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Résumé : Cetravail consiste & modéliser le réseau d’ alimentation en eau potable du groupement urbain de la ville de
Tlemcen (GUT), Algérie, et arechercher une approche de gestion de ce dernier via des outils d'investigation puissants
gue sont les systémes d'information géographique (SIG). Le manque d’eau que subit ce groupement est di non
seulement a la conséquence de la sécheresse qu’a connue la ville cette derniére décennie, mais aussi a une gestion
délicate et difficile du fait de I' utilisation d’ outils d’investigation archaiques (archivage manuel, plans...). Latension
relative a I’alimentation en eau potable qui régne actuellement ne cesse de croitre avec le développement socio-
économique, culturel et touristique du GUT, demandant une rationalisation de I'eau potable par crainte de voir
s'instaurer un véritable souci pour son acquisition, si une politique d’ anticipation, de planification et de contréle ne suit
pas. La croissance sociale dynamique conjuguée a la concentration de la population dans le centre urbain et al’acuité
des problémes techniques liés al’ alimentation en eau confronte la maitrise de la gestion du réseau et les interpelle pour
une meilleure exploitation, voire pour une optimisation via |’acquisition et I’ utilisation d’ outils modernes que sont les
SIG. Pour I'amélioration de la connaissance du réseau, la détection et la compréhension des désordres pouvant s'y
produire, la simulation de son fonctionnement, le dimensionnement des extensions, la prévision des branchements
particuliers, ladécision sur le choix de |I’emplacement et les situations futures, seule lagestion al’aide d’un SIG pourra
répondre a cette problématique. Dans un souci d’ efficacité, une démarche méthodol ogique a été adoptée pour mettre en
place le SIG de I'aimentation en eau potable du GUT, cette démarche est basée sur une approche systémique. Le SIG
mis en place est couplé au modéle de simulation d’ écoulement dans les réseaux de distribution « Epanet ». Des sous-
programmes en langage MapBasic sont développés pour le couplage SIG - Epanet. Une enquéte est ensuite menée,
cette enquéte a touché I’ organisme gestionnaire du réseau de distribution d’eau potable et les abonnés du GUT. Les
résultats sont prometteurs.

M ots clés : Approche systémique, Moddlisation, SIG, Epanet, Réseau d’ AEP, Gestion.

Abstract : This work aims to model a drinking water network and to seek a management approach for this latter for
the Tlemcen city Urban Grouping (UGT), Algeria, using geographic information systems (GIS). Water shortages
experienced by this grouping are not only a consequence of the drought which has occurred in the city over the last
decade, but also a delicate and difficult management issue due to the use of archaic investigative tools (manual
archiving, plans...). The current pressure on water supply keeps on growing along with socio-economic, cultural and
tourism development of UGT, requiring rationalization of drinking water for fear of seeing a genuine concern being
established regarding its availability, in the case where a policy of anticipation, planning and control did not follow.
Due to the growth coupled with the social dynamics of population concentration in the urban centre, together with
acute technical problems related to water supply, operators are faced with network management control and the
challenge of a better practice, or even optimization through the acquisition and use of modern tools such as GIS. To
improve the knowledge of the network, as well as the detecting and understanding of disorders that occur there, the
simulation of operations, the design of extensions, the prediction of private connections, the decision making related to
the location choice and future situations, only management using a geographic information system (GIS) is able to
address this issue. In the interests of efficiency, a geographical information system is developed and coupled with
“Epanet” simulation model of flow in distribution networks. MapBasic language subroutines are developed for
coupling GIS-Epanet. A survey was conducted; this survey covered the organization managing of the water
distribution network and subscribers of UGT. Results are promising.

Key words : Systemic approach, Modeling, GIS, Epanet, Water Distribution Network; Management
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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

Lamission d’'un service d’eau potable est définie comme devant assurer la production
et la distribution d’'eau potable en quantité, qualité et pression convenues en fonction des
capacités du systéme, en respectant la réglementation, en veillant a la sauvegarde du
patrimoine et en assurant la sécurité des usagers, du public et du personnel. Ces exigences
nécessitent de bien dimensionner le réseau mais également de le maintenir dans un état
satisfaisant (Eisenbies P. et a., 2002). Aussi, la maitrise, en quantité et en qualité, de
I’alimentation en eau potable (AEP), impose des investigations précises dans le systéme de
distribution pour prétendre a une gestion performante en termes de technicité, d’ administratif
et de planification.

En Algérie, la tension relative a I'AEP ne cesse de s accroitre face a une demande
croissante. Les aléas climatiques observés, conjugués a une forte démographie en milieu
urbain ont contribué a une pénurie incontournabl e des ressources mobilisables. Les politiques
adoptées cesvingt derniéres années, en termes de construction de barrages, de dessalement
de 'eau de mer, restent insuffisantes (Allal et a., 2012). Une gestion non adaptée et
insuffisamment planifiée s est greffée, et a créé des tensions difficilement maitrisables dans la
distribution de I’ eau potable (Bessedik, 2007 & 2011). Les pertes d' eau dans les réseaux ont
dépassés les 55% (ADE, 2012). Ces déperditions sont dues a plusieurs facteurs, entre autres,
la vétusté des conduites, une conception non adaptée au relief, des piquages illicites dus aux
constructions anarchiques, une insuffisance de matériels adaptés (détection et réparation des

L’amélioration de la qualité de service rendu aux abonnés, la collecte et le
rassemblement des informations liés a la localisation géographique du réseau de distribution
sur un méme support informatique devient alors nécessaire, voire obligatoire. Les systémes
d'information géographique (SIG) répondent a cette problématique, par la création d’ une base
de données non seulement géoréférenciées par rapport a la position du réseau dans |’ espace
urbain (plans du réseau) mais aussi a toute information relative aux caractéristiques
hydrauliques du réseau et son comportement dans cet espace. Cette capacité, qu’ acquiérent les
SIG, s avere tres efficace dans un processus de prise de décision, a chague fois que la base de
données est interrogée. 1l est a noter que I'application seule des SIG dans le domaine de la
distribution des eaux sans qu’elle ne soit couplée aux modeles de simulation hydraulique ne
peut soutenir les objectifs visés d une gestion requise. Conjugués aux modeles externes,
I'intégration des SIG permet de renforcer leurs avantages. Pour mettre en exergue les
performances des SIG dans la gestion d'un réseau de distribution d’ eau potable, notre choix a
porté sur le groupement urbain de Tlemcen, d’autant plus qu'il est complexe et difficile &
mettre en ceuvre.

Une méthodol ogie de mise en place du SIG pour ce réseau est élaborée consistant en un
couplage d'un SIG (MAPINFO), a un code de calcul (EPANET) pour bénéficier d’un
environnement performant de modélisation. Des sous programmes en langage MAPBASIC
sont développés sous SIG, pour analyser le réseau. Aing, le travail présenté s articule comme
suit :
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- En chapitre |, une éude bibliographique est entreprise consistant a I’étude de
I” approche systémique, les systemes d’information géographique et les réseaux d’ alimentation
en eau potable, ains que le dével oppement des couplages entre les SIG et |les modeles.

- Lechapitre Il a consisté a présenter le groupement urbain de Tlemcen, les ressources
en eau alimentant le GUT ainsi que les performances du réseau d’ alimentation en eau potable.

- Dans le chapitre 11, une analyse systémique de la situation de |’alimentation en eau
potable au niveau du GUT est développée pour tracer I'architecture du systeme d’ AEP et
visualiser ces niveaux. Une modélisation conceptuelle est ensuite faite, dont le but est de
dével opper un model e propre au réseau d’ AEP du GUT ;

- Un SIG est mis en place, dans le chapitre 1V, en se basant sur une démarche
systémique pour I’ analyse du réseau d’ AEP considére.

- Le SIG en question est couplé au modéle de calcul Epanet dans le chapitre V. le
dével oppement du couplage a pour but d’améliorer la gestion du réseau d' AEP du GUT ;

- Une éude basée sur I’ approche « qualité totale » est effectuée dans le chapitre VI, dont
les fondements sont: i. Mise en place d'indicateurs de qualité, mesures et quantifications des
écarts pour évaluer I'éat de fonctionnement du réseau d'AEP; ii. Sondage aupres des
employés de I’ organisme gestionnaire et des abonnés (écoute client); iii. Actions correctives
et préventives pour assurer respectivement le fonctionnement continu et la pérennité du
servicerendu ;

- En conclusion générae, une synthése du travail réalisé est faite ains que ses
extensions futures.
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CHAPITRE | : ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

1. NOTIONSDE SYSTEME & APPROCHE SYSTEMIQUE (APERCU THEORIQUE)
Née aux Etats Unis au début des années 50, connue et pratiquée en France depuis les
années 70, I'approche systémique ouvre une voie originae et prometteuse a la recherche et a
I'action. La démarche a d§a donné lieu a de nombreuses applications, aussi bien en biologie,
en écologie, en économie, dans les thérapies familiales, le management des entreprises,
I'urbanisme, I'aménagement du territoire, etc (Desthieux, 2005). Elle repose sur I'appréhension
concrete d'un certain nombre de concepts tels que: systeme, interaction, rétroaction,
régulation, organisation, finaité, vision globale, évolution, etc. Elle prend forme dans le
processus de modélisation, lequel utilise largement le langage graphique et va de |'é@aboration
de modéles qualitatifs, en forme de "cartes’, a la construction de modéeles dynamiques et
quantifiés, opérables sur ordinateur et débouchant sur la simulation (Donnadieu et a., 2003).

1.1 Concepts géenéraux del’approche systémique

L'approche systémique est une méthode permettant d’assembler et d'organiser les
connaissances en vue d'une plus grande efficacité de I'action (De Rosnay, 1975). Elle s appuie
sur la notion de systeme. Cette notion, souvent vague et ambigué, est pourtant utilisée
aujourd’ hui dans un nombre croissant de disciplines en raison de son pouvoir d unification et
d intégration.
La systémique est constituée d'ensemble de concepts, de méthodes et de techniques utilisées
pour |'éude d'un objet complexe naturel ou artificiel (Humbert et al., 1980). Elle permet :
- de décrire, reconstituer et prévoir e fonctionnement et I'évolution,
- de choisir les variables essentielles et construire un model e représentatif en conservant
une vision globale et transdisciplinaire,
- de construire un systéme dobservation et de mesure capable de fournir des
informations représentatives,
- de contréler |e fonctionnement pour modifier ou conserver la stabilité,
- de faciliter la prise de décision pour passer de I'expérience a la connaissance et
réciproquement de la connaissance a l'expérience ou ala pratique (Desthieux, 2005).
Pour décrire la Systémique, Durand (1996, 2010) propose un schéma (Figure 1.1) et les
fondateurs de la Revue Internationale de Systémique en donnent la définition suivante
(Tissier, 1998) : « Nouvelle discipline, la systémique regroupe les démarches théoriques,
pratiques et méthodol ogiques relatives a I’ étude de ce qui est reconnu comme trop complexe
pour pouvoir étre abordé de fagon réductionniste et qui pose des problémes de frontiere, de
relation internes et externes, de structures, de lois ou de propriétés émergentes caractérisant
le systeme comme tel ou des problemes de mode d observation, de représentation, de
modélisation ou de simulation d’ une totalité complexe ».
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Figurel.1: Définition de la systémique (Durand, 2010)

De Rosnay (1975) symbolise I’ approche systémique par I'idée du macroscope qui permet
d anayser I’infiniment complexe, en opposition avec le microscope (infiniment petit) et le
télescope (infiniment grand).

Par ailleurs, selon Schwarz (1999), I’ approche systémique se déploie en trois champs : (i)
contextualiser (donner du sens) et exprimer la nature ontologique de I’ objet, (ii) comprendre
I”évolution et les mécanismes des systémes, (iii) agir et évaluer I'incidence de |’ approche
systémique sur ['intervention dans les systemes humains, sociaux et écologiques
(Kositsakulchai, 2001).

Combinant en permanence connaissance et action, la systémique se présente comme l'alliance
indissoluble d'un savoir et d'une pratique (Donnadieu et al., 2003). La considération du graphe
de synthese donné en figure 1.2 conduit a présenter logiquement la systémique sous forme de
deux parties distinctes:

- lasystémique, un savoir et des concepts ;

- la systémique, une méthode et un apprentissage.
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Figure 1.2 : Définition de la systémique (Donnadieu et al., 2002, 2003)

L’ approche systémique est souvent définie en opposition a I’ approche analytique classique
(De Rosnay, 1975) comme le montre le tableau 1.1. Le Moigne (1977) propose quatre
préceptes de |’ approche systémique : (i) « convenir gque tout objet se définit par rapport aux
intentions implicites ou explicites du modélisateur » (pertinence ou prisme de perception) ;
(if) « considérer |’objet a connaitre par notre intelligence comme une partie immergée et
active au sein d' un plus grand tout » (globalisme) ; (iii) « interpréter I’ objet non pas en lui-
méme, mais par son comportement vers une finalité donnée » (téléologie) ; et (iv) « convenir
gue toute représentation est simplificatrice » (agrégativité). L’ approche systémique vise non
pas a rejeter en bloc I’ approche scientifique traditionnelle mais plutét a la révolutionner et a
I” ouvrir sur un plus grand réalisme, sur lafinalité et sur la dynamique complexe des systémes
(Desthieux, 2005).
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Tableau 1.1 : Comparaison des approches analytiques et systémiques (adapté par De Rosnay,
1975 in Repetti, 2004).

Approche analytique Approche systémique

Ramener le systeme a ses ééments| Considérer le systeme dans sa totaité, sa

constitutifs les plus simples complexité et sa dynamique

Vision statique (systeme simple) Vision dynamique (Systeme complexe)

Isoler : se concentrer sur les ééments Relier : se concentrer sur les interactions
entre les é éments

Etudier la nature des interactions Etudier les effets des interactions

Décomposer et preciser les détails S appuyer sur la perception globale

Validation expérimentale dans le cadre d’ une | Comparaison du modele et de laréalité
théorie

Approche efficace lorsque les interactions | Approche efficace lorsque les interactions

sont linéaires et faibles sont non linéaires ou circulaires et fortes
Connaissance des détails, buts mal définis Connaissances des buts, détails flous
Conduite disciplinaire Conduite interdisciplinaire

1.2 Concepts fondamentaux de |’ approche systémique

Pour appréhender la complexité, la systémique fait appel a un certain nombre de
concepts spécifiques se regroupant en quatre concepts de base a caractére général, comme le
montre la figure 1.3, qui sont articulés entre eux et pouvant donner lieu a une présentation
simple (Donnadieu et a., 2003).

la complexité

la globalité ‘ I'interaction

le systeme

Figure 1.3 : Quatre concepts de base de la systemique (Donnadieu et al., 2003)

1.2.1 Lacomplexité

La prise de conscience de la complexité est la cause de la lente émergence de la
Systémique. Sans complexité, le rationalisme analytique pouvait sembler suffisant pour
appréhender le monde et la science. Ce concept renvoie a toutes les difficultés de
compréhension (flou, incertain, imprévisible, ambigué, aléatoire) posées par |'appréhension
d'une rédité complexe et qui se traduisent en fait pour I'observateur par un manque
dinformation (accessible ou non) (Donnadieu et al., 2003). La logique cartésienne, en
réduisant les ensembles a ses parties, a appris a smplifier tous les phénomenes en éiminant
I’aléatoire et I'inconnu (Durand, 2002). Cependant, la complexité est omniprésente a des
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degrés divers dans tous les systemes. Aingi, la pensée systémique aide a conserver et a mieux
prendre en compte cette complexité, quitte a admettre qu’'on ne puisse en saisir et en
comprendre toute la richesse (Desthieux, 2005). La complexité, est définie comme étant
I'incapacité que I’ on a de décrire tout le systeme et de discerner son comportement a partir de
la connaissance des comportements de ses parties (Méléze, 1972). Selon De Rosnay (1975),
elle est attribuable aux facteurs suivants : (i) grande variété des ééments d'un systeme, (i)
organisation de ces éléments en niveaux hiérarchiques et (iii) interactions non-linéaires et
nombre de liaisons possibles. La complexité renvoie au degré d’ organisation générale du
systeme, aussi bien structurelle et fonctionnelle. Le Moigne (2006) qui a consacré un ouvrage
a la modélisation des systemes complexes, met en évidence I'interaction comme support
essentiel de lacomplexité.

Sdon Le Moigne 2006, Durand 2010 et Genelot 2011, la complexité n'est pas la
complication. Un systeme compliqué est un systéme qu’ on peut simplifier pour découvrir son
intelligibilité (explication). 1l est donc décomposable en éléments simples. Cette démarche se
caractérise par une recherche d’ exhaustivité.

En revanche, un systéme complexe est un systéme qu’ on doit modéliser pour construire son
intelligibilité (compréhension). 1l est quasi-décomposable en ééments implexes. Ceci
explique I'irréductibilité des systémes complexes. Mais en simplifiant, en réduisant a un
concept simplificateur, ¢’ est-a-dire en mutilant, un systéme complexe, on détruit a priori son
intelligibilité ».

Le Moigne (2006) invite alors « la science a passer de I’ é&tude des questions compliquées et
simplifiable al’ é&ude des situations complexes et pourtant intelligibles ».

1.2.2 Totalité ou globalité

Selon Bertalanffy (1969), les éléments d'un systéme en interaction dynamique
constituent des ensembles ne pouvant étre réduits a la somme des parties. Il sagit d'une
propriété des systemes complexes, souvent traduite par I'adage "le tout est plus que la somme
des parties' et selon laguelle on ne peut les connaitre vraiment sans les considérer dans leur
ensemble. Cette globalité exprime a la fois I'interdépendance des éléments du systéme €t la
cohérence de I'ensemble. Sous le nom d'approche globale, le concept désigne également la
voie d'entrée dans la démarche systémique. On entend par la qu'il convient d'aborder tous les
aspects d'un probléme progressivement, mais non sequentiellement : partir d'une vue générale
(globale) pour approfondir les détails, avec de nombreuses itérations et retours en arriere pour
compléter ou corriger lavision antérieure (Donnadieu et a., 2003).

1.2.3 Relation et interaction

Ce concept, un des plus riches de la systémique, compléte celui de globalité car il
sintéresse a la complexité au niveau éémentaire de chaque relation entre les constituants du
systéme pris deux a deux. La notion d'interaction déborde largement la simple relation de
cause a effet qui domine la science classique. Et connaitre la nature et 1a forme de I'interaction
est plus important pour le systémicien que de connaitre la nature de chaque composant du
systeme (Donnadieu et a., 2003).
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124 Lesystéme

Ce concept constitue le socle sur lequel repose la Systémique. Ethymol ogiquement, le
mot provient du grec sustéma qui signifie "ensemble cohérent”(Donnadieu et a., 2003).
Quel ques définitions de la notion de systéme sont proposées par divers auteurs :

e De Rosnay (1975) le définit comme étant un ensemble d'édéments en interaction
dynamique, organisés en fonction d'un but.

e Pour Le Moigne (1977) un systeme est: « quelque chose (n‘importe quoi, présumeé
identifiable), qui dans quelque chose (environnement), pour quelque chose (finalité ou
projet), fait quelque chose (activité = fonctionnement), par quelque chose (structure =
forme stable), qui se transforme dans le temps (évolution). »

e Larvet (1994) aretenu une définition en 7 points selon laguelle un systeme est : « (1)
un ensemble d'ééments, (2) doté(s) d'une structure, (3) en interaction entre eux et avec
I'environnement, (4) qui réalise des fonctions, (5) qui transforme de la matiere, de
I'énergie ou de l'information, (6) qui évolue dans letemps, (7) selon un objectif. »

1.3 Typologies et organisation des systémes

De nombreuses typologies des systemes ont été proposees par les chercheurs:
- systemes ouverts/ systemes fermés sur leur environnement,
- systemes naturels/ artificiels/ sociaux,
- systemes organi sés hiérarchiguement / systémes en réseal,
- une typologie intéressante, due a I'Américain M. Bunge (in Donnadieu et al., 2003) (figure
1.4), est fondée sur I'ordre supposeé d'apparition des différents systémes dans le temps. Le
graphe se lit de bas en haut. A partir des systémes vivants, il y a émergence d auto-
organisation créatrice. De tels systemes sont qualifiés de SHC : Systemes Hyper Complexes
(Donnadieu, 2003).

Figure 1.4: Typologie des différents systemes (Donnadieu, 2003)

L’unité évoquée en figure 1.4 résulte d’'une certaine forme d organisation du systeme entre
tous ses éléments, a la fois structurelle (représentable par un organigramme), fonctionnelle
(représentable par un programme) (Loriaux, 1994 ; Durand, 2002).
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e L’organisation structurelle renvoie a une description ontologique du systéme, C’ est-
a-dire ce que le systéme est (Le Moigne, 2006). Une description structurelle du systeme
consiste aidentifier et représenter clairement les éléments du systéme, leurs interrelations, les
équations mathématiques qui définissent ces interrelations et |a frontiére qui sépare le systéme
de son environnement.

e L’organisation fonctionnelle décrit I’ activité du systeme. Alors que I’ organisation
structurelle est statique, I'organisation fonctionnelle permet de décrire le processus
dynamique du systéme, ce qui introduit la notion de temps. Ainsi, sur la base des
interrelations entre les éléments, on modélisera et simulera les flux de matiére, d’ énergie ou
d information, les entrées et sorties qui matérialisent les rapports du systeme avec son
environnement (Desthieux, 2005).

1.4 Outils de modélisation systémique

La modélisation des systeémes est I'outil fondamental d'analyse de I’ approche
systémique (Repetti, 2004). Elle est un acte qui peut avoir différentes finalités (Allain, 2001),
a savoir: mieux formuler, identifier et comprendre un probleme complexe, étudier le
fonctionnement dynamique d’ un systéme pour le faire évoluer ou encore simuler une stratégie
d action. La modélisation rend intelligible une réalité, un phénoméne percu complexe (Le
Moigne, 2006).
La modélisation définit |’organisation des principaux éléments du systéme a prendre en
compte (Repetti, 2004). Le systéme est borné par une frontiere qui le sépare de son
environnement et qui autorise le passage de flux d’entrée et de sortie (énergie, information,
matiere) s le systéme est ouvert ou semi-ouvert (figure 1.5). Il est doté d'une finalité qui
induit un ensemble d'activités et de fonctions. Le systeme peut étre composé de sous-
systemes qui ont leurs propres finalités, structures et fonctions. La structure est constituée par
les composantes et les relations entre ces composantes.
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Figure 1.5 : Eléments de la modélisation systémique (Repetti, 2003).
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1.4.1 Organisation en sous-systemes

Durand (2002) distingue deux modalités d organisation. La premiére désigne
I"articulation de modules ou sous-systémes spécialisés pour une action ou un théme donné.
Ces modules sont connectés entre eux. Par exemple, un systéme d’ alimentation en eau potable
comprend les sous-systemes de production, stockage, distribution, etc.
L autre modalité d'organisation est hiérarchique. Le niveau retenu comme objet d’ étude,
appel é processeur, correspond au niveau descriptif du systeme, qui est vu comme une « boite
noire » sil nest pas détallé (Sauvant, 2003). Lorsgue I'on considere des niveaux
organisationnels inférieurs, le processeur est décomposé en un réseau de processeurs
élémentaires, on se place aors dans une attitude explicative (Le Moigne, 1977). Au contraire,
lorsgu’ on se place a des niveaux plus élevés, ¢ est-a-dire plus englobant, on se situe dans une
attitude synthétique ou agrégée. Ainsi le passage d' un niveau a un autre s effectue par un
changement d’ échelle.
La structuration d'un systeme sur plusieurs niveaux de synthése vise a renforcer I’ utilité et la
pertinence du systeme par rapport aux différents besoins. Il est en effet possible d’ établir a
priori une correspondance entre les niveaux du systeéme et les projets ou les intentions du
systeme de modélisation (Le Moigne, 1990). Ainsi, a chague niveau est posée la question de
guels @ éments sont indispensables a sa représentation (De Séde et Moine, 2001).

1.4.2. Représentation du systéme : mode graphique et matricielle

Les dléments de I’ organisation structurelle d’un systeme, a savoir les sous-systemes,
les composantes, les interrelations et les frontieres peuvent étre représentés conjointement
dans ce que Le Moigne (2006) appelle la matrice structurale. La matrice structurale est un
outil puissant de modélisation qui présente |’ avantage d’ étre aise a manipuler, de se préter fort
bien ala généraisation, la comparaison et |’ informatisation (Le Moigne, 1977).
Un réseau de N processeurs se représente aisement par une matrice carrée. Cette matrice est
guasi-décomposable en sous-matrices, elles aussi carrées, jusqu’ aux processeurs élémentaires
gui constituent les composantes des sous-matrices. Les différents niveaux sont visibles sur
I’exemple présenté alafigure 1.6. Le systéme analysé, que Le Moigne (2006) appelle systeme
général, constitue une sous-matrice M1 bornée et semi-ouverte dans un environnement donné
définit par M2. Le sous-systéme M1 est constitué par les composantes ou processeurs
élémentaires A, B et C, tandis que I’ environnement M2 est constitué de composantes ou de
sous-systemes non détaillés (P1, P2, R1, R2). Ce sont des processeurs frontieres qui font de
M1 un systeme ouvert.

11
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Figure 1.6 : Ensemble de processeurs représentés graphiquement et dans une matrice
structural e correspondante - Adapte de Le Moigne (1977).

Les colonnes correspondent aux relations intrantes (IN), tandis que les lignes désignent les
relations extrantes (EX). Les relations sont représentées dans le tableau par des vaeurs non
nulles (1). Lorsgue de telles valeurs se situent de part et d autre de la diagonale, elles
indiquent une rétroaction, comme c'est le cas entre A et B.

1.5. L’ approche systémique et son application dans e domaine des ressour ces en eau

L’ analyse de la bibliographie montre clairement |’ émergence d’ un nouveau paradigme
vers lafin des années 1990 autour de la gestion de I eau urbaine, en anglais: « urban water ».
Ce nouveau paradigme considére le cycle de |’ eau dans son ensemble depuis le prélévement
dans le milieu jusqu’au retour vers le milieu naturel en considérant |’ ensemble des acteurs,
des impacts directs et indirects, les flux de matieres et d' énergie, des dispositifs techniques et
des aménagements en lien avec la gestion de I’ eau. Contrairement a I’ approche classique, la
nouvelle approche de gestion de I’ eau urbaine s appuie sur une approche systémique et une
gestion intégrée de la ressource, avec des objectifs de durabilité ala fois des dispositifs, des
ameénagements et de la gouvernance (Cherqui et al, 2011). Les premiers travaux concernant
I”approche systémique (définitions, notions de base....) ont été publiés par: Bertalanffy
(1969), D. C. Phillips (1969), R. L. Ackoff (1974), P. K. McPherson (1974), De Rosnay Jodl,
(1975), Le Moigne, J. L. (1977), Jean-Christophe Poussin, (1987), Alan Beard (1989), Le
Moigne, J. L. (1990), Friend A.M. et Rapport, D.J., (1991), Molle F. & Ruf T., (1994), Julian
Barr (1998), Peter Bond and Paul Otterson (1998), Martorana, F. & Bellocchi, G., (1999),
Faye Benedict (1999). Les travaux les plus récents sont ceux de : Gérard Donnadieu & Michel
Karsky, (2002), Stéphane GRES (2002), Daniel Durand (2002), Gérard Donnadieu et al,
(2003), Chorfa et Benmohamed, 2004, Dominique Bériot (2006), Jean-Louis Le Moigne

12
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(2006), CERTU, (2007), Saysel Ali Kerem, (2007), Dassens (2008) et Genelot Dominique
(2011). Nous citons ci-dessous quelques travaux trouvés dans la littérature concernant
I"apport de I’ approche systémique dans le domaine de la gestion des ressources en eau en
milieux urbain et rural.

Corrado Diamantini & Bruno Zanon (2000) ont éudié I’ apport de I’ approche systémique dans
la planification du développement urbain durable. Pierre-André Crausaz (2000) a étudié le
réle intégrateur des systemes d'information a référence spatiale dans la gestion institutionnelle
des eaux, la démarche adoptée dans son travail est systémique. Kositsakulchai (2001) a éudié
la modélisation de la dynamique de I’ hydrosysteme du bassin du Mae Klong (Thailande). Sa
démarche a été développée dans un cadre systémique. V. Rgjasekaram et a., (2003) ont fait
appel a I'outil informatique pour la mise en ccuvre d'une approche systémique pour la
résolution des conflits de |I'eau. Repetti et Prélaz-Droux, (2003, 2004) ont étudié le concept de
suivi participatif au service des villes en développement (y compris les réseaux avec tout leurs
détails) pour la réalisation d'un observatoire urbain. La démarche adoptée a été faites en se
basant sur la modélisation systémique. R., Warren Flint (2004) a développé une démarche de
gestion de la durabilité des ressources en eau dans un cadre systémique. Gilles Desthieux
(2005) a développé I’ approche systémique et participative du diagnostic urbain, Christine
Voiron & Jean-Pierre Chery (2005) ont développé, a leur tour, |’ espace géographique pour
une spatialisation et modélisation en dynamique des Systemes. Aurélien Boutaud (2005) afait
le bilan et I'analyse des outils d'évaluation des politiques publiques locales en matiere de
dével oppement durable en France, il a éudié |I'émergence du changement dans les modes de
fare au défi d'un changement dans les modes de penser sous I’angle de |'approche
systémique. Simon Bell et Elisabeth Coudert (2006) ont élaboré un guide d'utilisation de
‘Imagine qui représente une analyse systémique des zones du littora et ont éudié la
prospective de la durabilité de ces zones. Dominique Urbani (2006) a éaboré une approche
hybride SMA-SIG pour la définition d'un systeme d'aide a la décision dont I’ application de la
systémique a été faite dans la gestion de I'eau. Florent Joerin et a., (2006) ont fait une
proposition méthodol ogique basée sur I'approche systémique pour e passage des indicateurs
aux systemes d'indicateurs pour la gestion de I’ espace urbain. Dick Morris et al., (2006) ont
étudié I’ apport de I’ approche systémique dans I’ analyse des facteurs influencant la durabilité
des terres en Herefordshire au Royaume Uni. Kevin Collins et al., (2007) ont appliqué
I’ approche systémique dans la gestion des captages d'eau au Royaume-Uni. Top et a., (2007)
ont utilisé I’ approche systémique et les SIG pour la gestion durable des infrastructures de
drainage urbain. Audrey Dassens & Richard Launay (2008) ont analysé les risques par
I" approche systémique. Fabien Christin (2008) a étudié la moddisation hydrodynamique de
surface et hydraulique souterraine et de leur couplage dans un but d'aider a la gestion des
hydrosystemes aménagés dans le cadre de |’ approche systémique. Franco Bontempi et al.,
(2008) ont proposé une démarche systémique pour l'entretien des systémes structuraux
complexes, A. |. Gaziulusoy et al., (2008) ont proposé aussi un cadre conceptuedl systémique
pour le développement durable de la technologie. Jaime Santos-Reyes & Alan N. Beard
(2008) ont adopté I’ approche systémique pour la gestion de la sécurité.

Les recherches les plus récentes dans le domaine sont faites par : Baghli Naoual et al., (2009),
Damien Granger (2009), Bérengere Charnay, (2010), Daniel Durand (2010), Rouissat
Boucherit, (2010), A. Vasan and Slobodan P. Simonovic (2010), Suely Schuartz Pacheco
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Mestrinho , 2010, Lee Godden et al., (2011), Mohammad Reza Khaji & Rasoul Shafaei
(2011), Songsong Liu et al., (2011), Qin Hua-Peng et d., (2011), F. Cherqui, et a., (2011),
Abdelbaki et al., (2012), Clivillé Vincent (2012), Allaire Didier (2012), Francoise Bichai &
Patrick W.M.H. Smeets, (2013), Mark Everard & Robert Mclnnes (2013), Suwan Park et al.,
(2013), Giuseppe Ross & Antonino Cancelliere (2013), Taneha K. et d., (2013), Chou-Ping
Yang et a., (2013), Philippe Marest et a., (2013), Pasca Bain (2013), ASTEE (2013),
Christine Wamdler et a., (2013), Valtenbergs Visvaldis et a., (2013) et Jean-Philippe Antoni
(2014).

2.LESSYSTEMESD'INFORMATION GEOGRAPHIQUE

Le concept de systéme d'information géographique (SIG) est apparu dans les années
1960-1970 avec un premier essai par Tomlinson (1967). Depuis ce temps, des définitions
plus ou moins similaires et cohérentes ont fait leur apparition (Burrough 1986); Fischer et
Nijkamp, 1993); Gagnon et Coleman, 1990; Goodchild et Kemp, 1990; Laurini et Milleret-
Raffort, 1993; Maguire, 1991; Star et Estes, 1990; Tomlin, 1990) in (Pouliot, 1999). Afin de
bien situer le réle et I'usage du SIG dans ce travail, nous alons également en préciser sa
définition.

2.1 Définitions

Un systéme d'information géographique est un ensemble de données repérées dans
I’ espace, structuré de fagon a pouvoir en extraire commodément des syntheses utiles a la
décision (in IAAT , 2003).
Un systeme d'information géographique (SIG) est un systeme informatique permettant a
partir de diverses sources, de rassembler et organiser, de gérer, d'analyser et de combiner,
d’ élaborer et de présenter des informations localisées géographiquement contribuant
notamment ala gestion de I’ espace (Dimitri S. et al., 2007).
La troisieme fagon de définir un SIG renvoie a l'analyse systémique (Le Moigne, 1990). Un
SIG englobe en générd quatre sous-systémes (figure 1.7) (Laurini et d., 1993) :
. un sous-systeme pour I'acquisition des données géographiques qui peuvent étre
d'origines diverses (environnement de la conduite avec les caractéristiques des sols, la
géologie, lasismique... ) ;
. un sous-systeme de gestion de données pour |e stockage, |'organisation et la recherche
de données;
. un sous-systeme d'analyse spatiale pour le traitement et I'exploitation des données
géographiques;;
. un systéeme de présentation des résultats soit sous forme de carte par I'affichage
graphique a l'écran ou par sorties cartographiques sur papier, soit sous forme de listes ou
de tableaux.
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Figure I.7: Structure d'un Systéme d'Information Géographique (Laurini et a, 1993)

Un systéme d’'information géographique est un ensemble d équipements informatiques, de
logiciels et de méthodologies pour la saisie, la validation, le stockage et I’exploitation de
données, dont la maorité est spatidement référencée, destinée a la simulation de
comportement d’un phénomeéne naturel, alagestion et I’ aide ala décision (Pornon, 1996 ).

Le SIG se caractérise donc par des fonctionnalités de saisie, de stockage, de manipulation,
d anayse et de diffusion d’information a référence spatiale et ou celui-ci peut soutenir
diverses activités comme la gestion, la recherche et 1a planification. Afin de bien désigner et
délimiter les actions du SIG, le spectre de ses constituants et de ses actions est résumé dans la
Figure1.8.

