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Résumé
Dans ce travail, nous nous somme étudier une comparaison entre deux procédés d’épuration
biologique dans le contexte d’un climat aride:

- lagunage naturelle : présenté par la STEP de Ghardaia (El-atteuf)

- lagunage aérée : présenté par la STEP d’El-oued (Kouinin).
Notre étude est basée sur les performances épuratoires obtenu a travers les analyses des
¢chantillons des eaux usées urbaines et épurées, Lors de cette étude qui s’est étalée sur une
période de 12 mois, les taux d’épuration essentiellement obtenus pour les deux STEP sont :
DBO5 - DCO - MES - O2 - NT - PT — T- PH. La variation de ces paramétres nous permet de
déterminer I’influence des donnés climatologique ; hydrogéologique local sur le processus
d’épuration par lagunage.
Ainsi que sur ’aspect économique .nous somme évaluer le financement de réalisation et
d’exploitation par le cout d’investissement global et le cout d’exploitation annuel.
Les deux systémes d’épuration peuvent étre utilis€és comme alternative écologique. Sous la
lumiére des résultats précédents, on constate une fiabilité élevé du lagunage aérée et un faible
cout de revient du lagunage naturelle.

Mots clés : Ghardaia, el-oued, zones arides, étude comparative, épuration; Lagunage naturel,
lagunage aére.
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Abstract
In this work, we studied a comparison between two biological purification processes in the
context of an arid climate:

- Natural lagooning: presented by the STEP of Ghardaia (El-atteuf)

- Aerated lagooning: presented by the STEP of El-oued (Kouinine).
Our study is based on the purification performance obtained through the analyzes of samples of
urban and purified wastewater.In this study, which was spread over a period of 12 months, the
purification rates mainly obtained for the two STEPs are : BOD5 - DCO - MES - O2 - NT - PT -
T- PH. The variation of these parameters allows us to determine the influence of climatological
data; local hydrogeological on the purification process by lagooning.
As well as on the economic aspect, we are evaluating the financing of construction and operation
by the overall investment cost and the annual operating cost.
Both purification systems can be used as an ecological alternative. In the light of the previous
results, we see a high reliability of aerated lagoon and a low cost price of natural lagoon.

Keywords: Ghardaia, el-oued, arid zones, comparative study, purification; Natural lagoon,
aerated lagoon.



Je dédie ce travalil

A mes chers parents qui m'ont toujours soutenu
et encouragé a tout moment
A mes chers fréres
Pour tous les membres de ma famille
A tous mes enseignants tout au long de mes études
Veuillez accepter I'expression de ma profonde gratitude
pour votre soutien, encouragement et affection.

A tous mes amis et mes collégues de I'université.

MOHAMED



Je dédie ce travalil

A mes chers parents qui m'ont toujours soutenu
et encouragé a tout moment
A mes chers fréres
Pour tous les membres de ma famille
A tous mes enseignants tout au long de mes études
A tous mes amis et mes collégues de 'université ;

A tout le monde.

Youcef



Remerciements

Merci a notre bon Dieu, notre guide, notre force, notre bonheur, et la raison de
notre existante. C’est lui qui nous a fait comprendre le but de cette vie, et qui nous
a donné le pouvoir d’aimer les gens et d’apprécier les choses. Merci d’étre la dans

les moments les plus difficiles.

Nous remercions vivement notre promoteur Mr. BOUTELLI, d’avoir proposé le
sujet ainsi que pour ces conseils et orientations tout au long de ce travail. Je tiens
a exprimer aussi mes plus vifs remerciements a tout le personnel de ['Office
national d’Assainissement (ONA) de Ghardaia et [’'Oued, et tout le personnel de
Les services, Nous tenons également a remercier le chef déepartement de la science

technique et Tous nos enseignants du Département d’Hydraulique.

Nous tien remercier aussi le membre de gérer d’avoir accepté d’évaluer notre
travail Et Tous ceux qui nous ont aidés de pres ou de loin dans [’élaboration de ce

travail.



