Problémes rencontrés PR |/

105




Partie lll : Contexte socioéconomique et agronomique.

21 | Présence des puits. PP 2 52 | Risques sur les produits agricoles RS |/

22 | Présence des habitations | PH 2 53 | Obstacles psychiques ou culturaux OoP |/

23 | Vulgarisation agricole VA |2 54 | Appréciation du produit agricole sur le | PM |/
marché.

24 | Contrdle sanitaire CS 2 55 | Type d’irrigation utilisée. v |/

25 | Transformation sur | TS 2 56 | Effets sur les rendements. ER |/

I’exploitation

26 | Capacité de stockage SK 2 57 | Analyses des eaux et des sols. AY |/

27 | Provenance des aliments | AA 2 58 | Paiement pour utiliser les eaux usées. Pl |/
des animaux

28 | La relation avec les | RA 3 59 | Role des services agricoles et les services | RS | /
autorités du territoire hydrauliques.

29 | Attentes et besoins pour | Al 4 60 | Proposition aux autorités. PP |/

I’irrigation

30 | Indices du changement | IC 4 61 | Ecoulement des produits agricoles sur le | DP |/
climatique marché de la ville proche.

1.3. Choix du découpage et de la stratification de la zone d’enquéte

La zone irriguée avec les eaux usées de 1’oued El Gourzi s’étale de part et d’autre de
I’axe de drainage naturel. Au niveau d’un déversoir situé¢ un peu plus en amont, une dérivation
a été réalisée en construisant une digue en sacs de terre pour permettre aux irrigants d’accéder
a I’eau par épandage a écoulement gravitaire. L’irrigation avec les eaux usées est pratiquée

généralement a partir des seguias (Figure 39).

La zone irriguée avec ces eaux est composée de deux bandes. L’une, adjacente aux
berges de 1’oued, est caractérisée par un niveau élevé par rapport au lit de 1’oued ou
I’irrigation s’effectue, dans I’ensemble, par pompage et la seconde est alimentée par gravité

grace aux canaux et dérivations réalisés par les agriculteurs (Tamrabet, 2011).
1.4. Méthode d’échantillonnage

La base d’échantillonnage idéale doit englober toutes les unités entrant dans le champ
de I’enquéte. Aussi, pour notre enquéte la base prend en compte la liste des exploitations
agricoles en aval des rejets pour que I’échantillon d’exploitations soit directement tiré de cette
liste. Tout en donnant a chaque exploitation la probabilité appropriée d’étre incluse dans

I’échantillon.
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Station enquétées
Routes

Foréts

Oued El Gourzi

Figure 39. Localisation des stations enquétées.
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L’enquéte est constituée, selon (Dussaix, 2009), de trois éléments indissociables :

- Le champ de I’enquéte a été limité aux exploitations disposant au minimum d'une
parcelle portant au moins une limite avec I’oued El Gourzi ou ces affluents et les

parcelles, loin du I’oued ou ces affluents, ont été exclues du champ de I'enquéte.

- La recherche d’informations auprés d’une fraction de la population étudiée et
constitue I’échantillon. L’outil de cette enquéte est un questionnaire dont 1’objectif
est I’estimation, a partir des données collectées sur 1’échantillon, de certains

parametres caractéristiques de la population.

- La phase de collecte des informations aupres des interviewés. Il commence par une
réunion d’information des enquéteurs (ou briefing). Il permet d’expliquer le sujet
de I’étude, de leur transmettre les consignes d’échantillonnage et de passation du
questionnaire. Il est suivi par I’administration des questionnaires sur le « terrain ».

Enfin il facilite le contréle de la qualité du travail des enquéteurs.

Quand aucune information n’est disponible, la méthode élémentaire est le sondage
aléatoire simple ou SAS. Cette facon de faire garantit que chaque échantillon possible, de
taille n, a une chance égale d’étre sélectionné. Néanmoins, cette méthode, bien que la plus
simple a mettre en ceuvre, n’est jamais utilisée directement. Elle conduit, en effet, a des
échantillons dont la dispersion géographique est incompatible et intervient en général en
derniére étape dans le processus de construction.

Elle sert comme étalon pour les plans de sondage complexes, dont on compare la
précision a celle que 1’on pourrait obtenir si on avait réalisé un sondage aléatoire simple de

taille équivalente (Loonis, 2009).

Lorsque la qualification et/ou la quantification des paysages reposent sur des
inventaires de terrain, il convient de réfléchir a la méthode de collecte de I’information qui
sera la plus adaptée a la problématique développée. Il n’y a pas, dans 1’absolu, de bonnes ou

de mauvaises méethodes pour collecter son échantillon.

L’¢évaluation du résultat porte principalement sur des aspects, spatiaux et thématiques.
Cette évaluation caractérise I’intérét et la reproductibilité¢ de la méthode pour I’observation et

le suivi des transformations territoriales.

Lorsque I’on enquéte des paysages, ou du moins certaines composantes du milieu,

ceux-ci n’apparaissent généralement pas sous forme d’enregistrements séquentiels dans une
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base de données. Il n’y a donc pas de listes dans lesquelles sélectionner les individus qui
constitueront 1’échantillon. Ce sont des portions de paysages qui vont étre tirées au hasard (ou

non).

La base de sondage est donc constituée par une ou des cartes, des photos, de I’'imagerie
satellitaire ou tout autre document comportant 1’intégralité de la zone d’étude pour que tous

les points de I’espace puissent étre, éventuellement, inventoriés.

C’est une des grosses différences entre les inventaires ou sondages portant sur des

variables sociodémographiques et celles dont 1’entrée est le paysage (Godard, 2006).

Les agriculteurs appartenant a la population d’enquéte sont difficiles a identifier, leur

situation commune n’est pas aisément décelable et ne fait que rarement I’objet d’une enquéte.

Les agriculteurs concernées ne souhaitent pas révéler qu’elles font partie de la
population d’enquéte, parce que leur conduite est illicite (utilisation clandestine des eaux
usées en irrigation), ou parce qu’elles refusent toute ingérence dans leurs affaires (Marpsat et
Razafindratsima, 2010).

Beaucoup de statisticiens estiment que les échantillons aléatoires sont les seuls a offrir
une garantie de bonne représentativité parce qu’ils sont basés sur une méthodologie
scientifique. Du coup I'utilisation de I’échantillonnage par quotas est en principe proscrite

dans la réalisation des grandes enquétes internationales (Brechon, 2011).

Pour notre enquéte, I’échantillon comprend 60 agriculteurs périurbains enquétés et
donc 60 questionnaires. Ce nombre est convenable pour comparer les pratiques paysannes
mais ne pet permettre d’effectuer des analyses fines sur le systéme de culture des

exploitations agricoles.

On a decidé de réaliser six sous echantillons de taille égale (dix questionnaires pour
chacun), pour pouvoir faire des analyses plus fines sur les données agricoles et pouvoir aussi

comparer la qualité des six sous échantillons.
1.5. Critéres de stratification

Dans chaque strate, un questionnaire est dressé pour 1’ensemble des agriculteurs et,

pour chacun, les critéres suivants sont notés :
- Parcelles irriguées proches de 1’oued El Gourzi ou ces affluents.

- Saison séche (pas de crues).
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Ces deux critéres ont servi de base aux sous stratifications effectuées dans chaque

strate. L’enquéte est structurée suivant trois degrés :
- 1*"degré: informations générales sur le terrain.

- 2™ degré : irrigation et accés aux parcelles.

- 3™ degré : exploitations agricoles.

1.6. Stratification

L’espace d’étude est situé en aval de I’oued El Gourzi avec ses affluents, a été
subdivisé en six périmetres. Cette stratification de 1’espace a consisté a découper cet univers
d’enquéte en groupes homogenes tout en procédant, de manic¢re indépendante a un tirage

aléatoire au niveau de chaque strate.

Ce regroupement des individus en entités homogénes, par rapport a un certain nombre
de critéres, permet d’améliorer la précision des estimations. En outre, il offre 1’intérét
supplémentaire de pouvoir faire coincider, dans la mesure du possible, un groupe homogene

avec la zone géographique qui lui correspond et homogéne également (Bied-Charreton, 1969).

La stratification englobe soixante (60) agriculteurs enquétés aux de travers six (6)

stations, dénommeées et réparties de la maniére ci-dessous:
1.7. Analyse des données

Le logiciel de référence utilisé pour I’analyse quantitative et qualitative de I’enquéte
est le «Sphinx iQ ». Ce logiciel offre une plus-value méthodologique et accroit la
productivité par D’intermédiaire de la conception des questionnaires, de la diffusion

d’enquétes sur tous les supports, de la gestion de données et de I’analyse de résultats.
2. Résultats de I’enquéte

Dans cette partie de notre étude, les raisons de la réutilisation des eaux usées dans
’activité agricole périurbaine dans la région de Batna sont mises en évidence, a partir des
données obtenues par le questionnaire établi concernant des 60 agriculteurs répartis en six
(06) stations (Figure 40). Et ce, sur la base de nos propres observations et des entretiens
aupres des personnes ciblées. Ce travail cherche a définir les potentialités et les contraintes
auxquels ces agriculteurs sont confrontés afin d’aborder I’ensemble des aspects sur le plan

économique, technique et social de chaque exploitation.
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L’un des aspects déterminant et contraignant La commercialisation de I’agriculture
périurbaine dans cette zone est la commercialisation des différentes productions. C’est
pourquoi la question qui ressort est de répondre a la question : un agriculteur, peut-il vivre de
leur exploitation ? Pour y répondre, il est nécessaire de cerner d’abord le processus de cette

commercialisation et les éléments qui la composent.

Nb | % cit.
N Batna 10 167% 16.7%
N Boumia 10 16,7% 16,7 %
Chm ora 10 16,7% 16.75%
NFesdis 10| 167% 16,7 %
N Germa 101 16,7% 16,7 %
Maadher 10| 16,7% 16,7 %
Total 60 100,0%

Figure 40. Répartition et nombre d’agriculteurs sur les différentes stations enquétés.

2.1. Acces a la terre

La géomorphologie générale des espaces agricoles de production est dominée a 50% par
des plaines, celles d’El Maadher et et de Chmora qui s'étendent de Fesdis jusqu'aux limites de

Ain Yagout (Figure 41).

M %o cit.

Briaine 30 50,0% 50,0%
ITerrasse o 0,0%

Dépression 0 0,0%
I Piateau 9 15,0% [P 15.0%
IVaIIée Fluviale 0 0,0%

Colline 20| 33,3% 233%

Fiémont 1 1,7%
Total 60| 100,0%

Figure 41. Géomorphologie générale.

Quant a I’assiette foncicre, elle est de texture argileuse a 90% avec un sol profond, aéré

et meuble (Figure 42).
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Nb | 9% it
N Argileuse 54| 90,0% 90,0%
N argileus-liminewsx 6| 100% [P100%
Limineux-argileu-sableux 0 0,0% [|0.0%
Total 60| 100,0%

Figure 42. Texture des parcelles.
2.2. Superficie exploitée

Il ressort de 1’enquéte que la taille des exploitations est diverse mais la majeure partie
(plus de 98%) occupe une SAU qui se situe dans une fourchette allant de 5 a 20 ha (Figure
43).

Nb | % cit.

l<=5nha 36 60.0% 60.0%

I5-20ha 23| 38.3% 38.3%
20-100ha 1 17% @1.7%

f=>100ha 0 0.0°%) [|0.0%

Total 60 100,0%

Figure 43. Surface de la SAU.
2.2.1. Nature des exploitations

La plupart des exploitations agricole ont un statut privé sauf quelques exploitations
individuelles et collectives issues de la réorganisation des Domaines Agricoles Socialistes

(DAS) ayant bénéficié de la loi 87/19 et de Fermes Pilotes sous régime étatique (Figure 44).

[EAI : Exploitation Agricole Individuelle, EAC : Exploitation Agricole Collective, Ferme
pilote : Exploitation Agricole Prioritaire de 1’Etat].

Nb | % cit.
[ZY 2| 3.3%
leac 1 1.7%
Ferme pilote 0 0.0%
fPrive 57 95,0% 95.0%
Total 60 100,0%

Figure 44. Nature des exploitations.
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Les habitants situés a proximité de la ville de Batna sont, dans 1’ensemble, des indus
occupants. Leur installation sur ces lieux date la période post indépendance caractérisée par

un exode massif vers les centres urbains (Figure 45).

Nb | % cit.

¥ 1000-10000 m 3| 5.0% [15.0%

§ 10000-20000 m 55 01,7% 91.7%
Plusde 20000 m 2 3,.3%| [ 33%

Total 60 100,0%

Figure 45. Proximité de la ville.
2.2.2. La nature juridique des exploitations

L'ensemble des terres occupées par les exploitants agricoles ont un statut juridique soit
privé (MELK), soit domanial (EAI et EAC), soit étatique (Ferme Pilote), soit communal (sous

I’égide des communes), soit non recensées ou non déclarées ou, sous I’égide d’une institution

religieuse (WAKF) (Figure 46).