Figure 1.8: Spectre des constituants et de |’ action du SIG (Pouliot, 1999)
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Un systeme d’information géographique peut étre aussi défini par les questions auxquelles il
apporte des réponses (Dimitri et a., 2007) :

e Quyatil acet endroit ? exprimant une localisation

Cette localisation peut étre une adresse, un nom de rue ou de quartier ...

e Ou est ce? exprimant une condition: Elle permet de trouver les localisations
correspondantes a certaines conditions: ou sont les canalisations en PV C?

e Qu'est ce qui a changé depuis? Exprimant les tendances: Elle permet de chercher les
changements effectués pour les troncons du réseau d’ AEP.

e Quelle est larépartition spatiale de ce phénoméne? Exprimant une répartition.

Elle permet de savoir la répartition spatiale des réservoirs, des points de piquage, des
industries...

e Quest ce qui ce passe si? Exprimant une modélisation: Elle permet de savoir les
perturbations qui peuvent étre provogquées par un piquage sur un réseau existant d’ AEP
(Abdelbaki et al., 2012).

2.2. Structure et composantesd’un SIG

Les ééments d’'information nécessaires pour les décideurs comprennent a la fois des
données et des traitements. Les données associent une description spatiale et alphanumeérique
des entités et de leurs interrelations. Les traitements sont plus diversifiés et correspondent a
trois roles fondamentaux (Prélaz-Droux, (1995) et Repetti (2004) : (i) I'aimentation du
systéme au travers d’ une numérisation des données; (ii) I’ exploitation des données au travers
de traitements statistiques, topologiques et géométriques ; et (iii) la diffusion de I’ information,
sous forme de cartes, graphiques, tableaux, etc. Les différentes composantes d’un SIG qui
permettent de gérer les donneées et les traitements sont illustrées en figure 1.9.
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Figure 1.9 : Les composantes informatiques d’ un SIG, adapté de Eastman (1991) et de Prélaz-
Droux (1995) in Repetti (2004)

2.3. Base de données et systeme de gestion
Le constituant fondamental du SIG correspond a sa base de données et son systeme de
gestion associé (Pouliot, 1999).

2.3.1. Base de données

Une base de données est un ensemble organise et intégré de données. Elle correspond
a une représentation fidele de données et de leurs structures, avec le minimum possible de
contraintes imposées par le matériel. Elle doit pouvoir étre utilisée pour toutes les applications
pratiques désirées sans duplication de données.
D’ aprées Martin (1977) in (Rouet, 1993), une base de données sur une thématique est un
ensemble de renseignements, qui répond atrois critéres : |’ exhaustivité, la non-redondance et
la structure.
Selon M. Adiba et C. Delobel (in Pornon, 1992), une base de données est un ensemble
structuré de données enregistrées sur des supports accessibles par I’ ordinateur pour satisfaire
simultanément plusieurs utilisateurs de fagon sélective et en temps réel.
La base de données incarne la mémoire du systéme en enregistrant, en stockant et en
structurant les informations. Ces informations peuvent provenir de différentes sources mais
doivent étre représentées de maniére numérique. Elles se distinguent par des données
thématiques et géoréférencées. Ces données représentent respectivement la base descriptive
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des propriétés thématiques et spatiales du systeme. Les données thématiques et
géoréférencées permettent donc de décrire et de caractériser le comportement du phénomene
étudié. Les phénomeénes et |es propriétés sont respectivement nommés “entités’ et “attributs’
dans le contexte des SIG (Pouliot, 1999). L’ ensemble des informations constituant cette base
de données est inter-relié et exploité par des applications via un logiciel du type Systéme de
Gestion de Base de Données (SGBD). Ses informations sont classees sous forme de fichiers et
consultées a partir de critéres précis (Abdelbaki, 2012).

2.3.2. Systéme de gestion de base de données

Un systeme de gestion de base de données est I’ environnement adéquat congu pour
gérer les bases de données. Adapté a la particularité des ces derniéres, il symbolise
Iaccumulateur de données, le fidéle agent et le juge compétent ; tantot |es interrogeant, tantét
les mettant ajour. || coordonne les acces des programmes et la cohérence de la circulation des
données et représente |I'émérite technicien ceuvrant pour |’optimisation de toutes les
ressources (Laurini, 1993). Les notions de description, mémorisation, manipulation,
traitement, sécurité, confidentialité et intégrité de données sont les actions specifiques des
systemes de gestion de base de données (Rouet, 1993).
Les SIG ont leurs propres SGBD, qui possedent la particularité de gérer la composante
spatiale. Ces SGBD géographiques s appuient alafois sur un module de gestion de bases de
données relationnelles et sur un systeme de fichiers pour les données spatiadles. La
correspondance entre les deux est assurée par un identifiant unique.
Les SIG ont également leur propre outil de visuaisation. Il permet de représenter les données
sous forme de cartes, de graphiques ou autres types d’ images.

2.3.3. Lesmodéles des SGBD

Les modéles des systemes de gestion de base de données utilisés se distinguent par la
facon dont sont représentées | es relations entre les données. La plupart des modéles traitent de
maniere identique les relations dattributs, la différence existe dans le traitement des
associations. Les model es existants sont :

— Lemodéehiérarchique

Les données dans ce modéle sont représentées sous forme d'arbre par des
enregistrements logiques reliés. La structure arborescente du modéle fait apparaitre plusieurs
niveaux d informations successivement décroissantes et univoques, ce qui impose un chemin
d'accés unique; Un nceud pere peut avoir plusieurs fils, un fils ne peut exister
indépendamment de son pére. L’ inconvénient de ce modéle est principalement |a redondance
et la dissymétrie. En revanche, I’avantage d'un tel modéle est |a représentation directe des
liens et une rapidité lors de la recherche des données si |a hiérarchie est bien définie au
préaable (Laurini, 1993).

— Lemodéleréseau

Ce modéle permet de remédier aux inconvénients du modele précédent, a savoir la
redondance et la dissymétrie. L’ organisation des données est structurée en enregistrements.
Les associations entre les ensembles d entités sont représentées par des liens multiples.
L’ acces aux données n’est pas uniquement limité aux chemins descendants / ascendants, les
relations sont donc de tous types. La recherche d une donnée peut étre lente et dépend
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beaucoup de la structure de la base (Rouet, 1993).
— Lemodéeorienté objet
Le but de sa conception récente est d’'assurer globalement la cohérence, la sécurité,
I"intégrité et la fiabilité des données géographiquement regroupées en un contexte unique
d objet (Laurini, 1993).
— Lemodelereationnel
Ce modéde envisage I'organisation de données sous forme de tables a deux
dimensions, dans lesquelles les lignes sont des enregistrements et les colonnes des attributs.
Ce model e possede plusieurs objectifs :
- Proposer des schémas de données faciles a utiliser
- Amédiorer I’indépendance logique et physique
- Optimiser les acces a la base de données
- Améliorer I'intégrité et la confidentialité
- Prendre en compte une variété d’ applications
Le systéme de gestion de base de données relationnel aréussi a s'imposer en tant gue systéme
et modele dans le monde de I’ informatique (Rouet, 1993).

2.4. Modélisation spatiale

Construits pour des objectifs précis, les SIG integrent I'information nécessaire aux
fonctions du systeme, sous un mode qui permet de répondre aux questions posees avec les
outils logiciels et matériels disponibles. Il y a toujours plusieurs maniéres de répondre a une
question et les choix informationnels et techniques du SIG privilégient un mode de réponse
(Joliveau T., 1996). Le SIG traduit le réel en fonction des besoins de la structure selon un
certain modéle, et pas seulement un modél e de données.
La rédlisation d'un Systéme d'information se base sur un modéle spatial (figure 1.10), qui
consiste en une représentation simplifiée par le biais d'une organisation relationnelle
d informations, qui décrit les phénomenes et les processus observés dans |’ espace (Prélaz-
Droux, 1995).

S.L.G.
Technigue : logiciel
et materiel
Modéles
o | Monde réel |

L i

Méthodes| -
Objectifs
du projet

Figure1.10 : Les 4 grandes composantes d'un SIG (Joliveau T., 1996)
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L’ opération de modélisation consiste alors en un ensemble de méthodes qui permettent de
passer des phénomenes et processus réels aux objets informatiques. Basée sur une approche
systémique, la modélisation voit donc un modélisateur effectuer une observation de la réalité
(Golay, 1992 ; Crausaz, 2000). Sur cette base, il élabore un modele-type, correspondant a la
finalité qu’'il va donner a son modele et contenant les éléments et leurs interrelations qui sont
utiles a son raisonnement (Repetti, 2004). Par abstraction, le modélisateur va ainsi pouvoir
établir un modele conceptuel de sa perception de |’ espace réel (figure 1.11).

Figurel.11 : Modélisation du territoire par un modélisateur (Repetti, 2004).

2.5. Miseen interaction desmodéles et desSIG

Une démarche de construction dun SIG dépasse l'activité classique en systéme
d'information, de modélisation des données et des traitements. La pertinence du SIG provient
de l'adéquation des outils, de l'information et des modéles d'analyse aux procédures de
décision. Comme le dit Le Moigne (1973), "il vaut mieux appliquer de bons modéles a une
information de qualité moyenne que de collecter cherement une information abondante et
pertinente qu'on utilisera mal faute de bons modéles pour latraiter” (in Joliveau T., 1996).
La mise en interaction des modéles et des SIG souléve beaucoup dintéréts de la part de
communauté scientifique. Les SIG fournissent, en effet, un environnement flexible pour la
gestion de données localisées (acquisition, structuration, stockage, visualisation et diffusion)
et présentent des capacités d'anayse trés avantageuses. Le modéle, de son coté, contribue
pleinement a la représentation des phénomeénes ayant un comportement dynamique.
Cependant cette mise en interaction souléve également beaucoup de questions. Les problémes
les plus apparents et pragmatiques sont ceux du niveau technique reliés aux données tels que
la disponibilité, l'origine, le format, la qualité la validation, I'échelle de mesure et
d'utilisation (Pouliot, 1999). Il est donc primordia de bien comprendre et circonscrire la
nature de cette mise en interaction. Celle-ci peut intervenir entre diverses personnes,
méthodes de travail, champ de recherche, techniques, outils, processus, données, (Burrough
1986; Fedra, 1996; (Long et Tedd, 1990; Wasserman, 1990 in Pouliot, 1999). Les sections
suivantes présentent donc un résumé et une analyse des couplages retrouvés dans la
littérature.

20



Chapitre | : Etude bibliographique

2.5.1 Définition du couplage

La premiére tache associée a la caractérisation de la mise en interaction des modéles
et des SIG, consiste a fournir quelques précisions sur le terme “couplage’. La littérature
anglaise et frangaise utilise un ensemble de termes variés pour decrire diverses manieres
d effectuer la mise en interaction entre les modeles et les SIG (Goodchild, 1993). Dans ce
contexte, et en s'inspirant de la définition de Thomas et Nejmeh (1992) in (Pouliot, 1999),
le couplage sera défini comme une utilisation conjointe entre deux specialités,
caractérisée par une interactivité plus ou moins grande entre certaines de leurs
composantes. L’intégration correspond al’une des formes de couplage soit celle ou les deux
systémes sont effectivement en interaction complete. Ils sont souvent traduits par des
opérateurs (spatiaux et/ou logiques) participant a la construction de passerdles entre les deux
spécialités et ne touchent généralement pas aux structures internes de celles-ci (Pouliot, 1999).
Letableau .2 présente un résumeé de chaque niveau.
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Tableau 1.2 : Degrés de couplage tels que tirés de lalittérature (Pouliot, 1999)

Degr é de couplage

Description

Couplage faible Loosely-coupled

. Le SIG et le modéle demeurent indépendants,
I’échange se fait via le transfert de fichiers formalisés et
structurés (import-export).

. Les avantages sont: simplicité de mise en ceuvre, un
temps de dével oppement réduit et des colts modérés. Cette
forme de couplage exploite au mieux chague spécidité et
nécessite uniquement la compatibilité entre les données
échangées.

. Les inconvénients sont: peu convivial, aucune
présence de rétroaction et une perte de la richesse
descriptive et spatiale des données. 1l est également sujet
aux erreurs de manipulation.

Couplage fort Tightly-coupled

Le SIG et |le modé e demeurent indépendants mais partagent
la méme base de données (méme mémoire) et souvent une
interface commune pour la communication.

Les avantages sont: conservation de I’ intégrité des données
et des relations entre eles, moins de manipulations et de
risques d erreurs et facilité de gestion et de mise a jour.
Cette forme de couplage exploite au mieux les
fonctionnalités de chague spécidité et |'évolution de
chaque spécialité demeure indépendante.

Les inconvénients sont: une convividité restreinte a la
frontiere commune (base de données) et I'intégrité n’'est
pas assurée totalement mais masquée par I’ interface. Son
implantation est difficile car elle exige un investissement
en programmation et en gestion des données, une certaine
ouverture des composantes et une bonne connaissance des
deux spécialités.

Couplage total (intégré)
integrated

Le SIG et le modéle cohabitent et fonctionnent dans le
méme environnement informatique, soit le modéle est
recodé dans I’environnement SIG ou bien certaines
fonctionnalités SIG sont ajoutées au modéle.

Les avantages sont: intégrité des données, des méthodes
et des findlités, une convivialité assurée car toutes les
opérations se font dans le méme environnement, moins
de risques d'erreur car peu de manipulation externe. Les
fonctionnalités de chague spécidité risque d’ ére davantage
compatibles.

Les inconvénients sont: nécessité de connaitre entierement
les deux spécidités et un temps de dével oppement élevé et
colteux. Cette forme est peu portable car elle est reliée a
la plate-forme de développement choisie et ele exige un
environnement flexible permettant le suivi et lamise ajour
de chaque spéciaité.
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2.5.2 Revuedelittérature G

La notion de SIG n'est pas tres ancienne. Les premieres mentions de systemes
d'information a référence spatiale apparaissent sporadiquement tout a la fin des années 60
(Tomlinson, R.F., 1967) in (Jean-Paul Donnay & Dimos N. Pantazis, 1996), et de plus en plus
fréqguemment, tant en anglais qu'en francais, dés le début des années 80, les premiers ouvrages
largement diffusés portant sur le sujet sont ceux de (Aronoff, S., 1989) et (Burrough, P.A.,
1986), tandis qu'il faut attendre le milieu des années 90 pour voir se multiplier les revues et
les ouvrages specialises a caractére vraiment scientifique (Jean-Paul Donnay & Dimos N.
Pantazis, 1996), Pornon H., 1992, Collet C., (1992), Rouet P., 1993, Bret P. & Strozyna J.,
(1994), Prelaz — Droux R., 1995, Claude Joly R., (1996), Pornon H., (1996). Les travaux les
plus récents sont ceux de Jonathan Li et a., (2007), Sauvagnargues-Lesage et a., (2009),
Kevin Ramsey, 2009, Tena-Chollet et a., (2010) ains que Mario, A.,2010. A noter que des
conférences annuelles sont consacrées a ce théme spécifique (SIG) comme ¢’ est |e cas des
conférences annuelles de Esri, 1999 (http://www.esrifrance.fr/sigl999/), 2000
(http://www.esrifrance.fr/sig2000), 2001 (http://www.esrifrance.fr/sig2001), 2002
(http://www.esrifrance.fr/sig2002), 2003 (http://www.esrifrance.fr/sig2003), 2004
(http://www.esrifrance.fr/sig2004), 2005 (http://www.esrifrance.fr/sig2005), 2006
(http://www.esrifrance.fr/sig2006), 2007 (http://www.esrifrance.fr/sig2007), 2008
(http://www.esrifrance.fr/sig2008), 2009 (http://www.esrifrance.fr/sig2009), 2010

(http://sig2010.esrifrance.fr), 2011 (http://sig2011.esrifrance.fr), 2012
(http://sig2012.esrifrance.fr), 2013 (http://sig2013.esrifrancefr) et le lancement 2014
(http://sig2014.esrifrance.fr), Rencontre des sciences géomatiques, 2013

(http://rsg2013.amjgistes.org), et Les Systemes dInformations de I'Eau dans la Région
Méditerranéenne 2014 (http://wismeday.amjgistes.org), La conférence Géotunis 2006 ; 2007
(http://www.geotunis.org/geotunis2007), 2008 (http://www.geotunis.org/geotunis2008), 2009
(http://www.geotunis.org/geotuni s2009), 2010 (http://geotunis.org/2010), 2011
(http://geotunis.org/2011), 2012 (http://geotunis.org/2012), 2013 (http://geotunis.org/2013),
2014 (http://geotunis.org/2014)...

L’ utilité des SIG dans le domaine des ressources en eaux a éé démontrée dans plusieurs
recherches. Les premiers travaux concernant la gestion des réseaux urbains ont été effectués
par Choux 1990, Mousty et al., 1990, Boule, 1991, Patry et a., 1992, Patel H.R, 1996,
Takahashi S.& Matsushita M., 1996, Otero E. & Feanadez J., 1996, Tsihrintzis et a., 1996
Atkinson et a., 1997, et Hwang et a. (1998). Leurs travaux ont porté sur les méthodologies
de mise en place des SIG dans le domaine des ressources en eau et la gestion de I'eau en
milieu urbain.

En Algérie, les premiers travaux été déeveloppés par Zaoui, (1996), Chikh et al., (1997),
Benhamouda et a., (1999) du centre national des techniques spatiales et I’institut national de
cartographie et de télédétection et Touileb (1997) et Abdelbaki et al., 1999, 2001 de |’ école
nationale supérieure d’'hydraulique de Blida et de Larfi (1997) de I’agence nationale des
ressources hydriques.

Dans le domaine des ressources en eau, Hwang et al. (1998) ont développé une méthode pour
évaluer la performance sismique d'un systéme de distribution de I'eau a l'aide d’un SIG.
Simachaya et a. (2000), pour leur part, ont utilisé le SIG avec un modéle de simulation pour
examiner la qualité de I'eau du bassin de lariviére Tha Chin. Par ailleurs, Brown et Mumme
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(2000) ont utilise les SIG pour identifier les tendances temporelles et spatiales de
['urbanisation dans les frontiéres américano-mexicaines et ont étudié les modes gestion des
ealx usées dans le bassin versant transfrontalier de Tijuana en relation avec le probléeme posé
par l'industrialisation. Kalivas et al, 2003 ont mis en place un SIG pour I'évaluation des
changements spatio-temporelle de la lagune Kotychi, en Grece. Bernard Biagioni., 2004 a
étudié la gestion de |’ approvisionnement en eau potable de I’ agglomération phocéenne et de
nombreuses communes du département des Bouches-du-Rhéne al’aide d’'un SIG, ce dernier
est utilisé pour localiser les réseaux et répondre aux besoins des exploitants et des agences
délocalisées. Blindu, 2004 a développé un outil d'aide au diagnostic du réseau d'eau potable
pour laville de Chisinau par andyse spatide e tempordle des dysfonctionnements hydrauliques a
I'aide d'un SIG. Jeon et O'Rourke (2005) ont développé une méthode pour simuler |'état
d'avarie d’' un systeme de distribution d'eau a l'aide des SIG. Leonardo et al. (2006) ont étudié
I'effet des perturbations sismiques sur les performances réelles de réseaux interdépendants
(par exemple, la distribution de I'eau) et ont introduit les courbes de fragilité du réseau pour
afficher I'effet de différentes forces. Udovyk (2006) a développé le contexte de la gestion des
ressources en eau al’aide des SIG, Gandin & Doutre 2007 ont mis en place le SIG du SEDIF,
un outil performant au service de la gestion de |’eau potable au syndicat des eaux d'ile de
France. Des modeles a base de SIG ont été introduits pour la ssimulation et la gestion des
systémes d'eau (Schliter et Riiger, 2007; Vairavamoorthy, 2007). Y ammani (2007) a appliqué
les SIG pour identifier 1a qualité des eaux souterraines a des fins domestiques et d'irrigation
dans la zone de Chittoor, en Inde. Engle et a. (2007) ont utilisé les SIG pour identifier neuf
classes des estuaires pour estimer la sensibilité des estuaires aux effets des polluants.
Nikolaidis et al. (2008) ont étudié la relation entre la pollution de I'eau potable et I'utilisation
excessive dengrais en Grece a l'aide d'un SIG. Kevin Ramsey, 2009 a publié un travail sur
SIG, la modélisation et la politique: qui portent sur les tensions de soutien de décision
collaborative. Robert Sitzenfrei et al., 2013 ont développé une nouvelle approche utilisée pour
estimer les colts de construction des réseaux d’ AEP projetés visant a traiter la croissance de
la population ou a des comparaisons de différentes stratégies d'expansion dans la croissance.
Les travaux les plus récents dans le domaines des réseaux d’ eau potable sont ceux de:

G.I.M. Worm et a., 2010, Cheng-l Ho et a., 2010, Adel Gastli et a., 2010 Mahmoud R.
Halfawy (2010), Yong Ge, 2010, Weifeng Li et a., 2011, D.A. Sampson, 2011, Jiping Jianga
et al., 2012, Robert Sitzenfrei et al., 2013, Holguin -Gonzalez et al., 2013, B. Coelho & A.
Andrade-Campos, 2014, Javier E. Holguin, Bakhtiar Feizizadeh et al., 2014, A.T. Kulkarni, et
a., 2014

Le SIG est principalement sollicité pour ses capacités d analyse reliées a la manipulation

des données d’ entrée du modéle (changement de formats et de structures, interrogation de la
base de données et pré-traitements) (CGDD, 2012). Nous prétendons que les capacités

analytiques du SIG devraient davantage étre mises a profit pour le traitement des données

intermédiaires et de sorties des modéles mais également pour la formulation du modeéle | ui-

méme. Lorsque les essais d expérimentation avec le modele sont effectués dans des

environnements bien structurés, comme peuvent |’ étre les SIG, ceux-ci ouvrent la porte a
de nouvelles formes d'interaction (Pouliot, 1999). Cet environnement de modélisation-

couplage pourrait directement participer aux divers tests de validation, vérification et

calibration du modéle. Une plus grande diversité et un meilleur controle des essais
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d’ expérimentation fourniraient ains une nouvelle maniére d’ exploiter les fonctionnalités
d’ analyses spatiales des SIG et ains conduire celui-ci vers son exploitation en tant que
véritable outil de modélisation.

2.6. COUPLAGE SIG MODELE

Un SIG fournit également un environnement de visualisation cohérente pour afficher
les données d'entrée et les résultats de sortie d’un modéle. Cette capacité de SIG est tres utile
dans un processus de prise de décision. Selon Tabesh et Delavar (2003), le développement
d'un modéle de SIG et de la production de I'information requise dans les services d'eau est tres
long et colteux. Il est clair, qu'au cours des derniéres années, |'application des SIG sans aucun
lien avec les modéles de simulation hydraulique ne peut pas soutenir tous les objectifs de
gestion nécessaires. Le couplage des SIG aux modéles externes renforce leurs avantages
(Bartolin et al., 2001 ; Argent, 2004; Leonardo et a. (2006) Vairavamoorthy et a., 2007 ;
Bartolin et a., 2008, et Panagopoulos et al, 2012).
Le coupleur cherche davantage a exploiter les capacités d analyse du SIG pour le traitement
des données d’ entrée du modéele (analyse préparatoire). Le SIG est, en effet, souvent percu
comme une “technologie dintégration” qui permet de relier un ensemble de données
individuelles dans une structure commune (récipient pour I'entrée et la sortie des modéles)
(Poulliot, 1999).
La littérature sur le couplage des modéles et des SIG est trés abondante. A noter les
conférences consacrées a cette thématique comme “Environmental Modeling with GIS”
(Goodchild et al., 1993; 1996) ou “Applications of Geographic Information Systems in
Hydrology et Water Resources Management” (Kovar et Nachtnebel, 1993; 1996). Certains
livres ont également été destinés a ce theme (Fischer et Nijkamp, 1993; Fischer et al., 1996;
Haines-Young et a., 1993; Singh et Fiorentino, 1996; Sample, 1994) in (Pouliot, 1999).
Quelques exemples de couplage trouvés dans la littérature concernant les réseaux
d’ alimentation en eau potable sont cités dans les sections suivantes :
Kleiner et al. (2001) ont déterminé le temps approprié pour le remplacement des canalisations
en utilisant une analyse mathématique dans lequel le logiciel EPANET (Rossman, 2000) a é&é
couplé a un SIG pour la simulation hydraulique. Poulton et Conroy (2001) ont mis en place
SIG pour évaluer le programme de remplacement. Alzamora et a. (2001) ont utilisé un SIG
combiné a un modéle hydraulique pour gérer un réseau d' eau potable. Tabesh et al. (2004,
2009) et Burrows et a. (2001) ont présenté une méthodologie pour calculer les fuites au
niveau desréseaux al'aide d'un SIG couplé au modéle EPANET.
Les travaux les plus récents sont ceux de: M. Tabesh et a. 2010, Marco Franchini & Stefano
Alvis (2010) Worm et al., 2010; Guidolin et a., 2010, Tian Yu Ma Liya et a., 2010; M.
Tabesh et al., 2011, Nianging Zhou et a., 2011, |. E. Karadirek et a., 2012, Andrew S.
Benson et al., 2012, Ramesh et a., 2012, M. Tabesh & H. Saber, 2012, Panagopoulos et a,
2012, Wojciech Kurek et Avi Ostfeld, 2013, Ni-Bin Chang et al., 2013, Robert Sitzenfrei et
al., 2013, Abbas Roozbahani et a., 2013, Nilufar Islam et a, 2013, Robert Janke et a., 2013,
M. Shafiqul Islam et a., 2013, G. Fattoruso et al., 2013, Lynn E. Johnson , 2013, W.R.
Furnass et al., 2013 ,Padilla et al., 2013, Vasilis Kanakoudis et al., 2014 et Kegong Diao, et
al, 2014, Taeho Choi & Jayong Koo (2014), Peter M. Bach et al., 2014
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3.LESRESEAUX D’ALIMENTATION EN EAU POTABLE
3.1. Présentation desréseaux d’ AEP

Les réseaux d’ AEP conditionnent I’ activité et le développement des agglomérations
(Valiron, 1994). Afin d’ appréhender leur fonctionnement I’ étude des différentes composantes
d'un réseau d’AEP est indispensable. Un réseau d’ AEP a pour fonction principale de
desservir en eau potable un ensemble de points tels que : Compteurs d’ abonnés, Bouches de
lavage, Poteaux d’incendie (Dupont, 1979)... Les principaux ouvrages constituants un réseau
d’ AEP sont schématisés danslafigure .12.

Réservoirs

Réseau de
Distribution

s /
7 -
O/ T

/ Adduction Ouvrage de
Pompage détente

Figure 1.12: Schéma d’ alimentation en eau potable (Valiron, 1994)

3.2 Classification des r éseaux

On distingue plusieurs types de réseaux, a savoir: les réseaux ramifiés, maillés, étagés
et les réseaux a alimentation distinctes (Godart, 2000) Bonin (1986), Dupont (1979), Gomella
(1985). Leur classification se fait en se basant sur la topographie du terrain (terrain accidenté,
différence d’ atitude importante) et I’ occupation du sol. Ces réseaux peuvent étre alimentés a
partir d’un ou plusieurs réservoirs. Avec le réseau étage, il est possible, de constituer des
réseaux indépendants avec une pression limitée aux environs de 40 meétres d’ eau (Dupont,
1979). Les réseaux a alimentation distinctes ne se justifient que dans les installations
extrémement importantes (Dupont, 1979).

3.3. Gestion des réseaux

La gestion d'un réseau d’ AEP a pour principale mission d' assurer les fonctions de
production, stockage et distribution. La gestion classique des réseaux présente beaucoup
d’inconvénients. Les supports cartographiques sur lesquels sont portés les objets représentant
les réseaux sont difficilement manipulables (Choux, 1990). Cette gestion est également tres
limitée, les informations caractérisant les réseaux représentés sont portées sur le support en
méme temps que les objets graphiques eux-mémes. Ceci peut provoquer une surcharge du
support pouvant rendre illisibles certaines informations (Abdelbaki, 2012).
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Cette gestion présente |es problémes suivants:

- L’archivage des documents cartographiques et | es fiches techniques du réseav.

- Laperte de temps pour larecherche d’ une information bien déterminée.

- Ladifficulté delamiseajour.

- Lafacilité de perdre des informations & cause de la mémorisation et I’ archivage.

3.4 Gestion informatisée des r éseaux

La complexité des réseaux d eau potable et la difficulté éprouveée par les gestionnaires
de prévoir les phénomenes hydrauliques qui S'y déroulent, fait de la gestion informatisée une
opération indispensable, rendue possible grace aux progrés de I’ informatique (Choux, 1990,
Valiron, 1994).
Elle permet en effet :
- D’amédiorer la connaissance des réseaux faisant |’ objet d’ une telle éude ;
- De détecter et de comprendre les désordres pouvant se produire sur le réseau : on peut par
exemple localiser les zones ou la pression est anormale et en déduire la présence de fuites ou
I’ existence d’ éléments inconnus, S apercevoir que les temps théoriques de fonctionnement de
pompes sont bien inférieurs aux temps mesurés ou découvrir d autres indices qui témoignent
de dysfonctionnement ;
- De simuler sur une période d au moins une journée le comportement du réseau afin d’ en
optimiser les ressources, |les capacités de stockage, les pompages ;
- D’étudier I'impact de nouvelles consommations ou d’ éventuels incidents, de prévoir et
adapter les instalations pour faire face & de nouvelles contraintes ou a des situations de
Crises;
- Dedimensionner les extensions, |es renforcements ou les aménagements nécessaires pour
satisfaire les nouveaux besoins.

3.5 Cartographie des réseaux

Cest I'ensemble des études et opérations intervenants a partir d’ une connaissance
approfondie des réseaux (observations, exploitation ...) et I’ établissement des cartes, plans et
autres modes d’ expression, ainsi que leurs utilisations (Abdelbaki, 2012).
Les plans de réseaux sont des outils indispensables a la bonne marche d’un service d AEP. Ils
sont utilisés par de nombreux intervenants tels que les agences d’ urbanisme ou autres services
publics. On distingue plusieurs plans a des échelles différentes selon leur utilisation.

— Plans a petite échelle (de I'ordre de 1/ 10 000): Ils offrent une vue globale de
I’ensemble du réseau. Ils sont utilisés par les services chargés de la planification et de
I’ é@aboration des plans directeurs d’aménagement et d urbanisme (PDAU). Cette échelle est
souvent employée aussi dans les zones rurales ou les réseaux sont étendus avec une basse
densité de branchements et équipements (Valiron, 1994).

— Plans a échelle moyenne (1/ 5000 a 1/ 1000): Ce sont les plans utilisés sur le terrain
par les exploitants. Sur ces plans sont représentés les fonds de plans et les réseaux
accompagnés des informations indispensables al’ exploitant (Valiron, 1994).
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— Plans a grande échelle (/500 a 1/100):1ls permettent une localisation précise des
ouvrages existants. Ces plans sont généraement réalises rue par rue, et présentent le
positionnement des canalisations et des piéces spéciales, les branchements et |es cotes exactes
du réseau. Ces plans sont trés utiles, compte tenu de la masse d'informations qu'ils
contiennent (Valiron, 1994).

— Plan de recollement: Sur les plans d’exécution qui sont généralement a I’ échelle du
1/500 sont reportés tous les réseaux nouvellement construit avec leurs caractéristiques
(diamétre, type, nature), sont indiqués aussi les ouvrages annexes, les vannes et les cotes de
radiers (Valiron, 1994).

A ce document sont annexés les profils en long, les ouvrages spéciaux, le carnet de
branchement, ceux ci éant numérotés rue par rue.

3.5.1 Miseajour desplans

Les services d' eau disposent généralement des informations concernant les réseaux et
d’un support cartographique correspondant a la voirie car la mise a jour demande une bonne
coordination avec les services en charge des travaux de voirie afin que ceux ci transmettent au
service d' AEP les plans d’ exécution des travaux (Valiron, Abdelbaki, 2012).

3.5.2 Fonds deplans

Les données cartographiques correspondantes a la voirie et le béti sont tenues a jour
par les services concernés tels que I’ Institut National de Cartographie et de Télédétection ou
les services du Cadastre qui sont les principaux fournisseurs des données cartographiques
nécessaires aux organismes gestionnaires de réseaux.

Le plan cadastral est le document de référence de I’information cadastrale; c’est adire
a partir du plan que sont identifiés tous les biens soumis aimpét.

Le plan cadastral comporte principalement les informations suivantes:
- Les limites de commune, de section cadastrale, de lieu — dit, de parcelle et de subdivision
fiscale, avec mention du toponyme ou du numéro.
- Les bétiments (hachurés), les hangars, les mosqueées, les cimetieres, les cavaires, les
moulins, les cheminées d'usine, les gazométres, les gazoducs, les lignes de transport de
forces.
- Lesnoms de voie et les numéros de police des immeubles bordant ces voies.
- Les reperes géodésiques, les points de triangulation et de polygonation cadastrale, les
reperes de nivellement, |es bornes de propriétés.
- Lesmurs, les cl6tures, les haies, les fossés, les cours d’ eau, les lacs, les étangs, les ouvrages
(quais, ponts), les bordures de chemins et de trottoirs...(Rouet, 1993).
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Afin de mieux évaluer ce que peut apporter la cartographie informatisée, il convient de mettre
en évidence les principaux inconvénients de la cartographie « papier »:

— la quantité d'information que peut contenir une carte est limitée, principalement pour des
raisons delisibilité;

— une fois produite, la carte « papier » est un document figé. 1l peut méme arriver que des
cartes soient périmées dés leur parution ;

— il est difficile d’extraire une information exacte (coordonnées géographiques d un point
situé en mer) ;

— aucune analyse quantitative ne peut étre conduite entre deux cartes thématiques ;

— toute andyse spatiale a partir de plusieurs cartes est difficile, voire impossible.
(Sauvagnargues-Lesage S. et a., 2009) (Tena-Chollet F. et al., 2010).

3.5.3 Cartographie des réseaux d’alimentation en eau potableal’aided un SIG

La cartographie des réseaux d’alimentation en eau potable doit étre fondée sur une
parfaite connaissance de ces derniers et de tous leurs ééments congtitutifs et leurs son
fonctionnement.
Les cartes et plans des réseaux, tenus a jour, avec I’indication des différents points singuliers
constituent le document de base de I’ expl oitant.
Ce document de base tend a se développer sur support informatique et constitue un systéme
dinformation géographique, véritable base de données fondée sur la représentation
géographique des réseaux et de I’ ensemble des informations qui y sont associ ées.

e Laconstitution d un S.I.G dans |’ élaboration des cartes réside dans la facilité de:

- Mettre en place une cartographie numeérique détaillée facile a mettre ajour.

- Permettre des analyses spatiales en croisant les couches d’ information stockées dans la
base de données.

- Permettre des études statistiques en procédant & des requétes multiples.

- Elaborer diverses cartes thématiques en croisant les différentes couches d’informations
intéressant le theme.

e Lesgpécifités de cette cartographie sont liées:

- A lamise en ceuvre d un projet de gestion technique.