Table des matieres

LISTE DES FIGURES. . ... ..ottt e e e e e e s e e e e e e e s s e n e e e e e e e e e annnnrnnaees Vil
LISTE DES TABLEAUX ....ootiiiii ittt et e e e e s s st e e e e e e e e s nb e e e e e e e e e e s s nnnaneees IX
LISTE DES ABREVIATIONS ...ttt e e e e e e et e e e e e e e e s rnaeeaeee s X
INTRODUCTION GENERALE ..ottt e e et e e e e e e e e r e e e e e e e e nnnes 2
CHAPITRE 1 GENERALITES SUR LES EAUX USEES ET LEURS PROCEDES D’EPURATION .........coceueueererennnen. 3
PARTIE 1 : QUALITE ET QUANTITE DESEAUX USEES .. ... ittt st et s e e s e e e 4
I {1 o (1t o] o PSSR 4
2- DEFINILION 0ES BAUX USBES .....vveiviieieetee ittt et estee st e ate et e st e e e e te e st e e seeesaeesteesseeasaeasseesseeeneeenteenses 4
3- Les dIfferents types d CauX USEES. ......ccuiiueeuiriiriiriieiteaiie sttt sttt sttt sttt et st esbe e esneenee s 4
A TYPE GBS FESBAUX ....vvervteetieseesteeseesteastesteebeste e besse e bt e st e ebeeseeeb e e sbeeb e e abeeb e et e eb e e beesbeebeenbeabeenbeaneennas 5
5- CaraCtériSation A8S BAUX USBES.........ccureirieiieeitieiiteaieesteessseassaesseesseeaseessaeaseesseesssessseesseessseasseessees 6
B- L8 POIIULION. ..ttt 10
7= LS NOIMES AIGEIIEINES .. .ottt sttt ettt bt et b e b e b e b ne e 12
PARTIE 2 : TECHNIQUES DE TRAITEMENT DESEAUX USEES ..., 13
1- LeS Etapes e traiteMeNt.........coiiiiiieiiie et 13
R 0o o To] (117 o] o OO O O PPRRORPPRR 21
CHAPITRE 02 SYNTHESE SUR LAGUNAGE NATURELET AEREE .....vovvivieeeeceeeeee et 22
PARTIE 1 : APPROCHE SCIENTIFIQUE ET MECANISME DE FONCTIONNEMENT DE DEUX PROCEDES.......... 23
1- INTRODUCTION ...oittitteeitieteestteeeeettteeesstteeessabaeessssbeeeesssssaeesssssaeessssaeeessnsseeessnssneessnnseneesssssenes 23
2= LAGUNAGE NATURELLE ... .uvttiiiiiiete ettt sttt sttt e s sttt e e s sate e e s seateeesssstaeessssaaessssnsaeessnssnnessnnnens 24
3= LAGUNAGE AEREE ....oviiiiieeeiete ettt bttt s bbb b s snnes 29
4- PARAMETRES ESSENTIELS POUR LE CHOIX D'UNE TECHNOLOGIE........cccivviiereeiiiereenireeeesieee e 30
5-  LES MECANISMES DE L'EPURATION .....oouiiviuietiietieteeeteeteseseeteseeteseseeseseesessesseseseseesessesessensenenns 31
6- Les facteurs intervenants dans I'épuration par [agunage.........cccceeeeiiiii 31
7-  Conception des lagUNES......cccoeeieiieeee e 32
8- CONGCLUSION. ... cettteeeetteee e ettt e ettt e s ettt e e e sebae e e e s atae e e s ssbaeeessssseeessssbaeessssaeeessssneessnnssneessnssnnessnns 33
CHAPITRE 3 ASPECT GENERALE SUR LAZONE D’ETUDE .....vvtiiiiiieeeeiiieee e srieeee e sireee s snrreessnsnreeessnnneessnns 34
PARTIE 1 : PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE GHARDAIA........ccoeitieteeteeteeteeteeteee et 35
i L (U F=Yd o ol =d<To Y= =T o] 1o [0 LI PPPPPPPPPRY 35
2-  Parametres CliMatolOoZigQUES........uu i uueeei s 36
3-  Etude HYdrologiQUE.....ccoeeeeeeeeeeeee e, 40
PARTIE 2 : PRESENTATION DE LA STATION D'EPURATION D'EL-ATTEUF ...ovviiiieee e creee e evvee e e 42
i L dVF= Y o ol =d<To Y= =T o] 1o [0 LI PPPPPPPPPPRt 42
2-  Présentation d@ 13 STEP .......uuuuuuuii e nan 42
3- Dimensionnement de la STEP de Ghardaia............cccooeeiiiiii 43
4- Les différentes étapes de traitement des eauX USEES.........cccevviiiiiiiiiiiiiciiccceeeeeeeeeee 44
5-  Leréseau d’assainiSSEMENT .......cooeeeiiiei i, 48
PARTIE 3 : PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE L'OUED......ccceiiiiiiiiieeeeeeee 49
1-  SitUQtiON EOZIAPNIGUE ..ceeiiiiiiiiiiiiiieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesseassssassssssssssssssssssssssssssssssssnssnnnnns 49
2-  Parametres ClimMatolOgiQUES.........uu e e nan 49
PARTIE 4 : PRESENTATION DE LA STATION D’'EPURATION EL-OUED ......ccceeeiiiiiiiiiieee 56
1- Situation géographique de la station d'épUration ..............eeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiriieeeeeeeeereeeerrerreeee————.. 56
2-  DESCRIPTION DE STEP Ol....ciiiiiiiiiiiii e iiiie ettt e et e e e et e e e eate s e eea s e e eeaa s e e eaaa s e enanaseeannnneeanenn 57
3-  Leréseau d’assainiSSEMENT .......ccoeeeiiiii i, 60
CHAPITRE 04 MATERIEL ET METHODE ...... oottt e et e et e e e e e e e e e e e e s e e e e eaae e e enannes 61
3 1| 4 o Yo [ T « Fo Y o ISRt 62
2-  ObjJeCtif PrINCIPAIE ..uueeiieiiee e anan 62
3-  Prélevement et échantillonnage..........ccoooiiiiii i 62
4-  Parametres BtUAIBS ..o e 62
5- Lieu de prélevement les échantillons........... 63