Nb % cit.
I Melk personneltitre 4 6.7%
IMeIk personnelnon titré 1 1.7%
Melk enindivision titre 0 0.0%
I Melk enindivision non titré 1 1.7%
I Non déclare 50| 83.3% 833%
Dom aine privé de I'Etat 0 0.0%
Dom aine public 4 6.7%
Wakf public 0 0.0%
Wakf privé 0 0.0%
Non concerné (Eleveurs) 0 0.,0%
Total 60 100.0%

Figure 46. Nature juridique des exploitations.
2.3. Acces a l'eau pour les cultures

Vu la faiblesse de pluviométrie tant en volume qu’en jours de pluie par an par son
caractere semi-aride, le constat une mauvaise régulation des pluies sur le plan de
I’alimentation hydrique des sols agricoles dont la capacité de rétention restent déficitaire en
général. Les agriculteurs ont recours a l’irrigation pour couvrir les besoins des cultures en
place ou plus de 71% de la superficie totale sont irriguées (Surface Bour : surface non
irrigué) (Figure 47).
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Nb | %oit
I surfaceirriguee 420 712% 71.2%
l surface Bour 17| 28.8% 28.8%
Total 59| 100,0%

Figure 47. Surfaces irriguées.
2.3.1. Types d'irrigation en place

Le mode d'irrigation le plus pratiqué dans la région de Batna est gravitaire. Le régime
pluvial est surtout utilisées pour la céréaliculture ou cette culture est entierement dépend de la
précipitation. Le mode d’aspersion est disponible chez les exploitations agricoles qui

disposent des ouvrages hydrauliques comme les forages ou les puits (Figure 48).

Nb % cit.

IAspersions 4 638%
f Goate a goate 0 00%
Pivot 0 0.0%

| Gravitaire 46  78.0%
[ Puvial 9 153%
Total 59 100,0%

Figure 48. Type d’irrigation.
2.3.2. Sources d'irrigation

Le mode d’irrigation utilisée par les agriculteurs est la « Seguia » sous forme gravitaire
et qui consiste en de petit ruisseaux dont I’alimentation provient a plus de 68% de 1’oued El

Gourzi et ces affluents (Figure 49).

Nb | 9%t
I sequias 39 684% 68.4%
ruits 6 105%) [J105%
Altres 12/ 211% 21.1%
Total 57| 100,0%

Figure 49. équipements hydrauliques.

Cependant, une tension extréme est exercée également sur les eaux souterraines et leur
exploitation devient problématique. En particulier, avec la multiplication des forages
agricoles, le rabattement des nappes phréatiques existantes est excessif et de nombreuses

sources se sont taries.
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Ce phénomeéne de surexploitation a poussé les autorités publiques a interdire les
réalisations de forages mais a contraint les agriculteurs a se tourner vers les eaux de 1’oued El

Gourzi qui sont des eaux, pour la plupart, usées (Figure 50).

Nb % cit.
I Forage 2 3.4%
I Barrage 0 0.0%
Source 0 0.0%
l autres 57| 96.6% 96,6%
Total 59| 100,0%

Figure 50. Sources des eaux d’irrigation.

2.3.3. Besoins en eau d'irrigation

Globalement, la satisfaction des besoins en eau des irrigants n’étant pas assurée les
stocks en eau conventionnelle a partir des retenues existantes, des nappes et des sources d’eau
souterraines, le recours par les agriculteurs aux eaux usées a partir des oueds traversant ou

limitrophes aux exploitations agricoles devient inévitable.

D’autant plus que la programmation des besoins qui s’effectue en début de campagne
agricole entre les services agricoles (consommateurs) et ceux de I’hydraulique (gestionnaires)
est le plus souvent remise en question au détriment des agriculteurs. Dans la mesure ou les
besoins du secteur agricole ne sont pas considérés comme prioritaires par rapport aux besoins

domestiques et industriels par exemple (Figure 51).

Nb | % cit.
f Tres satistait 0 0,0%) [/0.0%
I Piutot satisfait 3 51% P5.1%
Plutot insatistait 21| 356% 35.6%
[ Tresinsatistait 35 59,3% 59.3%
Total 59| 100,0%

Figure 51. Besoins en eau d'irrigation.
2.4. Analyse des systemes de cultures et des types d’activités

L'enquéte de voisinage des terres comporte soit des foréts, soit des plantations
annuelles (cultures maraicheres et cultures céréalicres), soit de I’arboriculture fruitiére (olivier

particulierement). Toutefois la prédominance est a la jachére (Figure 52).
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M % cit.
B Foret 16| 27.6% 27 6%
B Jacheretravailce 31 53,4% 53.4%
Arboriculture 6| 10,3%
l Reboisement 1 1,7%
ICuIturesmaraTchéres 0 0,0%
Briseventpraine 1 1,7%
Autres 3 52%
Total 58| 100,0%

Figure 52. Les cultures voisines des parcelles.

Les cultures céréaliéres (bl¢ dur) viennent en téte de I’assolement dans cette région.
Mais, en raison de la demande accrue et des profits tirés par les agriculteurs, 1’arboriculture
fruitiere (pommier, abricotier et olivier) et les cultures maraichéres (pomme de terre) sont en

constante évolution (Figure 53).

Mb % cit.
[ cersales 38| 64.4% 64 4%
ICuItures maraicheres T| 11,9%
Arborculture fruitiérs 13| 22,0% 220%
ICuItures industrielles 0 0,0%
f outres 1 17%
Total 59| 100,0%

Figure 53. Les cultures pratiquées au niveau des exploitations.

Sur le plan du travail du sol, il est superficiel dans la majorité des cas. D’ailleurs, la
couche travaillée ne va pas au-dela des 20 cm de profondeur, c'est la raison dailleurs et

uniquement pour les travaux de préparation des différents semis (Figure 54).

Nb | % cit
fBon 11 17%
Frioven 39| 65,0%

Mauvais 20| 33,3%
Total 60| 100,0%

Figure 54. Etat du travail du sol.

Les agriculteurs s'intéressent beaucoup aux gains qu’ils peuvent tirer de leur activité et

une concurrence s'est installée entre eux. Néanmoins cette émulation se fait de maniére
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anarchique et ne peut conduire a plus ou moins court terme a la diminution des rendements et
a la dégradation irrémédiable du capital foncier agricole dans cette région. Par exemple, les
parcelles sont infestées par 1’absence de drainage ou du moins par un itinéraire appropri¢ des

labours pour éliminer et/ou empécher I’installation d’une semelle de labour (Figure 55).

b % cit.
IBon 0 0.0%| [|0.0%
lMoyen 21| 35,0% 35.0%
Mauvais 39| 650% 65 0%
Total 60| 100,0%

Figure 55. Etat du drainage du sol.
2.5. Disponibilité de I’eau dirrigation

Les problémes de 1’eau d’irrigation dans cette zone semi-aride sont exacerbés par le
caractere persistant de la sécheresse qui sévit a son niveau. Dans ces conditions, I’exploitation

des ressources s’avere aujourd’hui délicate et plus aléatoire.

Elle n’est pas 1’abri d’une mauvaise pluviométrie et peut engendrer des rendements
insuffisants en quantité et qualité pouvant pousser les agriculteurs a chercher la solution de

’utilisation des eaux usées a portée de main.

Ou alors, a abandonner purement et simplement cette activité. Certes, les efforts
déployés par les autorités publiques dans la mobilisation des ressources en eau a travers les
barrages et les forages mais, étant insuffisante, le secteur agricole est toujours sacrifié au

détriment des autres secteurs considérés plus prioritaires (Figure 56).

MNb % cit.
IFréquence delasecherasse 58| 100,0% 100 0%
IFre’quence desinondations 0 0,0%
Frequencesdestempétes 0 0,0%
l sutres 0 00%
Total 58| 100,0%

Figure 56. Contraintes lies aux ressources de I’eau.

Ainsi, la bataille de la mobilisation des ressources en eau par des investissements dans
le secteur est loin d’étre gagnée. En dépit de la réorganisation des services publics qui n’a

point permis de résoudre ou, du moins, d’atténuer la question du stress hydrique auquel sont
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soumis les cultures en place. La conséquence étant une sécheresse qui a un impact sur la

disponibilité de I’eau d’irrigation (Figure 57).

| Nb | %ot

N oisponisie 20 33%

N nsuffisante 38| 633% 63.3%
Mon disponible 20| 33,3% 333%

Total 60| 100,0%

Figure 57. Disponibilité de I’cau d’irrigation.
2.6. Performances des exploitations agricoles
La majorité des agriculteurs n’a pas bénéficié de 1'aide agricole mise en place par
I'Etat par le biais du FNDRA (Fond National de Développement Rural Agricole) pour
I’ensemble des cultures stratégiques en place comme les céréales, 1’olivier, la pomme de terre

et concernant le recours a I’irrigation et la possibilité de s’équiper en matériel ou autres

(Figure 58).

Nb | %cit |

Jou 3 50% [5.0%
fron 57| 05,0% 95,0%
Total | 60| 100,0%

Figure 58. Aides agricoles.

L’utilisation des eaux usées comme source d’eau pour I’irrigation des cultures par les
agriculteurs fait que la fertilisation est quasiment absente dans les différents itinéraires
culturaux. Cette absence se justifie par I’action positive de ces eaux usées sur les rendements,
surtout azotée. Elle constitue un des facteurs explicatifs de la faiblesse financiére des

agriculteurs (Figure 59).

. Nb | % cit.
N oui 3| 51% f5.1%

frion 56| 94,9% 94.9%
Total | 59| 100,0%

Figure 59. La fertilisation des cultures.
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De méme, la faiblesse des capacités de stockage détermine une situation sans
perspectives de développement et 1’absence d’une stratégie basée sur une planification a
moyen ou long terme. Par exemple, certaines étables se sont vues transformées en magasins
de stockage par une mauvaise couverture des besoins alimentaires du cheptel bovin (Figure
60).

Nb | % cit.

lou 3| 5,00 f§5.0%

I rom 57| 95,0% 95,0%
Total 60| 100,0%

Figure 60. Les ouvrages de stokages.

En fin de compte, il s'avére que la situation agricole est mauvaise, étant donné que
I'ensemble des agriculteurs n’obtient un revenu en mesure de leur permettre de vivre
décemment et de pouvoir améliorer et peérenniser leur activité. Leurs performances
productives sont faibles. En particulier, les rendements, entrainant un impact financier dont
les résultats rendent la situation des agriculteurs problématique. Car 1’augmentation de la
production améliore le revenu global, le niveau de vie devient meilleur et, ainsi, les

perspectives deviennent plus claires (Figure 61).

Mb U5 cit.
IEIl:un revenL Z 3,3%
I Revenufaible 43| 30,0% 80,0%
Fas de revenu 100 16,7%
_Tt_'btal 60| 100,0%

Figure 61. Revenue de I’agriculteur.

2.7. Adaptation a la pénurie d’eau d’irrigation.

La présentation des informations liées aux volumes et a la qualité des eaux d’irrigation
(de la source aux parcelles irrigués) et les aspects économiques de 1’approvisionnement en eau
d’irrigation et de son utilisation, constituent le point de départ d’une stratégie d’adaptation a

la pénurie d’eau.

L’inclusion des eaux usées rejetées et traitées de I’agglomération de Batna par les
agriculteurs implique la mise en place d’un systtme d’approvisionnement spécifique et

demande une adaptation nouvelle et a long terme qui tiennent compte maniére des exigences
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réelles des cultures, la sauvegarde du capital « sol », la protection du consommateur et de

I’environnement dans une perspective de durabilité de développement (Figure 62).

Mb % cit.
IAméIiuratinn destechnigues dirrigation Z 3,3%
| Réutilisation des eauxusées 53| 88,3% 88.3%
Augmentation du prix de I'eau (depuis guand) 0 0,0%
IEncnuragements financiers 0 0,0%
| Autres® 5| 83%
Total 60 100,0%

Figure 62. Les alternatives a la pénurie d’eau d’irrigation.

Cette stratégie est rendue nécessaire dans la mesure ou les politiques publiques en
matiere d’eau d’irrigation dans la région de Batna, ne sont pas réjouissantes. De I"avis
général, la raréfaction de 1’eau, en rapport avec le changement climatique, semble inéluctable.
Or, I’agriculture a besoin d’eau pour nourrir la population et se développer. La seule solution
ne peut provenir que des volumes d’eaux usées rejetées dans les émissaires naturels, comme

c’est le cas de I’oued El Gourzi (Figure 63).

Nb | % cit
IChangementclimaﬁwe 2 3 4%

l surexploitation 3| 51%

[ Politiques publiques 53| 89,8%) 89.8%
[ Autres 1| 1.7%)

Total 59| 100,0%

Figure 63. Contraintes lies a la pénurie de 1’eau d’irrigation.

3. Discussion

L’intensité d’exploitation des eaux usées dans la région de Batna a augmenté de
maniere exponentielle au cours des dernieres décennies. A 1’évidence, la capacité des eaux
usées rejetées par 1’agglomération de Batna a participer a un approvisionnement flexible pour
satisfaire la demande agricole en réponse aux besoins de I’irrigation, est considérée comme un

avantage indéniable par les agriculteurs. D’ailleurs, I’intensification de cet usage a permis
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d’améliorer les moyens d’existence des agriculteurs en accroissant leurs revenus de manicre
substantielle, en prenant en compte I’insuffisance des ressources en eau pour l’irrigation
(Figure 64).

Néanmoins, cette utilisation se fait de maniere illégale et donc, prioritairement sans
précautions sur le plan sanitaire pour protéger le consommateur mais aussi sur le plan

environnemental.