- A I"absence d'un projet globa de bases de données urbaines dont il faut préserver la
faisabilité.

- Au fait que plusieurs collectivités indépendantes gérent des réseaux de méme nature,
complémentaires les uns des autres, sur un espace géographique commun.

Les difficultés que rencontrent les services techniques dans la gestion et |’ exploitation spatio-
temporelle des réseaux d’ eau potable nécessitent la mise en place d’ une nouvelle dynamique
et sens de gestion moyennant des dispositifs adéquats, structurés et planifiés pour qu'ils
puissent connaitre, apprécier et gérer ces dits réseaux, tels que les SIG en généra et les
applicatifs métiers dédiés ala gestion d' eau potable en particulier ( SIG eau potable).
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Detels outils permettront de :

- Acquérir une connaissance descriptive et fiable du réseau

- Géo localiser les différents ouvrages constituants | e réseau,

- Visualiser les réseaux d'eau potable avec différentes configurations et a différente
échelle,

- Cartographier et analyser geographiquement les données du réseau,

- Disposer d'un véritable systéme d'aide a la décision, implantation d ouvrages,
interventions sur les réseaux ....

- Lancer des requétes de recherches et des analyses thématiques

- Générer des statistiques et des plans a échelles voulues....

- Fairele suivi des dysfonctionnements du réseau,

- Programmer la distribution d’eau potable selon les résultats de calcul et les différents
scénarios de distribution.....

3.6. Lesindicateursdes servicesd'eau potable

Les activités concernant I'exploitation du réseau sont trés variées et impliquent un

grand nombre de données et de variables de différentes sources et qualités en fonction de leurs
objectifs (diagnogtic, interprétation, prédiction, planification de réhabilitation,...) e de leur
exécution (court, moyen ou long terme). Le gestionnaire et le décideur doivent souvent
prendre des décisions, argumentées et pertinentes, ce qui nécessite une stratégie d'étude
efficace basée, d'une part sur la connaissance du comportement du systeme de distribution
deau potable et d'autre part sur I'utilisation dindicateurs appropriés sur I'évaluation des
performances de fonctionnement du systeme (Blindu, 2004).
Les indicateurs du service de I'eau potable sont au nombre de 17, dont 3 indicateurs
descriptifs. 1ls couvrent tout le périmetre du service, depuis la protection des points de
prélévement jusqu’a la qualité de |’ eau distribuée, en passant par la performance du service a
I’ usager (Guérin-Schneider; 2002). Ils permettent d’ avoir une vision de I’ ensemble du service,
du captage a la distribution, de sa performance et de sa durabilité a la fois sous I’angle
économique, environnemental et social. Chaque indicateur est défini fournissant toutes les
explications sur ses modalités de calcul et sur son interprétation et ses limites (observatoire
national des services d'eau d assainissement, 2012%). Les indicateurs de services sont donnés
dansletableau I.3.

! http://www.services.eaufrance.fr/observatoire/indicateurs/eau-potable
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Tableau 1.3 : Indicateurs de services (Observatoire frangais des services d’ eau et

d’ assai nissement, 2012, ?)

‘ Theme ” Type || Libellé
. Indicateur N _— .
Abonnés . Estimation du nombre d'habitants desservis
descriptif
. Indicateur . .
Abonnés L Prix TTC du service au m? pour 120 m?
descriptif
AbONNGS Indicateur Délai maximal d’ ouverture des branchements pour les nouveaux abonnés défini
descriptif par le service
o . Taux de conformité des prélévements sur les eaux distribuées réalisés au titre du
Qualitéde Indicateur de « - o ) .
, contrdle sanitaire par rapport aux limites de qualité pour ce qui concerne |a
['eau performance i . )
microbiologie
o . Taux de conformité des prélévements sur les eaux distribuées réalisés au titre du
Qualitéde Indicateur de « . o . .
, contrdle sanitaire par rapport aux limites de qualité pour ce qui concerne les
['eau performance R . e
paramétres physico-chimiques
. Indicateur de . . . . . . '
Réseau Indice de connaissance et de gestion patrimoniale des réseaux d'eau potable
performance
. Indicateur de . . : . : .
Réseau Indice de connaissance et de gestion patrimoniale des réseaux d'eau potable
performance
. Indicateur de . .
Réseau Rendement du réseau de distribution
performance
, Indicateur de T .
Réseau Indice linéaire des volumes non comptés
performance
. Indicateur de L .
Réseau Indice linéaire de pertes en réseau
performance
. Indicateur de .
Réseau Taux moyen de renouvellement des réseaux d'eau potable
performance
ualité de Indicateur de . .
Q , Indice d avancement de la protection de la ressource en eau
I'eau performance
Gestion Indicateur de . . o
. N Montant des abandons de créance ou des versements a un fonds de solidarité
financiére performance
. Indicateur de . . : .
Abonnés Taux d'occurrence des interruptions de service non programmeées
performance
AbONNGS Indicateur de |[|Taux de respect du délai maximal d ouverture des branchements pour les
performance |[nouveaux abonnés
Gestion Indicateur de , N S
: - Durée d' extinction de la dette de la collectivité
financiére performance
Gestion Indicateur de . . s
. - Taux dimpayés sur les factures d'eau de |I'année précédente
financiére performance
. Indicateur de . .
Abonnés Taux de réclamations
performance

2 http://www.services.eaufrance.fr/observatoire/indi cateurs/eau-potable
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3.7 Sectorisation desréseaux d’eau potable
La sectorisation offre la possibilité d’ obtenir des données a des échelles spatiales et

temporelles plus fines, ce qui facilite la recherche et la localisation des fuites et permet une
hiérarchisation des actions a mettre en ceuvre. La sectorisation consiste a diviser le réseau
d’ AEP en plusieurs « sous-réseaux » appel s secteurs pour lesquels le suivi des débits mis en
distribution est effectué par comptage des débits entrants et sortants. Les systémes récents
sont entierement télé-gérés et permettent un rapatriement et un stockage des mesures en
continu avec des pas de temps horaires voir infra horaires.
Physiquement, un secteur est une sous-partie connexe du réseau délimitée par :

- desextrémités d antennes;;

- desvannesfermées;

- des comptages.
Toutes les communications ouvertes avec les ouvrages (stations de pompage, réservairs, ...)
et avec des secteurs voisins doivent étre équipées de comptage. Lorsque |'eau peut
potentiellement circuler dans les deux sens, les comptages doivent étre a double sens. Les
éventuels ouvrages de stockage interne au secteur (baches de reprises par exemple) doivent
€galement étre équipés de comptages (Renaud et al., 2012). La conception d’ une sectorisation
doit tenir compte des points suivants :
- La configuration hydraulique du réseau : la configuration des secteurs doit prendre en
compte les infrastructures (réservoirs, stations de pompage). Elle est contrainte par la
délimitation des UDI (Unités De Distribution) et des zones de pression. La sectorisation peut
parfois conduire a des modifications du fonctionnement hydraulique du réseau (démaillage
notamment), il faut alors s assurer que la nouvelle configuration peut en permanence satisfaire
les objectifs du service.
- La mesurabilité du débit de nuit : les appareils de comptage (compteurs et
débitmetres) mesurent les volumes avec une certaine précision. Dans certains cas, notamment
lorsque le débit du secteur est calculé a partir de plusieurs comptages, |'incertitude
d’ évaluation du debit du secteur peut étre considérable tandis que |e débit nocturne a mesurer
est d’ autant plus faible que le secteur est petit. 1l convient donc d’ adapter la taille du secteur
pour que le débit nocturne soit mesurable. Usuellement, pour satisfaire cette contrainte, le
nombre d’ usagers des secteurs est compris entre 500 et 3000.
Au-dela de ces contraintes, la sectorisation doit tendre a satisfaire :
- L’homogénéité des secteurs : pour faciliter I'interprétation des indicateurs et la
compréhension de leurs évolutions ;
- L’ adaptabilité aux évolutions : en vue de créer ou modifier des secteurs en raison des
évolutions de la demande sans tout remettre en cause ;
- La facilité d’ exploitation : les systémes mis en place doivent répondre a une logique
commune et étre compatibles entre eux, leur complexité doit étre proportionnée aux capacites
du service;
- Un colt modéré (Renaud et al., 2012, Godart, 2000)..
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3.8. Modédlisation desreéseaux d’ AEP

La modélisation constitue une démarche dinvestigation non destructive qui
lorsqu’ elle est menée dans de bonnes conditions, permet :
e Dans le cadre d' une étude diagnostique, de connaitre le fonctionnement hydraulique du
réseau en situation actuelle et prochaine, afin de déterminer ses points faibles et de planifier
les renforcements nécessaires a court terme ;
e De coordonner et valider, par les responsables de la distribution, les petits travaux en
vérifiant I’adéquation et la consistance.
e Du point de vue de |’ exploitation, d' éudier les situations critiques liées a |’ indisponibilité
d’une ressource, d’ ouvrages de pompage ou de stockage, ou d’ une canalisation maitresse, ou
de rechercher les dispositions les mieux adaptées pour parvenir a un contrble adéquat de la
pression de distribution tout en réduisant les colts d’ exploitation.
e D’autre part, de concevoir, dimensionner et planifier les aménagements rendus nécessaires
par I’évolution des consommations ou de la réglementation en matiére de sécurité (Choux,
1990).

3.9 Leslogicielsde modéisation desréseaux d’ AEP

De nos jours, les outils de modélisation sont devenus incontournables a la gestion des
réseaux d’eau potable. De plus en plus de gestionnaires de réseaux d’eau potable se dotent
d’ outils de modélisation pour encore mieux concevoir, gérer et prévoir I'évolution des
ouvrages hydrauliques et la qualité de I'eau distribuée. Actuellement, il existe plusieurs
logiciels pour lamodélisation et |a gestion des eaux, parmi ces logiciels on peut citer :

e AQUIS
AQUIS (B. Coelho & A. Andrade-Campos, 2014) est un outil pour la modélisation et la
gestion de la distribution de I'eau, c’est un programme qui comprend non seulement la
simulation hydraulique mais également la conception et optimisation du réseau. Il integre des
modules de calibrage, SCADA et SIG. Il ala capacité a travailler en temps réedl et en ligne.
AQUIS a été développé par la société danoise Sept Technologies et est basé sur latechnologie
de deux plates-formes établies - LICWATER et WATNET (www.7t.dk/aguis).

e Agquadapt, qui permet |'optimisation de I’ énergie pour I'ensemble de réseau. il integre
un module SCADA; (www.derceto.com/Products-Services/Derceto-Aquadapt);

e Eau Synergee

L'eau est le successeur Synergee Stoner a leur origine les services Workstation Stoner.
Eau Synergee est basé autour du produit de base Synergee développé pour le gaz et
d'éectricité et d'eau bien sir. Stoner fait |I'affirmation audacieuse que «Synergee est lafamille
la plus avancée de la moddisation des réseaux et des applications de gestion des modules
disponibles dans le commerce". Offert en format modulaire, a Synergee modules pour
permettre de relier les systemes d'information alaclientéle, SCADA rdiant, al'isolement et la
simplification du modéle principal (Http://www.advantica.biz).
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e ElyxAqua

Elyx Aqua est une application logicielle de gestion cartographique des réseaux, dédiée aux
métiers de I'eau et de I'assainissement. Cette solution repose sur les modules de la suite
logicielle Elyx : Elyx Office, Elyx Web, Elyx Manager et Elyx Mobile.

Elyx Aqua sappuie sur un modele de données éprouvé, complet et adaptable afin d'intégrer
toutes les données et ainsi répondre aux besoins fonctionnels exprimes.

Les logiciels du Groupe STAR-APIC sont considérés comme les meilleures solutions SIG
pour la gestion des réseaux d'eau et d'assainissement et ce, depuis de nombreuses années. En
France et a ailleurs, de trés nombreux gestionnaires de réseaux ont opté pour cette
technologie. (http://www.star-apic.com/)

e EPANET
Lelogiciel Epanet est né suite a une initiative du Congres des Etats-Unis qui visait a protéger
les ressources naturelles du pays. Des lors, I'EPA (US Environnemental Protection Agency) a
été chargée de développer des techniques permettant de mieux appréhender les écoulements et
les transformations de I'eau dans un réseau d'adduction d'eau potable
(www.epa.gov/ORD/NRM RL /wswrd/epanet.html).

e FINESSE
FINESSE est un produit bien connu du SCP. FINESSE a é&é développé par I'eau Software
Systems WSS - Royaume-Uni. (www.eng.dmu.ac.uk/wssys/software.htm)

e Ganet
Ganet est un produit de simulation basé sur l'utilisation d’Epanet et des agorithmes
génétiques développés par ['Université d'Exeter en 1997

(http://www.ex.ac.uk/optimal sol utions)

e H20Net
H20Net est un package d'AutoCAD, composé d'une suite compléte d'outils. 1l aun fort accent
sur la vitesse, la facilité dutilisation, et aussi un accent ferme sur la conception du réseau et
des modules offrant de réadaptation pour concepteur et le gestionnaire du réseau.
http://www.innovyze.com/products/

e InfoWorks
Est le successeur de Windows InfowWorks Wallingford Software, basée sur le moteur de
simulation WESNet. InfoWorks aussi est un module de simulation hydraulique et la qualité
des eaux. Il est fortement basee sur le moteur de simulation WESNet
(www.wallingfordsoftware.com/products/infoworks/).

o Kanet
KANET est un outil développé a Université de Karlsruhe les ingénieurs de I''WG comme
instrument de planification. Le logiciel KANET est basé sur la décomposition du graphe du
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réseau et propose ains la possibilité de faire des simulations pour des parties du réseau
simplifiées et pour différents cas de demande. De plus, le temps nécessaire aux calculs est
réduit d’une maniere efficace, ce qui est un facteur important lorsqu’il s agit de traiter des
données en temps réel www.kanet-wasserversorgung.de

e NetBase

NetBase est développé par Crowder, une entreprise anglaise ( Crowder et co Ltd ), en 1985 au
Royaume-Uni. NetBase est un systeme intégré de gestion de distribution d'eau et des réseaux
d’assainissement. Il fournit les outils pour surveiller les performances de plusieurs fagons,
pour répondre aux exigences réglementaires, planifier, développer et exploiter des réseaux
afin de répondre a des stratégies particulieres de I'utilisateur final. NetBase remplit un concept
simple mais puissant d'une seule base de données intégrée pour la gestion de la distribution et
les réseaux d assainissement et les systemes de drainage. Ses interfaces avec les données et
les applications en font alafois souple et dynamique
(http://www.crowderconsult.co.uk/lang/en/netbase/content_pages/)

. PORTEAU

Porteau est un logiciel de simulation hydraulique et de cinétique adapté aux réseaux d eau
sous pression. |l est développé par le Cemagref de Bordeaux en 2001. Il permet : une
schématisation du réseau, la représentation de son fonctionnement en pointe, sur un horizon
de plusieurs heures ou jours, la modélisation de la qualité avec temps de sg§our, cinétique et
tracage de provenances. Il est utile comme outil de gestion et d’aide au dimensionnement.
(http://porteau.irsteafr/)

e PICCOLO
Piccolo est unlogiciel de modélisation des réseaux d’ eau potable, développé par le Safége en
1986. C'est un outil général de simulation des écoulements en charge dans les réseaux
maillés. A partir des données du réseau, Piccolo calcule les vitesses, les pressions, les débits,
['évolution des niveaux de réservoirs...Les calculs peuvent concerner un régime statique ou
dynamique, c’est un outil puissant de modélisation des réseaux de fluides (eau potable, eau
surchauffée) (Pez G. et d., 1996) (http://www.safege.fr/fr/innovation/modelisation/piccol 0).

e RESODO
RESODO permet de modéliser les réseaux de tout type et de toute dimension: petits réseaux
ruraux, grands réseaux urbains, prise en compte dune grande gamme d'équipements:
réservoirs, pompes, vannes régulatrices, etc. Il propose de nombreux outils daide a
I'utilisateur, parmi lesquels: calculs des pressions résiduelles, calculs de défense contre
I'incendie, estimation des fuites, calculs de bilans, etc. RESODO utilise le moteur de calcul
EPANET pour effectuer ses calculs hydrauliques et de qualité (http://www.softeau.com/).

e StruMap
StruMap est une version de Geodesys pour la modélisation hydraulique du progiciel SIG
StruMap, en utilisant un moteur de simulation basée sur EPANET intégré au SIG. La
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modélisation avec StruMap offre une gamme compléte de fonctionnalités : modélisation de la
gualité de I'eau, évaluation des fuites, etc. (www.geodesys.co.uk)

o Water CAD

Est une application conviviae qui permet de modéliser le comportement hydraulique et la
gualité de |’ eau dans les réseaux de distribution. Pour gérer leurs infrastructures, de nombreux
services publics, services municipaux et bureaux d’étude font confiance a Water CAD, un
outil fiable et économique qui facilite la prise de décision. Du contr6le des systemes de lutte
contre les incendies a I’analyse de I’ eau, de la consommation énergique et a la gestion des
colts, Water CAD aide a analyser, concevoir et optimiser les réseaux de distribution d’eau
http://www.bentley.com/fr-FR/Products/WaterCAD/Product-Overview.htm.

4. CONCLUSION

Ce chapitre est consacré a la recherche hibliographique des différentes notions étudiées
dans le cadre de cette these, trois parties ont été développées a savoir |’ approche systémique,
les systémes d’information géographique et les réseaux d’ alimentation en eau potable.

e L’approche systémique a provoqué un changement considérable dans le monde
scientifique jusqu’ alors fortement empreint de la pensée cartésienne analytique. Nous avons
pu voir la systémique comme un savoir et des concepts et la systémique comme une méthode
et un apprentissage, deux notions importantes et complémentaires de la systémique. Cette
derniere se base sur la propriété des systemes (échange de matiére, dénergie et
d’information) et vise a éudier I'évolution dynamique des systemes vers une finalité
souhaitée (Le Moigne, 2006).

e Les systémes d’information géographique, qui sont souvent percus comme des outils,
des logiciels qui permettent de réaliser des requétes, ainsi que des cartes, a partir de sources
hétérogenes existantes. 1l s ensuit que des confusions apparaissent entre SIG et bases de
données spatiales, entre création d'un SIG congu en fonction d’une problématique donnée et
création d’informations spatiales en vue de la rédaction de cartes, entre géotraitements en vue
de I’analyse et de la simulation spatiales et manipulations informatiques. Or, concevoir, puis
créer un SIG est une démarche intellectuelle reposant sur une approche systémique alors que
la création dinformation spatidle matériaise uniquement la structure des objets
géographiques. D’ une fagon générale, la conception d' un SIG est avant tout un processus de
modélisation d’une problématique intégrant une dimension spatiale ou géographique, de
structuration des phénomenes retenus comme caracteérisant, concrétisant celle-ci avant d étre
un probleme d’ ordre informatique. Ces phénomenes sont a I’ intersection de trois espaces ou
ensembles, a savoir I'’espace de la rédité observable (thématique, sémantique), I’ espace
spatial ou géographique et I’ espace temporel. L’information spatiale ou géographique créée
correspond a une des parties visibles des phénoménes et n'a de sens que rapportée a ces
espaces pris ensemble (Francoise Pirot et Anne Varet-Vitu , 2004).

e Les réseaux d’AEP conditionnent |’ activité et le développement des agglomérations
(vVdiron, 1994), les notions principales concernant la cartographie, la gestion et la
modélisation ont été synthétisée dans cette partie. Ces trois parties sont dével oppées pour le
groupement urbain de Tlemcen dans les chapitres 3, 4 et 5.
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CHAPITRE Il : PRESENTATION DE LA ZONE D’'ETUDE
- LE GROUPEMENT URBAIN DE TLEMCEN-

Dans ce chapitre la zone d’ étude est présentée, les ressources en eau alimentant le
Groupement urbain de Tlemcen (GUT) ainsi que les besoins en eau de la population. Les
indicateurs de performance sont développés pour décrire le fonctionnement du réseau
d AEP du GUT.

1. PRESENTATION DU GROUPEMENT URBAIN DE TLEMCEN

La wilaya de Tlemcen se situe a I’extréme Ouest de I’ Algérie, elle est limitée

géographiquement au Nord par la mer Méditerranée, a |’ Ouest par le royaume du Maroc,
au Nord-est et al’Est par les wilayas de Ain-Témouchent et de Sidi Bel-Abbeés, et au Sud
par la wilaya de Nadma. La wilaya de Tlemcen regroupe actuellement et depuis le
découpage administratif de 1991, vingt dairas et cinquante-trois communes dont le chef-
lieu de wilaya est Tlemcen (Zaoui et al. 2007). Elle s étend sur une superficie de 9061
Kmz2. Le territoire de la wilaya de Tlemcen est formé d’un ensemble de milieux naturels
qui se succedent de maniere grossierement parallele. On distingue du Nord au Sud: la
chaine montagneuse des Traras, les plaines et plateaux limités au Sud par les monts de
Tlemcen et enfin la zone steppique qui S éend jusgu’aux frontiéres avec la wilaya de
Nadma (Bensaoula et al., 2012)
L e groupement des communes de Tlemcen, Chetouane et Mansourah occupe environ 112,2
km? constituant |e bassin intérieur de Tlemcen. Ce bassin est limité au Sud par lafaaise de
Lalla Setti, au Nord par la haute colline de Ain El Houtz, a I’Est par Oum El Allou et a
I” Ouest par les monticules de Beni Mester (Abdelbaki et a., 2012). Les monts de Tlemcen
correspondent & une vaste superficie de 300 km? ou affleurent des roches carbonatées trés
karstifiées (80 %) (Bensaoula, 2007).
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Figurell.1: Présentation delarégion d’ éude

1.1 Climatologie

La région étudiée jouit d'un régime pluviométrique complexe influencé par un climat
meéditerranéen avec une saison seche et chaude en été, et autre pluvieuse et froide en hiver.
La distribution des précipitations annuelles montre une période de pluie qui s étale
d’ Octobre a Avril avec un pic en Janvier. Les précipitations annuelles fluctuent entre 500
et 800 mm (Bensaoula, 2007). La moyenne pluviométrique calculée est de 560 mm /an,
Les températures moyennes oscillent entre 5 °C en Janvier et 34 °C en Ao(t (ONM, 2011)

1.2 Géologie et hydrogéologie

Le territoire éudié (Groupement Tlemcen-Mansourah-Chetouane) est située au
pied des monts de Tlemcen, il est caractérisé par une geologie complexe et diversifiee.
Ainsi, on y observe une succession de formations datées du Primaire jusqu’ au Quaternaire
(Bensaoula et a., 2012, Azzaz et a., 2012 ). Il est compris entre les horsts de Ghar
Rhoubane al’ Ouest et le mole de Tiffrit al’ Est. Il est constitué de terrains d’ &ge Jurassique
supérieur et Eo-crétacé. Le Lias et le Jurassique moyen n’affleurent que dans la partie
occidentale, par contre le trias 0’ apparait qu’ en faveur de structures dia pyrigues.
Au Nord des monts de Tlemcen, le jurassique s enfoulit tres rapidement sous des épaisseurs
importantes du miocene essentiellement marneux. Ceci a é&é mis en évidence par diverses
études géophysiques par sondages électriqgues menées dans la région (Algéo, 1979 in
Bensaoula et al., 2005). Au Sud, le Jurassique disparait aussi sous les dépbts néogenes
essentiellement conglomeératiques appelées conglomérats des hauts plateaux (Collignon,
1986 in Bensaoula et a., 2005). Dans les monts de Tlemcen, les dépbts du Plio —
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Quaternaire ne sont présents que dans les fossés d’ effondrement et des dépressions, tel que
le fossé de Sebdou et le plateau de Terni. Dans le bassin miocéne, seuls les grés tortoniens
et les conglomeérats plio-quaternaires sont aquiferes et alimentent quelques sources afaible
débit (Bensaoula, 1992). Les seuls niveaux intéressants sont les formations calcaréo
dolomitiques de Tlemcen et de Terni (Figure 11.2).

Les Monts de Tlemcen sont souvent appelés le chéateau d’ eau naturel de I’ Ouest Algérien.
IIs occupent la partie centrale de lawilaya et représentent 28% de la superficie totale.

Ces formations sont largement karstifiées et constituent les aquiféres les plus importants de
la wilaya de Tlemcen. Les ressources en eau karstiques des Monts de Tlemcen constituent
la ressource en eau la plus mobilisée et qui alimente pour une grande part |a population de
Tlemcen. En effet, Les communes les mieux dotées en alimentation en eau potable sont
celles alimentées a partir des ressources karstiques en question. Les communes de la partie
centrale de la wilaya a titre d exemple, le groupement urbain de Tlemcen qui comprend
une population de plus de 230.000 habitants, est alimenté par des ressources en eau qui
sont a 65% d’ origine karstique (Bensaoula et al., 2012).

Figurell.2 : Log lito stratigraphique synthétique des Monts de Tlemcen ( Benest et al.
1999) in Bensaoula et a., 2007

1.3 Cadretopographique

La topographie du groupement urbain de Tlemcen est constituée essentiellement d’un
terrain accidenté avec des altitudes variant de 600 a 1100 m avec des dénivelées importantes ce
qui crée des étages d’altitude de 100 a 500 m. L’ occupation du sol est & dominance urbaine.
L’espace bati du groupement urbain de Tlemcen se confond presque avec les limites
communales, il occupe prés de 5200 ha soit 47% de la superficie totale (ANC, 2010). Un
extrait de la carte topographique est donné danslafigurell.3
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»Z

Figurell. 3 : Extrait de la carte topographique du GUT (Echelle 1/50 000)
1.4 Cadre démographique
En 2008, la population de la wilaya de Tlemcen était de 949135 habitants contre
707453 en 1987. Letableau 11.1 donne I’ évolution de la population (ONS, 2008):

Tableau 11.1: Evolution démographique au niveau de lawilaya de Tlemcen

1987 1998 2008

707453 846942 949135

Pour le Groupement urbain de Tlemcen, la population par commune est donnée dans le
tableau I1.2 soit un total de 236908 habitants avec un taux d’ accroissement moyen de 2,5%
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Tableau 11.2: Evolution de la population au niveau du GUT (ONS, 2008)

Commune Population Taux de croissance annuel
1998/ 2008
Tlemcen 140 158 0,6 %
Mansourah 49 150 33%
Chetouane 47 600 31%

La population future est estimée en utilisant laformule 11.1
Pr= Po( 1+ )" (11.1)

avec:

P, : Population al’ horizon considéré

Py : Population de base

n : Intervalle des années considérées

o : Taux d accroissement moyen de la population

Le résultat est donné dans letableau 11.3

Tableau 11.3: Evolution de la population au niveau du GUT pour I’ horizon considéré

1987 1998 2008 2035

/ / 236908 461450

1.5 Besoins en eau

Les besoins en eau sont calculés en se basant sur une dotation de 150 | j/hab pour
I"horizon 2035. Les besoins des équipements sont estimeés a 15% des besoins domestiques
(Gomella, 1986). Les pertes sont estimées a 35% (Dupont,1979).

2. LESRESSOURCESHYDRAULIQUESDU GUT

L’ approvisionnement en eau potable du Groupement Urbain de Tlemcen est assuré
a partir de trois catégories de ressources, souterraines, superficielles et eaux de
dessalement.

2.1 Leseaux superficielles
Les barrages Meffrouche et Beni Bahdel et Sikkak assurent des volumes respectifs
exploités et affectés au GUT (Tableau 11.4)

Tableau |1. 4 : Affectation des eaux des barrages versle GUT (DRE Tlemcen, 2010)

Barrage Capacité (Hm®) | Réserveen 2010 (Hm® | Volumeannud affecté
au GUT (m®) 2010
Beni Bahdel 63 12,10 2698508
Mefrouche 15 1,36 4503354
Sikkak 27 7,38 4402658
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Le volume exploité du barrage Béni Bahdel se répartit selon trois piquages.

o le piquage vers Tlemcen Nord avec un volume annuel : V=1 208 490 m>.
o le piquage vers Ain El Houtz avec un volume annuel: V =151 148 m°.
o le piquage & partir de BC1 (brise charge n°1) : V=1 338 870 m®, ce piquage a été

réalisé en juillet 2003 pour permettre d’améliorer le taux de satisfaction des populations
(DRE Tlemcen, 2010).

Le volume annuel total des eaux superficielles affecté au GUT est de 11604520 m®. Ce
prélévement annuel ou quota est respecté par I'agence nationale des barrages et des
transferts (ANBT) de fagon a échelonner au maximum les réserves dans |’ attente des
premieres pluies (DRE Tlemcen, 2010).

2.2. Leseaux souterraines

Les eaux souterraines sont exploitées afin de renforcer les volumes des eaux
superficielles, en déficit pour satisfaire les besoins. Ainsi, 3 sources (Fouara supérieure,
Fouara inférieure et Ain Bendou), et 28 forages (dont 23 opérationnels) ont é&é mis en
service. Les caractéristiques des principaux forages sont données dans | e tableau 11.5.
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Tableau 11.5 : Caractéristiques des principaux forages du groupement urbain de Tlemcen

N° |Forage X (m) Y (m)

1 |Ksaar Chaara 652628.62 3861981.83
2 | Béni Boubléne 651116.76 3858956.52
3 | Minaret 651933.68 3859564.66
4 |Imama 650269.74 3860281.44
5 | AinEl Houtz 654386.02 3864531.40
6 |Benzerdjeb 654144.88 3860099.59
7 | Birouana 655428.90 3860379.31
8 |KalaaSupérieure ( Djelissa) 654793.82 3859641.93
9 |Saf Saf 3 656882.12 3863515.29
10 |Chetouane 656017.59 3864676.78
11 | Saf Saf 2 657750.93 3863861.42
12 | GUT - Kiffane 2 651660.72 3861923.88
13 |Hopitd 652610.70 3859990.93
14 | Pépiniere 655054.75 3860476.56
15 |Mansourah 1 650063.63 3858783.38
16 |Oliviers 652987.09 3862773.49
17 |AinDefla 656346.53 3863748.94
18 |Ouzidane 656968.14 3866584.09
19 |Mansourah 2 648812.67 3857682.85
20 |Forage APC 653355.85 3861121.07
21 | Chetounel 655937.00 3864969.99
22 |Koudia 650216.99 3863213.00
23 | Chetouane 2 655432.00 3865248.99
24 | Oudjlida 652123.99 3865432.99
25 | Fedéne Shaa 654137.00 3862530.99
26 |Saf-Saf 3 656802.99 3863812.00
27 |Béni Boublene 2 651005.00 3859455.00
28 |SP3 650530.99 3859703.00

Le tableau 11.6 présente les débits exploités pour les forages et les sources aimentant le

GUT

Tableau 11.6 : Débits exploités a partir des sources et des forages (DRE Tlemcen, 2010)

DESIGNATION | Débit exploité (m%an)
Sources 1348 359
Forages 5239575
Total 6 587 934
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La somme du volume annuel exploité (eau souterraine et superficielle) pour
alimenter le GUT est de 13 789 796 m°, soit 48% en eau souterraine et 52 % en eau
superficielle. Ce volume annuel qui avoisine les 14 millions de m® est presque stable ces
derniéres années (DRE Tlemcen ; 2010).

3. RESEAU DE DISTRIBUTION
Le réseau de distribution du Groupement Urbain de Tlemcen est un réseau mixte

(maillé + ramifié) présentant dans la distribution différents étages de pressions; il
comporte plus de 430 km de long (350 km de distribution, plus de 50 km d’ adduction et le
reste ¢’ est des conduites jouant le role d’ adduction et de distribution en méme temps). Le
diamétre des conduites varie du 20/27 mm en acier galvanisé a 600 mm en acier enrobé
pour la distribution et de 50/60 mm en acier galvanisé a 1100 mm en béton précontraint
pour I’ adduction (Abdelbaki et a., 2011).

Le réseau d’ AEP du GUT est alimenté par les réservoirs donnés dans le tableau 11.7. Le
taux de branchement au réseau est estimé a 94% (DRE Tlemcen, 2011).
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Tableau 11.7 : Réservoirs alimentant le GUT (ADE, 2010)

N° | Commune | Réservoir Capacité (m°) | Type | Datemiseen service
01 | Tlemcen Birouana 1500 CSE 1978
02 | Tlemcen Boudghene 2000 CSE 1970
03 | Tlemcen Sidi Chaker 2000 CSE 1962
04 | Tlemcen Kbassa T.Raab 1 2000 CSE 1978
05 | Tlemcen Kbassa T.Raab 2 2000 CSE 1978
06 | Tlemcen Cherbal 1 3000 CSE 1978
07 | Tlemcen Cherbal 2 3000 CSE 1978
08 | Tlemcen Zone Industrielle 1300x4 RSE 1976
09 | Tlemcen Sidi Tahar 700 CSE 1962
10 | Tlemcen Koudia 500 CSE 1992
11 | Tlemcen Pépéniére 2000 CSE 1978
12 | Tlemcen Sidi Chaker 2000 RSE 1902
13 | Tlemcen Attar 1500 CSE 1960
14 | Tlemcen FouaralInférieure | 2000 RSE 1900
15 | Tlemcen Lalla Setti 3000 CSE 2009
16 | Mansourah | Mansourah 2000 CSE 1974
17 | Mansourah | Mansourah 2000 CSE 1974
18 | Mansourah | Petit Mansourah 100 RSE 1954
19 | Mansourah | Béni Boubléne 200 CSE 1988
20 | Mansourah | Boudjmil | 2000 CSE -
21 | Mansourah | Boudjmil Il 2000 CSE -
22 | Mansourah | Nouveau 5000 CSE 2009
Mansourah

23 | Mansourah | Petit Mansourah 100 CSE 2009
24 | Chetouane | Saf Saf 200 CSE 1950
25 | Chetouane | Chetouane 1 150 CSE 1950
26 | Chetouane | Chetouane 2 1000 CSE 1990
27 | Chetouane | Ain El Houtz 500 CSE 1978
28 | Chetouane | Ouzidane 150 RSE 1950
29 | Chetouane | Haouch El Ouaar 1 | 500 CSE 1988
30 | Chetouane | Haoueh El Ouaar 2 | 1000 CSE 2003
31 | Chetouane | Oudjlidal 1000 CSE 2000
32 | Chetouane | Oudjlida 2 3000 - 2003
33 | Chetouane | Mdig Sidi Aissa 200 CSE 2008
34 | Chetouane | Saf Saf 500 CSE 2007
35 | Chetouane | Oudjlida 500 CSE 2007

La situation de I’AEP au niveau du GUT est marquée par une gestion difficile de la
distribution. Cette gestion tient au fait que les efforts énormes entrepris en matiere de
mobilisation des ressources surtout par la réalisation des nouveaux barrages, n'ont pas
suffit pour satisfaire aux besoins d’une population croissante a un rythme toujours plus
élevé. Le changement des conditions pluviométriques et les modes de gestion du réseau
d’ AEP a contribué a aggraver la situation (DRE Tlemcen, 2010, Abdelbaki et al., 2011 et
Alla et a., 2012). L’ analyse de la situation fait ainsi ressortir les problemes suivants :
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- Un fonctionnement discontinu de la distribution avec une desserte limitée a
quelques heures par semaine.