7- Détermination de la conductivité électrique .......cccceeeiiiiii 63
8- Détermination de I'oXYZENE diSSOUS .occeeeieeeiiiiiie e 64
9- Détermination des matiéres en suspension (MES) ......ceeeeiiiecciiiieiee e e e 65
10- Détermination de la demande biochimique enoxygéne (DBO5):........ccceeeeeeeeiiccviieeeee e e 67
11- Détermination de la demande chimique en oxygene (DCO) ......ccevvcciririeieeeeeeeciirreee e 68
12- Détermination de 1'azote total NT....... i e e e e et et e e e e e e e eer s e eeeaaens 69
13- Détermination du phosphate total PT........ueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeereeeeeeeererrenernrenes 69
(0] o Yol V1Y o TP UUUP PN 70
CHAPITRE 05 ETUDE COMPARATIF DU DEUX PROCEDES..... .ottt ettt s e e 72
T oY d oo [V ot o] o FA R RPPPRRt 72
PARTIE 1 : COMPARAISON DU RESULTAT PHYSICO-CHIMIQUE......ccuiiiiiiiiiiiie ettt 72
1- Lo TAUX DIULIIISAtION ceeeiiiieeeee et e st e e e e e s s st e e e e e e e e e s s aarraeeas 72
2- Demande Biologique en OXyZENe (DBOS5) ......cccuuvieeiieeeeiiiiiieeeeeeeeeeccitrreeeeeeeeesnsrreseeeaeesssnnnsseees 73
3- Demande Chimique €n OXYZENE (DCO)....uuiiiieeeeiiiiiiieeeieeeeeeeiirreeeeeeeeesetbareeeeeeeeseseasesaeeeaaessnanns 75
4-  Matiere en SUSPENSION (IMIES) ....uuuiiiiieiiiiiiiiiieeee e e e ettt e e e e e et e e e e e e e e e s eabaaeeeeeeeeesnnraaaseaaaaens 77
5= OXyZENe diSSOUS (02 DISSOUS)..eierrurrireiiiuiieteiiiieteeriieeeessteeeesstreeesstbeeessssneeeesssnsaeesssseseesssssenessns 79
6~ CONDUCTIVITE ELECTRIQUE .....oviitieieieieieisites sttt s s es s snsns 81
A =11 0] o 1] -1 40 TSRS 83
8- Potentiel NYdrogENE (PH) .....uuviiiiiiiee ettt et e e e e e e et e e e e e e e e e e s araaeeeeaeeeenanes 84
- AZOTE EOTAIE (NT) coiiiiiieiiieie e 85
O o Yol o] Yo T =R o) = LN (o ) PP SRR 87
PARTIE 02 : ETUDE ECONOMIQUE .....ccciiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e ettt e e e e s s s sitae e e e e e e s ssabbbeaeeeeessnanssnaes 89
N W oo 1WA M1 1Y T] 4 FY= 0 =T oY AP PPPPPPPPRt 89
2-  CoUt A’ eXPlOItatioN .. ..ueeeeieieiiii s 90
(010] o [ol [V 1] o] TSRS USSP 91
CONCLUSION GENERALE ......ooovieieteeecee ettt en sttt n s s ntnanennees 92
ANINEXE ..ottt e e e 4 e ettt e e e e e e ettt e e e e e e bbbttt e e e e e n bbb et et e e e e e e nnabbrreees 96
BIBLIOGRAPHIE ... ..ottt e et e e e st e e e e s tb e e e e ssbe e e e e nnbeeeeennarees 103