Man . .
Disponible | Insuffisant dicponible Dis ponibilite
€N eau

Surface imguee 2 36 4 42
Surface Bour 0 1 16 17
31. Irrigafion de la SAU 2 i 20 59
Qui 0 32 § 41
fon 2 § 11 18
48. Estce que vous ufilisez les eaux usees fraitees pour irrigafion ? 2 31 20 59

Figure 64. Croisement des facteurs liés a la disponibilité de I’eau d’irrigation.
Par conséquent, le recyclage est a envisager globalement dans les contextes suivants :

L’existence d’une situation de stress hydrique, obligeant a préserver la ressource en eau,
corrélativement, le contexte économigue qui rend parfois la réutilisation moins colteuse que la

mobilisation d’une nouvelle ressource.

La nécessité de protéger I’environnement, qu’il soit de surface, lacustre ou souterrain, afin de

permettre le maintien d’usages ou de biodiversités en aval (AFD, 2011).

Dans ces conditions, il est possible de batir un projet de réutilisation en vue d’une limitation

du rejet dans I’environnement, voire atteindre un rejet zéro dans le milieu, pour préserver une nappe.

La mise en valeur d’un territoire liée aux opportunités d’aménagement urbain, périurbain ou

rural, avec un recyclage des eaux usées traitees a des fins agricoles (AFD, 2011).
Le classement des constituants des eaux usées est constitué de deux catégories:

Les constituants néfastes représentés par les germes pathogenes, les micropolluants

organiques et les métaux lourds.

Les matiéres en suspension et les constituants bénéfiques qui enrichissent les sols: matiére
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organique et éléments fertilisants. Toutefois, I'azote ne doit pas se trouver en concentrations élevées
dans les effluents pour éviter la pollution nitrique des eaux souterraines et les effets négatifs sur la
production végétale (Soudi et al, 2000).

La dynamique imprimée depuis plusieurs années au secteur agricole a Batna par les
investissements importants consentis pour mobiliser des ressources hydriques fait que,

désormais, de cette région leader dans plusieurs filieres dont I’arboriculture fruitiere.

Cette dynamique a placé en 2011 la région de Batha au premier rang national
en termes de croissance de I'économie agricole, avec un taux de 33 % et 75 % des montants
réservés a la wilaya au titre du soutien agricole ont été orientés vers le développement des
capacités de mobilisation, de stockage et de distribution des eaux pour I’extension de
I'irrigation agricole (DREB, 2012).

Or, stratégie accorde un intérét particulier a la réutilisation, en agriculture, des eaux
recyclées des stations d'épuration des eaux usées en irrigation pour pas moins de 1100 hectares.
Tout en faisant part des actions de sensibilisation pour amener les agriculteurs a recourir aux
systemes d'irrigation économes en eau, dont le goutte-a-goutte, comme moyen de

développement durable de I'agriculture.

Au niveau de la station d'épuration des eaux usées de la ville de Batna, les responsables
locaux, en charge du secteur, ont regu 1’aval de la tutelle pour le projet d'extension des capacités

de cet equipement, qui traite actuellement 20 000 m3/jour (DREB, 2012).

Toutefois, le changement climatique, la croissance démographique et
I’urbanisation des populations complexifient plus la recherche d’un équilibre entre offre
et demande d’eau traitée et doivent par conséquent étre pris en consideration (Labarrthe et
Jumelet Sok, 2013).

Cette réutilisation dans le domaine agricole semble la solution pour compenser les
besoins en eau pour lirrigation en raison de la rareté croissante de I'eau. Mais aussi, la
richesse en éléments fertilisants de ces eaux tel que l'azote, le phosphore et le potassium,
nécessaires pour le développement des plantes permet d'économiser l'achat des engrais et

d'augmenter la production agricole (Habib et EL Rhazi, 2007).

En effet, les eaux usées épurées contiennent en moyenne : 37 mg/l de K, 238 mg/l de
Ca, 16 mg/l de Pt et 250 mg/l de N-NO3 (PREM, 2013). L’estimation de la quantité
d’éléments fertilisants apportés par une lame d’eau épurée de 100 mm est la suivante (PREM,
2013):
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> Azote: 75 kg/ha,
» Phosphore: 14 kg/ha « Potassium: 34 kg/ha.

Ainsi, la récupération et la réutilisation de l'eau usée savere étre une option
réaliste pour couvrir le déficit en eau et couvrir les besoins. Mais aussi, étre en
conformité avec les reglements relatifs aux rejets des eaux usees dans la nature en vue

de la protection de I'environnement et de la santé publique (FAO, 2003).

Dans ce sens, en 2006, ’OMS a révisé les lignes directrices pour la réutilisation des
eaux useées traitées en agriculture. Dont le fondement de ces lignes est basé sur une approche

d’analyse quantitative des risques.

Quant aux caractéristiques microbiologiques des eaux usées traitées, la réflexion de
I’OMS a conduit a la définition de seuils dans les eaux usées traitées pour en se basant sur des

scénarii d'usage de I'eau dans un contexte international (AFSSA, 2008).

Par contre, sur le plan de la composition chimique des eaux usées traitées, 'OMS
ne produit pas de nouvelles analyses de risque par rapport a ses travaux antérieurs en
partant de I'hypothése que les polluants des eaux usées exposent les populations
humaines essentiellement par la voie alimentaire. Sur la base de ce constat, I'OMS
a dérivé des concentrations maximales tolérables dans les sols a vocation agricole
alimentaire (AFSSA, 2008).

La réutilisation de l'eau usée urbaine n'est pas un nouveau conceptdans la
mesure ou avec l'augmentation de la demande en eau, liée a la croissance de la population et

a I'amélioration de leur niveau de vie (FAO, 2003).

Aujourd’hui, elle a acquis un rble croissant dans la planification et le

développement des approvisionnements supplémentaires en eau (FAO, 2003).

Actuellement les aspects relatifs a la planification, la conception, I'opération et
I'entretien des stations d'épuration des eaux résiduaires sont couverts dans la région de Batna.

Et, la réutilisation des eaux usées a un double objectif :
> Mobiliser un important potentiel de ressources en eau supplémentaire.
> Protéger les milieux récepteurs.

Le besoin d’un systéme de tarification adéquat dans les projets de réutilisation des

eaux usées est indispensable, Quelques expériences internationales dans ce domaine
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montrent qu’une tarification souple et progressive est de nature a encourager les

agriculteurs a adhérer facilement aux projets de réutilisation des eaux usées (DA, 2010).

L’adoption du recyclage des eaux usées dans I’agriculture a tendance a présenter une

corrélation positive avec la pénurie d’eau. C’est une réalit¢ dans la région de Batna, en

particulier en aval de la ville de Batna (Figure 65).

41. Origine
Forage | Bamage | Soure Autres ;ii:::tl'-:n
Cui 2 L] ] g b
Man 0 0 ] 5 51
21. Présence des puits 2 0 0 57 59|
Trés insatisfat L] L] ] 29 29'
Plutot insatisfat 1 L] ] 11 12|
Plutdt satisfat 1 0 ] 17 1EI
Trés satisfait 0 0 ] ] 0
47. Etes-vous safisfaitde la qualité de l'eau - 2 0 0 57 58|
Trés insatisfat L] L] ] .| it
Plutdt insatisfsi 1 0 0 17 1EI
Plutdt satisfat 1 0 ] 1 2
Trés satisfait L] L] ] ] L]
47. Etes-vous safisfaitde la disponibilite de feau - 2 0 0 &7 54
Trés insatisfat L] L] ] 40 40
Plutdt inzatisfai 1 0 ] 15 16|
Plutdt satisfat 1 0 ] 2 3
Trés satisfait L] L] ] ] L]
47. Etes-vous safisfaitdu Couts de reviens 2 L] 0 57 59|
Trés insatisfat 0 0 ] 40 40
Plutdt inzatisfsi 1 0 ] 15 16
Plutdt satisfat 1 L] ] 2 3
Trés satisfait L] L] ] ] L]
47. Etes-vous safisfait dumarhcé agricoe 2 L] 0 57 59|
Oui 0 0 ] 40 40
Maon 2 0 ] 16 18}
48. Estce que vous ufilisez les eaux usées traitees pour irrigaton ? 2 0 0 il Eﬂl

Figure 65. Croisement des facteurs liés a I’origine de I’eau d’irrigation.
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Globalement, la compréhension des raisons des agriculteurs concernées par la
réutilisation des eaux usees, est un élément important dans la stratégie de gestion de la
demande en eau d’irrigation. Au bout du compte, c’est au niveau des agriculteurs que le
plus gros volume d’eau est consommeé. Leur comportement et leur capacité d’adaptation

doivent étre orientés par un ensemble de mesures de prévention judicieusement sélectionnées.

Plusieurs raisons justifiant la réutilisation des eaux usées en aval de la région de Batna
dans la stratégie d’adaptation a la pénurie d’eau. Mais, il ne faut pas négliger les aspects liés aux
contraintes relatives a la qualité des eaux usées qui provoquent certains probléemes comme la

pollution des sols et les infiltrations d’eau usées dans d’importants aquiféres.

L’association de bonnes pratiques agricoles, des traitements des eaux usées en amont et en aval
de la ville de Batna (stations d’épuration) et des plans d’assurance de la qualité des eaux usées,
le suivi permanent et les précautions a prendre, pourraient améliorer la productivité agricole
sans avoir de contraintes importantes sur 1’origine et la disponibilité des ressources en eau pour

I’irrigation.
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Chapitre 6 : Approche agronomique de la valorisation des eaux usées

traitées.

1. Effet des eaux usées traitées sur la croissance du Blé dur (Triticum durum L.)

Le blé dur doit absorber 3,5 unités d’azote pour produire un quintal de grain a 13-14%
de protéines. Le sol en fournit un peu mais I’essentiel doit étre couvert par des apports

d’engrais (ABDDLES, 2016).

L’absorption de 1’azote suit la croissance du blé, faible pendant le tallage, elle croit
pendant la montaison quand la plante pousse vite (ABDDLES, 2016). Pour remédier a la
pauvreté des sols algériens, il est nécessaire d’enrichir les terres en éléments minérales et

organiques par |’utilisation des eaux d’irrigation riches en MO.
1.2. Matériels et Méthodes

Ce travail a été réalisé au niveau d’une serre expérimentale ou les mémes pratiques
culturales sont suivies pour la mise en place de la culture ; toutes les parcelles sont irriguées
aux mémes temps et par les mémes quantités d’eau, la seule différence entre les deux essais

c’est la qualité de I’eau utilisé pour I’irrigation.

Le 1% Essai est irrigué par les eaux usées épurées par voie biologique provenant de la
station d’épuration d’IBN ZIAD sis a ALHAMA de Constantine (Tableau 20).

Alors que le 2°™ Essai est irrigué par I’eau de puits (Tableau 21).

Notre étude est menée sur le blé dur « Triticum durum Desf», variété Virton la Ry
variété d’origine Espagnole, sélectionnée au niveau de I'ITGC (Institut Technique des
Grandes Cultures), d’El Kharoub en 1986.

C’est une variété caractérisée par une paille haute a moyenne, cycle végétatif demi-
précoce, tallage moyen, mieux adaptée aux régions arides et semi-arides et assez sensible a la

Verse.

L’essai a été installé sous serre manuellement le 09 -01 - 2013, ou les graines ont été
réparties sur six petites parcelles, chaque parcelle & une surface d’un métre carré (1 m?). Les

semences ont éte installées en rangs.
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Le semis est réalisé & une densité de 250 grains par métre carré (250 grains/m?) & une
profondeur approximative de 2 4 3 cm. L’essai a été dénommé (P, P,, P3) pour la 1° partie
2éme

irriguées par des eaux usées épuré (Essais 1) et (Pa, Pg, Pc) pour la partie irriguées par

I’eau de puits (Essais II).

L’humidité du sol et la dose d’irrigation sont évaluées sur les parcelles, une fois tous

les 15 jours.

Tableau 20. Les caractéristiques physico-chimiques des eaux usées utilisées

Parameétres Eau usée brute Eau usée traitee
T(°C) 22,12 21
pH 8,31 8,16
CE (uS/cm) 1773 1718
Turbidité (FTU) 352,7 10,9
MES (mg/l) 273,4 8,47
DBOs (mg/l) 168,75 16,7
I'azote Kjeldhal (mg/l) 39,2 40,8
I'azote organique (mg/l) 36,2 40,47
NH4 * (mg/l) 3,42 0,35
NO2 -~ NO~3 (mg/l) 1,4 1,82
Phosphate (mg/l) 2,08 0,72

Tableau 21. Compositions en éléments chimiques dans les eaux de puits utilisées

Eléments Conductivité (ms/cm) | Ca Mg Na+ K | CI S04 HCO3

Valeurs (mg/l) 590 51,17 20,74 38,15 | 49,42 139,39 148,47

Les observations et les notations ont été realisées tout au long du cycle biologique, du

semis jusqu'a la récolte et ont porté sur :
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e Les stades phénologiques (date de levé notée lorsque 50% des plantes sont sorties au sol,
date de montaison, date d’épiaison notée lorsque 50% de la parcelle ¢lémentaire sont

sorties de la gaine de la derniére feuille).

e Les caracteres morphologiques (La hauteur de la plante (en cm) mesurée a la maturité sur
un échantillon de 05 plantes par parcelle, a 1’aide d’une planche graduée, barbes non
incluses, La longueur de 1’épi, mesurée de la base de 1’épi jusqu’au sommet de la plante,

barbe no incluse sur un échantillon de 05 plantes par parcelle).

e Les composantes du rendement : Le nombre de talle par plant porté sur 05 plantes de
chaque parcelle. Le nombre d’épis par m? (NE/m?) est déterminé : nombres d’épis par un

métre carré de surface (NE/Im?).

e Le nombre de grain par épi (Grains/épi), est déterminé par comptage du nombre de grains
de 5 épis choisis au hasard puis divisé par 5. Le poids de mille grains (PMG) est
déterminé par le comptage de mille grains puis pesées a 1’aide d’une balance de précision.
Le rendement en grain est déterminé par la récolte des parcelles.