- Des problemes d' hygiéne et de santé résultant de ce mode de fonctionnement et du
stockage au niveau des ménages, ains que les interconnections du réseau
d’ assai nissement avec les conduites vétustes.

- Despertesd eau, qui dansla plupart des parties du réseau dépassent 50%.

- Desingtalations en mauvais état par manque d’ entretien et de maintenance

- Desinstallations trop vétustes qui nécessitent un renouvellement

- Descanalisations dans un état avanceé de dégradation par corrosion

- Une dégradation des installations par manque d'eau et I'introduction d'air
(vidange fréquente des conduites ....)

- Extensions dictées par |’ urgence et non basées sur une conception étudiée.

- Qualité de construction souvent mauvaise di a un contréle de travaux insuffisant....

4, RENDEMENTSET PERFORMANCES DU RESEAU D’AEP DU GUT

Dans le domaine de I’aimentation en eau potable, la mesure de performance par

des indicateurs portant sur les résultats qualitatifs du service apparait comme un outil
propre a améliorer la maitrise de la gestion (Guerin-Schneider, 2001). La mise en ceuvre de
cette méthodologie cherche a constituer un panel commun dindicateurs balayant
I'ensemble des missions des services d'dimentation en eau potable (Guerin-Schneider,
2002). Ces indicateurs, en nombre limité et souvent assez simples a caculer, sont
hiérarchisés de maniére a guider le choix de la collectivité, sans toutefois lui retirer la
possihilité d'adapter laliste au contexte particulier de son service.
Pour une meilleure gestion et exploitation du réseau d aimentation en eau potable du
GUT, des indicateurs de qualité sont judicieusement choisis pour évaluer |'état de
fonctionnement du réseau et assurer la pérennité du service rendu (Abdelbaki et al., 2011)
(Alld et al., 2012). Ces indicateurs permettent de mieux identifier les forces et faiblesses
dans la conduite du service des eaux. Ces indicateurs ont été répertoriés en indicateurs
techniques et de service. Ils sont calculés en se basant sur les données des volumes
produits, mis en distribution, consommeés, comptabilisés au niveau du groupement urbain
de Tlemcen....ains qu’'a la qualité de service rendu aux abonnés, ala qualité des travaux
de réparation et de réalisation et la pression de au niveau du réseau aimentant le
groupement urbain de Tlemcen.

Pour la quaité du service, une enquéte a été menée auprés des abonnés du
groupement urbain de Tlemcen (Abdelbaki et al. 2011 et 2014; Bessedik, 2011 ; et Allal et
al., 2012). Les détails de I’enquéte sont donnés au chapitre 6. Les thémes abordés dans
cette enquéte touchent essentiellement les services, |’ accuelil, I écoute client et les travaux
d exécution. Les abonnés du groupement urbain de Tlemcen ont répondu positivement et
ont coopéré d’ une maniére efficace. Un questionnaire a été adressé en paralléle, aux cadres
et agents de I’ organisme gestionnaire des eaux (Algérienne des eaux, Unité de Tlemcen).
Les themes traités par le questionnaire reposent essentiellement sur |’organisation, la
culture et le climat de travail, la gestion des ressources humaines, les contrats des
prestations de maitrise d’ ceuvre, la qualité et la gestion des réseaux d’aimentation en eau
potable (Abdelbaki et a., 2014).
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Ces indicateurs indiquent d'une part le degré de prise en charge de la gestion des réseaux
d'alimentation en eau potable et d'autre part ils sont considérés comme criteres influant sur
la prise de décision dans la programmation des travaux de rénovation et de réhabilitation
pour I'amélioration de la qualité de service rendu. Le suivi des indicateurs techniques
(rendement primaire, indice linéaire de pertes et indice de réparation ...) a porté sur la
chronique correspondante a la période 2000-2010 (Abdelbaki et a., 2014).

4.1. Rendement du réseau du GUT

Concernant la production et la distribution de I’eau potable, la premiére des
économies aréaliser est bien sir le rendement du réseau puisque chague métre cube d’ eau
produit, a consommé des kilowattheures perdus suite aux fuites dans le réseau (Guyard,
2011) (Carravetta et a., 2012 et 2013). Les rendements des réseaux sont rarement
inférieurs & 70% dans les pays développés, cependant ils peuvent descendre a moins de
30% dans certaines exploitations urbaines en déshérence (Deruel, 2010). L’ optimisation du
service de distribution d’eau pour un rendement élevé implique la mise en place d’une
gestion adaptée et efficace, qui combine a la fois les aspects de maintenance rapide du
réseau, de renouvellement du réseau et d’amélioration de la gestion commerciale
(Seligman, 2007).

4.1.1 Rendement " production”
Le rendement « production » est un indicateur important pour la gestion technique
d’un réseau d’ alimentation en eau potable (Valiron, 1994), définit selon laformuleI1.2.

Volumestocké

Rendement « production » (%) = ———  x 100 (1.2)

Volumeproduit

Lafigure 11.4 représente le rendement de production du GUT. 1l est acceptable, la moyenne
est de 92%, la norme étant de 90% (Gomella, 1985).
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Figure 11.4 : Variation d es rendements de production au niveau du GUT

4.1.2 Rendement primaire
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Ce rendement ou rendement technique, traduit la notion d'efficience du réseau
(Liemberger, 2002), puisqu’il compare latotalité de I’ eau utilisée avec celle introduite dans
le réseau (AFD, 2011 et Godart, 2000).

Volume consommé comptabilisé

Rendement primaire (%) = x 100  (I.3)

Volume mis en distribution

C’'est un dément important pour la gestion d'un réseau d’aimentation en eau potable, et
généralement supérieur a 65% et peut atteindre, voire dépasser, 90% (Gomella, 1985). La
figure 1.5 représente les rendements primaires sur la période 2000-2010 pour le GUT.
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Figure11.5 : Evolution des rendements primaires au niveau du GUT

Les pertes d eau pour la période s étalant de I’ année 2000 a 2010 dépassent les 45%. A titre
d’ exemple, I’année 2006 a enregistré une perte d’eau estimée & 7.204.476 m® (7,2 HM®),
I’ équivalent & plus de la moitié de la capacité du barrage Mefrouche (14 Mm®). Cependant,
il est cependant difficile d’ évaluer la performance d'un réseau d' eau uniquement avec cet
indice (Guérin-Schneider, 2001).

L’indice linéaire de perte traduit, quant a lui, le volume d’ eau perdu par unité de longueur
(Godart H., 2000). C'est I'évolution dans le temps de ces deux indicateurs (rendement
primaire + indice linéaire de perte) qui servira de base a tout plan d’amélioration de la
performance du réseaul.

4.2 Indicelinéaire des pertesen distribution
Ce ratio varie suivant le type de réseau (Liemberger, 2002) et peut atteindre
journaliérement 10 415 m*¥km.j (Valiron,1994).

volume mis en distribution—volume comptabilisé (| | 4)
linéairex365 )

ILP(m3/km.j) =
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Lafigure 11.6 présente la variation de cet indice des pertes d’ eau en distribution au niveau
du Groupement urbain de Tlemcen. Cet indice varie entre 23 et 46 m*/j.km, représentant
des pertes d'eau trés élevées (Oleau, 2005), qui résultent d’ une maintenance trés limitée
(Abdelbaki et a., 2014).
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Figure 1.6 : Evolution del’indice linéaire de pertes du GUT

Dansle casou I'indice des pertes est élevé, il est souhaitable de déterminer I'indice linéaire
de réparation (Winarni, 2009).

4.3 Indicelinéaire deréparation

L’indice linéaire de réparation est un indicateur sur I'état de dégradation des
équipements et des canalisations du réseau d’alimentation en eau potable (Lambert et a.,
1999) donné en formule I1.5.

ILR (rép/km.an) = linéaireduréseau (I1.5)
Les variations de I'indice linéaire de réparation sont représentées dans la figure I1.7. Cette
derniére montre que cet indice est nettement supérieur a 1 (rép/an.km) ce qui confirme que
le réseau est vétuste et nécessite une réhabilitation et que les réparations des fuites d’ eau ne
sont pas réalisées selon lesregles de I’ art.

Nombre total annuel de réparations
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Figurell.7 : Variation de I'indice linéaire de réparation pour le GUT - 2001 a 2010

4.4 Taux moyen annuel de renouvellement du réseau

Ce taux indigque le pourcentage du réseau renouvelé et donne une idée sur la prise
en charge annuelle de I’ opération de rénovation du réseau (ENGREF et OlEau, 2001). I
est estimé durant la période alant de 2000-2010 & environ 22%; soit 150 km de conduites
renouvelées sur un linéaire total de 680 km (DRE Tlemcen, 2011). Ce taux moyen de
renouvellement représente un équivalent de 32 années, soit la durée des travaux pour
rénover la totalité du réseau d'aimentation en eau potable du Groupement Urbain de
Tlemcen qui dépasse largement la durée de vie moyenne du réseau (25 ans). Pour une
meilleure prise en charge de ce volet, il est souhaitable que la programmation en matiere de
rénovation de conduites d’ alimentation en eau potable soit proportionnelle au linéaire total
du réseau dont la moyenne d' &ge est estimée a 25 ans. La figure 11.8 donne les conduites
rénovées au niveau du GUT pendant |a période 2001-2010.
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Figure 1.8 : Variation des fuites réparées et les conduites rénovées au niveau du GUT
(2001-2010).

4.5. Taux de réclamationsdes abonnés

Ce taux est le rapport entre le nombre de réclamations prises en charges
guotidiennement et le nombre de réclamations recues par I’ organisme gestionnaire (ADE).
Ces réclamations portent principalement sur les problemes de fuite ou coupure d’ eau, des
problémes de facturation ou sur des anomalies consécutives a des travaux d’'interventions
sur le réseau. Ce taux permet d’ évaluer la prise en charge des doléances des abonnés du
réseau d'alimentation en eau potable par I’ ADE. Le tableau 11.8 présente un exemple de
requétes.
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Tableau 11.8 : Requétes commerciales et techniques du mois d’ Aout 2008 au niveau du
GUT (ADE, 2008).

Libellemotif | En cours|RequétegTraitées  Dont En cours fin | Déai
ou début | recues | (C) période | dépassé
T~ A 3.
de (B) Fav | DéfIns’t (A)+(B) —(C)
période
(A)
Aux index relevés 1 8 4 1112 5 0
Au changement de 7 80 81 (77140 6 1
nom
Au changement de 1 6 7 512]0 0 0
type
A lavotre 107 126 184 |117| 16|51 49 11
demande de
branchement
Auvol de 5 13 11 |10( 1|0 7 0
compteur
A |’ état de votre 1 1 2 1101 0 0
compteur
A laposed'un 21 35 0 26| 0| 8 3 0
compteur
A votre demande 2 2 1 110]0 3 0
d' échéancier
Autrestechniques 9 1 0 0/0]O0 10 0
TOTAUX 154 272 324 |238| 24 | 62 102 16

On remarque d’ apres les resultats du tableau 11.8 que le taux de réclamation est de 76%

reflétant un taux appréciable. Les 24% des réclamations non traitées sont dues
essentiellement au dépassement des délais pour des raisons multiples, chose qui pousse a

faire une réflexion censée et ce, dans le but de tracer des procédures fiables et rapides. Cet
indice sera développée en chapitre 6.

! Favorable,
2 Défavorable
3 Eninstance
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4.6. Pression de service

La continuité d un service d’ eau integre non seulement le débit, la qualité des eaux,
mais aussi la pression. Les usagers doivent avoir une pression comprise entre un minimum
et un maximum, avec le moins de variation possible. Toutefois, il est admis que « La
pression maximale chez I’ usager ne doit pas dépasser 4 bars. Au-dela de cette valeur, il y a
risque d'apparition de désordres (bruits, fuites d’eau, etc.). A I'inverse la pression a
I’entrée doit étre de 1 bar (Bremond., 1991, Valiron, 1994). La chute de pression par
rapport aux pressions de services indique un dysfonctionnement du systéme de distribution
d eau. La pression au niveau du GUT sera étudiée en détail en chapitre 5.

5. INTERPRETATIONSET RECOMMANDATIONS
D’ aprés les résultats obtenus, on constate que le rendement primaire au niveau du

groupement urbain de Tlemcen est nettement inférieur a celui généralement admis dans les
normes. Ces faibles rendement sont dus a:

- Lacorrosion des conduites en acier dont la protection cathodique n’ a pas été prévue

alapose

- Pressions de service dépassant |es normes requises ;

- Insuffisance de matériels appropriés de détection et de réparation des fuites d eau ;

- Branchements non contrélés et réalisation de trongons sans éude au préalable ;

- Défaillance en matiére de piéces spéciales de rechange.

- Absence de politique de maintenabilité du systeme.

Un certain nombre de mesures techniques peuvent étre envisagées afin d’améliorer les
résultats obtenus au terme de diagnostic et d’ optimiser la gestion du réseau de distribution
du GUT :
- Analyse des caractéristiques des conduites (age, diamétre et matériau). Cette
analyse est croisée avec les trongons ayant connus des problémes de fuites afin de
déterminer une stratégie de renouvellement ;
- Analyse des volumes comptabilisés et facturés au réle de I’ eau durant les dernieres
années afin d extrapoler I'évolution future des volumes consommés et du nombre
d abonnés.
- Analyse des volumes de production des ressources du GUT afin de déterminer la
capacité de production minimale et maximale. Cette analyse croisée avec |’ extrapolation de
la population future va permettre de déterminer |’adéquation ressources-consommeation
mais également le cas échéant le nombre d abonnés futurs raccordables au réseau de
distribution;
- Amélioration de la pression de service, cela permet de réduire efficacement les
risques de fuites sur le réseau. D’ autre part, en fonction des conditions de pression sur le
réseau, I'implantation de nouveaux appareils peut s avérer indispensable.;
- Suivi régulier des volumes mis en distribution afin d'éviter les dérives et
I” augmentation du volume de fuites.

54



Chapitre 11 : Présentation de la zone d' étude — L e groupement urbain de Tlemcen

6. CONCLUSION

Les activités concernant I'exploitation du réseau du GUT tres variées et
impliquent un grand nombre de données et de variables de différentes sources et qualités en
fonction de leurs objectifs (diagnostic, interprétation, prédiction, planification de
réhabilitation,...) et de leur exécution (court, moyen ou long terme). Le gestionnaire et le
décideur doivent souvent prendre des décisions, argumentées et pertinentes, ce qui
nécessite une stratégie d'éude efficace basée, dune part sur la connaissance du
comportement du systéme de distribution d'eau potable et d'autre part sur I'utilisation
d'indicateurs appropriés sur |'évaluation des performances de fonctionnement du systéme.
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CHAPITRE Il : APPROCHE SYSTEMIQUE ET MODELISATION
CONCEPTUELLE DESDONNEESDU SYSTEME D’ALIMENTATION EN EAU
POTABLE DU GUT

L’ approche systémique aide a mieux représenter la complexité d' un systeme, quitte a

admettre qu'on ne puisse en saisir et comprendre toute la richesse (Desthieux, 2005).
L’ approche systémique s applique a tous les systémes, notamment les réseaux urbains (AEP,
Assainissement....). En effet, les systemes urbains sont caractérisés par des interdépendances
complexes entres les phénomeénes. Des indicateurs a base conceptuelle ou non, peinent a
donner une image de ces interdépendances. La prise en compte de ces dernieres aide a
comprendre la dynamique complexe des processus qui se déroulent sur le territoire urbain.
(Repetti, 2004).
Les représentations conceptuelles des phénomenes urbains doivent faire I’objet d’ une
modélisation systémique. En effet, la modélisation facilite la mise en ccuvre concrete et
opérationnelle de I’ approche systémique (Miralles, 2006), et contribue de ce fait a rendre
intelligible la complexité du systeme urbain en particulier les réseaux d’ AEP, objet de notre
travail. Cette modélisation implique une double organisation des ééments d’un systeme, a la
fois structurelle et dynamique.

1. MODELISATION FONCTIONNELLE DU RESEAU D’AEP DU GUT

Un réseau d’ AEP a pour mission principale d assurer les fonctions de production, de
stockage et de distribution tout en satisfaisant une clientéle toujours exigeante en qualité et en
quantité (Valiron, 1994, Abdelbaki et a., 2012). Ces trois principales fonctions sont
modélisées en tenant compte de certaines mesures techniques qui conditionnent les données
d’entrée et les résultats de sortie pour chaque fonction étudiée.

1.1. Mesurestechniques de performances

A partir de ou des réservoirs, |’eau est distribuée dans un réseau de canalisations sur
lesquelles les branchements seront piqués en vue de I'alimentation des abonnés. Les
canalisations devront en conséquence présenter un diamétre suffisant, de fagcon a assurer le
débit maximal avec une pression au sol compatible avec la hauteur desimmeubles.

e Deébit: Les conduites devront pouvoir transiter les plus forts débits instantanés en
tenant compte du débit de pointe.

e Diamétre: Le choix des diamétres est basé sur les catalogues des fournisseurs.
Compte tenu des débits importants que sont rarement d’ un diamétre inférieur 20,06 m,
voire 0,08 m. Dans les troncons sur lesquels est prévu I'installation de bouches
d'incendie, le diamétre minimal sera de 0,100 m ou mieux encore 0,150 m

e Vitesse: La vitesse de I'eau dans les conduites est de I'ordre de 0,5 a 1 m/s. Les
vitesses supérieures a 1,5 m/s, de méme que celles inférieures a 0,5 m/s sont a éviter
(Dupont, 1979).
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e Pression: Le réseau doit ére caculé pour satisfaire a certaines conditions de
pressions. En vue de la bonne tenue des candlisations, il y alieu d’ éviter en ville des
pressions supérieures a 40 m qui risquent d’ apporter des désordres (fuites) et certains
bruits désagréables dans les installations intérieures d’ abonnés. Selon la hauteur des
immeubles, on prévoit les pressions maximales données dans le tableau I11.1.

Tableau 111.1 : Pression au niveau des immeubles (Dupont, 1979)

Etage Pression (m)
un étage 12a15m
02 étages 16al19m
03 étages 20a23m
04 étages 24a27m
05 étages 29a32m
06 étages 32a36m
07 étages 37a40m

e Matériaux : Le choix destuyaux utilisés est fonction de la pression et de la nature du
terrain, des co(ts de fourniture et de mise en ccuvre, mais aussi de la facilité aréaliser
les raccordements, les prises de branchements, les réparations en cas de fuite.

1.2 Production

La production se fait a partir de captages d eau souterraine ou d’'eau de riviere en
fonction des possibilités de la ressource et des besoins. Samodélisation est en figure 111.1.
Les données d'entrée sont les besoins de la population, les ressources en eau, leur
disponibilité, qualité et quantité ainsi que les différentes activités présentes au niveau du
systéme étudié.
Les résultats de sortie sont des débits calculés en fonction des besoins moyens de la
population et ainsi que les débits en heures de pointe.
Les facteurs qui influencent la modélisation de cette fonction sont d ordre hydrologique,
hydrogéol ogique, démographique.....
La fonction « Production » conditionne les fonctions de « Stockage » et « Distribution » car
les résultats de sortie de cette fonction, sont des données d’ entrée pour la modélisation des
autres fonctions.
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Contraintes
(Données d’ entrée) Input -Données hydrologiques | Données de sortie (Output)
> -Données
hydrogéol ogiques
-Données géologiques
-Démographie
-Ressources en eau
disponibles -Débit moyen journalier
-Besoins de la population : -Débit max journalier
-Différents secteurs existants S -Déhit de pointe
-Etat des infrastructures
existantes
-Forages
-Barrages
-Stations de traitement
-Stations de
dessalement...

17

M oyens et mécanismes
Figurelll1.1 : Données de base et modélisation pour lafonction « Production »

1.3. Stockage

Il s effectue dans des réservoirs sis en amont de toute localité permettant une desserte
gravitaire. Ces réservoirs, en plus de ce role principal, ils permettent de poursuivre la
distribution en cas d'interruption de la production et de moduler le pompage (role tampon),
pour profiter des meilleurs tarifs éectriques en terme d'énergie consommée. Aussi, ils
constituent un moyen pour limiter les risques de défaillance. Sa modélisation est illustrée en
figurelll.2.
Les données d entrée de cette fonction sont les débits maxima journaliers, résultat de sortie de
la fonction précédente ains que les capacités des ouvrages de production (capacité de
traitement, Champs captant ..... ). Les résultats de sortie sont les capacités de stockage,
I’emplacement de ces derniers....
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(Données d’ entrée) Input

>

Contraintes

Il

-Données économiques
-Données sociales
-Données géologiques

Données de sortie (Output)

>

-Démographie
-Débit maximum journalier -V olumes de stockage
-Capacité des champs nécessaires
captant Stockage -Emplacement des ouvrages

-Capacité des stations de
traitement

de stockage

-Arrivée de |’ adduction
-Départ de ladistribution

-Equilibre

Moyens et mécanismes

Figurelll. 2 : Données de base et modélisation pour lafonction « Stockage »

1.4. Distribution

Elle sefait a partir des réservoirs, par des réseaux maillés, équipés de diverses vannes
de sectionnement, pour accroitre la sécurité et éviter les interruptions du service en cas de
réparation. L’eau est amenée chez I|'utilisateur par des branchements particuliers. Sa

modélisation est donnée en figure I11.3.

(Données d’ entrée% Input

Contraintes

!

-Données topographiques
-Données socio-économiques
-Données géologiques

Données de sortif (Output)

-Démographie
-Débit de pointe -Diameétres nécessaires
-Architecture du réseau Distribution -Pression suffisante
-Matériaux adéquats
-Compteurs
-Branchements
-Abonnés

]

M oyens et mécanismes

Figure 111.3. Données de base et modélisation pour lafonction « Distribution »
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2. ORGANISATION STRUCTURELLE DU SYSTEME D’AEP DU GUT

L’ organisation structurelle du systeme étudié implique deux dimensions : verticale
entre des sous-systemes pouvant étre de différents niveaux hiérarchiques ou d agrégation,
horizontal e entre les composantes d’ un méme sous-systeme.
Lerésultat de I’ analyse systémique de I’ alimentation en eau potable du GUT sefait de haut en
bas, allant d’un niveau global de compréhension vers des niveaux de détail. L’ organisation
structurelle du systéme d’ AEP est représentée par une décomposition descendante donnée en
figurell1.4 (Abdelbaki et al., 2012).

Niveau 1 Systéme d’alimentation en eau potable

11 1.2
/ \‘ 21 41 ﬁz \3
Barrage Source ¥ 3

Stations de Réservoir Biche de Brise
13 ¥ 14 traitement Teprise Charge 51
Forage | Station de i :
. 1 1 RESEAUX
Niveau 3 | dessalement 31 31 |33

‘ Canalisations ‘ ‘ Accessoires ‘ ‘ Raccords ‘
511 \ 512

321 / Vilz Accessoires Conduites

" Ousrages de Ousrages de
MinEITE proection 513
Raccords
. ¥ 1
Vidan, Vanne Ventouse Ballon d'air Volant d'inertie
versle = ‘ ‘ ‘ ‘ |
détail 1]

‘ Cheminée d'équilibre Soupape de décharge ‘

FigureIl1.4 : Organisation structurelle d’ un systéme d AEP

La compréhension du fonctionnement d’ un systéme urbain ne doit cependant pas se limiter a
la dimension structurelle, mais elle implique également de représenter la dynamique des
interactions entre les phénomenes réels et entre les indicateurs (Repetti, 2004).

La modélisation systémique cherche aintégrer |’ observateur dans le systeme qu’il congoit, en
I’ aidant aidentifiant les composantes et relations les plus pertinentes a représenter par rapport
aune finaité donnée.

La modélisation conceptuelle du systeme d alimentation en eau potable est au centre de
I’organisation structurelle, donnant naissance au systéme d'information géographique du
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systeme AEP du groupement urbain de Tlemcen développé en chapitre 4; Cela donne d§a
une bonne idée sur les composantes du systeme se représentent, a travers les relations
fonctionnelles.

3. MODELISATION CONCEPTUELLE DU SYSTEME D’AEP DU GUT

La modélisation conceptuelle des données vient compléter I’ organisation structurelle
du systéme d' AEP étudié. C'est est une étape fondamentale dans la conception des bases de
données. Elle permet de traduire le monde réel avec toute sa complexité par des structures de
données. Elle a pour objet d abstraire la réalité en mettant I'’emphase sur les phénomenes
d’intérét et en éliminant ce qui ne concerne pas |’ objectif poursuivi.
Pour concevoir et mettre en ceuvre les systemes d’informations du systeme d’ AEP du GUT,
on a recours aux modeles conceptuels. Ces modeles sont assimilables a des schémas
respectant un certain nombre de formalismes et permettant a plusieurs concepteurs d’'un
méme projet de se comprendre. C'est en S appuyant sur les modéles que sont nées les
méthodes présentes sur le marché de développement des logiciels. Parmi ces méthodes,
MERISE occupe une place prépondérante. Le résultat de la modélisation conceptuelle se
traduit concrétement par un modéle conceptuel de données (MCD), un modéle logique de
données(MLD) et un modé e physique de données (MPD).
Le MCD schématise la réalité en montrant, sans redondance, les entités a inclure dans la base
de données, leurs propriétés ainsi que leurs relations et les cardinalités de ces derniéres
(Abdelbaki, 2012). Ce modéle est un excellent outil suscitant la discussion et le dialogue entre
les utilisateurs, cela va de soit qu’ un bon modéle conceptuel doit étre compréhensible et avoir
I"aval des différents utilisateurs concernés par la conception de la future base de données.

3.1. Présentation dela méthode MERISE

MERISE n’est pas uniquement une méthode d’analyse, c’est auss une démarche de
conception et de développement du systéme d’information. En tant que méthode, MERISE se
caractérise par une double démarche, par étapes et par niveaux (Mojeron, 1991).

La démarche par étapes vise arendre le travail efficace et rigoureux, en intégrant dans
I’ étude des paramétres qui font gu’un systeme d’'information se développe dans les regles de
I"art.

La démarche par niveaux a pour objectif la formalisation du futur systéme sous ses
différents aspects. Cette démarche constitue un des points forts de la méthode MERISE, €elle
tire partie de lamodélisation des données qui se traduit par trois niveaux (tableau I11.2):

e Leniveau conceptuel qui donne lieu a un modéle conceptuel de données (MCD)
e Leniveau organisationnel qui donne lieu a un modéle logique de données (MLD)
e Leniveau opérationnel qui donne lieu a un model e physique de données (MPD)
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Tableau 111.2 : Démarche MERISE (Mojeron, 1991)

NIVEAU Traitement Données Choix
Conceptue Modéle conceptuel Modé e conceptuel De gestion
Organisationnd | Modé e organisationnel Modéle logique D’ organisation
Opérationnel Modéle opérationnel Modé e physique Technique

La méthode MERISE utilise le modél e entité — association comme un outil conceptuel
de la structuration des données (Mojeron, 1991, Abdelbaki, 2012). Le résultat de la
modélisation se traduit concretement par un modéele conceptud de données, un modee
logique de données et un modél e physique de données.

3.2. Modéle conceptuel de données

Le MCD schématise la réalité en montrant, sans redondance, les entités a inclure dans
la base de données, leurs propriétés ainsi que leurs relations et les cardinalités de ces
derniéres.
Ce modele est un excellent outil suscitant la discussion et le dialogue entre les utilisateurs,
cela va de soit qu'un bon modéele conceptuel doit étre compréhensible et avoir |I'aval des
différents utilisateurs concernés par la conception de la future base de données.
Le formalisme le plus utilisé pour le niveau conceptuel est le modele entité — relation baptisé
entité — association. Les concepts de ce dernier sont simples a comprendre car proches du
monde réel.

> Entités
Le monde réd est constitué d'objets ou d entités groupés en catégories appelées
classes d’ entités (Laurini, 1993, Mojeron, 1991).

Point : PT (Vanne, Forage, Réservoir ...) Exemple: VannePT
Ligne: LIN (Conduite, Coursd'eau...) Exemple: Conduite.LIN
Surface: SUR (llot, Béti ...) Exemple: llot.SUR

Ex : Trongon 1 — 2 est une entité de la classe d’ entités Conduite (Abdelbaki, 2012).

L’ entité matérialise des objets simples et des objets complexes :

- Un objet smpletel que « Trongon » est un objet qui N’ est pas décomposable.

- Unobjet complexetel que « Conduite » est un objet décomposable en trongons.

Un objet complexe peut étre décomposé, soit en objets simples, soit en objets complexes, soit
en objets ssimples et complexes.
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> Attributs (Identifiants)

Les entités d ' une méme classe sont décrites par des informations appel ées propriétés,
attributs ou encore rubriques. Chague entité de la classes d’ entités doit étre unique et étre
identifiable al’aide d'un identifiant (cl€). Elle peut posséder autant d’ attributs que nécessaires
(Laurini, 1993, Mojeron, 1991).

La classe d’'entités « Conduite » est caractérisée par des attributs tels que ID_Conduite,
Numeéro, Longueur, Diamétre, ...

ID_Conduite est un identifiant, car il permet d'identifier de maniére unique la Conduite
(Abdelbaki, 2012). Un exemple est donné en tableau 111.3.

Tableau 111.3 : Attributs de latable « Conduite »

Conduite.LIN
Identificateur
Classe
Nom

Diametre en mm
Longueur enm
Débitenl/s

Matériau

Nature

Rugosité en mm

Date de mise en service
Etat d’ entretien

» Associations (Relations)

Les entités de différentes classes d'entités sont susceptibles d avoir des relations
appel ées associations avec d autres classes d’ entités (Laurini, 1993, Mojeron, 1991). Aingi,
S on précise que la Vanne 1-2 appartient au Trongon 1-2, on met ainsi une évidence qu’il
existe une association « Appartenir » entre la classe d entités « Vanne » a laquelle appartient
«Vanne 1-2 » et la classe d entités Conduite dont fait partie le Troncon 1-2 (Abdelbaki,
2012), comme le montre I’ exemple donné dans lafigure I11.5.
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Vanne. PT

ID_Vanne
Nom
Diamétre en mm

1,n

Conduite .LIN
ID_Conduite
Nom
Longueur_m
Diamétre_mm

_ 1.1 Débit_LIs
Appartenir Rugosité_mm
Matériau
Datedepose
EtatEntretien
Céte du_Sol m
Conduite
Alimentation

Figurelll.5 : Exemple de relation

Diverses relations existent, a savoir :

. Relations sémantiques
Les relations sémantiques servent a décrire les rel ations entre | es objets géographiques.

- Lareation est composé(e) de décrit la composition d’un objet complexe, comprenant des
objets simples et/ou complexes.

- Larelation est associé(e) a est une relation semantigue entre des objets (jumelage entre deux
Tlots par exemple).

. Relations de construction

La représentation des objets s appuie sur les primitives. Deux relations permettent de lier les
objets simples avec les primitives.

- Larelation est présenté(e) par permet d’ associer a chague objet simple une ou plusieurs
primitives du méme type (nceud pour objet ponctuel, face pour objet surfacique)

- La relation est présenté(e) positivement/ négativement par lie des objets simples
linéaires ades arcs.

Lelien est positif si I'arc est pris dans le sens neeud initial, neeud find ; il est négatif si I'arc
est pris dans le sens inverse nceud final, neeud initial.

65



Chapitre I11 : Approche systémique et modélisation conceptuelle des données du systéme d’ alimentation en eau
potable du GUT

» Cardinalités
Une association est caractérisée par ses cardinalités, qui s expriment par deux nombres. Ceux
ci indiguent combien a une entité de la classe de départ, correspondent au minimum et au
maximum d’ entités de la classe d’ arrivée ; on distingue plusieurs types d’ associations selon la
valeurs des cardinalités maximales ( 1-1, 1-1 ) (un-un) ou ( 1-n,2-1), (2-1, 1-n) (un -
plusieurs), ( 1-n, 1-n) ( plusieurs— plusieurs).

Le formalisme Entité — Relation met en jeu des diagrammes forts simples alire, ou les
classes d entités sont représentées par des rectangles, les associations par des ovales (ou des
losanges) reliés par des traits aux classes d’ entités concernées (Laurini, 1993, Mojeron, 1991)
comme le montre lafigure I11.6.

Lelong de cestraits, on précise les cardinalités des associations.

Classes d’ entités
Cardinalités

Association \

Vanne 1N 1.1 | Conduite
e Numéro Appartenir e Numéro
e Diametre e Diametre

Figure111.6 : Formalisme du modele Entité — Association (Mojeron , 1991)

Propriétés

Le modéle conceptuel de données (MCD) se compose d’'un schéma conceptuel qui montre
I’ensemble de données relatives aux réseaux d’AEP, qui les lient, et d’un dictionnaire de
données qui est développé afin de faciliter le processus de définition des données.

3.2.1. Schéma Conceptuel de Données

Le schéma conceptuel de données décrit I'organisation d’'un jeu de données
conformément au Modéle Conceptuel de Données. Il précise les éléments (objets
géographiques, primitives géomeétriques, relations, attributs) relatifs aux réseaux d’ AEP.

Le schéma conceptuel permettra de définir les types de données élémentaires définissant les
attributs, celles composées permettant de regrouper les attributs afin de décrire les entités et
associations du monde réel et éventuellement les regles que devront suivre les données au
cours de leur cycle de vie. Le schéma conceptuel de réseau d’ AEP est illustré en figure 111.7.
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Bouche d’incendie.PT Coéne.PT Coude.PT Tée.PT Vanne.PT Ventouse.PT Vidange.PT
Bouche_ID Cone_ ID Coude ID Té ID Vanne 1D Ventouse ID Vidange ID
Numeéro Numéro Numéro Numéro Numéro Numéro Numéro
Diametre_mm Diamétre E_mm Diamétre_mm Diamétre_mm Diameétre_mm Diamétre_mm Diamétre_mm
1|n Diamétre_S_mm 1|n 1|n 1|n 1|n 1|n
1,n
Appar@ Appartenir_2 m Appartenir_5 @ @@
1,1
1,p 1,11 1)1
1,1
Trongon.LIN Conduite.LIN
Trongon_ID Conduite_ID Bati.SUR
Numéro Numero 'lot.SUR .
Longueur_m Longueur_m lot ID Bati_ID
Diamétre_mm 1,n 1,1 | Diamétre mm Ln | numé 1,1 1,n | Numéro
o o — uméro -
Débit_I/s Débit_I/s N —
P " om -
Rugosité_ mm Rugosité_ mm
Nature Nature
Date_de pose Date_de pose 1n
Etat_d_Entretien Etat_d Entretien
Cote _du_sol Cote _du_sol Ln
Disposition Disposition @
Type_d_Alimentation 1,n Type_d_Alimentation
1.n
Rue.LIN
1
Numéro
1]1 L[n 1n Nom_de |a rue
Anti Bélier.PT Forage.PT Station de pompage.PT Réservoir.PT
Bdlier ID Forage ID Station_ID Réservoir_ID
Numéro Numéro Numéro Numéro

1,

limente 1

| 1,|n 1,|n
b @imene D> —

Figure I11.7 : Schéma conceptuel du réseau d’ AEP
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3.2.2. Dictionnaire de Données

Savoir sur quel site et dans quelle base est stockée une donnée est une exigence
fondamentale dans les bases de données réparties, et I’usage d’un dictionnaire de données
(DD) s avére étre une solution intéressante pour résoudre les discordances. De maniere plus
précise, le DD est un répertoire structuré et exhaustif, développé en vue d'identifier les
données et de leur attribuer une définition propre conforme aux normes majoritaires
prééablies. Il inclut les différents schémas, régles et descriptions des données du Modele
Conceptuel de Données des réseaux d’ AEP.
Le DD favorise I’ utilisation optimale des données et complete la documentation des manuels
du systéme en vue d’ une connaissance parfaite de ses différentes composantes. Le DD peut
étre lui-méme implanté dans le systeme comme une base de données. Il constitue alors une
méta - base, C'est a dire une base décrivant les autres bases (Mojeron , 1991 ; Chikh et al.,
1997 ; Abdelbaki et a., 2012). Letableau 111.4 en illustre un exemple
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Tableau 111.4 : Exemple de dictionnaire de données

Troncon AEP SECTION

DEFINITION : Une portion de la conduite d’ AEP, spécialisé dans le transport de |’ eau
potable ayant une section constante et un méme sens d’ écoulement.