Liste des figures

Figure 1 Schéma d@grilleur €N amONL ..........oeeiuiiiiiiiie it 14
FIQUIE 2 DESSADIBU ...ttt e b et e e s e 14
Figure 3 schéma descriptif du dEShUITBUN .............ooiiiiiiiiii e 15
FIQUIE 4 ABSNUITBUL ...ttt bbbt b et e bt e 15
Figure 5 Décanteur floculateur avec entrainement périphérique du Pont............cccoovvvieiinieniieiesieseenns 16
FIQUIE B TAGUNES. ...ttt b ekttt bt e bttt et e s nn e et e be e e e nnne e 17
Figure 7 les bassing de 1agunage @8ré.............ooui it 17
Figure 8 infiltration-percolation étanchée et draiN@e ..............coveiiiiiiiiiiiie e 18
Figure 9 Configuration du procédé de traitement par bOUES aCtIVEES ...........cooeieeiiiiieiiieiiiie e 19
Figure 10 synoptique d’une station d’épuration comportant un disque biologique........................... 20
Figure 11 Les mécanismes en jeu dans les bassins de lagunage naturel (d'aprés Agences de I'Eau,

(O G ] 1 o O PP PPRSPPPP 25
Figure 12 Schéma d'une lagune a microphyte.......cccceeiiiiii 26
Figure 13 Schéma d'une lagune a macrophyte........ccccoeeeiiiiii 26
Figure 14 Schéma d'une [agune MiXte .....ccoeeieiiii i 27
Figure 15 Le principe d'un lagunage aéré ..., 29
Figure 16 situation géographique de la wilayade Ghardaia.............ccccoe 35
Figure 17histogramme des précipitations sur une période d’observations (1998/2007) .......ccccceeeeeunen... 36
Figure 18 histogramme montre les Températures moyennes mensuelles sur une période d’observation
ST b0 7 SR 37
Figure 19 histogramme Humidité moyenne mensuelle sur une période d’observations (1998/2007)....... 38
Figure 20 Vitesse moyenne mensuelle sur une périoded’observation (1998/2007) ......cccocveeevvrveeeeecnnenn.. 39
Figure 21 Rayonnement solaire incident en ondes courtes quotidien moyen................cccoooeeii. 39
Figure 22 histogramme d'Evaporations sur une périoded’observation (1998/2007) ......ccccveeeververeeennenn.. 40
Figure 23 Vue aérienne de laSTEP d'EL-ATTEUF ..., 42
Figure 24 : collecteurs d'amenée des auX USEES. ........ccceeeeeeeieeeiii i, 44
Figure 25: dégrilleur &dessableur...........coooiiiii i 45
Figure 26 répartiteurs principaux vers les bassins primaires et secondaires. ................ccceeeeeiiiii. 46
Figure 27 : lagunes primaires et SECONAAIresS. .....cooeeeeeiiiiiii i, 47
Figure 28 : litsSde SEChAZE .cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 47
Figure 29 :rejetfinal versoued M'Zab...........cooooi i 48
Figure 30 : Moyennes mensuelles des précipitations en(mm) (1985/2014). ......eevveeeeiicciiveeeeeeeeeeeccieenen. 50
Figure 31 : Variation mensuelle interannuelle des températures en(°C) (1985/2014). .....cceevveeeeeennnnenn. 50
Figure 32 Distribution mensuelle interannuelle d’humidité (1985/2009) ......cccvveeeeeeiiiciiiieeeeeeeeeeeeieeee, 51
Figure 33: Variation mensuelle interannuelle de vitesse des vents en(m/s) (1985/2009)............cccu....... 52
Figure 34 : Durée moyenne mensuelle interannuelle d’insolation en (h) (1985/2009). ........cccceeeeeunnnnenn. 52
Figure 35 :Variation de I’évaporation moyenne mensuelle en (mm) (1985/2009)........cccooveeeeeeeeeecnnnnenn. 53
Figure 36 : Coupe hydrogéologique a travers le Sahara(UNESCO, 1972) ......cccoeiiiiiiiiiiiiiiee, 55
Figure 37 : Localisation géographique de 1aSTEP kouinine............cccoeeeiiiiiiii 56
Figure 38 : schéma d’épuration des eaux usées STEP 01 Kouining ...........ccceeeeeeiiiiiiice 57
FIBUr@ 39 DAGIIIIAGE ... 58
TN g I T O D 1Y o] - T 58
Figure 41 : pH métre (pH 510) (ONA, 2015). ..ccoeieiiiiieee e 63
Figure 42: Conductimetre (Terminal 740) (ONA, 2015). ...cccoeiiiiiiiiii 64