Toutes les données collectées ont subi une analyse de moyenne et une analyse a 1’aide

du logiciel STATICF qui inclut les formules suivantes :
1. Moyenne =X =X X,/n

2. Variance = var (X)=X(X; —X)*/n—1

3. Ecart type= Vvar(X) = VE(X,_X)*/n—1

L’analyse de moyennes a été faite pour comparer les différents parameétres mesurés,
une matrice de corrélation a été extraite par le méme logiciel. Nous avons utilisé une
deuxiéme pour le traitement des données par 1’analyse des correspondances multiples

(ACM).

L’ACM donne la possibilité¢ de résumer en quelques dimensions importantes la plus
grande variabilité de matrice de données. On peut alors présenter variables et facteurs dans un
méme espace de dispersion et connaitre la quantité d’information expliquée par ces quelques

axes factoriels.

L’ACM dégage les relations essentielles entre les composants de rendement, les
caracteres morphologiques et la composition de 1’eau de I’irrigation d’une part, et d’autre part

les stades phénologique du blé dur (Triticum durum Desf.).
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Les variables ont la méme logique et peuvent étre considérées comme des variables
qualitatives ordonnées ou comme des indices quantitatifs. Ces variables codant dans 1’ordre

les stades phénologique du blé dur (Triticum durum Desf.) et les composantes de rendement.
1.3. Résultats

Le nombre moyen de jours de la durée de la période levée pour ’essai I est de 9,33
jours, et pour 1’essai II le nombre moyen de jours pour ce stade est de 10.66 jours. La
variance pour les deux essais est de 0.33 et I’écart type pour les deux essais est de 0,58. Le
nombre moyen de jours de la durée de la période montaison pour 1’essai I est de 76,33 jours,

et pour I’essai II le nombre moyen de jours pour ce stade est de 77 jours.

La variance pour ’essai [ est de 0.33 et I’écart type est de 0,58. La variance et 1’écart
type pour I’essai II est 1. Le nombre moyen de jours de la durée de la période épiaison pour
I’essai I est de 93 jours, et pour 1’essai II le nombre moyen de jours pour ce stade est de 94,33
jours. La variance et I’écart type pour I’essai [ est 1 et la variance pour ’essai II est de 0,33 et

I’écart type est de 0,58 (Tableau 22).

Tableau 22. Durée du cycle de la culture de blé

Stades phénologiques Parameétres Essai | Essai Il
Levée (Nombre de jours) Moyenne 9,33 10,66
Variance 0,33 0,33
Ecart type 0,58 0,58
Montaison (Nombre de jours) Moyenne 76,33 77
Variance 0,33 1
Ecart type 0,58 1
Epiaison (Nombre de jours) Moyenne 93 94,33
Variance 1 0,33
Ecart type 1 0,58

Une hauteur importante pour les plants irrigués par 1’eau usée traitée. Les plants

irrigués par I’eau de puits présentent une faible longueur par apport aux plants irrigués par

I’eau usée traitée.
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La hauteur moyenne des plantes pour I’essai I est de 98.66 cm et pour 1’essai II la
hauteur moyenne des plantes est de 79.26 cm. La variance pour 1’essai I est 1,89 et la variance

pour I’essai II est de 24,60, 1’écart type pour 1’essai I est de 1,37 et 4,96 pour I’essai I1.

La longueur moyenne des épis pour ’essai I est de 19.66 cm et pour 1’essai II la
longueur moyenne des épis est de 18.4 cm. La variance pour ’essai I est 0,08 et la variance
pour I’essai II est de 0,73, I’écart type pour 1’essai I est de 0,28 et 0,85 pour ’essai II (Tableau
23).

Tableau 23. Hauteur des plantes et longueur de 1’épi (cm)

Caracteres morphologiques | Parametres | Essai | | Essai 1l

Moyenne | 98.66 | 79,26

Hauteur de la plante (cm) Variance 1189 |2460

Ecart type | 1,37 4,96

Moyenne | 19,66 | 18,4
Longueur de I’épi (cm) Variance 0,08 0,73

Ecart type | 0,28 0,85

Pour les composantes de rendement, le nombre moyen de talle par plant est pour
I’essai I est de 5.2 talles/ plante et pour 1’essai II le nombre moyen de talles et de 3.8 talles/

plante.

Le nombre moyen de grain par épi pour I’essai I est de 42.8 grains/ €pi et pour I’essai
IT estde 36.4 grain/épi. Le nombre moyen d’épi par métre carré pour I’essai I est de 196,33

épis/m? et pour essai 11 est de 164,33 épis/m®.

Le poids de mille grains moyen pondéré des différentes parcelles pour ’essai I est
44,03 g et pour les parcelles pour I’essai II est de 41 g. Ce parameétre est trés important car il
détermine en grande partie le rendement final. Le rendement biologique (rendement en grains)
moyen pour I’ensemble des parcelles de ’essai I est 32,5 qx/ha et pour I’essai II est de 22,82

gx/ ha (Tableau 24).
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Tableau 24. Les composantes de rendements

Composantes de rendement Parametres | Essai | | Essai Il
Moyenne | 5,2 3,83
Nombre de talles Variance | 0,04 0,58
Ecart type | 0,2 0,76
Moyenne | 42,83 36,4
Grains /epi Variance | 7,32 | 12,64
Ecart type | 2,70 3,55
Moyenne | 197,33 | 164,33
Epis/m’ Variance | 2186,33 | 2133
Ecart type | 46,75 46,18
Moyenne | 44,03 41
Poids de mille grains (PMG) (g) Variance | 0,70 1,75
Ecart type | 0,83 1,32
Moyenne | 32,5 22,28
Rendement biologique (gx/ha) Variance | 126,83 | 104,32
Ecarttype | 11,26 | 10,21

Le coefficient de corrélation donne une mesure du degré de la liaison entre les

parametres étudiés, ces derniers ont été differemment correlés (Tableau 25). La hauteur été

négativement correlée avec la plus part des paramétres. Quoique plutét faible, la corrélation

entre la hauteur et le nombre de grains/épi est positive.

rendement grains, mais négative ave le nombre de grains/épi.

La longueur de 1’épi est positivement corrélée avec le nombre d’épi/m?, le PMG et le

En analysant la carte factorielle de 'ACM, une matrice de corrélation a été réalisée

entre les variables qualitatifs (Stades phenologiques) et quantitatives (composantes de

rendement). Cinque variables sont associés significativement : PMG, thalles/pieds, épi/m?

grains/épi et rendement.
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Tableau 25. Corrélation entre les différents parametres étudiés

Hauteur | Longueur de | Nombre de | Grains | Epi/m? | PMG | Rdt.
I’épi talles /épi biologique
Hauteur 1
Longueur de | -0,2 1
I’épi
Nombre de | -0,2 0,5 1
talles
Grains /épi 0,4 -0,2 -0,2 1
Epi/m? 0,1 0,3 0,7 0,5 1
PMG -0,02 0,5 0,7 0,5 -0,2 1
Rdt. -0,2 0,5 0,6 0,7 -0,2 04 |1
biologique

La représentation géométrique sur les axes (Figure 66) donne une corrélation entre les
variables des composants de rendement et celles des stades phénologiques qui se présentent

comme suit ;
ler axe (6=0.5874)

L’analyse statistique (ACM) montre que le nombre de grains par épi, le nombre de
talles par pied et le poids de 1 000 grains ont été déterminants pour la réalisation de bons

rendements.

En effet, il existe de bonnes corrélations entre ses trois composantes et le rendement en
grains. De méme, nous avons enregistré des liaisons significatives entre le poids de 1 000

grains et le rendement en grains.
2éme axe (6=0.2943)

Cet axe signifie que plus le nombre est des talles par pied grand, plus ils sont longs,
plus il a de poids et donc donne un bon rendement en grains; par contre ces €pis n’ont

pas produit beaucoup de grains.
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2D Plot of Column Coordinates; Dimension: 1 x 2

Input Table (Rows x Columns): 12 x 12 (Burt Table)
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Figure 66. Délimitation des groupes des variables sur les axes 1 et 2
1.4. Discussion

La hauteur répond aux conditions culturales, plus ces derniers sont favorables et plus
la plante est haute, ceci dénote que les plantes hautes ne donnent pas automatiquement un

rendement grains élevé.

En fait, plus le nombre d’épis/m? est grand, plus ils sont longs, plus il a de poids et
donc donne un bon rendement grains. Par contre ces épis n’ont pas produits beaucoup de
grains, on peut dire qu’il y a un phénomeéne de compensation tel que décrit par (Acevedo,

1989) et (Benbelkacem et al., 1984).

L’azote minéral apporté via les eaux usées montre différents comportements selon le
type de sol irrigué. Le sol de la serre expérimentale, est composé de plusieurs fractions

dominées beaucoup plus par du limon et de sable, c’est donc une texture limono sableux.

Dans les sols naturellement pauvres en azote, I’irrigation a entrainé, tout d’abord,
I’enrichissement du sol en ammonium et en nitrate et ensuite leur lessivage vers la profondeur

(Belaid, 2010). En effet, certains auteurs ont constaté¢ que 1’azote ammoniacal acheminé vers
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le sol va étre immédiatement absorbé par le complexe absorbant du sol (Chen et Patrick, 1980
; Alvarez- Bernal et al. 2006).

Cependant, dans le calcisol, la bonne perméabilité ainsi que la faible Capacité
d’échange cationique (CEC) ont plutot favorisé€ la percolation des eaux d’irrigation ainsi que
la migration et le lessivage des ions ammonium en profondeur ou on a trouvé des teneurs

élevées en ces ions (Belaid, 2010).

La fertilisation minérale contribue énormément a la production végétale sur le plan
qualitatif et quantitatif. Si la fertilisation azotée est plus ou moins maitrisée, la fertilisation
phosphatée reste encore aléatoire et non raisonnée chez la majorité des agriculteurs (Abdenebi
et Boulelouah, 2016).

Comme le rendement grain, les composantes du rendement, varient d’une campagne

agricole a une autre suite aux variations des doses d’engrais et des variations climatiques

(Abdenebi et Boulelouah , 2016).

Les effets de I’irrigation par des eaux usées sur le complexe sol/plante démontrent
dans le cas d’une culture de pomme de terre, que quelque soit la technique d’irrigation
utilisée, sous un méme programme de fertigation, les eaux usees traitées apportent des
rendements toujours supérieurs a ceux obtenus par irrigation a 1’eau de nappe (Xanthoulis and

Fonder, 2005).

L’irrigation complémentaire par les eaux usées pour une culture céréaliere montre que
dans le cas de la culture de blé dur, les rendements sous irrigation par les eaux usées epurées
par infiltration-percolation sont statistiguement meilleurs que sous irrigation par eau de puits.
Pour la culture de blé tendre, les rendements sont liés a la quantité d’éléments fertilisants

apportés plutdt qu’a la nutrition hydrique (Xanthoulis and Fonder, 2005).

L’irrigation par les EUT provoquai une augmentation de I’EC du sol de 16 % sous un
régime de 100 % d’ETM durant le premier stade de croissance, la quantité du nitrate lessivée
est de I’ordre de 38,5 kg/ha dont 67 % durant le deuxiéme stade de croissance (Choukr-Allah
and Hamdy, 2004).

Les éléments fertilisants que sont 1’azote, le phosphore, la potasse, voire le soufre ou
certains oligo éléments, sont indispensables au bon développement de toute culture. lls
représentent cependant une charge financiére importante pour 1’exploitation, qu’il convient de

gérer au plus juste (Agri-Mieux, 2015).
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Le bon raisonnement de la fertilisation azotée est bien entendu un des principaux
leviers de diminution du risque de lessivage des nitrates, contribuant ainsi directement a la

préservation des ressources en eau.

Il s’agit de faire correspondre les apports d’engrais minéraux ou organiques aux
besoins de la culture pour atteindre un niveau de production donné, en n’oubliant pas de
prendre en compte les différentes fournitures d’azote du sol, les précédents et les éventuels

apports d’effluents organiques (Agri-Mieux, 2015).

En effet, la réutilisation de ces eaux est tres bénéfique pour assurer la compensation
des risques de sécheresse sur la durabilité des systemes de cultures et la pression sur les

ressources en eaux conventionnelles (El Yousfi, 2013).

Une étude faite par Chenini et al., (2002) sur le comportement de 1’olivier irrigué par
des eaux usées traitées a montré que le systéeme racinaire est mieux developpé pour les pieds
irrigué par les eaux usées traitées par apport aux pieds irrigué par des eaux potables ceci
appuie nos résultats. Bhati et Singh (2003) ont trouvé le méme résultat pour [’Eucalyptus

camaldulensis irrigué par des eaux usées.
2. Valorisation des eaux usées traitées en culture hydroponique biologique.

La culture hydroponique ou culture hors sol reléve des nouvelles technologies de
production agricole ou le sol naturel est remplacé par un substrat de culture artificiel (Kouassi,
2009). Le substrat de culture est un produit industriel fabriqué, il garantit des propriétés
physiques, chimiques et biologiques qui permettent aux plantes de se développer

correctement. Il existe plusieurs formules de substrat de culture (Kouassi, 2009).