TYPE DE REFERENCE : \ LIN

ATTRIBUTS:
Troncon_ID : Identifiant unique.
Domaine variable : Type Entier
Numéro : Numéro du trongon.
Domaine variable : Type Caractére
Longueur_m : Longueur du trongon exprimée en metres.
Domaine variable : Type Flottant
Diamétre_mm : Diamétre de la conduite exprimé en millimetres
Domaine variable : Type Entier
Débit_|/s: Débit des eaux qui transitent par la conduite en litres par secondes.
Domaine variable : Type Numérique (Virgule Fixe)
Rugosité_ mm : Rugosité de la conduite exprimée en mm.
Domaine variable : Type Flottant
Nature: Nature du matériau de la conduite (Fonte, Acier, Amiante - Ciment).
Domaine variable : Type Caractére
Date de pose: Date de pose de la conduite indiquant I’ année de la réalisation ou du
changement de la conduite.
Domaine variable : Type Caractére
Etat_d_entretien : Etat d’ entretien de la conduite (Bon, Moyen, Mauvais, Inconnu).
Domaine variable : Type Caractére
Céte du_sol_m : Céte du sol exprimée en métres.
Domaine variable : Type Flottant
Disposition : Disposition de la conduite (Principale, secondaire).
Domaine variable : Type Caractére
Type d_Alimentation : Type d’ Alimentation de la conduite (Distribution, Refoulement).
Domaine variable : Type Caractére

RELATIONS:
Compose: Conduite

Le dictionnaire de données du réseau d’' AEP est donné en annexe l.
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3.3. Modéle logique de données (ML D)

Le MLD est un outil formel utilisé pour comprendre et interpréter le monde rédl. I
permet de regrouper les objets en classes d objets de nature identique et de décrire les
associations entre classes d entités. || a pour objectifs :

- Traduire dans un formalisme plus proche du langage de I’ ordinateur.

- Définir I’ organisation logique des données traduisant |e modele conceptuel .

Le modéle le plus utilisé pour le niveau logique est le modele relationnel. |1 est une maniére
d organiser les données sous forme de tables a deux dimensions, dans lesquelles les lignes
sont des enregistrements et |es colonnes des attributs.

Une grande souplesse caractérise son adaptabilité et son évolutivité (il possede des opérateurs
dejoinsrelationnels et des capacités d’interrogation trés importantes)
L es concepts de base du modele relationnel (Laurini, 1993; Mojeron, 1991) sont :
- Domaine

Un domaine D est un ensemble de valeurs atomiques, ou chaque domaine est spécifié
par un type de données (entier, réd, caractére...) dans lesquels ces derniéres prennent leurs
valeurs. Par exemple: Trongon est un nom du réseau d’ AEP sur 10 caractéres, Rugosité est un
ensembl e de valeurs numériques sur 05 chiffres.

- Attribut
On appelle attribut le nom d’un rdle joué par un domaine D dans une relation. Il prend
ses valeurs le dans domaine qui lui correspond. Il est caractérisé par un nom pour le distinguer
du domaine.

- Schémaderelation
Un schéma de relation R, noté R (A1, Az, As, ... Ap), est un ensemble d attributs R=
(A1, A2, As,...) qui correspond aunetable.
Ex.: TRONCON (ID_Troncon, Numéro, Diametre, Matériaux...) est le schémade larelation
dans lequel TRONCON est le nom de larelation, ID_Trongon qui représente sa clé, Numéro,
Diametre, Matériaux sont |es attributs issus chacun d’ un domaine.

- N-uplets
On appelle n - uplet (tuple en anglais) une suite ordonnée de n valeurs correspondant
chacun a un attribut. L’ ensemble des n- uplets représente I’ extension de larelation R.

- Clésouidentifiants

Dans chague relation, un ou plusieurs attributs deviennent des clés ou des identifiants.
Dans |’ exemple donné dans le tableau 111.5, ID_Trongon est un identifiant.
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Tableau 111.5 : Les attributs de |’ entité TRONCON AEP

TRONGCON AEP ' (Troncon_ID, Numéro, Longueur_m, Diametre_mm,

Déhit_I/s, Rugosité_mm, Nature, Date_de pose,
Etat_d entretien, Cote du sol _m, Disposition,
Type_d_Alimentation)

Le modele logique du réseau d’ AEP est présenté en notation littérale en annexe 1.

3.4 Modéle physique de données (MPD)

Le MPD correspond a la structure de stockage supportant les données. 1l permet de
décrire les données telles qu'elles sont stockées dans la machine. 1l a pour objectif de
proposer une solution technique optimale pour | implantation physique des données et décrire
celles-ci, ainsi que leurs liens dans |e langage spécifique du systeme utilisé.

Les systémes de gestion des bases de données (SGBD) proposent généralement deux
types de langages: le Langage de Description de Données (LDD) et le Langage de
Manipulation de Données (LMD). Ils permettent une déconnexion compléte de la
programmation.

Le LDD permet d’ exprimer latraduction do Modele Logique de Données en Modéele physique
de Données ainsi que la communication de certains paramétres concernant |'implantation
physique des données.

Le LMD permet quant alui de naviguer dans la base afin de retrouver des é éments de
données en vue de satisfaire une requéte, de modifier ou supprimer ces données. Le LMD
offre la possibilité d’ accéder aux différentes données de la base sans qu’il soit nécessaire de
spécifier les chemins physiques a suivre, cette tache étant prise en compte automati quement
par le systeme (Laurini, 1993, Mojeron, 1991). Un exemple est présenté dans le tableau 111.6.
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Tableau 111.6 : Exemple de MPD

Nom de la table : Conduite

Indexée sur : Conduite, Anti Bélier, Coude, Cone, Forage, Bouche D’incendie, Vanne,
Ventouse, Vidange, Te, Réservoir, Station De Pompage

Par I’attribut : Conduite ID

CHAMPS LARGEUR NOMBRE DECIMAL

Type

Conduite ID Entier

Numéro Caractéere 10

Longueur_m Entier

Diamétre_ mm Entier

Débit_I/s Virgule Fixe 8 3

Rugosité_ mm Flottant

Nature Caractéere 16

Date de pose Caractere 10

Etat_d_Entretien Caractére 10

Cote du sol m Virgule Fixe 8 3

Disposition Caractéere 16

Type d_Alimentation Caractére 16

Le modele physique du réseau d’ AEP est présenté en annexe 1.
3.5 Passage du modéle conceptuel au modéle logique de données

Le passage du modéle conceptuel (entité — associations) au modéle logique (modéle
relationnel) est une des éapes primordiales dans la conception des bases de données. Les
principal es regles de passage sont :

- Toute entité ou relation du modele conceptuel de données se transforme en une table
relationnelle.

- L’identifiant de I’ entité ou de larelation devient la clé principale de latable.

- Les autres propriétés deviennent des attributs de latable.

Lesfiguresl1il.8 et I11.9 illustrent le passage du modele conceptuel au modéle logique.
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Vanne
ID_Vanne
Diamétre

1-n

Vanne ( ID_Vanne, Diametre)

Appartenir Vanne/Conduite (ID_Vanne, ID_Conduite, Diameétre)

1-1

Conduite
ID_Conduite
Diamétre
Matériaux

Conduite ( ID_Conduite, Diamétre, Matériaux )

Figure 111.7: Passage du schéma conceptuel au schémarelationnel

Vanne (ID_Vanne, Diameétre)

Vanne/ Conduite (ID_Vanne, ID_Conduite,
Diamétre)

Trongon (ID_Conduite, Diametre, Matériaux

Vanne ID_Vanne Diametre
Vanne/ Conduite |ID_Vanne ID_Conduite
Conduite ID_Conduite |Diamétre

Figure 111.9: Passage du schémarelationnel alatable relationnelle

4. CONCLUSION

Mettre en ceuvre un systéme d’information, dans un cadre systémique, est une action
colteuse en moyens matériels et logiciels, en données et en personnels. Une réflexion
importante doit étre menée pour évaluer les besoins du concepteur et/ou utilisateur (Tena
Chollet et a., 2010 ). Pour ce faire, une démarche a été adoptée de maniere a définir un
modele conceptuel de données (MCD) qui constitue la base du systeme d'information
géographique (SIG) développé dans le chapitre 4. En paralée a cette réflexion, il est bien
souvent nécessaire de sélectionner des solutions logicielles et informatiques qui seront

nécessaires alarédisation de ce travail .
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CHAPITRE IV : MISE EN PLACE DU SIG ET ANALYSE DE LA
COMPLEXITE DESDONNEES SPATIALESDU RESEAU D’AEP DU
GUT

Pour Pirot et Varet-Vitu (2004), « créer un SIG est une démarche intellectuelle

reposant sur une approche systémique alors que la création dinformation spatiale
matérialise uniquement la structure des objets géographiques ». Selon Kerouanton, (2010) ;
il ne s'agit donc pas seulement de gérer les données pour les organiser facilement sur une
carte gréce a une simple manipulation informatique.
Ce chapitre décrit les démarches qui ont permis de concevoir le SIG « Eau potable » du
groupement urbain de Tlemcen. Les paragraphes suivants illustrent le type de données
utilisées, leur acquisition et les possibilités offertes par les SIG pour faciliter leur
traitement, permettant ainsi une connaissance fiable de I'hétérogénéité spatiale de I'état
structurel du réseau.

1. SIGET ANALYSE DE LA COMPLEXITE DESDONNEES SPATIALES

Les systemes de digtribution d'eau potable gppartiennent, au méme titre que les autres
réseaux techniques, a un environnement urbain et périurbain dans leque, ils agissent et
interagi ssent avec les autres réseaux (Blindu, 2004).
L'exploitant d'un réseau d'alimentation en eau potable se trouve généralement confronté a
la difficulté de connaitre avec précison son réseau compte tenu de sa diversité (généralement
de multiples tranches de travaux réalisées sdon des techniques différentes et sur plusieurs années)
de son étendue et des difficultés d'acces (Abdelbaki, 2012 ; Blindu, 2004). Pour rationaliser la
gestion d'un réseau dAEP, il est nécessaire:

e de connalitre avec précision |'ensemble des éléments |e composant ;

e de pouvoir prévenir lesincidents;

e davoir un outil de diagnostic pour remédier le plus rapidement possible aux incidents.
Ainsi, il est indispensable de garder trace des interventions effectuées pour constituer une
« mémoire » des événements marquants afin de cibler le mieux possible les décisions en
matiere de programmation et d'investissements(Blindu, 2004 ).

Le réseau d'/AEP du groupement urbain de Tlemcen connait des contraintes de gestion de
plus en plus fortes qui demandent I'utilisation de plus en plus fréquente de données
représentatives de I'ensemble du réseau. Ces données sont nécessaires pour une gestion
efficace d'un patrimoine que |'on souhaite voir fonctionner continuellement de maniere
rentable avec un niveau de service adapté aux attentes des clients.

La mise en place d'un SIG pour le gestionnaire du réseau d'eau potable avec la constitution
des bases de données descriptives du réseau et de son environnement est indispensable et
reste un pré-requis a toute tentative d'anayse.
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2. CONCEPTION DU SIG EAU POTABLE

Les décisions a prendre dans les services gestionnaires des réseaux d’ AEP vont au-
dela du simple fait d’ afficher une carte ou de retrouver une adresse. Il s'agit de construire
un équipement, d’aménager ou de gérer une zone, de gérer un service public, ou encore
dintervenir en cas d'incident sur le réseau. Cela suppose de prendre des décisions
impliquant de nombreuses personnes et d’ agir en mettant en ceuvre des moyens importants.
En effet, il peut savérer plus rentable de mettre en place une information organisee,
entretenue et gérée en permanence, préte pour plusieurs besoins ou pour un besoin
imprévu, plutét que de réagir au coup par coup avec les moyens du bord (déplier une carte,
faire appel aux souvenirs, faire une visite sur le terrain...).
Dans ce cadre, un des préalables essentiels avant de se lancer dans la mise en ceuvre d’' une
application SIG est le questionnement relatif al’ utilisation envisagée (ou envisageable) de
I"information geéographique. Ces possibilités peuvent étre regroupées en grandes
catégories.
— I"accumulation de connaissances éparses. Il est souvent difficile pour un probléme donné
d acquérir une connaissance rapide et exacte du terrain. Les informations sont souvent
réparties entre plusieurs gestionnaires (réseaux, géologie, etc.), d’ origine plus ou moins
ancienne, connues éventuellement d'un groupe restreint de spécialistes (données
archéologiques). Dans ce cas, actualisation et connaissance de la précision des données
sont impératives ;
— I’usage opérationnel de plans actualisés. L’ utilisateur souhaite disposer d informations
précises (cartographiques et aphanumeériques) et homogenes de la réaité du terrain au
moment ou il doit intervenir (par exemple, canalisations diverses enterrées sous une
voirie). Toutefois, ces données (érosion, modification de tracés, modification de
caractéristiques...) évoluent dans le temps.
L’ actualisation est donc indispensable, de méme que la tracabilité du mode de collecte des
informations ( Sauvagnargues-Lesage et ., 2009 )
— la représentation de « clichés instantanés » archivés. Certaines situations nécessitent de
conserver |'image de situations antérieures, notamment pour |I'éude de phénoménes
evolutifs, que ce soit pour les données graphiques (par exemple, I’ évolution d’une zone
inondée) ou pour les données descriptives (évolution de la population) ;
— la simulation dévénements. L’éude de I'impact d'un événement (accident,
aménagement d'une zone, effet de la fermeture d’une vanne d'un réseau) nécessite une
lisibilité des résultats et un caractére opérationnel des données. La modélisation nécessite
alors d' éablir des relations fonctionnelles entre les données aussi précises que possible
(relations topol ogiques notamment) (Tena-Chollet et a., 2010)

2.1 Acquisition et inventaire des données

Le volume important d’informations a collecter, la grande quantité de documents a
inventorier ains que la diversité des organismes détendeurs d informations représentent
une grande difficulté dans le processus d’ élaboration d’une base de données. L’ opération
dinventaire consiste a identifier, décrire et localiser les données relatives au réseau
d’ Alimentation en eau potable du groupement urbain de Tlemcen. Pour mener a bien cette
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tache,

dimportants efforts ont été déployés. Ceci a permis de recueillir diverses

informations et documentations (plans, rapports, données statistiques ...) de plusieurs
sources, citons::

>

DRE : Direction des Ressources en Eaux

» APCT : Assemblée populaire communale de Tlemcen

YV V.V V V V V V V V VYV V

ANAT : Agence Nationale de I’ Aménagement du Territoire
URBAT : Centre d’ Etudes et de Réalisation en Urbanisme
SOGERWIT : Société des travaux hydrauliques de lawilaya Tlemcen
DLEP : Direction du Logement et des Equipements Publics

OPGI : Office de Promotion et de Gestion Immobiliere

ENPI ex EPLF : Entreprise Nationale de la Promotion Immobiliere
AFIT : Agence Fonciere et Immobiliere de Tlemcen

NEE : Nationale Eau et Environnement

ANC : Agence Nationae du Cadastre

ADE : Algérienne des eaux

GTZ : Société alemande pour la coopération technique

IGIP : Bureau d' Etudes Allemand (http://www.igip.com/)

Les données recueillies sont des données cartographiques prises a partir des plans de
différentes échelles représentant quelques parties du réseau d’'aimentation en eau potable
du Groupement Urbain de Tlemcen :

Fond de plan vectorisé a1’ échelle 1/4.000 couvrant 52 km? daté de 1997.

Ortho photos aériennes datées de 1994, livrées en partie couvrant 120 km? sur
142,2 km? estimés pour le GUT.

Plan d’ exécution du centre ville al’ échelle 1/2000 daté de 1994

Une couverture de courbes de niveau couvrant 120 km? du GUT

2.2. Analyse des données

L’ analyse des données consiste a déterminer les caractéristiques des documents a

retenir, pour bien appréhender et supporter la représentation du réseau d’AEP du
groupement urbain de Tlemcen. Car il est difficile de définir a I’avance toutes les
utilisations possibles et imaginables qui pourraient étre faites par le systéme d’information
géographique. Ajoutant a ces difficultés, les nombreuses lacunes enregistrées au niveau de
la cartographie des réseaux d’ AEP, dont nous avons récapitul € les plus importantes :

- Fond de plan non géoréférencé,;

- Absence de |égende récapitulant les signes conventionnels relatifs aux réseaux ;

- Plansanciens non actualisés ;
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- Absence de mentions relatives aux caractéristiques géométriques de certains trongons

du réseau ;

- Echdledifférented un plan al’autre;

- Systeme de projection non mentionné sur les plans;

- Laconfrontation des plans montre parfois une certaine contradiction ;

- Date d éablissement et date de mise ajour des plans non mentionnés ;

- Absence delafléche directionnelle du Nord ;

- Inexistence des points géodésiques qui permettent le rattachement des coupures

cartographiques a un systéme général.

Pour que le support cartographique soit exploité, on était obligé de remédier a certaines

lacunes, a savoir :

- Georeférencer le fond de plan, la projection du fond de plan du Groupent Urbain de
Tlemcen est UTM 30. Cette opération recele une grande importance pour la phase de
numerisation ;

- Corriger les contradictions que présentent les plans par confrontation et croisement de

cesderniers;

- Corriger certains tracés en plans non conformes aux documents retenus ;

- Compléter les informations manquantes des plans a partir des documents jugés fiables.

2.3. Numérisation des données

La numeérisation consiste a remplacer les traditionnels plans papier difficiles a
manipuler et complexes a mettre a jour par des plans numérisés ou |’on retrouve de
maniére bien différenciée ( symboles, couleurs... ), les rues, les bétis... issus du plan
vectorisé avec I’ ensemble du réseau d’ AEP qui y a été reporté.
Cette méthode se révele la mieux adaptée aux nécessités de ce travail car elle permet de
saisir la géométrie des objets graphiques élémentaires : Point, Ligne ou Polygone.
La plupart des conduites, points d’ eau, accessoires hydrauliques ainsi que I’ ensemble des
éléments congtituants le systéme d’ alimentation en eau potable du GUT ont été tracé en
couvrant le fond de plans vectorisé par un quadrillage. Cette opération est effectué pour
remédier au manque des plans de recollement du réseau d’alimentation en eau potable du
groupement Urbain de Tlemcen (al’ exception de 12 km de conduites tracées pour un plan
de rénovation (1994) situées au centre ville de Tlemcen),
Les plans sont ensuite numérotés et imprimes a différents échelles 1/200, 1/500 et 1/1000
pour tracer les conduites et les accessoires en faisant appels aux chefs de distribution de
I” Algérienne des Eaux.
Pour les parties non couvertes par le fond de plan vectorisé (Extensions de : Champ de Tir,
Oudjlida, Ain El Houtz, Ouzidane et Chetouane, une grande partie de conduites est tracée
avec |’ assistance des chefs de distribution de I’ ADE sur ortho - photos aériennes et en se
référant aux plans remis par les acteurs cités au IV.2.1. Laphaseinitidle de saiseaconsséa
digitdiser leréseau et aattribuer aux conduitesles caracteéristiques relevées sur les plans.

D'un point de vue cartographique, e réseau est représenté par I'ensembl e des segments le long
desquels les diamétres, le matériau, la longueur, I'éat, la date de mise en sarvice, etc. ont été
indiqués.
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Tous les éléments du réseau tels que les vannes, les ventouses, les poteaux et bouches
dincendies, les types et |'importance de conduite (branchement, conduite principa, artére) etc. ont
été répertoriés et identifiés par différents codes. Les tracés des conduites ont été vérifiés et
corrigeés.

La figure 1V.1 montre la procédure adoptée pour couvrir le fond de plan du groupement
urbain de Tlemcen afin d'y reporter le réseau d’ AEP.

Figure V.1 Préparation du fond de plan pour tracer le réseau d’ AEP

Lafigure V.2 montre un extrait d’ une partie préparée a étre imprimeé pour tracer le
réseau de distribution en collaboration avec les chefs de distribution des trois centres de
distribution (Tlemcen, Mansourah et Chetouane)

Figure V.2 : Extrait de plans aimprimer
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2.4. Choix du SIG
Confrontés aux nombreux systémes d’information géographique adaptés au monde

de lamicro informatique, Le choix s est porté sur les systémes d’information geographique

ArcView 3.2, Mapinfo 8.0 et ArcGis 9.3.1 pour cette phase pour bénéficier d’un ensemble

de produits performants et évolutifs. Ces produits permettent de créer, d afficher, de

modifier toutes formes d’ informations géographiquement référencées.

On peut résumer leurs principal es caractéristiques comme suit :

- Opérations de superpositions : superposition de couches thématiques

- Traitements statistiques

- Types de sortie: représentations cartographiques, valeurs numériques ou textuelles,
histogrammes, graphiques ...

- Disponibilité d’une bibliothéque de symboles, de traits, de trames et de Iégendes
modifiables de fagon interactive.

- Echange de données avec leslogiciels de CAO et DAO tel que AUTOCAD

- Doté d un langage SQL étendu pour la gestion des données descriptives.

Parmi leurs fonctionnalités, on peut citer :

- Efficacité dans|a gestion des bases de données

- Fonctionnalités graphiques sont importantes

- Puissant langage de requétes permet de mixer les entrées graphiques et non graphiques

- Indépendance vis avis du choix du matériel

- Capacité a intégrer de données externes et a exporter des données vers d autres
systemes

2.5. Création de la base de données
Les données sont des observations brutes. Aprés leur traitement, on arrive a des
informations utiles pour la conception de la base de données. Ils sont de différents natures:
e nature variable (fichier géographique)
- un point (vanne, forage, réservoir ...)
- uneligne (conduite, route ...)
- une surface ou région (ilot, béti ...)
e structurevariable
- maillée ou raster (image satellitaire...)
- vectoriélle (limites desilots...)
e sourcevariable
- soit destableaux de chiffres (fichiers de forages...)
- soit différentes cartes et plans réalisés pour la zone d'éude considérée
(Plans de réseaux, profilsenlong ...)
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Les données associees sont organisées sous forme de tables. Les noms d attributs sont
introduits champ par champ selon leurs types (caractere, entier, flottant, virgule fixe,
date...).

Chaqgue entité géométrigue (conduite) est reliée a sa description exhaustive, ce lien se fait
au moyen d’un identifiant interne.

Lesfigures1V.3 et IV.4 montrent la définition et la structure de la table Conduites

Figure V.3 : Définition de la structure de la table « Conduites »

Figure IV.4 : Structure de latable « Conduites »
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2.6. Verification et correction deserreurs

Toutes les entités spatiales et leurs données descriptives peuvent étre entachées
d’erreurs ou d'imprécision. L’ opération consiste d’'une part a éablir le lien entre données
spatiales et descriptives afin de vérifier les erreurs suivantes :
- Lesentités spatiales sont parfois mal positionnées ou avoir des formes erronées
- Un grand nombre de conduites ou de nceuds dupliqués
Et d'autre part de faire des tirages des plans a grande échelle (1/500,1/1000 et 1/2000) du
GUT entier et de vérifier les données du réseau.
La bonne connaissance du réseau d"AEP de la part des chefs de distribution |"’ADE dans les
trois zones (Tlemcen Mansourah et Chetouane) a permis de corriger et d actualiser les
plans du réseau. La correction a été vérifiée avec les résultats des sondages faits par le
bureau d’études National Eau et Environnement dans le cadre du projet de coopération
ADE-GTZ (2002-2003). La figure IV.5 illustre un extrait du SIG du réseau d AEP du
groupement urbain de Tlemcen.

Figure V.5 : Extraits du réseau d’ AEP du GUT (Partie Centre ville, Kiffane) sous SIG
(Arc Gis9.3.1)
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3. REQUETESSQL ET ANALYSESTHEMATIQUES

L’ établissement d'une base de données consiste a ressortir des requétes.
L’ interrogation des bases de données relationnelles se fait grace al’ algébre relationnelle ou
mieux par |’intermédiaire d’ un langage de requétes qui S appuie sur cette derniére.

Gréace al’algebrerelationnelle et a ses opérateurs ensemblistes, il est possible de rechercher
toutes les informations répondant a un ensemble de critéres sur les attributs. Ce sont des
requétes al phanumeériques ou attributaires.

Le langage SQL ( Structured Query Language ) permet de formuler des requétes sur
une base de données en s appuyant sur les opérateurs de I'algebre relationnelle. La
commande SQL la plus importante et la plus riche sémantiquement est |’ordre SELECT
dont laforme la plus simple comprend les clauses : SELECT, FROM et WHERE :

SELECT  (listed attributs)

FROM (liste des tables)

WHERE  (condition)
La clause SELECT permet d’ exprimer la projection sur la liste d attributs que I’on désire
conserver, la clause FROM permet de citer la liste des tables concernées par la requéte
SQL. Et la clause WHERE regroupe un ensemble de conditions et permet aussi
d’ exprimer I’ objet de larestriction (Laurini, 1993).

3.1. Exemples derequétes

La mise en ceuvre du SIG pour le réseau d’'aimentation en eau potable du GUT a
permis d’ analyser le réseau selon différents critéres : diamétre, matériaux de construction,
nature et age des canalisations.....Les figures 1V.6, 1V.7 et 1V.8 en illustrent quelques-
unes. La figure 1V.6 montre une sélection des canalisations selon le matériau de
construction « Acier galvanisé ».

Figure 1V.6 : Résultat de requéte pour I’ affichage des conduites en Acier Galvanisé
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La figure IV.7 présente le résultat de la requéte concernant la classification des
canalisations selon lafonction « Refoulement ».

Figure 1V.7 : Résultat de requétes affichant les conduites de refoulement

La figure 1V.8 dffiche les canalisations ayant un probléme de sous dimensionnement
(diametre inférieur 280 mm).

Figure 1V.8 : Résultat de requétes affichant |es canalisations avec un diamétre inférieur a
80 mm

Les résultats des requétes obtenues constituent une premiére forme de diagnostic.
Par repérage des points de dysfonctionnements, |'exploitant peut identifier, dans un premier
temps, les zones du réseau a priori problématiques et prendre des décisions pour améliorer
I'état du réseau (Blindu, 2004).
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3.2. Analyse desrésultats desrequétes du réseau du GUT
En se basant sur les requétes établies, quelques caractéristiques du réseau de
distribution du GUT sont données dans ce qui suit :

e Répartition desdiametres
Le choix des diamétres est basé sur les catalogues des fournisseurs. Compte tenu
des débits importants que les conduites de distribution doivent véhiculer, elles sont
rarement d’ un diametre inférieur 20,060 m voire 0,080 m (Bonin, 1986, Dupont, 1979).
Les différentes extensions réalisées au niveau du GUT sont dictées par I’ urgence et non
basées sur une conception etudiée (Abdelbaki et al., 2012, 2014); raison pour laquelle 38%
des canalisations dites principales ont un diamétre inférieur a 80 mm, comme le montre la
figure 1V.9, soit sous dimensionnés.

Figure 1V.9 : Répartition des diamétres des canalisations dans le réseau d’ AEP du GUT

Compte tenu des débits importants que les canalisations principal es doivent véhiculer, elles
sont rarement d’ un diamétre inférieur a 150 mm (Valiron, 1994).

La répartition des canalisations selon les diamétres (figure 1V.10) montre que 67% ont un
diamétre inférieur a 150 mm et seuls 31% ont un diamétre supérieur a 150 mm (Abdel baki
et a., 2012, 2014).
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Figure 1V.10 : Différents diamétres des canalisations du réseau d’ AEP du GUT

e Répartitionsdes matériaux

Le choix des tuyaux utilisés est fonction de la pression et de la nature du terrain, des
colts de fourniture et de mise en ccuvre, mais aussi de la facilité a rédiser les
raccordements, les prises de branchements, les réparations en cas de fuite (Bonin 1986),
(Vdiron, 1994). Lafigure V.11 montre que 15% des canalisations sont en fonte grise, ces
canalisations datent des années 1950. 47% des canalisations sont en acier galvanisé, elles
ont un diamétre inférieur a 100 mm, causant des problémes quant a la répartition des
pressions au niveau du réseau de distribution. 38 % de canalisations restantes sont de
différents matériaux (fonte ductile pour la partie rénovée (5%) béton précontraint (24%),
PV C (4%), acier enrobé (3%)).

Figure 1V.11 : Matériaux de construction des canalisations du réseau d AEP du GUT
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On peut signaler gu’une portion importante des canalisations est dans un état avancé de
dégradation suite au fonctionnement discontinu de la distribution (vidanges fréquentes des
conduites ....) et au mauvais état des installations (Abdelbaki et a., 2012, 2014).

e Capacitésde Stockage
Les capacités de stockage alimentant le groupement urbain de Tlemcen sont au
nombre de 35 (ADE, 2011) d'une capacité de stockage totae de 50600 m*. 81% des
capacités de stockage représentent des réservoirs d aimentation et 19% ce sont des
capacités qui jouent des réles tampon (Brise Charge, répartiteur...) comme le montre la
figurelV.12.

Figure 1V.12 : Répartition des capacités de stockage dans le réseau d’ AEP du GUT

3.3. Analysesthématiques

Dans le domaine des SIG, l'analyse thématique permet de construire des
cartographies thématiques. Celles-ci sont des cartes géographiques illustrant, par
l'utilisation de divers paramétres graphiques (couleur, symbolique, taille, etc.), le
comportement d'un phénomeéne en relation avec sa localisation spatiale. Un exemple pour
le réseau du groupement urbain de Tlemcen est illustré dans la figure 1V.13. Cet exemple
présente la répartition des diametres au niveau du réseau d’ AEP du GUT.
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Figure 1V.13 : Analyse thématique du réseau d’ AEP du GUT selon larépartition des
diametres
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4. CREATION DU MODELE NUMERIQUE DE TERRAIN DU GROUPEMENT
URBAIN DE TLEMCEN

L’ outil Vertical Mapper a été choisi pour lacréation du MNT du groupement urbain

de Tlemcen. La méhode d'interpolation utilisée est I'Interpolation par triangulation
irreguliére (TIN) pour la construction du MNT. La triangulation irréguliere utilise un
réseau de triangles aussi équilatéraux gue possible qui vont connecter les points du lot de
données. Cette triangulation est appelée triangulation de Delaunay. Cette solution est trés
utile pour travailler sur des lots de données de répartition spatiale quelconque ou I’on
souhaite faire participer chaque information ala constitution du résultat (Barbier, 2002).
Le MNT du GUT est créé a partir des courbes de niveau d’ une équidistance de 10 m et des
points de cote digitalisés sur les mémes cartes. Ces courbes ont été digitalisées a partir de
plusieurs cartes topographiques du GUT données a différentes échelles (1/25000, 1/50000,
1/200000); Les cartes sont obtenues aupres de I’ Institut National de Cartographie et de
Téédétection. Lafigure 1V.14 représente les différentes étapes de création du MNT.
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FigureV.14 : Création du MNT du GUT
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Le résultat de I'interpolation se traduit par le MNT du groupement urbain de Tlemcen, la
superposition du MNT et du réseau du GUT est donnée en figure IV.15

Figure 1V.15: La superposition du réseau d AEP et le MNT du Groupement de Tlemcen

5. SECTORISATION DU RESEAU D’AEP DU GUT

La sectorisation du réseau est une démarche qui consiste a le décomposer en un ou
plusieurs sous ensembles en posant des compteurs au niveau des secteurs de distribution de
fagon a pouvoir appréhender plus facilement le comportement de |’ unité ainsi crée. Cette
sectorisation est a la base de toute politique visant a améliorer la connaissance du réseau, a
fortiori son fonctionnement. Cette éape permet un suivi global des volumes mis en
distribution et des incidents survenus sur le réseau. En facilitant la localisation des casses
ou des dysfonctionnements, elle permet de hiérarchiser les interventions de réparations ou
de maintenance en agissant en priorité sur les fuites les plus importantes (Corbet, 2009).
La sectorisation du réseau du GUT a été faite : deux cas ont été choisis, une sectorisation
en 24 zones et une autre en 18 zones. La sectorisation en 18 secteurs ou zones de
distribution a été retenue. Ces zones sont créées par des vannes manipulables
(ouverte/fermée) sur le réseau. Les secteurs sont présentés dans le tableau 1V.1.
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Tableau V.1 : Secteurs de distribution du réseau du GUT

N° du secteur Secteur
1 Sidi Chaker
2 Cherbal
3 Tombeau du Raab
4 Boudjmil
5 Sidi tahar
6 Birouana 1
7 Birouana 2
8 Lala setti
9 Boudhghéne
10 Petit Mansourah
11 Koudia
12 Saf saf
13 Ain defla
14 Ain El Houtz
15 Oudjlida
16 Zone Indudtrielle
17 Chetouane
18 Ouzidane

Lafigure 1V.16 présente un extrait du schéma de sectorisation du réseau d’ AEP du GUT.
Cette opération s avére d’ une grande importance pour la modélisation du réseav.
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Figure V.16 : Extrait de sectorisation du réseau d' AEP du GUT

Pour chaque réservoir, les détails des vannes, de I’ arrivée de I’ adduction, du départ vers la
distribution, les trop plein et les vidange sont schématisés. La figure IV.17 présente un
exemple pour les réservoirs de Chetouane et Sidi Tahar.
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Figure 1V.17 : Exemple de détails de la chambre de vannes des réservoirs de Sidi Tahar et
Chetouane 2
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6. CONCLUSION

Ce chapitre a consisté a décrire le développement des bases de données
geéographiques indispensables pour la zone d'étude. A partir des différentes données
concernant le réseau (diametre, matériaux...) et son environnement et al'aide de SIG, il est
possible d'obtenir une description al phanumérique des conduites. Les requétes établies sur
les données spatiales et descriptives sur le réseau ont permis de détecter certaines
anomalies de conception du réseau du GUT. Cette étape a mis en évidence un certain
nombre de problémes, absence de données par exemple, état de fonctionnement, etc...
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CHAPITREV : COUPLAGE SIG-EPANET ET ANALYSE DU
FONCTIONNEMENT DU RESEAU D’AEP DU GUT

La communauté scientifique reconnait de plus en plus l'utilité du couplage des
systemes d'information géographique (SIG) et des modeles de comportement car celui-ci
permet, entre autres, d’introduire la différenciation spatiale (par |’ intermédiaire de données
localisées) dans |la description des processus étudiés (Burrough et al., 1988; Goodchild et
al., 1993 et 1996; Fischer et a., 1996; Kemp, 1992; Kovar and Nachtnebel, 1993 et 1996)
in Pouliot, 1999). Les SIG fournissent en effet un environnement flexible pour la gestion
de données localisées (acquisition, structuration, stockage, visuaisation et diffusion) et
présentent des capacités d'analyse spatiale tres avantageuses. Le modele de son coté
contribue parfaitement ala représentation dynamiqgue des phénoménes observes.

1. CHOIX DU MODELE DE CALCUL
Notre choix s est porté sur le code de calcul Epanet. Celui-ci (Rossman, 2000) est

un code de simulation du comportement hydraulique et qualitatif de I’ eau dans |es réseaux
d eau potable. EPANET a pour objectif une meilleure compréhension de I’ écoulement et
de I’usage de I’eau dans les systemes de distribution. Il peut étre utilisé pour différents
types d’ application dans I’ analyse des systemes de distribution.
Un réseau d eau potable se définit par des tuyaux (trongons sur le logiciel), des neeuds
(intersection de deux tuyaux et extrémité d’ une antenne) mais également d’ autres organes
(réservoirs, pompes, clapets, différents types de vannes,...).
Epanet permet de calculer le débit parcourant chaque tuyau, la pression a chacun des
neeuds mais également le niveau de I’eau & n'importe quel moment de la journée. Le
moteur de calcul hydraulique intégré permet de traiter des réseaux de taille illimitée. Il
dispose de plusieurs formules de calcul de pertes de charges (voir Annexe 4), il inclut les
différentes pertes de charge singuliéres et modélise les pompes a vitesse fixe et variable
(Générale des eaux, 2003). En résumé, Epanet présente les outils nécessaires pour remplir
les objectifs suivants :

* Reégulation des pressions dans le réseau ;

» Détection des zones de fonctionnement déficitaire ;

» Dimensionnement de réseaux ;

* Amédlioration de la gestion des équipements d’ eau.
Epanet possede les mémes fonctionnalités et possibilités que les autres codes de
modélisation des réseaux d’ eau potable tels Porteau ou Piccolo. Il présente une convivialité
au niveau de son interface qui permet de le rendre assez facilement accessible (Générale
des eaux, 2003).
Epanet (Rossman, 2000) est utilisé dans divers domaine de recherche, d’ ou une perpétuelle
amélioration suivie d extensions est développé, conjuguée aux SIG, les travaux les plus
récents sont faits par : Stefan et a , 2000; Burrows et al., 2000; Bell et al., 2000; Bartolin et
al., 2001; Bahadur et al, 2001; Brown et al., 2002; Daene et a., 2002, Gumbo et al., 2003;
Argent, 2004; Alonso et a., 2004; Biagioni., 2004; Ardeshir, et al., 2006; Tao Zhang,
2006; Zheng Yi Wu et al., 2006; Marunga et al., 2006 ; Martinez et a., 2007; Yong Liu et
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a., 2007; Varavamoorthy et al., 2007; Haifeng et a., 2008; Jun et a., 2008; Bartolin et al.,
2008; Tabesh et a., 2009; Torres et al., 2009; Kenneth et al., 2009, Tabesh et d., 2010;
Worm et d., 2010; Guidolin et a., 2010, Tian Yu MaLiyaet a., 2010; Daoyi et al., 2010,
Franchini et Alvisi, 2010; Tabesh et a., 2011; Zhou et a., 2011; Karadirek et al., 2012;
Benson et al., 2012; Ramesh et al., 2012; Tabesh et Saber, 2012; Panagopoulos et al.,
2012; Kurek et Ostfeld, 2013; Ni-Bin Chang et a., 2013; Sitzenfrel et al., 2013;
Roozbahani et a., 2013; Nilufar al., 2013; Janke et a., 2013; Shafiqul et a., 2013;
Fattoruso et a., 2013; Lynn, 2013; Furnass et al., 2013; Padillaet a., 2013; Kanakoudis et
al., 2014; Choi et Koo 2014, Bach et d., 2014 et Diao et al., 2014.

2. DEMARCHE ADOPTEE POUR LE COUPLAGE SIG EPANET

Le couplage permet aux SIG d'emprunter les capacités anal ytiques des modeles et
de l'autre coté les modeles empruntent les capacités graphiques et de gestion des données
du SIG (Nyerges, 1992). L’objectif a atteindre pour le réseau du groupement urbain de
Tlemcen est de faciliter I'acces aux données des différentes bases, assurer la
communication entre le code de calcul et I'utilisateur dans les différentes téches a
accomplir : chargement de données, lancement de calcul, modification, affichage des
résultats... etc.

2.1. Passage SIG -EPANET

Cette étape consiste afaire le passage du SIG vers Epanet afin d effectuer la simulation
hydraulique a partir de données SIG au sein d Epanet. Un géotraitement permet de générer
un fichier « inp » (fichier texte) pouvant étre traité par Epanet pour les conduites
composant le réseau uniquement (les autres ouvrages devront étre gjoutés manuellement
par la suite). Il est nécessaire de contréler la topologie du réseau avant de lancer le
géotraitement. En effet, Epanet ne tolére pas d'erreur topologique pour effectuer la
simulation hydraulique. Par topologie « propre » il est entendu les points suivants :

e Interruption des conduites au droit de chague intersection ;

e Pasde superposition d’ objets conduites ;

e Pasd objets conduits multi-parties ou de longueur nulle;

e Vérification dela connectivité des conduites les unes aux autres.

Le passage SIG - EPANET (Figure V.1) a été rédise a I'aide de I'outil DXF2EPA
(Salomons, 2005). C’est un programme qui convertit tous les éléments de classe lignes et
polylignes (dans des couches en format DXF) en un ensemble de canalisations et raccords
sous EPANET (Rossman, 2000). Des ééments supplémentaires doivent étre ajoutés
manuellement au modéle sous EPANET (Worm et al., 2010) tels que les réservoirs, les
pompes et les vannes.
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Figure V.1 : Passage SIG-EPANET
Le programme de conversion peut calculer les longueurs des canalisations, les autres
données du réseau telles que les atitudes des neeuds, les demandes et les diamétres des

canalisations doivent étres introduites manuellement dans EPANET (Rossman, 2000) apres
gue lefichier converti est chargé. Lafigure V.2 illustre le réseau importé sous EPANET.

FigureV.2: Leréseau du GUT importé sous EPANET
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2.2. Simulation du fonctionnement du réseau d’ AEP sous EPANET

Apres la conversion des différentes couches sous EPANET (Rossman, 2000), les
données du réseau sont saisies, tels que les diamétres et |a rugosité pour les canalisations,
les dtitudes et les demandes de base pour les neeuds ainsi que les caractéristiques des
réservoirs et des vannes. Les figures V.3, V.4 & V.5 illustrent le chargement des données
pour les différentes composantes du réseau d’ AEP du GUT.

Figures V.3 : Exemple de saisie des données des canalisations
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Figure V.4 : Exemple de saisie des données des neeuds

Figure V.5 : Exemple de saisie des données des réservoirs

Les consommations du réseau sont définies aux neceuds. L’intérét de cette étape est de
pouvoir établir un profil de consommation propre a chaque partie du réseau a partir de la
demande des nceuds du réseau du GUT et |e débit de pointe du réseau. Une fois les options
de simulation sont définies, la simulation est lancée pour chaque secteur a part ainsi que
pour latotalité du réseau (18 secteurs). Lafigure V.6 et V.7 représentent respectivement le
lancement d'une simulation et le résultat de cette derniére pour le fonctionnement du
réseau d’ alimentation en eau potable.
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Figure V.6 : Définition des options et lancement de simulations pour le réseau du GUT
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Figure V.7 : Résultats de simulation du réseau du GUT
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Lesfigurent V.8 et V.9 représentent respectivement les simulations pour les zones d’ Abou
Tachfine et Birouana. Les résultats de simulation pour les 18 zones sont donnés en Annexe
5.

Figure V.8 : Résultats de simulation pour la zone d Abou Tachfine a partir du réservoir de
Kbassa-Tombeau du Raab

Figure V.9 : Résultats de simulation pour la zone de Birouana
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2.3. Calage Hydraulique du modéle sous EPANET

Le calage a pour objectif de rapprocher le comportement du modele de celui du
systemerédl. Il s'agit de rendre le modéle représentatif de laréalité. Pour cela, des mesures
de pressions et de débits ont été réalisées au niveau des sorties des réservoirs du réseau. A
partir de ces mesures faites dans des situations données (niveau dans le réservoir...), des
rugosités ont été affectées aux canalisations. Les campagnes de mesures ont été faites en
collaboration avec I’ Algérienne des eaux — Unité de Tlemcen.

3. SYNTHESE ET INTERPRETATIONSDESRESULTATS

Plusieurs scénarios ont été étudiés a savoir le comportement du réseau en heure de
pointe et des scénarios de simulation au cours de la journée. La figure V 10 présente les
caractéristiques géométriques et hydrauliques d’ une canalisation apres la simulation.

Figure V.10 : Caractéristiques géométriques et hydrauliques d' une canalisation

Les parametres pris pour I'analyse du fonctionnement du réseau sont: les débits, les
vitesses et les pressions. Les résultats sont synthétisés dans les sections suivantes :

. Débit : Les conduites devront pouvoir transiter les plus forts débits instantanés en

tenant compte du débit de pointe. Les figures V.11 représente la variation globale du débit
desdans leréseau d' AEP ainsi qu’ un exemple pour un trongon du réseau.
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Figure V.11 Exemple de répartition des débits dansle réseau d’ AEP

Au niveau des capacités de stockage, la demande varie selon le mode de consommation, la
figure V.12 montre la variation du débit en fonction du temps pour le réservoir de Sidi
Chaker.

Figure V.12 : Variation du débit au niveau du réservoir de Sidi Chaker
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Lesfigures V.13 montre les pertes de charge calculées en fonction des débits au niveau de
lacanalisation ainsi que le diamétre du trongon considéré.

Figure V.13 : Pertes de charge cal culées pour un diamétre donné

. Vitesse : La vitesse de I’ eau dans les conduites est de I’ordre de 0,5 &1 m/s. Les
vitesses supérieures a 1,5 m/s, de méme que celles inférieures a 0,5 m/s sont a éviter
(Dupont, 1979). Les faibles vitesses favorisent la formation des dépots, difficiles a évacuer
et celles supérieures a 1,5 m/s permettent d’ envisager des augmentations de consommation
sans que I’ usager n’en soufre trop (Valiron, 1994). Lafigure V.14 illustre la répartition des
vitesses dans le réseau d’ AEP en heure de pointe.
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Figure V.14 : Répartition des vitesses en heure de pointe

Selon I'analyse du réseau d aimentation en eau potable selon le critére « vitesse en heure
de pointe », 70 % des canalisations, soit 2639 trongons de conduites risquent d’avoir des
problémes de dépbts suite aux faibles vitesses d’ écoulement (vitesse < 0,5 m/s). 17% des
canalisations, soit 641 ont une vitesse comprises entre 0,5 et 1,5 m/s (dans les normes) et
13% des canalisations, soit 489 risquent d’ avoir les problemes d’ érosion interne suite aux
fortes vitesses (v>1,5 m/s).

La répartition des vitesses a éte faite. Lafigure V.15 présente les vitesses d' un tron¢on du
réseau et savariation au cours de lajournée.
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Figure V.15 : Répartition de la vitesse pour le trongon 199 (au cours de lajournée)

o Pression : En vue de la bonne tenue des canalisations, il y alieu d’éviter en ville
des pressions supérieures a 40 m qui risquent d’ apporter des désordres (fuites) et certains
bruits désagréables dans les installations intérieures d abonnés (Dupont, 1979, Gomella,
1986, Bonnin, 1986). L’ enveloppe des pressions au niveau du GUT est donnée dans la
figure V.16 pour différentes périodes de simulation
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Figure V.16 : Enveloppe des pressions au niveau du réseau d’ AEP pour différentes
périodes de simulation
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Dans 31% des neeuds du réseau d’ alimentation en eau potable du GUT, soit 1097 nceuds, la
pression dépasse 60 m, ce qui explique les pertes considérables en distribution dépassant
50% (Abdelbaki et al., 2012 et 2014). Dans 14 % des nceuds soit 481, la pression est
inférieure 210 m, ce qui est al’ origine de la desserte limitée des abonnés. A cela s gjoute
des problemes d’ hygiéne et de santé résultant du mode de fonctionnement et du stockage
au niveau des ménages (Allal et al, 2012). Quant au 55 % restante soit, 1906 nceuds, les
pressions sont comprises entre 10 et 60 m d’ eau (dans les normes de distribution).

En se basant sur les résultats obtenus pour le réseau d'AEP du GUT, quelques
recommandations sont faites pour améliorer la situation de I’ AEP au niveau de ce dernier :

- La géométrie du réseau est a revoir et des opérations de réhabilitation sont
indispensables pour corriger les caractéristiques géométriques du réseau. Cette
opération est d’ une grande importance pour avoir des caractéristiques hydrauliques
satisfai santes pour les vitesses et les pressions.

- Lamise en place des appareils régulateurs de pressions ( vannes stabilisatrices par
exemple), pour les zones ou les pressions sont tres importantes ( pression > 60 m),
est indispensable pour régulariser la pression surtout au niveau des zones de
Kiffane, Ouzidane, Sidi Tahar....

- Lerenforcement de I’ alimentation en eau potable pour les zones de Chetouane, Ain
el Houtz, Abou Tachfine, Koudia, Oudjlida en implantant des nouvelles capacités
de stockage.

- Le développement d'un modele de consommation propre au GUT, pour mieux
représenter le mode de consommation de la population

4. PASSAGE EPANET -SIG

Le passage Epanet - SIG a éé rédisé a laide de I'outil Epa2gis
(http://www.zonums.com/epa2gis.html, 2007). Epa2GIS exporte le réseau et les résultats
de simulation (*.NET) sous Epanet et crée des couches thématiques pour les composants
du réseau en utilisant le format SIG (SHP). Les couches ainsi créés peuvent étre ouvertes
dans ArcView et ArcMap, ou toute autre application qui prend en charge les fichiers ESRI.
Les figures V.17 et V.18 illustrent ce passage respectivement, pour une partie et pour la
totalité du réseau.
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Figure V.17 : Passage du format Epanet au format SIG pour lazone 2
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Figure V.18 : Passage du format Epanet au format SIG pour latotalité du réseau
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Le réseau ainsi exporté ne peut pas étre exploité sous Maplnfo, une conversion de
format via le traducteur universel de Maplnfo est alors indispensable. La conversion est
illustrée dans lafigure V.19.

Figure V.19 : Conversion de format a1’ aide du traducteur universel de Mapinfo

Le résultat de latraduction est donné, pour latotalité du réseau, danslafigure V.20
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Figure V.20 : Résultat du passage Epanet - SIG

5. CREATION DE L’APPLICATION « Réseaux AEP »

Un programme en langage MapBasic a été éaboré, permettant d une part,
I’ affichage du fond de plan du GUT et d’autre part |’ affichage du réseau d’ AEP avec ses
caractéristiques geométriques et hydrauliques en se basant sur la simulation de ce dernier
pour tester sa faculté de distribution (répartition des débits, des pressions ...). L’ objectif &
ateindre est de faciliter I'accés aux données des différentes bases, assurer la
communication entre le logiciel et I’utilisateur dans les différentes taches a accomplir :
chargement de données, affichage des résultats. ..
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5.1. Choix du L angage de programmation
MapBasic a été choisi comme langage de programmation pour |es rai sons suivantes:

- MapBasic est un langage de programmation idéal pour la personnalisation des
applications Mapinfo

- MapBasic intégre le langage standard des requétes SQL

- Les programmes MapBasic peuvent étre exécutés sous environnement Mapinfo (mbx)
(Barbier, 2002, Mapinfo, Mapbasic, 2005, Kellouche, 2009).

5.2. Présentation del’application

L’ application dével oppée est organisee par un ensemble de menus et de routines :
Au menu standard de Maplinfo, le menu "’Réseaux d’ AEP '’est ajouté, ce dernier a pour
tache de faire appel aux sous menus de chargement et d’ affichage des données, la figure
V.21 présente |’ application développée.

Figure V.21 : L’ application « Réseaux d' AEP » développée

Le menu « Réseaux d’ AEP » a pour téche de faire appel aux sous menus suivants :
e Menu Données: il est composé de trois autres sous menus :

- Fond de plan: permet a I|'utilisateur de charger les données du
groupement urbain de Tlemcen telles que Béti, llot, et Rue. Cette
application affiche sur écran le plan du groupement urbain de Tlemcen.

- Adduction : permet a I’ utilisateur I’ ouverture et le chargement des cartes
et tables de données de I'adduction a partir des forages jusqu’aux
réservoirs. Son exécution affiche sur écran les conduites d’ adduction, les
forages, les réservairs, et les accessoires des conduites d’ adduction.
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- Distribution : permet a I’ utilisateur de charger les données et cartes de
distribution a partir des réservoirs. Son exéecution permet de visualiser le
réseau de distribution et ses accessoires.

e Menu Calcul : 1l comporte deux autres sous menus:

- Répartition des débits: cette application permet d afficher la répartition

des débits en heure de pointe. La figure V.22 illustre la répartition des débits

de pointe au niveau du réseau du GUT.

Figure V.22 : Répartition des débits de pointe au niveau du réseau de distribution

- Adduction: cette application permet de caculer les paramétres
d adduction  (vitesses, pertes de charge, pressions...) a partir des débits
refoul és des forages vers les réservoirs.

- Digtribution : I’application permet de dimensionner le réseau de
distribution, et de calculer la perte de charge et la pression en tout point

e Menu Affichage des Résultats: 1| comporte trois sous menus :
- Adduction : Ce sous menu comporte [ui-méme deux sous menus:
Répartition des vitesses : |’ application permet d’ afficher |a carte thématique de
I” adduction suivant la répartition des vitesses.
Répartition des pressions: |’ application permet d afficher la carte thématique
de I’ adduction suivant la répartition des pressions.
- Distribution : Ce sous menu comporte lui-méme deux sous menus :
= Répartition des vitesses : I’ application permet d’ afficher |a carte thematique
de ladistribution suivant la répartition des vitesses.
» Répartition des pressions: [|'application permet dafficher la carte
thématique de la distribution suivant la répartition des pressions.
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La figure V.23 présente la répartition des vitesses et des pressions pour le débit de pointe
delajournée.

Figure V.23 : Extrait de la carte thématique du réseau d’ AEP du GUT suivant la
répartition de lavitesse et la pression
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e Menu a propos de « Réseaux d’AEP » : Permet de définir |’ application Réseauix
comme illustré danslafigure V.24.

Figure V.24 : Présentation de I’ application « Réseaux d’ AEP »

e Menu Tout Fermer : Permet a I'utilisateur de fermer toutes les applications
executées.

e Menu Fermer et Retourner a Maplnfo: Permet a I’ utilisateur de fermer toutes
des applications et retourner au menu standard de Maplnfo.

Le couplage SIG Epanet et les analyses établies contribuent efficacement a la gestion du
réseau d'aimentation en eau potable du GUT. L’application «Réseaux d AEP »
développée est un outil d'aide ala décision pour I’ exploitation du réseau d’ AEP du GUT.
Les opérations de saisie, stockage et mise ajour des données permettent d’ emmagasiner un
historique des problemes d exploitation (ruptures, renouvellement, modification du
tracé...) utile pour les prévisions d’interventions sur |e réseav.
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6. CONCLUSION

Dans ce chapitre, on a identifié, compte tenu des données disponibles, les
performances hydrauliques (pression, vitesse, débit...) du réseau d’ AEP du GUT et celaen
développant un couplage entre le SIG Mapinfo et le modéle de calcul Epanet. L’ outil
développé pour la gestion du réseau d’'aimentation en eau potable du GUT al’aide d un
SIG offre aux exploitants du réseau un outil de gestion qui permet de :

e Connaitre le réseau en tout point

e Analyser |les dysfonctionnements avec une réponse instantanée pour n’importe quel

incident pouvant s’y produire.

e Faciliter la connaissance des travaux effectués sur le réseav.

e Connaitre I’ éat du point particulier sélectionné.
C'est un outil d'exploitation permettant au gestionnaire d’ effectuer le diagnostic de son
réseau, d’ étudier les solutions aux problémes rencontrés et de prévoir les situations futures.
Les avantages de tels systémes ne sont plus a démontrer, mais la collecte et la saisie des
données représentent un travail considérable, les informations mémorisées sont nécessaires
a la bonne gestion du réseau d alimentation en eau potable du Groupement urbain de
Tlemcen.
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CHAPITRE VI : ENQUETE ET QUALITE DE SERVICE POUR L’AEP
DU GROUPEMENT URBAIN DE TLEMCEN

Dans le cadre de |’ approche systémique adoptée pour comprendre le systeme d' AEP
du GUT, I’approche qualité vient compléter ce qu’ on avait d§a développée, dle peut aider a
apporter une solution rationnelle en palliant aux différentes carences et défaillances dans la
gestion du réseau d’ AEP par I’ organisme gestionnaire, en identifiant les moyens nécessaires,
matériels et humainsa mobiliser, pour une meilleure qualité de gestion du systeme d’ AEP du
GUT.

Dans un souci d'amélioration et d’ optimisation des performances du réseau d'AEP,
cette partie basée sur I’ approche qualité totale est effectuée dont les fondements sont: i. Mise
en place d'indicateurs de qualité, mesures et quantifications des écarts pour évaluer I’ état de
fonctionnement du réseau d AEP; ii. Sondage auprés des employés de |’organisme
gestionnaire et des abonnés (écoute client); iii. Actions correctives et préventives pour
assurer respectivement le fonctionnement continu et la pérennité du service rendu. Il est a
noter que lamise en place des indicateurs de qualité a été déja développée au chapitre 1.

1. PRESENTATION DE L'ORGANISME GESTIONNAIRE DE L'EAU POTABLE
AU NIVEAU DU GUT

L’ Algérienne des eaux (ADE) créé par déecret exécutif n°01-101 du 21 avril 2001
(selon le Journa officid n°24 du 22.04.2001), est un établissement public national a
caractere industriel et commercia chargé d’ assurer sur tout le territoire national la mise en
ceuvre de la politique nationale de I’ eau potable par la prise en charge des activités de gestion,
des opérations de production, de transport, de traitement, de stockage, d adduction, de
distribution et d’ approvisionnement en eau potable et industriel.
Pour I'unité de Tlemcen, la gestion de I'aimentation en eau potable des différentes
communes sest axée essentiellement sur le groupement urbain de Tlemcen et dautres
communes, répartis par centre comme sulit :

o Centrede Tlemcen : Communes de Tlemcen ; Mansourah et Chetouane.

o Centre de Maghnia : Communes de Maghnia ; Sabra et Bab €l Assa.

. Centre de Remchi : Communes de Remchi; Hennaya; Ain Y oucef; et Ouled Mimoun.
o Centre de Ghazaouet : Communes de Nedroma ;Ghazaouet et Souahlia.
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1.1 Organisation de !’ Algérienne Des Eaux

L’unité ADE de Tlemcen fait partie d'un ensemble d unités opérationnelles relevant
de l'autorité hiérarchique de la zone d’Oran a savoir : Tlemcen, Oran, Mascara, Ain
Temouchent. Ladirection de |’ unité est située dans la zone semi industrielle a Abou Tachfine.
Larépartition du personnel est donnée dans le tableau V1.1.

Tableau V1.1 : Personnel del’ Algérienne Des Eaux (ADE, 2010)

. Per sonnel Personnel de Per sonnel
Catégories , . o Total
d’encadrement maitrise d’exécution
Nombre 60 90 150 300
Pourcentage 20% 30% 50% 100%

L'unité de I’ADE de Tlemcen regroupe cing départements sous |’ autorité
hiérarchique d'un directeur; et quatre centres de distribution d' eau au niveau des communes
de Tlemcen, Maghnia, Remchi et Ghazaouet. Les centres a leur tour sont composés de
secteurs. Le nouveau organigramme de I’ unité de Tlemcen ADE a éé mis en ceuvre, dans le
but de veiller au bon fonctionnement de I'entreprise et ce en se basant sur les
organigrammes des anciennes entreprises gestionnaires voir (figure VI.1).
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Figure V1.1 : Organigramme de |’ Algérienne des eaux unité de Tlemcen (Source : ADE, 2007 in Alla et d., 2012)
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1.2 Missionsdel’ Algérienne Des Eaux
Les missions de I’ADE dans le cadre du service public peuvent étre énumeérées
comme suit :

. Le service public de I’ eau visant a assurer la disponibilité de I’ eau aux citoyens

. L’exploitation (gestion et maintenance) des systemes et installations permettant la
production, le transfert ; le stockage et la distribution de I’ eau potable et industrid ;

. Lanormalisation et la surveillance de la qualité de I’ eau distribuée ;

. La maitrise d’ouvrages et la maitrise d ceuvres pour son propre compte et/ou celui
des collectivités locales ;

o Lapolice des eaux ;

o L’initiation de toute action visant |’ économie de I’ eau (lutte contre le gaspillage).

2. DEMARCHE GENERALE DE L’ENQUETE
En alimentation en eau potable, la mesure de performance par des indicateurs portant
sur les résultats qualitatifs du service apparait comme un outil propre a améliorer la maitrise
de la gestion (Guérin Schneider, 2001, 2002). Ces indicateurs sont hiérarchisés de maniére a
guider le choix de la collectivité, sans toutefois lui retirer la possibilité d'adapter la liste au
contexte particulier de son service. Dans de cadre de cette thése, ces indicateurs ont été
répertoriés en indicateurs techniques et de service. Les indicateurs techniques ont été
présentés dans le chapitre 11. Les indicateurs se service montrent |e niveau de satisfaction des
usagers ou des consommateurs et la qualité du service.
Pour cela, une enquéte a été menée et un questionnaire (voir annexe 6) a été établi pour les
abonnés du GUT, baseé sur des themes touchant essentiellement, la qualité du service, |’ accuell,
I’écoute client et les travaux d exécution. De méme, I’enquéte menée sous forme de
guestionnaire a été adressee aux employés du service gestionnaire, dont les themes traités,
reposent essentiellement sur I’organisation, la culture et climat de travail, la gestion des
ressources humaines, les contrats des prestations de maitrise d’ ceuvre, la qualité et la gestion
des réseaux d’aimentation en eau potable. Les objectifs de I’ enquéte sont :
e Diagnostic du mode de fonctionnement du réseau d’ AEP du groupement urbain de
Tlemcen ;
e Diagnostic du mode de gestion de I’ADE du réseau d AEP, vu par deux regards
croisés, celui des usagers du GUT et des employésde L’ ADE ;
e Mesure des perceptions des usagers et du personnel de I’ ADE en ce qui concerne la
gestion du réseau d’' AEP,
e Amélioration delasituation de I’ AEP au niveau du GUT.
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2.1 L’ enquéte au niveau del’ ADE

L’enquéte menée a été adressée a cinquante (50) employés du service gestionnaire
(ADE) du groupement urbain de Tlemcen. Le questionnaire a été remis au personnel de
I’ADE (direction et différents centres) dont le but est de récolter leur avis sur les différentes
interventions et relations entreprises par I’organisme ADE dans le cadre de la gestion du
réseau d’ AEP. Plusieurs entretiens avec le personnel ont éé indispensables. Des explications
et commentaires ont é&é échangés. Certains employés ont coopéré facilement et accepté de
répondre aux questions, d'autre ont répondu négativement.
Des explications et éclaircissements étaient nécessaires pour la bonne marche de cette
enquéte. 1l est utile de signaer que dans le cadre de cette enquéte, le taux de participation est
de 60%. Lereste pour différentes contraintes et difficultés n’a pas donné de suite.

2.2 L’enquéte au niveau du GUT

L’ enquéte effectuée a touché cent (100) abonnés de la zone d étude du groupement
urbain de Tlemcen. Pour la remise des questionnaires, les abonnés ont été contactés a
domicile et au niveau des caisses de payement des factures de consommation d’ eau des trois
centres (Tlemcen, Mansourah, Chetouane). Le questionnaire a été expliqué aux abonnés.
Certains abonnés ont répondu aux questions posées sur place. Pour les autres, ils ont préféré
leslire et lesremplir alamaison.
Les themes abordés touchent essentiellement les services, |’accueil et |’ écoute client et les
travaux d exécution. Les abonnés ont répondu positivement et ont coopéré d’ une maniere plus
efficace. Les zones touchées par cette enquéte sont présentées dans le tableau V1.2.
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Tableau V1.2 Répartition des zones étudiées

Nombre | Commune | Nombre| Commune
Commune Nombrede
Zones de de de de .
de Tlemcen ; ; M énages
meénages | Mansour ah | ménages| Chetouane
Ancien
Koudia 07 village de 07 Ain Defla 07
Mansourah
R Village de .
Boudghene 07 06 |Ain El Houtz 06
Kounda
Lieux ((j:er_:_tlrewlle 07 IClte 106t0 06 Ouzidane 06
d'enquéte e Tlemcen ogements
Cité des Centreville
Sidi Said 06 o7 de o7
Roses
Chetouane
. Ancien
Kiffane— . )
Dalias 07 village 07 El Hamri 07
Imama
Total 34 Total 33 Total 33 |o@ 1%6'0"%":

Ces zones ont été choisies pour avoir une vue densemble assez proche de la rédité
représentant les différentes couches de la population du groupement urbain de Tlemcen.

3SYNTHESE DESRESULTATS

3.1 Réaultatsdel’enquéte au niveau del’ ADE
Les réponses aux questions sont synthétisées dans les tableaux V1.3, V1.4, V1.5, VI.6, VI.7,
V1.8, V1.9 et V1.10. Cette synthese est donnée par theme.

>

Organisation

Le tableau VI.3 présente la synthese des résultats du questionnaire adressé au
personnel de I’ ADE concernant |’ organisation.

Tableau V1.3 : Synthése des résultats concernant |’ organisation au niveau de I’ ADE

Questions Oui Non Autres
Respect de I’ organigramme de I’ ADE 27% 14% 59%
Respect de |’ hiérarchie 70% 17% 13 %
L’ existence d' un département Qualité 23% 74% 3%
Définition formelle des missions de chaque agent 53% 47% /
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> Gestion des ressour ces humaines

Les résultats de I’ enquéte concernant la gestion des ressources humaines sont donnés

dans le tableau VI.4.

Tableau V1.4 : Synthése des résultats concernant la gestion des ressources humaines

del’ADE.

Questions Oui Non Autres
Sanction al’ encontre des agents. 7% 23% /
Sanction des agents pour un travail mal fait. 60% 17% 23%
Salaire attribué suivant compétence. 57% 43% /
Clarté et transparence des criteres d’amélioration 50% 50% /
du rendement.

Communication des critéres de notation aux agents |  37% 63% /

> Cultureet climat detravalil

Concernant la culture et le climat du travail, les résultats sont synthétises dans le

tableau V1.5.

Tableau V1.5 : Synthese des résultats concernant la culture et le climat du travail

Questions Oui Non Autres
Respect des horaires de travail. 90% 10% /
Circulation de la communication entre le personnel. 60% 37% 3%
Existence de laformation pour les agents. 64% 33% 3%
Récompense pour un travail bien fait. 51% 49% /
Existence d’'un climat de travail motivant. 20% 20% 60 %
Existence d’ une culture interne. 40% 60% /
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> Contrats des prestations de maitrise d’ eeuvre
Le tableau VI.6 synthétise les résultats de I’enquéte portant sur les contrats de
prestation de maitrise d’ ceuvre au niveau de I’ ADE.

Tableau V1.6 : Synthése des résultats concernant les prestations de maitrise d’ oeuvre

Questions Oui Non Abstention
Le choix du cocontractant se fait suivant des
critéres:
&  Edicté sur cahier de charge. 40 % / 43 %
a Attribution a des cocontractants. 17% / /
Le mode de passation des contrats selon :
2 Appsel d offre. 59 %
- Grésagrés. 11 %
2 Consultation restreinte. 30 %
L’ évaluation de la qualité des travaux sefait :
2 Suivant cahier de charge. 53 % 17 %
3 Conformément aux normes techniques. 30 % /
@ Exigence de la qudité du service

gestionnaire aupres des cocontractants. 86 % 14%
L’ ADE dispose t'elle des plans de recollement | 53 % 37% 10 %
des réseaux existants ?
Mise ajour des plans de recollement. 50 % 37% 13 %

» Qualitédeprestation de service
Pour la qualité de prestation de service de |’ organisme gestionnaire, les résultats sont
synthétisés dans e tableau V1.7.

Tableau V1.7 : Synthése des résultats concernant la prestation de service au niveau de I’ ADE

Questions Oui Non
Existence d' une stratégie de management qualité 13% 87 %
Moyens adéquats pour I’ instauration d’ un systéme de 27 % 73%
management qualite.
L' ADE est-€elle certifiée 1ISO ? 3% 97 %
Sur quel plan faut-il sefocaliser le plus d effort?
a Plan organisationnel 57 % /
< Plan matériel 28 % /
@ Plan financier 15% /
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» Gestion du réseau

Les principaux résultats concernant la gestion du réseau sont synthétisés dans le

tableau V1.8.

Tableau V1.8 : Synthése des résultats concernant la gestion du réseau

Questions ou

Agents Abonnés
Que représente la qualité pour les agents de I’ ADE ?
- Qualité de service livré. 43% /
- Qualité desréseaux d' AEP 22% /
- Qualitéde I’ eau. 35% /
Existence d' équipe de détection des fuites au niveau de 60% /
chague secteur.
L’ADE dispose- telle d'outils de détection de fuites 43% /
deau?
Réparation des fuites d’ eau dans les délais raisonnabl e. 93% 9%
Y at-il un programme de distribution ? 97 % /
Respect du programme de distribution 73% 39%

3.2 Réaultatsdel’enquéte au niveau du GUT

- Qualitédeprestation de service

Pour la qualité de prestation de service, le tableau VI.9 résume les principaux
résultats de I’ enquéte. Ces résultats sont basés sur les regards croisés du personnel de I’ ADE

et des abonnés du GUT.