La réutilisation des eaux usees en agriculture apporte en outre des bénéfices
additionnels résultant, dans certains cas de I’augmentation du rendement des cultures et
I’amélioration de 1’efficacité des systémes d’irrigation. La culture hydroponique est trés
présente dans la culture de certains légumes. Elle souscrit d'avancer la maturation et permet

plusieurs récoltes en peu de temps.
2. 1. Matériels et méthodes

Ce travail a été réalisé au niveau de laboratoire de 1’analyse du sol de I’université 20
ao(t 1955 a Skikda (Algérie), les matériels ont été utilisés, les substrats (Eau distillé, Eau usée

traitée), les appareils (Conductimeétre).
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Le materiel végétal utilisé est composée de petit pois la variété le noire (Pisum
Sativum) et le haricot variété El-Jadida (Phaseolus vulgaris) et tomate Heinz 1350 améliore
(Lycopersicum Esculentum).

Le dispositif expérimental est un essai factoriel a Cinque répétitions comportent des
pots plastiques, Aprés germination in vitro, les jeunes plantules de pois, le haricot et de la

tomate sont placées en eau usée traitée, et I’eau distillé (témoin).
Le 1% essai (Témoin 1) : plantule plongée a I’eau distillé.
La 2 %™ essai : plantule plongée a I’cau usée traitée.

La germination des grains est effectuée in vitro sur des boites de pétri. Apres
I’installation des plantules (grains germées) sur les pots, nous mesurons périodiquement la

conductivité électrique et la hauteur de la tige.

Les résultats physico-chimiques des eaux usées brutes et traitées sont regroupés dans
le tableau 20.

2.2.. Résultats

Les résultats des essais menés sur les cultures hydroponiques du petit pois, le haricot
et la tomate aux cours de la germination et la croissance pour la conductivité électrique
montre que les plantes plongées dans 1’eau distillé donnent une conductivité électrique
faible (absence des sels minéraux), les plantes plongées dans I'eau usée traitée, la conductivité
électrique supérieure par apport au premier essai a cause la présence des sels minéraux
(Figure 67).

Conductivité électrique (ms'cm)
1.2
1
0.8

0.6 hil Eau distille

0.4
il Eaunusée
0.2
0 - - Espéce
Pois Haricot Tomate

Figure 67. La variation de la conductivité électrique chez les trois espéces et dans les deux

essais.
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Les plantes plongées dans I’eau usée traitée permettent une hauteur de tige plus
important par rapport aux plantes plongent dans I’eau distillé a cause de la présence d’une

quantité importante des sels minéraux (Figure 68).
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Pois Haricot Tomate

Figure 68. La variation de la hauteuxcr de tige chez les trois especes et dans les deux essais.

2.3. Discussion

Le malheur de I’hydroponie est de rassembler sous un méme terme des techniques
économes en eau qui donnent des produits savoureux a haute valeur nutritive, et des
pratiques tout a fait désastreuses pour I’environnement, qui nécessitent beaucoup trop
d’eau pour obtenir des produits totalement dépourvus d’intérét, tant du point de vue

nutritionnel que de celui de la saveur (Texier, 2015).

Les plantes poussent toujours bien quand elles ont exactement ce dont elles ont besoin,
quand elles en ont besoin et dans les quantités précises dont elles ont besoin (Royal Queen
Seeds, 2015).

Les résultats de 1’analyse de variance (Tableau 26) montrent qu’il y a une déférence

significative pour le paramétre de la conductivité électrique (F observé > F théorique).

Les résultats obtenus par Ez-zarhouny et al., 2015 indiquent que I’apport d’eau usée,
riche en élements fertilisants azotés et phosphorés, permet une nette amélioration de tous les
parametres de croissance du la betterave rouge.
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Cependant, il faut noter que I’utilisation d’eau usée accentue 1’altération des feuilles de

betterave rouge (Ez-zarhouny et al., 2015). Le travail réalisé par Sou, 2009 a permis de

confirmer la valeur fertilisante des eaux usées domestiques tout en mettant 1’accent sur la

nécessité d’orienter désormais les recherches vers des pratiques agricoles durables.

Tableau 26. L’analyse de la variance pour la conductivité électrique.

Source des Significatif=

variances DDL SCE CM F.Obs. F.Théo. 5% PPDS
Essai 1 11,91 11,91

Espéce 2 1,61 0,8 1271 109,5 S 0,19
Résiduelle 2 0,01 0,005

Totale 5 13,53 /

Le test NEWMEN et KEULS au seuil de 5 % fait ressortir 3 groupes homogene (Tableau 27).

Tableau 27. Les groupes homogenes ressortis.

Modalité m 2 m3 m4 m5 m1
Moyenne 0, 94 0,53 0, 45 0,43 0,005
Groupes homogene A B C

La diversit¢ des légumes étudiés s’est avérée treés pertinente dans I’évaluation
sanitaire puisqu’elle a montré que le contact plus ou moins étroit du légume avec le sol est
un facteur déterminant, tant en ce qui concerne le choix de I’approche méthodologique

que le degré de contamination du legume (Sou, 2009).

Le substrat de culture en culture hydroponique, représente plus de 61% des
investissements a long terme. Il est formulé pour supporter un nombre limité de cycles de

culture. La reformulation du substrat est nécessaire lorsque le rendement baisse d’un cycle a

I’autre (Kouassi, 2009).
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Les plantes peuvent donc se développer dans I’eau usée traitée, elles absorbent leur
nourriture sous forme d’ions dissous en présence d’oxygene. Les plantes se nourrissent en

absorbant un certain nombre de sels minéraux.

Elles le font dans des proportions différentes en fonction de leurs besoins et de leur
cycle de croissance. Ces sels sont essentiellement les eléments primaires : azote (N),
phosphore (P) et potassium (K). Ces éléments sont présents dans les eaux usées traitées selon
les résultats des analyses physicochimiques (Tableau 20).

Produire soit méme des plants potagers par hydroponie biologique, dont le substrat est
les eaux usées traitées, peut contribuer a la réduction de la pollution liée aux produits

chimiques utilisés.
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Conclusion de la troisieme partie

L’agriculture est de plus en plus dépendante de la disponibilité des eaux d’irrigation et
une extréme tension exercée sur les ressources en eau souterraines et de surfaces par

I’ensemble des secteurs utilisateurs.

Comme il y a une offre insuffisante en eau conventionnelle, le renouveau agricole sur
le plan de Dirrigation ne peut s’appuyer que sur les rejets en eaux usées provenant de
I’agglomération de Batna. D’autant plus que les autorités ont pensé a mettre en place une série

de station de traitements de ces eaux avant qu’elles ne soient rejetées dans le circuit naturel.

Cette manne est providentielle pour la couverture des besoins en eau d’irrigation dans
cette région. Cependant il est nécessaire de mettre en place une organisation capable de
garantir un niveau de qualité adéquat de ’eau traitée, un suivi rigoureux et un controle

permanent.

La cohérence, la collaboration et la circulation de 1’information entre les différents
protagonistes de cette organisation doivent étre irréprochables pour arriver a une maitrise

parfaite de cet usage utile, profitable mais délicat.

L’effet de I’irrigation par des eaux usées traitées biologiquement issue de la station
d’épuration sur le comportement de blé dur dans une serre expérimentale. Les résultats ont
montré un effet impressionnant des eaux usées sur la culture de blé dur, ceci est constaté a
travers une amélioration significative des paramétres morphologiques et les composantes de
rendement (32,5 gx/ha contre 22.28 gx/ha pour I’eau de puits ), ainsi les eaux usées ont

permis une augmentation du rendement et un bon développement végétatif de la plante.

Une bonne croissance et développement est en effet remarquée chez tous les
parameétres phéno-morphologiques mesurés et qui ont été influencées la teneur des eaux usées

traités en matiére organique (MO).

Ainsi, la précocité a I’épiaison est quand méme considérable. Les témoins ont été
représentés par les parcelles irriguées par I’eau de puits et ont été moins développées.
L’analyse des composantes de rendement a exhibé des différences assez remarquables entre

les deux essais.
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Le nombre de talles par plante, Le nombre de grains par épi, le nombre d’épis par
meétre carré, le poids de mille graines et le rendement en grains est élevé pour 1’essai I par
apport a ’essai II. Ceci montre que les eaux usées issue du traitement biologique sont riches

en éléments minéraux nécessaire a la croissance des plantes.

Des expériences ont montré a maintes reprises la productivité accrue des cultures ou
des arbres lorsqu’ils sont irrigués avec des eaux usées traités et rend possible leur application

en céréaliculture et surtout la culture de blé dur (Triticum durum Desf).

L’¢étude des effets des eaux usées traitées sur les cultures hydroponiques montrent que
les plantes plongées dans 1’eau usée traitées ont abouti une conductivité électrique et une
hauteur de tige trés important par apport les plantes plongées dans I’eau distillée, a cause de la

richesse des eaux usées traitées en éléments nutritifs.

Produire des plants de légumes est un éventail tactique a raisonner a moyen terme en
prenant en compte divers parametres. En effet, la production autonome de plants maraichers
supplique des volontés métiers typiques, des équipages ajustés, ainsi qu’une disponibilité

importante.

L’obtention facilitée de plants potagers est possible, avec la valorisation des eaux
usées, on peut garantir une production de de plants légumes en quelques jours et avec des
couts presque nulle. L’autoproduction de plants potagers en pépinieres hydroponique
biologique a domicile est une approche a développer dans le contexte du développement

durable.
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Conclusion géenérale

L’eau est un facteur limitant du développement de I'agriculture, la rareté est
appréhendée en termes de stress hydrique et d’irrégularité de la ressource, deux facteurs

susceptibles de s’accentuer avec le changement climatique.

Face au défi d’assurer la couverture des besoins en eau pour l'agriculture en Algérie,
une politique active de mobilisation des ressources en eau a été mise en ceuvre, ainsi que de

nouveaux instruments de gestion, c'est la réutilisation des eaux usées en agriculture.

En Algérie, la présence de normes de rejet spécifiques a la réutilisation des eaux usees
en agriculture (Décret exécutif n° 93-160 du 10 juillet 1993 et décret executif n° 06-141 du 19
avril 2006) ainsi que la présence de textes réglementaires fixant la modalité de réutilisation
des eaux usees et la liste des cultures et les conditions de leur irrigation par les eaux usées
épurées (Décret exécutif n°® 07-149 du 20 mai 2007 et I’arréte interministériel du 2 janvier

2012) constituent une promotion de projets de réutilisation des eaux usées épurées.

Les dirigeants, publics et privés, ont des décisions a prendre en matiere de réutilisation
des eaux usées en agriculture. Ils sont confrontés a la nécessité d’exploiter des quantités en

augmentation, afin de répondre a des demandes toujours plus grandes.

La gestion intégrée des eaux usees épurées en Algérie, désormais institutionnellement
reconnue comme un modéle de partenariat public- privée, est la meilleure approche pour une
mise en valeur et une gestion efficace et durable des eaux usées épurées, face a des demandes

en eau en augmentation.

La station d’épuration des eaux usées de la ville de Batna a été mise en service suivant
le procédé classique des boues actives, selon une filiere de type contact- stabilisation,

comprenant une charge massique moyenne suite a une aération conventionnelle.

Le réseau d’assainissement de la ville de Batna draine les rejets urbains de la quasi-
totalité des quartiers de la ville vers ’Oued El Gouzi, ainsi que les rejets de la zone d’activités
industrielles. Les effluents du réseau d’assainissement parviennent a la station, aprés avoir

franchi 1’oued El Gourzi.
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La valeur moyen de rapport indicatif de biodégradabilité DCO/DBO est élevé (3.5) par
rapport a la valeur contractuelle (2.5) qui caractérise un rejet urbain biodégradable.

Ceci est trés significatif pour dire que le rejet de la ville de Batna est caractérisé par
une prédominance de substance non domestiques notamment les huiles industrielles et

hydrocarbures.

En se reférant aux valeurs limites maximales des parametres de déversement dans les
émissaires naturels (Décret exécutif n° 93-160 du 10 juillet 1993 réglementant les rejets
d’effluents liquides et industriels et décret exécutif n® 06-141 du 19 avril 2006 définissant les
valeurs limites des rejets d’effluents liquides industriels), nous pouvons conclure que mise a
part les températures et les pH, les concentrations des eaux provenant des industries

énumérées dépassent les normes.

Par conséquent, elles devaient étre préalablement traitées avant rejet. Des travaux de
réhabilitation de la filiere sont fortement recommandeés, surtout pour ce qui concerne la
qualité des eaux usées epurées, la séparation des rejets industrielles de celle domestiques et la

réhabilitation de la station d’épuration.

L’irrigation par les eaux usées, pratiquée depuis des années dans certaines zones
agricoles de la région de Batna, est désignée comme étant a I’origine d’une partie de I’activité
agricole dans une région semi-aride qui connait une sécheresse chronique ces derniéres

années, du fait des évolutions climatiques.

L'étude est basée sur une enquéte aupres des agriculteurs. Les données recueillies nous
permettent de comprendre les raisons de la réutilisation des eaux usées. Cette ressource peut

étre un élément important de la stratégie de gestion de I'eau d'irrigation.

Les possibilités de réutilisation des eaux usées en agriculture sont importantes, comme
c'est le cas dans la région de Batna. Dans ce contexte, la présence de textes établissant la
modalité de réutilisation des eaux usées est une condition préalable a la promotion des projets

de réutilisation des eaux usées dans la périphérie de Batna.