Tableau V1.9 : Synthése des résultats concernant la qualité de prestation de service

Questions oui
Personnel ADE | Abonnés GUT

Connaissance parfaite du client. 65% /
Prise en charge des réclamations des abonnés: 87% 21%
Accueil réservé aux clients:

-Bon 50% 27%

-Moyen 37% 55%

-Mauvais 13% 18%
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- Gestion du réseau
Pour la gestion du réseau d’ AEP, le tableau V1.10 résume les principaux résultats de
I’ enquéte concernant la vision croisée des agents de I’ ADE et des abonnés de GUT.

Tableau V1.10 : Synthéese des résultats concernant la gestion du réseau
(vision croisée, ADE — abonnés GUT)

Questions Oui
Agent Abonnés

L’ entretien des compteurs est- il pris en charge par 67 % 18%
I’ADE ?
Généralisation du systeme de comptage 97 % 99%
Lafacturation au forfait est- elle bénéfique pour 27% 22%
I’entreprise ADE ?
Controle systématique des travaux des réseaux. 67 % /
Quialité des travaux de réparation

e Bonne 17% 3%

e Moyenne 73% 28%

e Mauvaise 10% 69%

4. ANALYSE DESRESULTATSDE L’ENQUETE

A la lumiere des questionnaires renseignés aussi bien des abonnés que du service
gestionnaire, il en ressort que I’organisme gestionnaire explicite nettement une hiérarchie
structurée ala verticale inadaptable ala mission principale alouée, s articulant essentiellement
sur service rendu de qualité. Cette rigidité se répercute négativement sur les prestations de
service rendues aux abonnés et entrave toute action d’amélioration. Ceci apparait clairement
lors de I’ enquéte meneée aupres des employés du service gestionnaire d’ une part et les abonnés
du groupement urbain de Tlemcen d autre part, confirmé par la lenteur des procédures
habituellement employées pour remédier a toute anomalie rencontrée (réparation de fuites
d eau, cross connexion des réseaux d’ AEP et d’ assainissement, panne hydromécanique, €tc.).
- L’ opacité dans I’ affectation des missions et des taches avec I’ interférence des services
techniques et administratifs influencent négativement sur la qualité de service. Il est a
remarguer que certains postes de travail sont «sous en cadrés» (ex. un administrateur occupant
un poste technique) alors qu'il existe des postes « sur encadrés»(ex. un ingénieur chargé du
travail d’ un agent technique).
- D’autre part, le respect par les employés des horaires de travail et de discipline ne
reflétent en aucun cas leur imprégnation de la culture interne et e climat de travail mais plutét
au systeme répressif basé sur des sanctions (voir tableau VI1.4). Pour un organisme
gestionnaire, cherchant a amdiorer la qualité de service envers ces abonnés, il est
indispensable de développer une culture interne, appropriée, basée sur une approche
participative.
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- La formation et le recyclage du personnel sont, en partie, prises en charge par
I’entreprise. Toute fois un nombre appréciable du personnel ne bénéficie pas de cette
formation, ce qui peut induire une démotivation.

- Par ailleurs, les contrats se font conformément au code des marchés publics comme le
montrent le tableau VI1.6. Néanmoins le maitre de I’ ouvrage doit associer I’ agent chargé du
suivi depuis I'inscription de I’ opération jusqu'a la réception des travaux, en vue d éiminer
toute opacité et faciliter la tache qui lui a éé confiée. (ex. Un technicien chargé du suivi qui
N’ est pas associé au projet dés samise en place peut agir négativement sur laréalisation).

- Etant donné, la réponse mitigée des employés du service gestionnaire, en ce qui
concerne I’éude et la réalisation des réseaux d alimentation en eau potable, celui-ci ne
procede pas réellement aux études et travaux de réalisation des grands projets d’ alimentation
en eau potable (réseau de distribution d'eau, les grands transferts d’ eau, etc.). Les projets
réceptionnés par le maitre de I’ ouvrage (Direction des ressources en eau (DRE), Assemblée
populaire communale (APC) etc.) sont directement pris en charge par I’ ADE pour sa gestion
et exploitation sans se soucier de la qualité de réalisation du projet et sans pour autant avoir
fait le suivi au préalable.

- D’aprés I'enquéte effectuée et I’analyse des questionnaires diment remplis par les
employés du service gestionnaire, ce dernier confirme ne pas disposer de la totalité des plans
de recollement. La mise a jour de ces plans n’'est pas effectuée ce qui peut entraver le bon
déroulement de la gestion et retarder parfois I’ intervention pour la réparation des fuites d’ eau
dues aux manques d’informations.

- Des sa crédtion, I'entreprise  gestionnaire active suit des modes de gestion |égués
(héritage) par les différents organismes qui I’ on précédé dans ce domaine, sans pour autant se
soucier des performances d amélioration dans | es prestations de service vu le monopole qu' elle
détient dans la distribution au profit des abonnés non satisfaits.

- L’absence de la notion de la qualité entraine des dépenses conséquentes pour la
rénovation, la réfection et la mise en service des réseaux d' AEP lors des interventions
courantes (ex. Fuite deau, rénovation de trongon corrodé, ingtalation d équipement
hydromécanique et électrique, etc.).

- Interrogés sur la qualité d’'accueil réservé aux abonnés, les employés de |’ entreprise
gestionnaire estiment a 50% ses prestations servies contre 27% de la part des abonnés. Ce qui
oblige une certaine motivation de la part de I’ organisme gestionnaire dans I’améioration de
son procédé d accueil par une formation du personnel chargé pour mener a bien cette mission.

- De ce fait, la majorité des abonnés estiment que la prise en charge des réclamations est
loin détre acquise. En outre, pour améliorer sa qualité de gestion, I’entreprise doit
impérativement prendre en charge les doléances des abonnés et agir en moment opportun
lorsqu’ un probléme surgit.

- Dans le contexte de la gestion des réseaux d’ AEP, la mgjorité du personndl  questionné
accorde une importance ala qualité de service livré en dépit de laqualité du réseau qui vient en
dernier lieu, bien que cette derniére constitue |’ & ément essentiel de la qudité de service. Aing,
plusieurs facteurs influencent la bonne gestion des réseaux d’ AEP, a savoir : La corrosion,
I"&ge de la conduite et la nature du sol favorisant I’ apparition des fuites d’ eau fréquemment et
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entravant le programme de distribution d’ eau.

- Vu les moyens d'intervention humains et matériels, limités, la réparation des fuites
d’ eau est plutét anarchique. Dans ce contexte, 69% des abonnés confirment la mauvaise qualité
de réparation des fuites d'eau a I’opposé de 73% du personnel de I’entreprise estimant le
contraire.

- L’ absence de compteurs au niveau des réseaux d adduction et de distribution ne permet
pas a |’ entreprise d’ évaluer les débits de fuites, comptabilisés forfaitairement a la charge des
abonnés. En ce sens, |” entreprise avoue que le taux des fuites reste un indicateur pour la prise
de décision dans la rénovation ou laréhabilitation des réseaux d’ AEP.

- Le gestionnaire confirme que les abonnés se plaignent de la facturation. La facturation
au forfait, encore en cours pour certains, n’'intéresse ni les abonnés ni I’entreprise, car les
volumes d eau consommés ne sont pas réellement facturés et pour cause défaillance ou
I’inexistence des compteurs. Pour pallier a cette défaillance, I’ entreprise alancé un programme
de généralisation des compteurs au niveau des abonnés. Aingi, |’ organisme gestionnaire doit en
outre procéder al’emplacement de compteurs de zone de distribution et I’ entretien périodique
de ces compteurs. D’ aprés e sondage 82% des usagers déclarent que I’ entretien des compteurs
d’ eau ne sefait pas, ce qui N’ est pas confirmé par les employés de |’ entreprise. L’ entretien et la
mise en place des compteurs permettront I’ estimation plus ou moins exacte des fuites d’ eau au
niveau du réseau et la détection des piquagesillicites.

- Questionnés sur le respect du programme de distribution d’ eau, une discordance entre
les abonnés et les employés de I’entreprise est nettement remarquable (61% des abonnés
estiment que le programme de distribution n’est pas respecté a |’ oppose de 73% des employés
de I’ ADE qui confirment que le programme en question est respecté).

De ce fait, I’ADE doit rééudier les principaux facteurs qui influencent sur la
perturbation du programme a savoir:

- Manque de groupe é ectrogene de secours en cas de panne ou coupure d’' é ectricité ;
- Manque de pompes de secours;;
- Existence de fuites d’ eau massives.

D’apres les enquétes effectuées, les employés de I'ADE estiment que 87% des
réclamations des abonnés sont prises en charge par leur service. Par contre les abonnés
totalisent un pourcentage de 76% de négation. Etant donné ces résultats contradictoires, il est
souhaitable que I’ organisme gestionnaire prenne en charge ce volet en adressant aux abonnés
une réponse a leurs doléances par tout moyen de communication.

Pour mener a bien sa mission de gestion de qualité de réseau, |’ entreprise doit dans ces
cas informer par tous les moyens de communication et d’information (média, affichage,
presse, numero vert, etc.) ses abonneés afin que leur doléances soient prises en charge dans
I’immédiat, a savoir :

- Changement dans la qualité de I’ eau (couleur, odeur, godt) ;

- Pression insuffisante au niveau du robinet ;

- Programme de distribution d’ eau non respecté ;

- Volume facturé ne coincidant pas avec le volume affiché dans les compteurs ;

- Mode de paiement (facilité les conditions de paiement soit par cheque, adomicile, etc.).
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Dans le but d'instaurer la notion de la qualité totale qui reléve davantage d une dynamique
mondiale porteuse d’un nouveau modéle des organisations de prestation de service et en vu
d’une meilleure gestion des réseaux d'AEP, quelques recommandations et suggestions sont
faites. Elles nous apparaissent utiles et nécessaires pour améliorer la situation de I’ AEP au
niveau du GUT.

5. RECOMMANDATIONSET SUGGESTIONS

En vue d'aboutir une qualité totale pour la gestion des réseaux d’aimentation en eau
potable, nous préconisons certaines recommandations utiles et nécessaires pour mener a bien
latéache réservée al’ organisme gestionnaire:

L’actuel organigramme de fonctionnement de I'entreprise doit faire I'objet d un
aménagement en vue d atteindre un objectif de décentralisation des prises de décisions au
niveau des différents postes de responsabilité ; pour cela, les démarches participatives sont
recommandées. Ceci permettra a I’ entreprise d’instaurer un systeme de management de la
gualité totale permettant de régir les forces en équilibre au sein de I'entreprise et les orienter
vers lasatisfaction clientele;

Introduire une structure qualité au niveau de I’ organigramme de I’ entreprise.

Instaurer un climat de confiance et de transparence au sein de |’ organisme fondés sur
les relations de franchise permettant de rentabiliser les efforts du personnel. Ces efforts sont
obtenus grace a la facilité de la circulation de I'information, a I’ égalité des chances dans la
formation, a une politique de motivation juste et transparente, a une visibilité dans les plans
de carriére et tout acte qui a pour conséquence une influence positive sur I'améioration des
relations entre le personnel du service gestionnaire;

Lamise en place d’ une politique de formation est primordiale et permet a1’ organisme
gestionnaire d'atteindre ses objectifs de qualité. L’instauration d'un centre de formation
spécialisé pour chaque catégorie de personnels est plus que nécessaire ;

L e développement de la communication interne comme outil de management ;

Opter pour un systeme daméioration continu se basant sur la détection des
dysfonctionnements et des défaillances éventuelles rencontrées dans les réseaux
d’ alimentation en eau potable pour faire évoluer la qualité des prestations par I’ acquisition
d’'un matériel adéquat et un personnel compétent ;

I’entreprise doit prendre en charge le systéme d'accuell des abonnés avec des
structures modernes et traiter leurs réclamations de fagon rapide, continue et efficace afin
d’améliorer laqualité du service ;

Favoriser |’ acquisition des technologies nouvelles utilisées dans le domaine de gestion
du systéme d' AEP;

Introduction dans I’organigramme de [|’entreprise d'un service spéciaisé dans
I’ évolution de larecherche, I'innovation et |e développement ;

Instaurer une politique d’ économie de |’ eau par :

- Sensibilisation de la population, en particulier les femmes doivent étre impliquées dans
les différents taches de contréle : signalisation des incidents (fuites d'eau) et gaspillages, et
formation aune utilisation hygiénique del’ eau (stockage dans les foyers) ;
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- La détection a distance des fuites d' eau par I’ utilisation des moyens modernes tels que
latélégestion ;

- Laréparation des fuites d eau dans les délais raisonnables et suivant lesréglesdel’ art ;
- Initier des programmes de réduction des pertes d’ eau dont |’ objectif serait d améliorer a
la fois la dotation nette chez les I’ usager et les performances de qualité du service public de
I’ eau;

- Procéder a une maintenance préventive en dressant un programme relatif aux
opérations d’ entretien, d'inspection et de mise en service;

- La modernisation des services de gestion de la qualité des réseaux d’ AEP par lamise a
jour du systeme d’informations géographiques (SIG). Ceci permettront d’ apporter une aide ala
décision et contribuer al’ actualisation et I’ exploitation des plans des systemes d’ AEP ;

- [l faut que I’ organisme gestionnaire s implique lors de la planification et |a proposition
des projets qui visent I’amélioration des conditions de vie des citoyens afin d’ apporter les
solutions possibles aux points a risque, lors de |’ approbation des études techniques et méme
lors du lancement et suivi des travaux de réhabilitation, de rénovation des réseaux d’ AEP ;

- Revoir le mode d’ établissement de lafacture d’ eau tout en introduisant :

- L es tranches de consommations d’ eau avec leurs prix unitaires correspondants;;

- Les pourcentages des taxes réservées aux services (qualité, assainissement, entretien de
compteur, €tc.) ;

- M ode de paiement (cheque, CCP, carte bancaire) ;

- Créer une cellule d’ écoute au niveau de chague centre de |’ entreprise qui S’ en chargera
de transmettre les problémes, réclamations et doléances des usagers a I’ unité en vue de les
étudier et de leur trouver des solutions adéquates,

- Pour une meilleure maitrise de la qualité de la gestion du systéme d' AEP du GUT, une
sectorisation au niveau de ce systéme par la mise en place des piéces accessoires (réducteurs
de pression, vannes de sectionnement, vannes ventouses, vannes vidanges, etc.) s avere
necessaire ;

- L’ entreprise doit exiger une uniformisation du systeme de fermeture des niches de
comptage d eau au niveau de toutes les habitations, pour permettre a |’ agent releveur |’ acces
facile atoutes les informations nécessaires ala facturation ;

- On remarque gue les programmes de logements n’intégrent en rien la contrainte de la
rareté de I’ eau en prévoyant, de fagon volontaire | e type d' équipements économiseur d’ eau. A
cet effet les promoteurs de logements doivent introduire I’installation d’ équipements a faible
consommation d’ eau qui répondent aux criteres d’ efficacité et d’ économie.

- Revoir e systeme de recouvrement des créances par la mise en place des moyens
humains et matériels plus efficaces.

- Enfin, |” entreprise doit renforcer ses moyens en matiere de spécialistes intervenant sur
terrain pour mieux cerner les problemes techniques rencontrés au niveau des systemes d’' AEP.
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6. CONCLUSION

Pour mieux éclaircir le probleme de la qualité dans les services gestionnaires de I’ eau
en Algérie, deux types de questionnaires ont été établi et remis aux personnels de I’ entreprise
et aux abonnés du GUT, dont la majorité ont collaboré et nous ont aidé a mieux interpréter et
analyser lasituation relative ala gestion des réseaux d’ AEP.
Pour I’ entreprise, unité de Tlemcen, son intervention reste sans vision, sans objectifs précis du
fait qu'il n'y a pas une rédlle évaluation de la qualité des services fournis. Cette intervention
ne repose guere sur des vrais indicateurs de qualité et ses efforts se limitent a la recherche de
laqualité de I’ eau« produit » au détriment de la qualité du systéme gestionnaire.
A la lumiére des résultats obtenus, nous avons propose un ensemble de suggestions et de
recommandations que nous avons jugés utiles pour améliorer la qualité dans la gestion des
réseaux d alimentation en eau potable a savoir:
- Mettre en place une démarche qualité conséquence d’ une politique qualité globale, et
instaurer une culture de la qudité;
- Introduire un département qualité au niveau de I’ organigramme de I’ Algérienne des
eaux ;
- Définir et mettre en place une politique de motivation juste et équitable ;
- Mettre en action une politique de formation des personnels techniques et administratifs;
- Opter pour un systéme damélioration continu se basant sur la détection des
dysfonctionnements et des défaillances éventuelles rencontrées dans les réseaux d’ aimentation
en eau potable pour faire évoluer la qualité des prestations par I’acquisition d’'un matériel
adéguat et un personnel compétent.
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CONCLUSION GENERALE

Ce travail a consisté a mettre en place un outil méthodologique, capable de gérer le
réseau d’'alimentation en eau potable du Groupement urbain de Tlemcen, a I’aide d’un
systéme d’information géographique. Il offre aux exploitants du réseau un outil performant de
gestion, disposant d’ une base de données relationnelle, pouvant étre interrogée en tout instant.
Pour toute analyse de dysfonctionnement, une réponse instantanée est donnée. Aussi, il
facilite la programmation de I’ intervention pouvant étre effectuée en tout point du réseau. Il
reste un outil d’exploitation permettant au gestionnaire d’ effectuer le diagnostic de son réseau,
d’ étudier les solutions aux problémes rencontrés et de prévoir les situations futures.

Compte tenu des données disponibles, les performances hydrauliques (pression, vitesse,
débit...) du réseau d’ AEP du GUT ont été étudiées et cela en développant un couplage entre
le SIG Mapinfo et le modé e de calcul Epanet.

Les résultats ont montré que le réseau du GUT doit étre restructuré, des opérations de
réhabilitation sont indispensables pour corriger les problemes de pressions au niveau du
réseau. Aussi, I'implantation de nouvelles capacités de stockage est d'une importance
capitale, ceci permettra d’avoir une enveloppe de pression convenable surtout en heures de
pointe. Des organes accessoires doivent étre prévus pour limiter les pressions trop
importantes, cause principales d’ apparition des fuites.

Les opérations de saisie, de stockage et de mise a jour des données permettent
d’emmagasiner un historique des problémes d exploitation (ruptures, renouvellement,
modification du tracé ...) pour les prévisions d’ interventions sur |e réseav.

Les avantages d'un tel systéme ne sont plus a démontrer, mais la collecte et la saisie des
données représentent un travail considérable. Les informations mémorisées sont nécessaires a
la bonne gestion du réseau d’ alimentation en eau potable du GUT.

Il faut signaler que le couplage SIG-modéle n'est pas s simple a réaliser et on peut
mettre en évidence quelques problemes techniques, conceptuels et sémantiques. On peut
évidemment mentionner les problémes techniques reliés aux données tels que la disponibilité,
I'origine, le format, la qualité, I'échelle de mesure et d'utilisation, et la résolution temporelle et
Spatiale.

La méthode des indicateurs est une méthode de diagnostic rapide qui permet
d’ appréhender la qualité du service rendu, avec un minimum de données. Ce constat n’est
efficace que s I'inventaire du patrimoine et des données d exploitations courantes et
financiéres de leur service sont archivés. Ces indicateurs judicieusement choisis permettront a
mieux identifier les forces et faiblesses dans la conduite du service des eaux. De point de vue
opérationnel, avoir des indicateurs de qualité consensuels et donnant une vision, certes
simplifiée, mais synthétique et interprétable.

En éaborant, le tableau de bord, a partir des indicateurs de performance et de qualite,
il devient facile de franchir un pas supplémentaire vers une gestion plus efficiente en
analysant, le « pourquoi ?», le « comment ?» et « avec quoi ?».

En disposant d'une analyse systémique, les gestionnaires permettent d’ évaluer
I’efficacité et la pérennité de leur service. L’éude de I'évolution de ces indicateurs sur
plusieurs exercices permet d apprecier les efforts entrepris, les écarts, ains que les actions
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correctives a mettre en place en vue de pérenniser |’amélioration continue pour |’ exploitation
du service.

Ainsi, la démarche proposée pour le réseau du GUT a permis d aler dans le détail du
systeme et de comprendre son fonctionnement, permettant d’ analyser tous les processus liés a
ce dernier. Cette approche d'intégration du systéme d'alimentation en eau potable du
groupement urbain de Tlemcen a caractere globalisant permet une vision pertinente par
rapport &’ objectif du concepteur et de I’ exploitant en modélisant le comportement global du
systéme dans son environnement.

Ce travail constitue une premiéere éape d’'un processus globa dont le but est de
développer des techniques d’aide a la gestion des réseaux urbains en général, et les réseaux
d’ AEP en particulier, au moyen d’ un systeme d’information géographique.

Plusieurs axes de recherche sont a développer pour améliorer le modél e proposé pour le GUT,
asavoir :
e Développement d' un modele de consommation propre pour le GUT
e Moddisation delaqualité del’ eau dans le réseau
e Corriger, compléter et mettre ajour le fond de plan
e Compléter et mettre ajour le systéme d’ alimentation en eau potable du GUT
e Compléter et actualiser la banque de données par les informations jugées fiables et
utiles auprés de laDRE, ANRH ... ( rénovation, réhabilitation.....)
e Créer une base de données pour le service clientéle et dével oppement d’ un géocodage,
pour faciliter les interventions sur le réseau
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ANNEXE |

DICTIONNAIRE DESDONNEES DU RESEAU D'AEP

ENTITE : ANTI BELIER
DEFINITION: Moyen de protection des instalations d’AEP contre les phénomenes
transitoires (surpression et dépression).

TYPE DE REFERENCE : ‘ PT

ATTRIBUTS:
Bélier ID: Identifiant unique.
Domaine variable : Type Entier
Numéro : Numéro del’anti bélier.
Domaine variable : Type Caractére
Type: Type de I'anti bélier ( ballon anti bélier — soupape de décharge — volant d’inertie —
cheminée d’ équilibre).
Domaine variable : Type Caractére
Capacité L : Capacité del’anti bélier exprimée en litres.
Domaine variable : Type Flottant

RELATIONS:
Protege: Conduite
ENTITE : BATI STRUCTURE FRAME WORK

DEFINITION : Ensemble de constructions telles que: maisons, immeubles, hangars,
monument, batiments...

TYPE DE REFERENCE : D SUR

ATTRIBUTS:
Bati_ID :lIdentifiant unique.
Domaine variable : Type Entier
Numéro : Numéro du béti.
Domaine variable : Type Caractére

RELATIONS:
Appartenir_8: llot
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ENTITE : BOUCHE D’'INCENDIE
DEFINITION : Elle est utilisée par les pompiers dans leurs interventions contre les
incendies.

TYPE DE REFERENCE : ‘ PT

ATTRIBUTS:
Bouche_ID :Identifiant unique.
Domaine variable : Type Entier
Numéro : Numéro de la bouche d’incendie.
Domaine variable : Type Caractére
Diamétre_mm : Diamétre exprimé en mm.
Domaine variable : Type Entier

RELATIONS:
Appartenir_1: Conduite

ENTITE : CONDUITE

DEFINITION : Ensemble de troncons connexes du réseau d AEP, spéciaisé dans le
transport de I’eau potable. Elle est caractérisée par une section constante et un méme sens
d  écoulement.

TYPE DE REFERENCE : \ LIN

ATTRIBUTS:
Conduite_ID :lIdentifiant unique.
Domaine variable : Type Entier
Numéro : Numéro de la conduite.
Domaine variable : Type Caractére
Longueur_m : Longueur de la conduite exprimée en métres.
Domaine variable : Type Flottant
Diamétre_mm : Diamétre de la conduite exprimé en millimetres
Domaine variable : Type Entier
Débit_|/s: Débit des eaux qui transitent par la conduite en litres par secondes.
Domaine variable : Type Numérique ( Virgule Fixe)
Rugosité_ mm : Rugosité de la conduite exprimée en mm.
Domaine variable : Type Flottant
Nature : Nature du matériau de la conduite ( Fonte, Acier, Amiante - Ciment ).
Domaine variable : Type Caractére
Date de pose: Date de pose de la conduite indiquant I’année de la réalisation ou du
changement de la conduite.
Domaine variable : Type Caractére
Etat_d_entretien : Etat d’ entretien de la conduite ( Bon, Moyen, Mauvais, Inconnu ).
Domaine variable : Type Caractére
Cote du_sol_m : Céte du sol exprimée en metres.
Domaine variable : Type Flottant
Disposition : Disposition de la conduite ( Principale, secondaire ).
Domaine variable : Type Caractére
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Type d_Alimentation : Type d’ Alimentation de la conduite (Distribution, Refoulement).
Domaine variable : Type Caractére

RELATIONS:

Alimente_3: Forage

Alimente 4 : Station de Pompage

Alimente 5: Réservoir

Alimente 6: llot

Appartenir_1: Bouche d’'incendie
Appartenir_2: Cone
Appartenir_3: Coude
Appartenir_4: Té
Appartenir_5: Vanne
Appartenir_6: Ventouse
Appartenir_7: Vidange
Compose: Trongon

Protége: Anti Bélier

ENTITE : CONE
DEFINITION: Elément du réseau utilise pour raccorder deux trongons contigus de
diameétres différents.

TYPE DE REFERENCE : ‘ PT

ATTRIBUTS:
Cone_ID :ldentifiant unique.
Domaine variable : Type Entier
Numéro : Numéro du cone.
Domaine variable : Type Caractére
Diamétre E_mm : Diametre d’ entrée exprimé en mm.
Domaine variable : Type Entier
Diamétre S mm : Diametre de sortie exprimé en mm.
Domaine variable : Type Entier

RELATIONS:
Appartenir_2: Conduite

ENTITE : COUDE
DEFINITION : Elément du réseau utilisé pour raccorder deux trongons contigus dans un
changement de direction.

TYPE DE REFERENCE : ‘ PT

ATTRIBUTS:
Coude ID :ldentifiant unique.

Domaine variable : Type Entier
Numéro : Numéro du coude.

Domaine variable : Type Caractére
Diamétre_mm : Diamétre exprimé en mm.

Domaine variable : Type Entier
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RELATIONS:
Appartenir_3: Conduite

ENTITE : FORAGE
DEFINITION : Sondage en profondeur qui permet I’ exploitation des eaux souterraines.

TYPE DE REFERENCE : ‘ PT

ATTRIBUTS:
Forage ID :Identifiant unique.
Domaine variable : Type Entier
Nom : Nom du forage.
Domaine variable : Type Caractére
Coordonnées :Coordonnées de forage en Longitude — Latitude.
Domaine variable : Type Flottant
Altitude :Valeur del’ atitude en métres.
Domaine variable : Type Flottant
Profondeur :Valeur de la profondeur en metres.
Domaine variable : Type Flottant
Débit : Débit d’ exploitation exprimeé en litres par secondes.
Domaine variable : Type Flottant
Datederéalisation : Année de réalisation du forage.
Domaine variable : Type Caractére

RELATIONS:

Alimente 1 : Réservoir
Alimente 3: Conduite

Relier : Station de Pompage
ENTITE : ILOT

DEFINITION : Partie issue du découpage de la ville de Birtouta pour la gestion du réseau
d AEP.

TYPE DE REFERENCE : D SUR

ATTRIBUTS:
[lot_ID :lIdentifiant unique.

Domaine variable : Type Entier
Numéro : Numéro del’ilot.

Domaine variable : Type Caractére
Nom : Nom del’1lot.

Domaine variable : Type Caractére

RELATIONS:
Alimente 6: Conduite
Appartenir_8: Béti
Limite: Rue
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ENTITE : RESERVOIR
DEFINITION : Ouvrage de stockage et de distribution de I’ eau potable.

TYPE DE REFERENCE : ‘ PT

ATTRIBUTS:
Réservoir _ID :ldentifiant unique.
Domaine variable : Type Entier
Numéro : Numéro du réservair.
Domaine variable : Type Caractére
Type : Typede réservoir ( surélevé, enterré ou semi - enterré.).
Domaine variable : Type Caractére
Céte du_radier_m : Cote radier exprimée en metres.
Domaine variable : Type Flottant
Coéte_ Tampon_m : Cote tampon exprimée en metres.
Domaine variable : Type Flottant
Capacité : Capacité du réservoir en metres cubes.
Domaine variable : Type Flottant

RELATIONS:

Alimente 1: Forage
Alimente 2 : Station de pompage
Alimente 5: Conduite

ENTITE : RUE
DEFINITION : Voie servant a la circulation telle que délimitée par des ilots ( rue, ruelle,
avenue... ).

TYPE DE REFERENCE : \ LIN

ATTRIBUTS:
Rue_ID :ldentifiant unique.

Domaine variable : Type Entier
Numéro : Numéro delarue.

Domaine variable : Type Caractére
Nom_de la rue : Nomdelarue

Domaine variable : Type Caractére

RELATIONS:
Limite: [lot

ENTITE : STATION DE POMPAGE
DEFINITION :Elle est destinée a élever les eaux d’ un niveau a un autre.

TYPE DE REFERENCE : ‘ PT

ATTRIBUTS:
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Station_ID :ldentifiant unique.
Domaine variable : Type Entier
Numéro : Numéro de la station de pompage.
Domaine variable : Type Caractére
Nbre_Pompes : Nombre de pompes dans la station de pompage.
Domaine variable : Type Entier
Type _de Montage: Montage en paralléle ou en série des pompes.
Domaine variable : Type Caractére
Type _de Pompes. Type de pompes dans la station de pompage
Domaine variable : Type Caractére
Débit_|/s: Débit refoulé exprimé en litres par secondes.
Domaine variable : Type Flottant
HMT : Hauteur Manométrique Totale exprimée en metres.
Domaine variable : Type Flottant
Situation_P: Situation des Pompes ( immergées ou non ).
Domaine variable : Type Caractére
Marque_P: Margue des pompes.
Domaine variable : Type Caractére
Date de pose: Date d'installation des pompes.
Domaine variable : Type Caractére

RELATIONS:

Alimente 2: Réservoir
Alimente 4 : Conduite

Relier : Forage
ENTITE: TE

DEFINITION : Elément du réseau utilisé pour raccorder trois trongons contigus et de
directions différentes.

TYPE DE REFERENCE : ‘ PT

ATTRIBUTS:
Té ID :Identifiant unique.

Domaine variable : Type Entier
Numéro : Numéro du té.

Domaine variable : Type Caractére
Diamétre_mm : Diamétre exprimé en mm.

Domaine variable : Type Entier

RELATIONS:
Appartenir_4: Conduite

ENTITE : TRONCON AEP
DEFINITION : Une portion de la conduite d’ AEP, spécialisé dans le transport de I’ eau

potable. Il est considéré comme portion de la conduite ayant une section constante et un
méme sens d’ écoulement.

TYPE DE REFERENCE : \ LIN
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ATTRIBUTS:
Trongon_I D :ldentifiant unique.
Domaine variable : Type Entier
Numéro : Numéro du trongon.
Domaine variable : Type Caractére
Longueur_m : Longueur du trongon exprimeée en metres.
Domaine variable : Type Flottant
Diamétre_mm : Diamétre de la conduite exprimé en millimetres
Domaine variable : Type Entier
Débit_|/s: Débit des eaux qui transitent par la conduite en litres par secondes.
Domaine variable : Type Numérique ( Virgule Fixe)
Rugosité_ mm : Rugosité de la conduite exprimée en mm.
Domaine variable : Type Flottant
Nature : Nature du matériau de la conduite ( Fonte, Acier, Amiante - Ciment ).
Domaine variable : Type Caractére
Date de pose: Date de pose de la conduite indiquant I’année de la réalisation ou du
changement de la conduite.
Domaine variable : Type Caractére
Etat_d_entretien : Etat d’ entretien de la conduite ( Bon, Moyen, Mauvais, Inconnu ).
Domaine variable : Type Caractére
Cote du_sol_m : Céte du sol exprimée en metres.
Domaine variable : Type Flottant
Disposition : Disposition de la conduite ( Principale, secondaire ).
Domaine variable : Type Caractére
Type d_Alimentation : Type d’ Alimentation de la conduite ( Distribution, refoulement ).
Domaine variable : Type Caractére
RELATIONS:
Compose : Conduite

ENTITE : VANNE
DEFINITION : Elle est utilisée pour isoler une partie du réseau d’ AEP, en cas de panne ou
pour réguler ladistribution d’ eau.

TYPE DE REFERENCE : ‘ PT

ATTRIBUTS:
Vanne_| D :ldentifiant unique.
Domaine variable : Type Entier
Numéro : Numéro de lavanne.
Domaine variable : Type Caractére
Diamétre_mm : Diamétre exprimé en mm.
Domaine variable : Type Entier

RELATIONS:
Appartenir_5: Conduite
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ENTITE : VENTOUSE
DEFINITION : Elle est utilisée pour chasser I'air des conduites en cas de distribution en
contre pente.

TYPE DE REFERENCE : ‘ PT

ATTRIBUTS:
Ventouse |ID :ldentifiant unique.
Domaine variable : Type Entier
Numéro : Numéro de laventouse.
Domaine variable : Type Caractére
Diamétre_mm : Diamétre exprimé en mm.
Domaine variable : Type Entier

RELATIONS:
Appartenir_6: Conduite

ENTITE : VIDANGE
DEFINITION : Elle est utilistée pour éablir une vidange du réseau d'AEP en cas de
pollution.

TYPE DE REFERENCE : ‘ PT

ATTRIBUTS:
Vidange ID :ldentifiant unique.
Domaine variable : Type Entier
Numéro : Numéro de lavidange.
Domaine variable : Type Caractére
Diamétre_mm : Diamétre exprimé en mm.
Domaine variable : Type Entier

RELATIONS:
Appartenir_7: Conduite
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ANNEXE 11

MODELE LOGIQUE DE DONNEES DU RESEAU D’AEP

ANTI BELIER

BATI

BOUCHE D’INCENDIE

CONDUITE

CONE

COUDE

FORAGE

ILOT

RESERVOIR

R il

RUE

STATION DE POM PAGE

TE

L

(Bélier_ID, Numéro, Type, Capacité L)

(Béti_ID, Numéro)

(Bouche_ID, Numéro, Diamétre_mm)

(Conduite_ID, Numéro, Longueur_m,
Diametre_mm, Débit_I/s, Rugosité_mm, Nature,
Date de pose, Etat_d entretien, Cote du _sol_m,
Disposition, Type d_Alimentation)

(Céne_ID, Numéro, Diametre E_mm,
Diamétre S mm)

(Coude_ID, Numéro, Diamétre_mm)

(Forage_ID, Nom, Coordonnées, Altitude,
Profondeur, Débit, Date de réalisation)

(llot_ID, Numéro, Nom)

(Réservoir_ID, Numeéro, Type, Cote du_radier_m,
Co6te_Tampon_m, Capacité)

(Rue_ID, Numéro, Nom_de la rue)

(Station_ID, Numéro, Nbre_Pompes,
Type_de Montage, Type de Pompes, Débit_|/s,
HMT, Situation_P, Marque P, Date de pose)

(Té_ID, Numéro, Diamétre_mm)
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VANNE (Vanne_ID, Numéro, Diamétre_mm)

VENTOUSE (Ventouse ID, Numéro, Diameétre_mm)

VIDANGE (Vidange_ID, Numéro, Diamétre_mm)

ALIMENTE_1 (Forage ID, Réservoir_ID)

ALIMENTE_2 (Station_ID, Réservoir_ID)

ALIMENTE_3 (Forage_ID, Conduite ID)

ALIMENTE_4 (Station_ID, Conduite_|D)

ALIMENTE_5 (Réservoir_ID, Conduite D)

ALIMENTE_6 (Conduite_ID, llot_ID)

APPARTENIR_1 (Bouche 1D, Conduite_ID)

APPARTENIR_2 (Cone 1D, Conduite_|ID)

APPARTENIR_3 (Coude_ID, Conduite_ID)

APPARTENIR_4 (Té_ID, Conduite D)

UEEHLEEEEERE
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APPARTENIR_5

APPARTENIR_6

APPARTENIR_7

APPARTENIR_8

COMPOSE

LIMITE

PROTEGE

RELIER

1A

(Vanne_ID, Conduite_ID)

(Ventouse_ID, Conduite ID)

(Vidange ID, Conduite ID)

(Bati_ID, llot_ID)

(Troncon_ID, Conduite ID)

(Rue_ID, llot_ID)

(Bélier_ID, Conduite_ID)

(Station_ID, Forage_ID)
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ANNEXE 3

MODELE PHYSIQUE DE DONNEES DU RESEAU D’AEP

Nom delatable: ANTI BELIER
Indexée sur : ANTI BELIER, CONDUITE

Par I’attribut : Bélier_ID

CHAMPS TYPE LARGEUR | NOMBRE DECIMAL
Bélier ID Entier
Numéro Caractere 10
Type Caractére
Capacité L Flottant
Nom delatable: BATI
Indexée sur :BATI, ILOT
Par I'attribut :Béti_ 1D
CHAMPS TYPE LARGEUR | NOMBRE DECIMAL
Bati 1D Entier
Numéro Caractere 10

Nom delatable: BOUCHE D’'INCENDIE
Indexée sur : BOUCHE D’INCENDIE ,CONDUITE
Par |’attribut : Bouche ID

CHAMPS TYPE LARGEUR | NOMBRE DECIMAL
Bouche 1D Entier
Numéro Caractére 10
Diamétre_mm Entier
Nom delatable: CONE
Indexée sur : CONE ,CONDUITE
Par I’attribut : Cone_ID
CHAMPS TYPE LARGEUR | NOMBRE DECIMAL
Coéne ID Entier
Numéro Caractére 10
Diamétre E_ mm Entier
Diamétre S mm Entier
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Nom delatable: COUDE
Indexée sur : COUDE ,CONDUITE
Par |’attribut : Coude ID

CHAMPS TYPE LARGEUR | NOMBRE DECIMAL
Coude 1D Entier
Numéro Caractére 10
Diamétre_mm Entier

Nom delatable: CONDUITE

Indexée sur : CONDUITE, ANTI BELIER, COUDE, CONE, FORAGE, BOUCHE
D’INCENDIE, VANNE, VENTOUSE, VIDANGE, TE, RESERVOIR, STATION DE
POMPAGE, ILOT

Par |'attribut : Conduite 1D

CHAMPS TYPE LARGEUR | NOMBRE DECIMAL
Conduite ID Entier
Numéro Caractere 10
Longueur m Entier
Diamétre_mm Entier
Déhit_I/s Virgule fixe 8 3
Rugosité_mm Flottant
Nature Caractére 16
Date de pose Caractére 10
Etat_d_Entretien Caractere 10
Cote du sol m Virgulefixe 8 3
Disposition Caractere 16
Typed_ Alimentation Caractére 16

Nom delatable: FORAGE
Indexée sur : FORAGE, CONDUITE, RESERVOIR, STATION DE POMPAGE
Par I’attribut : Forage ID

CHAMPS TYPE LARGEUR NOMBRE DECIMAL

Forage 1D Entier

Numéro Caractere 10

Nom Caractére 16

Coordonnées Flottant

Altitude Flottant

Profondeur Flottant

Débit Flottant

Date de réalisation Caractere 10
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Nom delatable: ILOT

Indexéesur : ILOT, BATI, CONDUITE, RUE

Par I'attribut : llot_ID

CHAMPS TYPE LARGEUR NOMBRE DECIMAL
llot_ID Entier
Numéro Caractere 10
Nom Caractere 16

Nom delatable: RESERVOIR
Indexée sur : RESERVOIR, FORAGE, CONDUITE, STATION DE POMPAGE,

ILOT
Par I’attribut : Réservoir_ID
CHAMPS TYPE LARGEUR | NOMBRE DECIMAL
Réservoir ID Entier
Numéro Caractére 10
Type Caractere 20
Cote du_radier Flottant
Cote Tampon_m Flottant
Capacité Flottant
Nom delatable: RUE
Indexée sur : RUE, ILOT
Par |’attribut : Rue ID
CHAMPS TYPE LARGEUR | NOMBRE DECIMAL
Rue ID Entier
Numéro Caractére 10
Nom de la rue Caractere 80

Nom delatable: STATION DE POMPAGE

Indexéesur : STATION DE POMPAGE, RESERVOIR, FORAGE, CONDUITE

Par I’attribut : Station_ID

CHAMPS TYPE LARGEUR | NOMBRE DECIMAL

Station_ID Entier

Numéro Caractére 10
Nbre Pompes Entier

Type de Montage Caractére 20
Type de Pompes Caractére 20
Déhit_I/s Flottant

HMT Flottant

Situation P Caractere 20
Marque P Caractére 40
Date de Pose Caractere 20

176




Annexes

Nom delatable: TE

Indexéesur : TE, CONDUITE

Par I'attribut : Té_ID

CHAMPS TYPE LARGEUR | NOMBRE DECIMAL
Té ID Entier
Numéro Caractére 10
Diamétre_mm Entier
Nom delatable: VANNE
Indexée sur : VANNE ,CONDUITE
Par |’attribut : Vanne ID
CHAMPS TYPE LARGEUR | NOMBRE DECIMAL
Vanne |ID Entier
Numéro Caractére 10
Diamétre_mm Entier
Nom delatable: VENTOUSE
Indexée sur : VENTOUSE ,CONDUITE
Par I’attribut : Ventouse ID
CHAMPS TYPE LARGEUR | NOMBRE DECIMAL
Ventouse 1D Entier
Numéro Caractére 10
Diamétre_mm Entier
Nom delatable: VIDANGE
Indexée sur : VIDANGE ,CONDUITE
Par |’attribut : Vidange ID
CHAMPS TYPE LARGEUR | NOMBRE DECIMAL
Vidange 1D Entier
Numéro Caractére 10
Diamétre_mm Entier
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ANNEXE 4*

ALGORITHMESDE SIMULATION - EPANET

La méthode utilisée par EPANET pour calculer les équations de perte de charge et de
conservation de masse, qui caractérisent |’ état hydraulique du réseau a un instant donné, peut
étre décrite par le nom approche hybride de nceud-circuit (en anglais. hybrid node-loop
approach). Todini et Pilati (1987) et plus tard Salgado et a. (1988) I'ont appelé la .Méthode
du Gradient. (Gradient Method). Des approches similaires ont été décrites par Hamam et
Brameller (1971) (the "Hybrid Method") et par Osiadacz (1987) (the "Newton Loop-Node
Method"). La seule différence entre ces différentes méthodes est la maniéere dont les débits a
travers les arcs sont mis a jour apres que le logiciel a trouvé une nouvelle solution pour la
charge aux nceuds. Comme |’ approche de Todini est la plus simple, elle a été retenue pour étre
appliquée dans EPANET.

Supposons que nous ayons un réseau de tuyaux avec N neeuds de demande et NF neeuds a
hauteur fixe (béches et réservoirs). La relation entre le débit et |a perte de charge dans un
tuyau entre les nceudsi et j est donnée par laformule:

Hi-Hj= hij=rQ}i+ mQ} (1)

dans laquelle H est la charge au nceud, h la perte de charge, r le coefficient de résistance, Q le
débit, n I’exposant du débit, et m le coefficient de pertes singuliéres. La valeur du coefficient
de résistance dépend de la formule de perte de charge par friction utilisée (voir ci-dessous).
Pour les pompes, la perte de charge (valeur négative du gain de charge) peut étre calculée
avec une formule de laforme suivante:

hij= -0?(ho-r(Qj/®)")
dans laguelle hg est la charge de la pompe a débit nul, ® est la vitesse relative a la valeur

nominale, et r et n sont des coefficients de la courbe caractéristique. La deuxieme série
d’ équations arésoudre est celle de la conservation de la masse:

ZQi]’ —Di=0
J
Pouri=1,............n 2

dans laquelle Di est lademande au nceud i. Par convention, le flux qui arrive dans un neeud est
positif. Pour une série de charges piézométriques aux conditions aux limites, il faut chercher

! Le contenu de cette annexe est extrait du document publié le 01/09/2003, par Générale des
eaux, le document est intitulé: « EPANET 2.0 : Simulation Hydraulique et Qualité pour les
Réseaux d' Eau sous Pression, Manuel de I’ Utilisateur, Version frangaise, 222p.
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une solution pour toutes les charges Hi et tous les débits Qij qui répondent aux équations (1)
et (2).
La méthode du Gradient commence par une estimation initiale des débits dans chague tuyau,
qui peut ou non répondre & |’ équation de conservation de la masse. A chague itération de la
méthode, les nouvelles charges aux neeuds sont obtenues en résolvant |’ équation matricielle
suivante:

AH=F (3)

dans laquelle A est une matrice Jacobienne (NxN), H est un vecteur (Nx1) représentant les
charges inconnues aux nceuds et F un vecteur (Nx1) contenant les termes du c6té droit.
Les éléments diagonaux de la matrice Jacobienne sont:

tandis que les éléments non-nuls, qui ne se trouvent pas sur la diagonae s expriment de la
maniére suivante:

avec pi j I'inverse de la dérivée de la perte de charge dans I’arc entre les nceuds i €t j, en
respectant le débit. Pour les tuyaux,

Tandis que pour les pompes:

Tous les termes du cété droit sont dus au déséquilibre de flux en un neeud et a un facteur de
correction:

Le dernier terme de I’ expression s applique atous les arcs qui relient le neeud | aun neeud de
hauteur fixe f. Le facteur de correction yij s exprime ainsi:

pour les tuyaux, avec sgn(x) égal alsi x >0etsinona.l, et:

pour les pompes. (Qij est toujours positif pour les pompes.)
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Apres avoir trouve les nouvelles charges en résolvant les équations (3), les nouveaux débits
S obtiennent en résolvant |’ équation suivante:

4
Si la somme des variations absolues de débits dans tous les arcs, divisée par la somme de tous
les débits dans tous les arcs est supérieure a la tolérance préétablie (par exemple, 0,001), les
équations (3) et (4) sont recalculées. Laformule (4) trouve toujours un équilibre de flux apres
la premiére itération.

EPANET applique cette méthode en décrivant |es étapes suivantes:

1. Le systéme linéaire d’ équations (3) est résolu en utilisant une méthode des matrices
creuses, basée sur la réorganisation des nceuds (George et Liu, 1981). Apres la
réorganisation des neeuds pour minimiser le contenu de la matrice A, une factorisation est
effectuée sur la matrice sous forme symbolique, pour ne calculer que les éléments de la
matrice qui sont différents de zéro. Pour une simulation de longue durée, cette
réorganisation et cette factorisation ne s effectue qu'une seule fois, au début de la
simulation.

2. Pour la premiére itération, le débit dans un tuyau est choisi de telle sorte que la vitesse
est égale a 1 pied/sec, tandis que le débit a travers une pompe est égal au débit nominal.
(Les unités utilisées pour les calculs sont pieds pour la charge et pieds cubes par seconde
pour le débit).

3. Le coefficient de résistance des tuyaux (r) est calculé comme décrit dans le tableau
3.14. Pour I’équation de perte de charge de Darcy-Weisbach, la formule utilisée pour
calculer lefacteur defriction f dépend du nombre de Reynolds (Re):

Formule de Hagen Poiseuille st Re < 2000 (Bhave, 1991):

L’ approximation de Swamee et Jain pour I’ équation de Colebrook - White si Re > 4.000
(Bhave, 1991):
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Interpolation cubique du diagramme Moody si 2.000 < Re < 4.000 (Dunlop, 1991):

dans laquelle € est la rugosité du tuyau et d son diamétre.
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ANNEXE 5!

LESPRINCIPALESSOLUTIONSSIG

Les principaux SIG existants sur le marché sont :

1. Arc/ESRI
La société ESRI est un des éditeurs incontournables du marché des SIG. Elle propose
plusieurs architectures différentes.
e Un ensemble de progiciels qui assurent toutes les fonctions citées auparavant,
exemple : ArcGis Desktop.
e Des bibliotheques qui permettent de construire des applications SIG specifiques :
ArcGis Engine
e Des serveurs permettant de construire un SIG centralisé : ArcGis Server.
Les produits Arc/ESRI permettent d'utiliser les bases de données Oracle, Oracle Locator ou
Spatial, DB2, Informix, MS SQL Server et ausss MS Access, ils supportent SQL/MM et
permettent d'exporter des géodatabases au format XML. Les licences simple utilisateur sont
vendues entre 1500 et 20 000 euros selon les fonctionnalités.

2. Intergraph
Cet éditeur détient la plus grosse part du marché des SIG. |l a aussi segmenté son offre en
proposant des solutions de natures différentes :
e Une solution de librairies qui permet de construire des SIG spécifiques: Geomedia
Objects
e Une solution dédiée alalogistique avec gestion des communications : I/CAD
e Une solution d'outil individuel de SIG disposant d'un client universel de données SIG :
Geomedia

3. Maplnfo
C'est un éditeur qui offre et propose une solution orientée micro-ordinateur et plutét mono-
poste. Son produit de référence Maplnfo-Professionnal est complété par une offre de modules
spécialisés:

e ChronoMap permet de déterminer les zones d’ achal andises, les cal culs d'éloignement.

e ChronoViapermet le calcul ditinéraires, I'optimisation de tournées.

e Vertica Mapper permet I'analyse 3D, la construction de modéle numérique de terrain,
la détermination de la répartition des richesses sur une agglomeération, I'optimisation
de I'implantation des relais de transmission.

e Géocodeur Universel permet |e géocodage de gros volumes d'adresses

Le prix public d'une licence mono-utilisateur Séléve a 3250 euros.

4. MacM ap

Cet éditeur présente une alternative aux outils puissants et colteux énumerés ci-avant.
MacMap fonctionne sous I'environnement Mac O.S. |l offre des fonctions d'interrogation, de
géocodage, de représentation et de lecture de fichiers externes. 1l est qualifié de « mini-SIG ».

' Cette annexe est extraite d'une éude réalisée en avril 2005 par Hervé Brunel. L’étude
sintitule : « Etat de l'art des systemes d'information géographique », 37p.
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Le prix public d'une licence mono-utilisateur sééve a environ 3500 euros en version limitée
en nombre d'objets manipulés, ou a 5000 euros sans limite de capacite.

5. GéoConcept
Cet éditeur a développé un concept conforme a ses concurrents. Sa particularité tient alafois
dans un ensemble doutils classiques dun SIG et dun cceur applicatif ouvert sur des
développements. |l dispose lui-méme de modules complémentaires :

e Virtual Géo permet lareprésentation 3D en temps réel des données du SIG.

e Publisher for Geoconcept offre des fonctionnalités complémentaires d'édition

cartographique.

Ce module génére des fichiers swf et XML permettant d'intégrer les données dans d'autres
applications (Web en particulier).
De plus une version serveur a éé développée. GeoConcept Enterprise Solution permet de
centraliser les données et est compatible avec les SGBD Oracle, MS SQL Server, Sybase,
DB2. Une version tournée vers l'Internet a éé congue avec GeoConcept Internet Server.
L'ensemble des produits sintegre totalement avec les produits Microsoft. L'éditeur
commercialise aussi des solutions orientées métier avec des applications tournés vers la
logistique, la défense, la gestion des territoires.

6. Star Informatic

C'est 1a un des autres leaders dans le domaine des systémes d'information géographique. Cet
éditeur, comme ces concurrents directs, a chois de proposer plusieurs solutions adaptées a des
besoins différents. Un ensemble de fonctionnalités sont communes a tous les produits.

e Star Gis: Cest la version bureautique de I'éditeur. C'est outil est trés orienté vers la
plateforme et les produits Microsoft.

e Win Star: Cest la version SIG professionnel de I'éditeur. Il offre des fonctions
d'interrogation tres développées. Comme pour ses concurrents, Star a ouvert le coeur
de son applicatif professionnel en livrant les APl permettant ainsi aux développeurs de
spécialiser I'applicatif pour répondre a des besoins précis.

e Star Next: L'éditeur a choisi de développer son offre vers le secteur Internet/intranet
avec ce produit. Particularité affichée par rapport avec ses concurrents : une
compatibilité avec OpenGis.

7. GeoMap

Cet éditeur a choisi une technologie objets. Pour I'ensemble de ces modules il a choisi
I'environnement des produits AutoDesk, en particulier AutoCad Map. L'applicatif central
Geomap Gis contient toutes les fonctions nécessaires a I'exploitation des données, il est
ouvertement orienté réseau, avec une architecture produits Microsoft, I'affichage Web est
réalisé avec la technologie Active X. Les interfaces administrateur et utilisateur utilisent
MapGuide, viewer compatible AutoDesk. Cet solution est remarquable pour son ouverture sur
de nombreux formats : données Raster : TIF NB et Couleur, SUN, SPOT, RLC, HRF, PCX,
BMP, données Vecteur : DWG, DXF, EDIGEO, DGN, MIF-MID (Maplnfo), ARC Info. Des
solutions métier ont aussi été développées dans le domaine de la gestion de réseau, des
télécommunications de I'immobilier, et de I'urbanisme.

8. GeoCT, Grass

GeoCT est un ensemble doutils pour manipuler des données géographiques : extraction
depuis un entrepdt de données hétérogene, opérations spatial es, productions de plans.

Cet outil présente la particularité d'étre développeé sous licence logiciels libres et d'étre orienté
vers les collectivités locales. Grass est édité sous la méme licence, il présente un niveau de
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maturité supérieur. 1l dispose d'une tres grande palette de compatibilité tant avec les formats
de fichiers raster que vectoriel. Il existe d'autres SIG, open-source : MapServer, PhpGis, ou
deslibrairies comme GDAL ou OGR qui permettent le dével oppement d'application SIG.

9. Apic

La société Apic, maintenant fusionnée avec Star, propose ses propres solutions. La stratégie
est |égérement différente. Apic a développé un moteur, a la maniére de Géoconcept, Apic-
Space. Ce moteur est concu avec une architecture objets. Il gére son propre format de
données, Apic ou le format Oracle. Il dispose d'un langage de programmation lui conférant la
fonction de générateur d'applications, il est interfacable en C++ et SQL.

Il utilise les formats d'échanges EDIGEO, NTF, DXF, GDF. A partir de ce moteur des
solutions prétes al'emploi ont été développées :

APIC-Compose, ce module permet la conception cartographique.

APIC-Explore, c'est le module d'interrogation.

APIC-Edit, c'est lemodule de saisie et de mise ajour de |'information géographique.
APIC-Visu, ce module est consacré a la représentation des résultats du module
d'interrogation.

L'ensemble des modules compose I'applicatif APIC 4. Cet éditeur a aussi choisi de proposer
des applicatifs métiers : URBAPRO, gestion du droit des sols, DocuWare, outil de gestion
gpatiadle des objets, APIC-réseaux, pour la gestion des réseaux d'eau et d'assainissement ...
APIC a aussi exploré le champ de I'Internet avec APIC/Web, extension dAPIC qui permet
I'affichage sur Internet et Intranet des données du SIG.

10. Savane

Ce logicid a été développé par un géographe, Marc Souris. || comporte tous les modules
classiques d'un SIG : geéoréférencement, gestion des données textuelles, outils de mesure,
calculs et analyse spatiae. Il dispose d'une librairie de développement. || permet d'utiliser des
données issues de SGBD utilisant ODBC, DAO ou ADO. Il dispose dun module qui en
permet la consultation depuis Internet. Le colt d'une licence séleve a 500 euros.
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ANNEXE 6

QUESTIONNAIRE ADRESSE AUX EMPLOYESDE L’ADE

Le présent questionnaire rentre dans le cadre de la préparation de la these de doctorat, en
hydraulique, intitulée: Modélisation d’un réseau d’AEP et contribution a sa gestion a
I"aide d’un SIG — Cas du groupement urbain de Tlemcen. Et dans |le cadre du mémoire de
magister en Civil Engineering Management, dont le theme est : L’approche Total Quality
Management pour la gestion desréseaux d’alimentation en eau potable.

Il est adressé au personnel (cadres et employés) de I’ entreprise étatique I’ Algérienne Des
Eaux.

Cadreréservé aux renseignementsde la personneremplissant le présent questionnaire
0] 7 (o 1 ISR

(PP PPN
SItUALTON FaMITTAIE © ...ttt sttt be b e nns
o aTer o] 0o o: U1 o< ST
S AV OSSP
NomMbre d anNEe d EXPEITENCE . ......oceeeieeee e e e see et e e te e s e e se e e e sseesesreesseenseeneensens

Habitats : individue : O Collectif : O Semi- Collectif : O

|/ ORGANISATION

1. L’organigrammede |’ entreprise ADE est —il respecté ?
Entotalité: O Partiellement : O Non: O
2. Que pensez-vous de I’ organigrammede votre entreprise ?
Bien adapté al’ entreprise: O
Nécessitedesaméliorations: O
Le changer totalement : O

3. Y at-il un département qualité au niveau de votre entreprise ?
Oui: O Non: O
4. Lesmissions de chaque agents sont — elles définies formellement ?
Oui: O Non: O
5. Lesmissions sont elles bien assimilées par vos agents?

Oui : O Non: O Parfoisnon: O

6. Lahiérarchie est — elle respectée ?

Oui : O Non: O Parfois: O
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7. Lespostesdetravail correspondent ils au niveau de formation des fonctionnaires
de 'ADE?

Oui : O Non: O

8. Decombien notez-vous |’ organisation actuellede |’ ADE ?
03 O U3 O 23 O 330

[I/CULTUREET CLIMAT DE TAVAIL

9. Leshorairesdetravail sont - ils respectés ?

Souvent :
Assez souvent :
Toujours:
Jamais:

Oooaoao

10. La communication circul e t-elle normalement sans entrave au niveau des
différents services ?

Ou: O Non: O
11. Yat-il desformations pour vos agents ?
Oui : O Non: O
12. Vosagents sont- ils récompensés pour un travail bien fait par :

Une pécuniaire:
Une détente :
Promotion :
Jamais:

O o0oaogoao

13. Leclimat de travail est- il :

Motivant: O peu motivant : O démotivant : O

14. Yat-il unrespect mutuel entre les supérieurs et les subordonnés ?

Oui: O Non: O Parfoisnon : O

15. L’ ADE possedet-elle une culture interne ?

QOui: O Non: O
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|11/ GESTION DESRESSOURCESHUMAINES

16. Y at-il dessanctionsal’ encontre de vos agents ?
Oui: O Non: O

17. Sanctionnez-vous vos agents pour un travail mal fait par :
Retenue sur salaire: O
Misapied: O
Exclu: O
Pas de sanction : O
18. Est-ce que le salaire attribué refléte votre compétence ?

Oui: O Non: O

19. Le systeme de notation est — il efficace dans|’améioration du rendement du
personnel del’ ADE ?

Oui: O Non: O
20. Lanotation sefait- elle suivant des critéres formalisés ?
Oui: O Non: O
21. Cescritéres sont ils communiqués aux agentsde |’ ADE ?
Oui: O Non: O

|lV/CONTRATS

22. Sur quelle base se fait le choix des fournisseurs et des sous- traitants ?

Critére mentionné sur cahier de charge: O

Attribution a des co- contractants mentionnés

Sur des listes préétablies par I' ADE : O

F UL (=SY= Y o= o 1 =

23. Quel mode de passation des contrats privilégiez vous e plus ?
Appel d'offre: O
GréaGré: O
Consultation restreinte: O
F B (= SF= 01
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24. Avant I’ @aboration du contrat est- ce que vous établissez un cahier des charges ?
Oui: O Non: O
25. Laqualité de I’ exécution du contrat est elle mesurée:

Selon le cahier de charge : O
Conformément aux normes techniques: O

26. L' ADE peut- elle établir des études et des réalisations des réseaux d alimentation
en eau potable ?

Oui: O Non: O

27. Si vous avez répondu par Non ala 26°™ question dite pourquoi?

Manque de personnels qualifiés: O
Manque de moyens matériels: O
AULTES A DI C SEN L. e et et et et ettt e et e e e e ee e eaanas

28. Entant qu'entreprise de gestion exigez-vous de la qualité de vos co- contractants?
Oui: O Non: O

29. Disposez-vous des plans de recollement des réseaux dAEP?

Oui: O Non: O

30. Lamise ajour des plans de recollements seffectué t-elle apres chague
modification?

Oui: O Non: O

Ve

V/ILA QUALITE

31. Avez vous une stratégie de management qualité?
Oui: O Non: O

32. L'ADE dispose t-elle des moyens adéquats pour la mise en place d'un systeme de
management qualité?

Oui: O Non: O
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33. L'ADE est-elle certifiée ISO?
Oui: O Non: O
34. Pour améliorer la structure de I'ADE sur quel plan faut il sefocalisé le plus d'efforts?

Plan organisationnel: O
Plan matéridl: O
Plan financier: O

35. L'entreprise dispose t- €lle d’ une stratégie d’ achat d’ équipement ?

Oui: O Non: O

36. L’ ADE disposet-elled’ un archive bien ficelé ?
Oui : O Non: O
37. Avez vous évalué le colt de lanon qualite?
Oui: O Non: O
38. Avez vous une connaissance parfaite de votre client?
Oui: O Non: O

39. Développez-vous une stratégie de prise en charge de la qualité de réception de
vos clients?

Oui: O Non: O
40. Que faites vous pour satisfaire vos clients?

Respectez les horaires de distribution d'eau:
Intervenir rapidement pour la réparation des fuites d'eau:
Assurez une pression d' eau acceptable aux abonnés:

Etablir un échéancier de payement des factures:
F U (=T o= ot 1=

Oooaogoao

41. Les réclamations des abonnés sont elles prises en charge par vos soins ?

Oui: O Non: O
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42. Votre entreprise a-t-elle mis ala disposition des abonnés un numéro vert ?

Oui: O Non: O

43. Que pensez vous de I’ accueil que vous réservez avos abonnés ?
Bon: O Moyen: O Mauvais: O

V1 /GESTION DU RESEAU

44. Que représente la qualité pour vous dans |'entreprise?

Qualité de servicelivré: O
Qualitédesréseaux d'A.E.P: O
Qualitédel’eau : O
FA UL =S W o= o 1= P

45. Est-ce que vous informé vos abonnés en cas de coupure d'eau pour éventuelle
réparation ?

Oui: O Non: O
46. Par quels moyens?
Radio: O
Affichage: O

47. Quelle est la cause qui mene le plus al'apparition des fuites au niveau des

réscaux d'AEP?
L'age de la conduite: O
Lanature du sol: O

Lamauvaise manceuvre des fonteniers

Lors del'ouverture et lafermeture des vannes. O
Lacorrosion: O
La mauvaise conception: O
Lamauvaise réalisation: O
Lamauvaise qualité du matériau utilisé: O

48. Disposez-vous d'une équipe de détection de fuites au niveau de chague secteur
de I'ADE?

Oui: O Non: O
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49. Si oui précisé le nombre de personnes dans |'équipe:

Un (01): O Deux
(02): o Trois
(03): O Ou
plus: O

50. Disposez-vous d'une équipe dintervention au niveau de votre secteur pour la
réparation des fuites d'eau?

QOui: O Non: O

51. Si oui préciséle nombre de personnes dans |'équipe: Un

(01): O
Deux (02): O
Trois(03): O
Ou plus: O
52. Pensez-vous que vos agents réparent les fuites d'eau dans des délais
raisonnables?
Oui: O Non: O

53. Yat-il desréclamations des abonnés concernant la facturation?
Oui: O Non: O
54. Existe t-il un programme de généralisation du comptage pour la facturation au forfait?

Oui: O Non: O

55. Yat-il une politique pour changer les anciens compteurs?
Ou: O Non: O
56. Le mode de facturation au forfait est - il bénéfique pour I'entreprise ADE?

Oui: O Non: O
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57. Letaux defuite est - il établi sur labase de rapport entre volume distribué et
facturé?

QOui: O Non: O

Si non comment?

58. Le taux de fuite est- il un indicateur pour établir un programme de rénovation du
réseau d AEP?

Oui : O Non: O

59. Quel est le taux de fuites nécessaire pour entamer la rénovation des réseaux
dAEP?

10%:
20%:
30%:
40% :
50%:
ou plus:

O O0Oooagad

60. combien est estimé le taux de fuite actuellement au niveau du réseau
d’ alimentation en eau potable delaWilaya ?

10%:
20%:
30%:
40%
50%:
ou plus:

Oooogaoan

61. Disposez-vous des outils de détection des fuites d'eau?
Oui: O Non: O

Si oui quels sont les plus utilisés?

62. Les piquagesillicitesd eau sont- ilsrecenséspar I’ ADE ?

Oui: O Non: O

192



Annexes

63. Quelles sont les mesures prévues par I’ ADE pour réduire les piquagesillicites
deau?

a.  Suppression du branchement : O

b. Régularisation: O
c. Esterenjustice: O
d. Autresapréciser: O

64. Yat-il un programme de distribution d’ eau potable ?
Oui: O Non: O
65.. Le programme de distribution d’ eau est-il respecté ?
Oui: O Non: O
66.. Est-ce que I’ entretien des compteurs est pris en charge par I' ADE ?
Ou: O Non: O
67. Que pensez-vous de la fiabilité des compteurs installés par vos soins ?
Bon: O Mauvais: O
68. Est - ce que vous effectuez le contrdle des travaux des réseaux d AEP?
Oui: O Non: O
69. Que pensez-vous de la qualité des travaux de réparation des fuites d’ eau

exécutés par vos soins ?
Bonne: O Moyenne: O Mauvaise: O

70. L’ ADE peut —elle amélioréelasituation de I’ AEP ?
Oui: O Non: O

71. S oui comment :
®  Réduireletaux de fuitesd eau danslesréseaux : O

=  Augmenter ladotationeneau: O
= Améiorerlaqualitédel’eau: O
LI AN Y 11 (=S= Y o = oL
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QUESTIONNAIRE ADRESSE AUX ABONNESDU GUT

Le présent questionnaire rentre dans le cadre de la préparation de la these de doctorat, en
hydraulique, intitulée: Modélisation d’un réseau d’AEP et contribution a sa gestion a
I"aide d’un SIG — Cas du groupement urbain de Tlemcen. Et dans le cadre du mémoire de
magister en Civil Engineering Management, dont le theme est : L’approche Total Quality
Management pour la gestion desréseaux d’alimentation en eau potable.

Il est adressé aux abonnés du groupement urbain de Tlemcen (Tlemcen, Mansourah et
Chetouane).

Cadrereéservé aux renseignementsde la per sonneremplissant le présent questionnaire
0] o1 o o PR

S|tuat|0n M Al B 7 e et e e e e e e e e e e e e e e e e ———————aeaaaaa——
Habitats : Individuel : O Collectif : O Semi- Collectif : O

I/ LESSERVICES
1. Etes voussatisfait du programme de distribution d'eau?
Ou: O Non: O
2. Etes- vousinformeé en cas de coupure d'eau pour éventuelle réparation ?
Ou: O Non: O
3. Par quels moyens?
Radio: O
Affichage: O

AUITES A PICISE ettt e e et e e e ees

4. Lesfacturesarrivent- elles atemps?
Oui: O Non: O

5. Est-ce que le montant de la facturation d'eau représente réellement le volume
d'eau cONsommé par Vos soins?

Oui: O Non: O

6. Qu'est ce que vous pensez de lafiabilité des compteursinstallés par 'ADE?

Bon: O Mauvais. O
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7. L'ADE vous proposet-€elle un échéancier (calendrier) de payement au cas ou
votre facture représente un montant important?

Ou: O Non: O
8. Est ce quelafacturation au forfait vous convient?
Oui: O Non: O
9. Est-ce que I'entretien des compteurs est pris en charge par I'ADE?
Oui: O Non: O
10. Etes- voussatisfait delaqualité del'eau au robinet?
Oui: O Non: O
11. Que pensez-vous de la pression d'eau au niveau de votre logement?

a. Acceptable: O
b. Fable: O
c. Nulle: O

12. Est-ce que le prix du métre cube d’ eau consommé vous parez acceptable?
Ou: O Non: O

13. Est-ce que laponctualité des releveurs des indices des compteurs d’ eau de
I’ ADE est respectée ?

Oui: O Non: O
14. Le mode de paiement des factures de consommation d’ eau potable actuel vous
convient il ?
Ou: O Non: O

15. Si non que choisissez-vous parmi ces modes de payement ?

a. Lepayement alamaison: O
b. Le payement par prél évement de compte bancaire: O
(o XY 1= SR N o (= o =
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16. Est-ce que vous connaissez le détail de calcul de votre facture de consommation
d eau ?

Ou: O Non: O
17. Est-ce que vous connaissez |es tranches de facturation d’ eau?
Ou: O Non: O
18. Est-ce que vous avez un compteur ?

Ou: O Non: O
19. Si oui de quel type:

Individuel : O Collectif: O

|1/ ACCUEIL ET ECOUTE CLIENT

20. Lesjournées de réception pour réclamations et informations au niveau de I'ADE
sont- elles connues par vos soins?

QOui : O Non: O

21. Vos réclamations sont-elles prises en charge par 'ADE?

Oui: O Non: O

22. Est-ce que I'ADE amis avotre disposition un numéro vert?

Ou: O Non: O

23. Est-ce que les fuites d' eau au niveau du réseau d' AEP sont signaléesa I'ADE
par vos soins?

Oui: O Non: O

24. Est-ce queles horaires de travail de services d’ encai ssement des redevances de
I’ ADE sont ils affichés?

Oui: O Non: O
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25. Que pensez- vo us del’accueil qui vous est réservé par le personnel de I'ADE?

Bon: O Moyen: O Mauvais: O

|11/ EXECUTION DESTRAVAUX

26. Lesréparations des fuites d'eau par |'ADE sont- elles rapides?
Oui: O Non: O
27. Est-cequelesdéais proposéspar I’ ADE pour |les branchements particuliers sont
respectés?
Oui: O Non: O

28. Que pensez-vous de laqualité des travaux de réparation des fuites d’ eau exécutés
par I'ADE?

Bonne: O Moyenne: O Mauvaise: O
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