L’analyse de la situation a montrer que les moyens disponibles sont encourageants du
point de vue la disponibilité des eaux usées. La faiblesse de la gestion fait partie des facteurs

qui ralentissent les politiques de réutilisation des eaux usées épurées.
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La qualité des eaux usées €purées constitue un sérieux probléme qu’on doit prendre en
considération, des compléments d’épuration sont proposés pour ajuster la qualité des eaux

usées épurées

La mauvaise maitrise de la réutilisation des eaux usées en agriculture fait que malgré
I’intérét manifesté treés tot par les autorités publiques, les efforts n’ont pas été suivis par un

passage rapide de I’expérimentation a 1’application.

Des travaux de réhabilitation de la filiere sont fortement recommandés, surtout pour ce

qui concerne la qualité des eaux usées épurées.

Dans le sol, D'irrigation par les eaux usées traitées a entrainé, tout d’abord,
I’enrichissement du sol en ammonium et en nitrate, ce qui explique que les eaux usées issues
du traitement biologique sont riches en éléments minéraux nécessaires a la croissance et le

développement de blé dur.

Avec la valorisation des eaux usées, on peut garantir une production de plants
potagers en quelques jours et avec des couts presque nulle. L’autoproduction de plants
potagers en pépiniéres hydroponique biologique a domicile est une approche a développer

dans le contexte du développement durable.

Pour conclure, les politiques publiques doivent prendre des mesures plus fiables au
regard du traitement des eaux usées, notamment a travers le développement un plan d’actions
pour éliminer les substances toxiques de 1’Oued El Gourzi en exigeant une séparation des
rejets industriels des rejets urbains, en tenant compte du fait que ces eaux épurées s’écoulant
le long d'Oued El Gourzi sont utilisées pour I’irrigation des cultures dans la périphérie de la

ville de Batna.
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Annexes

ANNEXE 1. Questionnire de I’enquéte.

Wilaya

Commune

Lieu-dit

1. Géomorphologie Générale

O Plaine O Dépression O Vallée Fluviale O Piémont

O Temasse O Plateau O Colline

2. Conditions Hydriques -Humidité apparente du site

O Trés séche O Humide (O Séche -Assez séche O Trés humide O Assez humide
3. Type de sol

O Calcimagnétique O Peu évolue O Hydro morphe

4. Texture

O Argileuse O Argileux-limineux O Limineux-argileu-sableux

5. Appréciation sur le travail du sol
O Bon O Moyen O Mauvais

ANNEXE 1. Questionnire de I’enquete (suite).

6. Drainage

O Bon O Moyen O Mauvais

1. Nature de la roche mére

O Mame O Calcaire ?g“ﬁ;?gs;t

8. Formation végétale ou autre proche de la parcelle

O Forét (O Arboriculture (O Cultures maraichéres (O Autres
O Jachére travaillée O Reboisement O Brise vent prairie

Si "Autres’, précisez :

9. Spéculation

O Céréales O Cultures maraichéres O Arboriculture fruitigre O Cultures industrielles O Autres
Si "Autres’, précisez :

10. Etat de la culture

O Bon O Moyen O Mauvais

11. Nature de I'exploitation

O EAl O EAC O Ferme pilote O Privé
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ANNEXE 1. Questionnire de I’enquéte (suite).

12. Statut foncier des terres
Melk en indivision

O Melk personnel titré O fitré O Non déclaré O Domaine public O Wakf privé
0O thil:ﬁelik personnel non O nl'\.l'loer:ktifrrélndlwsmn e P;z:ame privé de O Wakf public 0O PIEclzgvc;anjrrlSc;eme
13. Surface du SAU

O <=5ha O 520ha O 20100 ha O =>100 ha

14. Ville plus proche

O 1000-10000 m O 10000-200000 m O Plus de 200000 m

15. Aides agricoles

O oul O NON

16. Type d'irrigation

O Aspersions O Goiite & goiite O Pivot O Gravitaire O Pluvial

17. Elevage

O Bovin O Ovin O Caprin O Pas d'élevage O Autres

Si ‘Awutres’, précisez :

18. Paturage

O Direct QO Indirect O Pas de péturage

19. Fertilisation du sol

O Oui O Non

ANNEXE 1. Questionnire de I’enqueéte (suite).

20. Frais de I'irrigation

O Oui O Non

21. Présence des puits

O Oui O Non

22. Présence des habitations

O Oui O Non

23. Vulgarisation agricole

O Oui O MNon

24. Contréle sanitaire

O Oui O Non

25. Faites-vous de la transformation sur votre exploitation?
O Oui O Non

26. Disposez-vous de capacité de stockage?

O Oui O Nom’

27. D'ou proviennent les aliments de vos animaux?

O b T O D'un foumnisseur O Autres

I'exploitation

Si "Autres’, précisez :

28. Comment décrivez-vous la relation que vous avez avec les autorités du territoire
O Bon O Modéré O Absente
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ANNEXE 1. Questionnire de I’enquéte (suite).

29. Quelles sont vos attentes, vos besoins en données pour l'irrigation ?
(O Trés satisfait O Plutét satisfat O Plutét insatisfai (O Trés insatisfait
30. Quels sont les indices du changement climatique les plus marquants dans la zone ?

Fréquence de la e Fréquence des Fréquences des

sécheresse inondations tempétes O Autres

Si "Autres’, précisez :

31. Irrigation de la SAU

O Surface imiguée O Surface Bour

32. SAU irriguée par type d'équipement hydraulique

O Seguias O Puits O Autres

Si "Autres’, précisez :

33. Disponibilité en eau
O Disponible O Insuffisante O MNon disponible
34. Y a-t-il des terres agricoles délaissées dans la zone 7

O Oui O Non

35. Est-ce que l'activité agricole actuelle pose-t-elle des problémes a I'environnement comparé a celle pratiquée
auparavant ?

QO Oui O Non

ANNEXE 1. Questionnire de I’enquéte (suite).

36. En matiére d'irrigation, que pensez-vous des systémes utilisés ?
O Efficace O Non efficace
37. Que pensez-vous de la disponibilité de I'eau pour les besoins de I'agriculture, est-elle suffisante?

QO Oui O Non

38. Quel est I'impact sur le revenu de I'agriculteur ?

O Bon revenu O Revenu faible (O Pas de revenu

39. Que fait-on pour s'adapter a la pénurie d'eau ?
Changement de la Changement de S o
pratique culturale métier O migration O Ne faire rien

40. Quelles sont les orientations et encouragements de I'Etat pour réduire le gaspillage et mieux exploiter les ressources
hydriques ?

Amélioration des P Augmentation du prix
® e Reutlllsa'tlon des ®) o e e 0O E_ncou_ragements O Autres’
S eaux usees financiers
d'imigation quand)

41. Origine des eaux d'irrigation :
O Forage O Barrage O Source O Autres

Si "Autres’, précisez :

42. Gestion de l'utilisation de I'eau, existe-t-il une organisation traditionnelle ?

O Oui O Non
43. L'eau est-elle en dégradation continue ?
O Oui O Non
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ANNEXE 1. Questionnire de I’enquéte (suite).

44. Si oui. Qu'elles sont les causes qui ménent a cette situation ?

Changement

climatique (O Surexploitation O Politiques publiques O Autres

Si "Autres’, précisez :

45. En cas de pénurie d'eau, quelles sont les solutions adoptées pour répondre aux besoins croissants en eau face a une
diminution progressive de la ressource?

Ressources non Gestion des

. O Autres
conventionnelles demandes

S5i "Autres’, précisez :

46. A votre avis, y a-t-il dans la zone une autre utilisation (ex. industrie ou autres) qui accentue la problématique de I'eau
?

O Oui O Non

GROUPE N*1
Trés insatisfait Plutdt insatisfait Plutét satisfait Trés satisfait
47. Etes-vous satisfait de la qualité de 'eau : O O O O
47. Etes-vous satisfait de |a disponibilité de 'eau O O O O
47. Etes-vous satisfait du Couts de reviens @] O O O
47. Etes-vous satisfait du marhcé agricole O O O O

ANNEXE 1. Questionnire de I’enquéte (suite).

438. Est-ce que vous utilisez les eaux usées traitées pour irrigation ?
O Oui O Non
49. Si oui pourquoi ?

50. Que pensez vous sur la qualité et la quantité des eaux usées traitées ?

51. Quels sont les problémes rencontrées ?

52. Est-ce que vous pensez qu'il y a un risque sur les produits agricoles ?

53. Y a-t'il des obstacles psychiques ou culturaux pour cette pratique ?

54. Est ce que les produit agricole sont appréciable sur le marché ?
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ANNEXE 1. Questionnire de I’enqueéte (suite).

55. Quels est le type de lirrigation utilisées ?

56. Quels est I'effet sur le rendement ?

57. Fait-vous des analyses sur les eaux et les sols ?

58. Est-ce que vous payiez pour utiliser les eaux usées ?

59. Quels est le réle des services agricoles et les services hydrauliques ?

60. Que proposez-vous aux autorités ?

61. Est que vous découlez cos produits agricoles sur le marché de la ville proche ?
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ANNEXE 2. Tableau de bord n°1 - page 1.

60 observations
Echantillon total

Q1 Q2
Nb | %cit. Nb | %cit.
| Piaine 30 50,0% 50,0% || Tres seche 1 1,7%
I Terrasse 0,0% I Humide 1 1,7%
Dépression 0,0% ‘ Séche -Assez séche 34 56,7% 56,7%
| Plateau 15,0% [ 15.0% [ Tres humide 0 0,0%
[ valiée Fluviale 0,0% \| Assez humide 24| 40,0% 40,0%
Colline 20 33,3% 33,3% \Total 60 100,0%
Piémont 1 1,7%
Total 60| 100,0%
Q3 Q4
Nb | %cit. Nb | %cit.
| calcimagnétique 29 48,3% 48,3% || Argileuse 54 90,0% 90,0%
f Peu évolue 0 00% [|0.0% | Argileux-limineux 6 10,0%
Hydro morphe 31 51,7% 51,7% Limineux-argileu-sableux 0 0,0%
Total 60 100,0% Total 60| 100,0%
Qs Q6
Nb | %cit. Nb % cit.
f Bon 0 0,0% [|0.0% f Bon 0 0,0% [|0.0%
Jl Moyen 25 41,7% 41.7% [ Moyen 21 35,0% 35,0%
Mauvais 35 58,3% 58,3% | Mauvais 39  65,0% 65,0%
Total 60 100,0% Total 60| 100,0%
Q7
Nb | %cit. el
fl Mame 0 00% [|00% Nb | %git.
| calcaire 1 1,7% || 1.7% | Foret 16| 27,6% 27.6%
Alluvions et colluvions 59 98,3% 98,3% I Jachere travaillée 31 53,4% 53,4%
Total 60 100,0% Arboriculture 6 10,3%
~ commune I Reboisement 1 1,7%
Nb % cit. ICuItures maraicheres 0 0,0%
IBatna 10 16,7% 16,7% Brise vent prairie 1 1,7%
l Boumia 10 16,7% 16,7% Autres 3. 52%
Chmora 10 16,7% 16,7% Total 58| 100,0%
| Fesdis 10 16,7% 16,7%
[ Germa 10 16,7% 16,7%
Maadher 9 15,0% 15,0%
Maaadher 1 1,7% [P1.7%
Total 60| 100,0%
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ANNEXE 2. Tableau de bord n°1 - page 2.

60 observations
Echantillon total

Q9 Q10
Nb | %ocit. Nb  %ocit.
f ceréales 38 64,4% 64,4% [ Bon 1 1,7% §1.7%
I Cultures maraichéres 7 11,9% [P 11.9% I Moyen 39 65,0% 65,0%
Arboriculture fruitiére 13 22,0% [ J)22.0% Mauvais 20 33,3% 33,3%
| cuttures industrielles 0 0,0% [|0.0% Total 60 100,0%
[ Autres 1 1,7% J1.7%
Total 59 100,0%
Q11 Q12
Nb  %cit. Nb | %cit.
feal 2 33% [ Melk personnel titré 4 67%
fEac 1 1,7% Il Melk personnel non titré 1 1,7%
Ferme pilote 0 0,0% Melk en indivision titré 0 0,0%
f Prive 57 95,0% 95,0% || Melk en indivision non titré 1 7%
Total 60 100,0% [ Non déclare 50 83,3%
Domaine privé de I'Etat 0 0,0%
Domaine public 4 6,7%
Wakf public 0 0,0%
Wakf prive 0 0,0%
Non concerné (Eleveurs) 0 0,0%
Total 60 100,0%
Q13 Q14
Nb  %ocit. Nb | %ocit.
f<=5ha 36 60,0% 60,0% | 1000-10000 m 3 50% [50%
520 ha 23 38,3% 383% ] 10000-200000 m 55 91,7% M. 7%
20-100 ha 1,7% Plus de 200000 m 2 33% [J3.3%
f=>100 ha 0 0,0% Total 60 100,0%
Total 60 100,0%
Q15 Q16
Nb  %ocit. Nb  %ocit.
foul 3 50% [J5.0% | Aspersions 6,8%
fnoN 57 95,0% 95,0% | Goute a goute 0,0%
Total 60 100,0% Pivot 0,0%
| Gravitaire 46 78,0% 78,0%
[ Pluvial 9 153%
Total 59 100,0%

83,3%
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ANNEXE 2. Tableau de bord n°1 - page 3.

60 observations
Echantillon total
Q17 Q18
Nb | %ecit. Nb | %ocit.
l Bovin 23 38,3% 38,3% | Direct 34 56,7%
J ovin 1 18,3% 18,3% J indirect 0 0,0% [|0.0%
Caprin 0 0,0% Pas de paturage 26 43,3%

| Pas d¢levage 26 43,3% 43,3% | Total 60| 100,0%
[ Autres 0 00%
Total 60 100,0%
Q19 Q20

Nb | %ocit. Nb | %ocit.
foui 51% [J5.1% foui 8 133% [J13.3%
i Non 94,9% 94,9% I Non 52 86,7% 86,7%
Total 100,0% Total 60 100,0%
Q21 Q22

Nb  %ocit. Nb %ot
foui 13,3% [J13.3% foui 18 30,0% 30,0%
f Non 86,7% 86,7% | Non 42 70,0% 70,0%
Total 100,0% Total 60 100,0%
Q23 Q24

Nb | %ocit. Nb | %ocit.
foui 5,0% [J5.0% foui 0 0,0% [{0.0%
i Non 95,0% 95,0%  INon 59 100,0% 100,0%
Total 100,0% Total 59 100,0%
Q25 Q26

Nb  %ocit. Nb %ot
foui 1,7% [|1.7% foui 3 50% [5.0%
f Non 98,3% 98,3% | Non 57 95,0% 95,0%
Total 100,0% Total 60 100,0%
Q27 Q28

Nb | %ocit. Nb  %ocit.
I Ils sont issus de I'exploitation 34 56,7% 56,7% I Bon 1 1,7%
foun fournisseur 0 0,0% [|0.0% J Modere 2 33%
Autres 26 43,3% 43,3% Absente 57 95,0%

Total 60 100,0% Total 60 100,0%

56,7%

43,3%

1,7%
3,3%

95,0%
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ANNEXE 2. Tableau de bord n°1 - page 4.

60 observations
Echantillon total

Q29

Nb | %cit.
| Tres satisfait 0 00%
I Plutot satisfait 3 5,1%

Plutét insatisfait 21 35,6% 35,6%
| Tres insatisfait 35 59,3% 59,3%
Total 59 100,0%
Q30

Nb % cit.

I Fréquence de la sécheresse 58 100,0% 100,0%
I Fréquence des inondations 0,0%

Fréquences des tempétes 0 0,0%
IAutres 0,0%
Total 58 100,0%
Q31 Q32

Nb  %ocit Nb | %ocit.
I surface irriguée 42 71,2% 71.2% || seguias 39 68,4% 68,4%
} surface Bour 17 28,8% 28,8% § Puits 6 10,5% [J10.5%
Total 59 100,0% Autres 12 21,1% [ J21.1%
Total 57| 100,0%
Q33 Q34
Nb  %ocit. Nb  %ocit

I Disponible 2 33% [J33% foui 17 28,3% [ 28.3%
§ Insuffisante 38 63,3% 63,3% | Non 43 71,7% 71,7%

Non disponible 20 33,3% 33,3% Total 60 100,0%
Total 60 100,0%
Q35 Q36

Nb  %ocit. Nb | %cit.

foui 57 96,6% 96,6% || Efficace 3 51% [5.1%
fNon 2 34% [J34% I Non efficace 56 94,9% 94,9%
Total 59 100,0% Total 59 100,0%
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ANNEXEZ2. Tableau de bord n°1 - page 5.

60 observations
Echantillon total

Q37 Q38
Nb % cit. Nb % cit.
IOui 2 3,4% §3.4% I Bon revenu 2 3,3% §33%
f Non 57  96,6% 96,6% | Revenu faible 48  80,0% 80,0%
Total 59 100,0% Pas de revenu 10 16,7% [J16,7%
Total 60 100,0%
Q39
Nb % cit.
IChangement de la pratique culturale 4 6,8%
I Changement de métier 1,7%
migration 0 0,0%
I Ne faire rien 54 91,5% 91,5%
Total 59 100,0%
Q40
Nb % cit.
IAméIioration des techniques d'irrigation 2 3,3%
I Réutilisation des eaux usées 53 88,3% 88,3%
Augmentation du prix de I'eau (depuis quand) 0 0,0%
I Encouragements financiers 0 0,0%
[ Autres® 5 83%
Total 60 100,0%
Qa1 Q42
Nb % cit. Nb % cit.
J Forage 2 34% f oui 0 0,0% [{0.0%
| Barrage 0 00% fNon 59 100,0% 100,0%
Source 0 0,0% Total 59 100,0%
J Autres 57  96,6% 96,6%
Total 59| 100,0%
Q43 Q44
Nb % cit. Nb % cit.
I Oui 58 96,7% 96,7% I Changement climatique 2 3,4%
I Non 2 33% P33% I Surexploitation 3 51%
Total 60 100,0% Politiques publiques 53 89,8% 89,8%
J Autres 1 1,7%
Total 59 100,0%
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ANNEXE 2. Tableau de bord n°1 - page 6.

60 observations
Echantillon total

Q45

Nb % cit.
I Ressources non conventionnelles 56 93,3%
IGestion des demandes 2 3,3% [ 3.3%
Autres 2 3,3% [J3.3%

Total 60 100,0%
GROUPE N°1

.Iifj. .F:ls]:f.t PlUdt = TreS | Jotal

Sfait Sfait satisfait | satisfait
Q47 30 12 18 0 60
Q47a 40 18 0 60
Q47b LY 16 0 60
Q47c 4 16 0 60
Total 152 62 26 0 240

Q46
Nb | %ocit.
93,3% [Joui 0 0,0%) [|0.0%
I Non 59 100,0%
Total 59 100,0%
Q48
Nb | %cit.
foui 41 69,5% 69,5%
f Non 18 30,5% 30,5%
Total 59 100,0%

100,0%
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ANNEXE 3. Tableau de bord n°2 - page 1.

60 observations
Echantillon total

Groupe n°1

20. Frais de l'irrigation
21. Présence des puits

29. Quelles sont vos attentes, vos besoins en données pour l'irrigation ?

Oui (20. | Non (20. | 20. Frais
Frais de | Frais de de
l'irrigation) | l'irrigation) | I'irrigation
Oui (21. Présence des puits) 8 0 8
Non (21. Présence des puits) 0 52 52
21. Présence des puits 8 52 60
Tres satisfait (29. Quelles sont vos attentes, vos besoins en données pour l'irrigation ?) 0 0
Plutét satisfait (29. Quelles sont vos attentes, vos besoins en données pour lirrigation ?) 3 0
Plutét insatisfait (29. Quelles sont vos attentes, vos besoins en données pour l'irrigation ?) 5 16 21
Tres insatisfait (29. Quelles sont vos attentes, vos besoins en données pour l'irrigation ?) 0 35 35
29. Quelles sont vos attentes, vos besoins en données pour l'irrigation ? 8 51 59

Groupe n°2

31. Irrigation de la SAU
32. SAU irriguée par type d'équipement hydraulique
33. Disponibilité en eau

Surface | Surface Irri;;;ion

irriguée Bour de la

SAU
Seguias 32 6 38
Puits 6 0 6
Autres 9 12
32. SAU irriguée par type d'équipement hydraulique 41 15 56
Disponible 2 0 2
Insuffisante 36 1 37
Non disponible 4 16 20
33. Disponibilité en eau 42 17 59

170




Annexes

ANNEXE 3. Tableau de bord n°2 - page 2.

60 observations
Echantillon total

Groupe n°3
38. Quel est I'i
20. Frais de l'irrigation

39. Que fait-on pour s'adapter a la pénurie d'eau ?

pact sur le revenu de I'agriculteur ?

40. Quelles sont les ori i et de I'Etat pour réduire le gaspillage et mieux exploiter les ressources hydriques ?

38. Quel est

I'impact sur

Revenu Pas de le revenu
Bon revenu y
faible revenu de
I'agriculteur
?

Oui 2 6 0 8
Non 0 42 10 52
20. Frais de Il'irrigation 2 48 10 60
Changement de la pratique culturale 2 2 0 4
Changement de métier 0 0 1 1
migration 0 0 0 0
Ne faire rien 0 45 9 54
39. Que fait-on pour s'adapter a la pénurie d'eau ? 2 47 10 59
Amélioration des techniques d'irrigation 1 1 0 2
Réutilisation des eaux usées 1 44 8 53,
Augmentation du prix de I'eau (depuis quand) 0 0 0 0
Encouragements financiers 0 0 0 0
Autres® 0 3 2 5
40. Quelles sont les ori i et de I'Etat pour réduire le gaspillage et mieux exploiter les ressources hydriques ? 2 48 10 60
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ANNEXE 3. Tableau de bord n°2 - page 3.

60 observations
Echantillon total
Groupe n°4
41. Origine des eaux d'irrigation :
21. E'résence des puits
47. Etes-vous satisfait de la qualité de I'eau :
47. Etes-vous satisfait de la disponibilité de I'eau :
47. I;tes-vous satisfait du Couts de reviens
47. Etes-vous satisfait du marhcé agricole
48. Est-ce que vous utilisez les eaux usées traitées pour irrigation ?
41. Origine

Forage Barrage Source Autres d('jiifi::tlil:n
Oui 2 0 0 6 8
Non 0 0 0 51 51
21. Présence des puits 2 0 0 57 59
Trés insatisfait 0 0 0 29 29
Plutét insatisfait 1 0 0 1 12
Plutét satisfait 1 0 0 17 18
Treés satisfait 0 0 0 0 0
47. Etes-vous satisfait de la qualité de I'eau : 2 0 0 57 59
Trés insatisfait (1] 0 0 39 39
Plutét insatisfait 1 0 0 17 18
Plutét satisfait 1 0 0 1 2
Trés satisfait 0 0 0 0 0
47. Etes-vous satisfait de la disponibilité de I'eau : 2 0 0 57 59
Treés insatisfait 0 0 0 40 40
Plutét insatisfait 1 0 0 15 16
Plutét satisfait 1 0 0 2 3
Trés satisfait 0 0 0 0 0
47. Etes-vous satisfait du Couts de reviens 2 0 0 57 59
Trés insatisfait 0 0 0 40 40
Plutét insatisfait 1 0 0 15 16
Plutét satisfait 1 0 0 2 3
Tres satisfait 0 0 0 0 0
47. Etes-vous satisfait du marhcé agricole 2 0 0 57 59
Oui 0 0 0 40 40
Non 2 0 0 16 18
48. Est-ce que vous utilisez les eaux usées traitées pour irrigation ? 2 0 0 56 58
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ANNEXE 3. Tableau de bord n°2 - page 4.

60 observations
Echantillon total

Groupe n°5

33. Disponibilité en eau
31. Irrigation de la SAU
48. Est-ce que vous utilisez les eaux usées traitées pour irrigation ?

Disponible | Insuffisante disg‘:r:ble Dispgi;bilité
en eau

Surface irriguée 2 36 4 42
Surface Bour 0 1 16 17
31. Irrigation de la SAU 2 37 20 59
Oui 0 32 9 a4
Non 2 5 11 18
48. Est-ce que vous utilisez les eaux usées traitées pour irrigation ? 2 37 20 59
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GESTION ET VALORISATION DES EAUX USEES EN ALGERIE
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RESUME

L’ean est un facteur limitant du développement de l'agriculture, la rareté est
appréhendée en termes de stress hydrique et d'irrégularité de la ressource, deux
facteurs susceptibles de s’accentuer avec le changement climatique. Face au
défi d’assurer la couverture des besoins en eau pour l'agriculture en Algérie, une
politique active de mobilisation des ressources en eau a été mise en ceuvre, ainsi
que de nouveaux instruments de gestion, c'est la réutilisation des eaux usées en
agriculture.

En Algérie, la présence de normes de rejet spécifiques a la réutilisation des eaux
usées en agriculture (Décret exécutif n® 93-160 du 10 juillet 1993 et décret
exécutif n° 06-141 du 19 avril 2006) ainsi que la présence de textes
réglementaires fixant la modalité de réutilisation des eaux usées et la liste des
cultures et les conditions de leur irrigation par les eaux usées épurées (Décret
exécutif n” 07-149 du 20 mai 2007 et I’arrété interministériel du 2 janvier 2012)
constituent une promotion de projets de réutilisation des eaux usées épurées,

Les dirigeants, publics et privés, ont des décisions i prendre en matiére de
réutilisation des eaux usées en agriculture. Ils sont confrontés a la nécessité
d’exploiter des quantités en augmentation, afin de répondre a des demandes
toujours plus grandes. La gestion intégrée des eaux usées épurées en Algérie,
désormais institutionnellement reconnue comme un modele de partenariat
public- privée, est la meilleure approche pour une mise en valeur et une gestion
efficace et durable des eaux usées épurées, face a des demandes en eau en
augmentation.

Mots clés : Eaux usées, Textes réglementaires, Gestion intégrée, Partenariat,
Agriculture, Algérie.
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H REUTILISATION DES EAUX USEES

Gestion environnementale des
eaux usees a Batna (Algerie):
entre legislation et realite

Hannachi Abdelhakim, Universite 20 sout 1955,
Département d agronomie (Algéri)
Gharzouli Rachi,
Université Ferhat Abbas (Algérie) et
Djelioati Tabet Yamna,
Université du Maine, Le Mans (France)

La station d'épuration de Batna, mise en service en 2005, repose sur un
procédé classique de boues activées, selon une fillére de type contact-sta-
bilisation comprenant une charge massique moyenne sulte a une aération
conventionnelle dans le but d’obtenir une bonne élimination de la DBO.
Cette flliére de traltement ne permet pas de tralter correctement la poliu-
tion azotée et phosphorée. La quasitotallté des polluants qul s'écoulent
dans I'Oued El Gourzl provient de sources urbalnes acheminées vers la
station d’épuration de Batna. Le procédé épuratoire a connu plusleurs
dysfonctionnements causés par la présence de substances non domes-
tiques, notamment des hulles Industrielles. La valeur quotidienne moyenne
de I'Indice de Mohiman des boues actlvées est environ 200 mg/ml (>
150 mg/ml). Ces rejets non prévus sont a la base de la perturbation du
processus épuratoire. Les autorités dolvent prendre leurs responsabliités
au regard du traltement des eaux usées, et dolvent notamment développer
un programme d’'actions pour éliminer les substances toxiques de I'Oued El
Gourzl en exigeant une séparation des rejets Industrieis des rejets urbains,
en tenant compte du falt que ces eaux épurées qul s'écoulent le long de

Oued El Gourzl sont utilisées pour I'limigation des céréales dans les plaines
d'El Maadher et Chmora, ainsl que certalnes cultures maraichéres dans la
région de Fesdls, ce qul aggrave la sltuation.

N 333 . LEAL, L'NDUSTRIE. LES NUISANCES - §5
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Notre étude est menée sur le comportement d'une variété de blé dur (Triticum
durum Desf.) irriguée avec deux types d'eaud'origine différente. Le
premier est provient des eaux de puits et le deuxiéme est provenu des eaux usées
issue de la station d’épuration et traitée biologiquement. Pour chaque type
d'irrigation trois parcelles uniformes cultivées sur une surface de 1m? aux
mémes conditions édaphiques et climatiques (Serre expérimentale). Les doses
d’eau sont effectuées selon le taux d’humidité du sol et sont identiques pour les
deux essais. Les résultats obtenus sur les plantes irriguées par les eaux usées
traitées (EUT) montrent un bon développement par rapport aux plantes irriguées
par les eaux des puits, surtout le nombre de talles par plante, la hauteur des
plantes et de la longueur des épis. Les mémes résultats sont obtenus sur les
composants de rendement concernant: épis/m? PMG, grains/épis et le
rendement  biologique. Les plantes irriguées par les eaux usées
traitées présentent une précocité de levée, de montaison et d’épiaison, qui a d{i 3
la charge importante de la matiére organique (MO). Dans le sol, l'irrigation a
entrainé, tout d’abord, I'enrichissement du sol en ammonium et en nitrate, ce qui
explique que les eaux usées issues du traitement biologique sont riches en
éléments minéraux nécessaires a la croissance et le développement de blé dur.

ABSTRACT

QOur study is conducted on the behavior of a variety of hard wheat (Triticum
durum Desf.) Irrigated with two types of water of different origin. The first is from
well water and the second is from wastewater from the treatment plant and
treated biologically. For each type of irrigation, three uniform plots cultivated on
a surface of 1 m?, under the same edaphic and climatic conditions (experimental
greenhouse). The doses of water are carried out according to the soil moisture
content and are identical for the two tests. The results obtained on plants
irrigated by treated wastewater (TWW) show a good development compared to
plants irrigated by well water, especially the number of tillers per plant, the
height of the plants and the length of the cobs. The same results are obtained on
yield components concerning: ears / m?, TKW, grains / ears and biological yield.
The plants irrigated by the treated wastewater have a precocity of emergence,
run and heading, due to the heavy load of organic matter (OM). In the soil,
irrigation has led, first of all, to enriching the soil with ammonium and nitrate,
which explains why wastewater from biological treatment is rich in mineral
elements necessary for the growth and development of durum wheat.
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ABSTRACT

The study is based on a survey of farmers. The data collected allow us to understand the
reasons for the reuse of wastewater. This resource can be an important element in irrigation
water management strategy. The possibilities of wastewater reuse in agriculture are significant,
as is the case in the Batna region. In this context. the presence of texts establishing the
modality of wastewater reuse, are a prerequisite for promotion of wastewater reuse projects.
Policymakers are faced with the need to exploit the increase in volumes to meet greater
demand. To do this, the integrated management should be considered now as a public / private
partnership model and as the best approach for development and efficient and sustainable
management.

Keywords: Farmers. Iirigation. Management. Public Policy. Texts.

Author Correspondence, e-mail: hakhannachI@yahoo.fr
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1. INTRODUCTION

En Algérie, la réutilisation des eaux usées a des fins agricoles est une pratique qui se répand

@ Journal of Fundamental and Applied Sciences is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0
International Ticense. Libraries Resource Directory. We are listed under Research Associations category.
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Environmental Context of the Wastewater Treatment Plant (WWTP) of

Batna (Algeria)
Hannachi Abdelhakim* and Gharzouli Rachid
University Ferhat Abbas of Setif 1, El Bez, Setif, Algeria

Abstract

industry to improve the discharge quality.

An investigative study was reporied on the wastewater treatment plant (WWTP) in Batna city which is located
in the Algerian east, in order to highlight the problem of industrials wastewaters pollution and their impact on WWTP
function. The average value of "COD / BOD" was reported as high (3.5) compared to the confract value (2.5) which
characterize the biodegradable rejection. In addition the concentrations of industrial discharge were higher than the
Algerian’s standards. Our analyses showed that the daily index measurement Mohiman is 200 mg/ml (= 150) which
confirm the disruption of the biological process; this is why they must be treated before being discharged. Many
solutions should be made to lutter against this problem: Applying the rules, additional treatments and rehabilitation of
the WWTP in a more conventional extended aeration process for better elimination of pollution. Finally, for a better
understanding of the industrial pollution problem, an obligated characterization of wastewater must be made for each

Ke}'words: Batna; COD/BOD report; Industrial discharge; Quality;
WWTP

Introduction

The increase in wastewater quantities generated by industries in the
world presents risks to health and the environment [1]. The countries
are trying to find safe ways environmentally to treat and eliminate this
wastewater [1]. The large volume of industrial wastewater discharged
daily in the wadis, continue to be a real problem of pollution through
the territory of the region of Batna.

Liquid industrial wastes from factories, and wash stations, have
a negative impact on the quality of wastewater. It is the fact that
agricultural irrigation to polluted wastewater is carried out in some
parts of the region of Batna with potential impacts on public health.
Designed for only 200,000 inhabitants, the wastewater treatment plant
of Batna is unable to process the discharge of a considerable volume
from homes and other structures rapidly growing large city now but
actually more than 299 230 inhabitants in 2012 [2].

The purpose of this work is an investigation at the WWTP of the city
of Batna (east of Algeria) to show the problem of industrial wastewater
pollution and its impact on the operation of a WWTP purification,
since it is necessary to consider the wastewater treatment plant, not as
a machine purifying industrial pollution but a satisfactory solution to
minimize their impact on the environment.

Description of Wastewater Treatment Plant in the City
of Batna

The project of the wastewater treatment plant of the city of Batna
{east of Algeria) was started in 2005, which will cost 980 million DZD
{about 9 million Euros). It is managed by the MNational Sanitation Office
(NS0) [2], which used to treat 20,000 m* per day. or discharging the
population rubbishes for 200000 numbers of people.

The wastewater treatment plant for the city of Batna was in service
following to the classic procedures of the activated sludge: (normal
—medium or average process). In this process, the power of the flow
is major sources which cause the erosion of the biofilm as improving
the oxygenation operation. The floating water being faster in the said
process which requires another circulation before the clarification step.

The sludge are lesser oxidized and must be recovered after secondary
sedimentation [3].

According to the process mentioned before a field of contact type
stabilization, including an average mass loading after a conventional
aeration in order to obtain the required elimination of the biological
oxygen demand (BOD) (Table 1).

The wastewaters of the sanitation system of the city of Batna, before
reaches the wastewater treatment plant crossing firstly el —wadi (this
is a loan word from Arabic which means a stagnated water) called: El
Gourzi in a culvert of: 1 x 1 m, and suspended above el- wadi, however,
if there is an over load of the wastewaters, automatically going to be
poured in el- wadi (Figure 1).

Monthly operating reports from January to October were observed.
Table 2 lists the average flow and COD / BOD reports (report indicative
of biodegradability; COD: chemical oxygen demand) on the entry side,
and the effectiveness of treatment. Concerning the power flow during
its entering to the WWTP, we notice a regular increase to more than
20 000 m* per day in September and October. However the WWTP
has been designed for a daily average flow of 19,875 m® per day and a
maximum flow power in dry weather of 27,210 m? / day.

However the average monthly rates of more than 20000 m* / day
were regularly observed, with some monthly average of more than
22000 m*/day. The average monthly beginnings were lower because of
the dropping in dry weather.

Process performance

The wastewater reaches the wastewater treatment plant of the city of
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Résumé

Les eaux usées sont collectées dans la ville de Batna a travers Oued El Gourzi. Il se disperse sur des terres agricoles en aval de
la ville, dans la mesure ou ses eaux usées sont exploitées par les agriculteurs comme eau d’irrigation. L'étude de cette
réutilisation des eaux usées se fonde sur une enquéte auprés des agriculteurs propriétaires de ces parcelles agricoles. Les
données recucillies le confirment et permettent de comprendre les raisons de cette utilisation par les agriculteurs. Aussi, cette
ressource peut constituer un élément important dans la stratégie de gestion de la demande en eau d’irrigation. En particulier
dans les zones ol le climat est aride ou semi-aride. Les possibilités de réutilisation des eaux usées en agriculture ne sont pas
négligeables, comme c’est le cas dans la région de Batna. Toutefois, cette exploitation est & associer @ de bonnes pratiques
agricoles, des traitements des eaux usées en amont et en aval de la ville de Batna (Stations d’épuration) et de plans
d’assurance de la qualité des eaux usées. Ceci pourrait améliorer la productivité agricole et alléger les contraintes sur les
ressources en eau conventionnelles. Dans cette optique, la présence de normes des rejets spécifiques a la réutilisation des eaux
usées en agriculture (Décret exécutif n° 93-160 du 10 juillet 1993 et décret exécutif n° 06-141 du 19 avril 2006) et la constitution
de textes réglementaires fixant la modalité de réutilisation des eaux usées avec la liste des cultures et les conditions de leur
irrigation par ces eaux usées épurées (Décret exécutif n2 07-149 du 20 mai 2007 et I'arrété interministériel du 2 janvier 2012),
sont un préalable indispensable & une promotion de projets de réutilisation des eaux usées épurées dans le domaine agricole.
Les décideurs, tant du domaine public ou du domaine privé, doivent dans ce cas encourager et développer cette réutilisation
mais doivent veiller, en paralléle, au respect des normes d’exploitation et de la réglementation spécifique établies. A cet effet,
ils sont confrontés & la nécessité d’exploiter des volumes en augmentation constante afin de répondre a des demandes toujours
plus grandes. Pour ce faire, la gestion intégrée des eaux usées épurées doit étre considérée désormais comme un modéle de
partenariat public/privé et comme la meilleure approche pour une mise en valeur et une gestion efficace, rationnelle et
durable des eaux usées épurées. Les politiques publiques doivent prendre des mesures plus fiables au regard du traitement des
eaux usées, notamment & travers le développement un plan d’actions pour éliminer les substances toxiques de 'Oued El Gourzi
en exigeant une séparation des rejets industriels des rejets urbains, en tenant compte du fait que ces eaux épurées s’écoulant le
long d'Oued El Gourzi sont utilisées pour l'irrigation des cultures dans la périphérie de la ville de Batna.

Mots clés : Agriculture, Batna, Eaux usées traitées, Irrigation, Politiques publiques.

Abstract

Wastewater is collected in the town of Batna through Wadi El Gourzi, it spreads to agricultural parcels downstream of the city
Batna, insofar as its wastewaters are exploited by farmers as irrigation water. The study of this reuse of wastewater is based
on a survey of the farmers who own these agricultural parcels. The data gathered confirm this and provide an understanding
of the reasons for this use by farmers. Also, this resource can be an important element in the management strategy of
irrigation water demand. Especially in areas where the climate is arid or semi-arid. The possibilities for reuse of wastewater in
agriculture are not negligible, as is the case in the Batna region. However, this operation is to be combined with good
agricultural practices, wastewater treatment upstream and downstream of the town of Batna (wastewater treatment plants)
and wastewater quality assurance schemes. This could improve agricultural productivity and alleviate constraints on
conventional water resources. To this end, the presence of specific disuse standards for the reuse of wastewater in agriculture
(Executive Decree No. 93-160 of 10 July 1993 and Executive Decree No. 06-141 of 19 April 2006) and the constitution of
statutory instruments Fixing the method of re-use of waste water with the list of crops and the conditions of their irrigation by
these purified waste water (Executive Decree n2 07-149 of 20 May 2007 and the interministerial decree of 2 January 2012) To
the promotion of treated waste water reuse projects in the agricultural sector. In this case, decision-makers, whether in the
public domain or in the private domain, must encourage and develop this reuse, but must also ensure compliance with
operating standards and specific regulations. To this end, they are confronted with the need to exploit increasing volumes in
order to meet ever-increasing demands. To this end, integrated wastewater management should be seen as a public / private
partnership model and as the best approach for the efficient, sustainable and efficient management and management of
treated wastewater. Public policies must take more reliable measures with regard to wastewater treatment, in particular
through the development of an action plan to eliminate toxic substances from the El wadi El Gourzi by requiring the
separation of industrial discharges from urban wastewater, Taking into account the fact that these purified waters flowing
along wadi El Gourzi are used for the irrigation of crops on the outskirts of the town of Batna.

Keywords: Agriculture, Batna, Treated wastewater, Irrigation, Public policies.
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