1



Figure 43: Oxy-métre (INOLABO-OXI 730 WTW) (ONA, 2015). .c.ueeieiieiiiieeiieee et 64

Figure 44: Etuve chauffée (ONA, 2015). Figure 45: Dessiccateur (ONA, 2015). ....covveeriiccciiieeeeee e, 65
Figure 46: Ensemble de filtration (ONA, 2015). Figure 47 : Balance électrique (TP-303) (ONA, 2015)....... 66
Figure 48: Réfrigérateur conservant (ONA, 2015). ....ccccuuiiiiieeeeeciciieiee e e e e e eerre e e e e e e s e rnrere e e e e e e e e e esanneeeees 67
Figure 49 : Spectrophotometre (ONA, 2015)......ceiieeeiiciiiieeeee e e e ceireee e e e e e e eetrreeeeeeesssanrraaeeeaeeessnnnseeaees 68
Figure 50: Thermo réacteur (CR 2200) (ONA, 2015). .....uuuriiiieeeeeiiiiirieeeeeeeeeecitrreeeeseeesrrrraeeaaeeeessnnseeees 69
Figure 51 Taux D’utilisation Des Capacités installéesa L'oued. .........ccceeiiiiii, 72
Figure 52 Taux D’utilisation Des Capacités installéesa Ghardaia...........ccciiiiiiiiii i 72
Figure 53 courbe de variation DBO5 STEP Ghardaia..........cceeeeeiiiiiii 73
Figure 54 courbe de variation DBOS5 STEP L'oUed. ...ccooeviiiiiiiiii 73
Figure 55 histogramme des rendement DBO5 des deux stations. ........cccceeeeeiiiiii, 74
Figure 56: courbe de variation DCO STEP Ghardaia..........cccceeeeeieiiiiii 75
Figure 57 : courbe de variation DCOSTEP L'OUEd........cccoeiiiiiiiiii e, 75
Figure 58 : histogramme des rendement DCO desdeux stations..........cccceeeeiiiiiii 76
Figure 59 : courbe de variation MES STEP Ghardaia..........ccceeeeeeeiiiiii e, 77
Figure 60 : courbe de variation MESSTEP L'oU€d..........ccooeeiiiiiiii 77
Figure 61 : histogramme des rendements MES desdeux stations. ........ccccceeeiiiiii, 78
Figure 62 : courbe de variation 02 DISSOUS STEP Ghardaia..........cccceeeeieiiiiiiiii, 79
Figure 63 : courbe de variation 02 DISSOUSSTEP L'oU€d.........ccceeeiiiiiiiiiii, 79
Figure 64 : histogramme des rendements O2 DISSOUS desdeux stations. ..........ccceeeeiiiiiiiii, 80
Figure 65 : courbe de variation CONDUCTIVITE STEP Ghardaia. .........cceeeeviieiiiiii, 81
Figure 66 : courbe de variation CONDUCTIVITESTEP L'oued. .......ccoeeiiiiiiiiiii, 81
Figure 67 : histogramme des rendements CONDUCTIVITE des deux stations.............ccccoeeeeeiiiiinnnn. 82
Figure 68 : courbe de variation température STEP Ghardaia...........cccceeeiiiii 83
Figure 69 : courbe de variation température STEP L'oued.............ceeeeiiiiiii 83
Figure 70 : courbe de variation PH STEP Ghardaia. ..........cccooeeiiiiiii 84
Figure 71 : courbe de variation PHSTEP L'oUed. .....ccoooiiiiiiiii 85
Figure 72 : courbe de variation NTSTEP Ghardaia. ..........ceoeoeiiiiiiii 86
Figure 73: courbe de variation NTSTEP L'oued. ........coooeiiiiiiiii 86
Figure 74 : histogramme comparatif des rendements NT entre lesdeux stations..................ccceeeeee. 86
Figure 75 : courbe de variation PTSTEP Ghardaia...........cceeooeiiiii 88
Figure 76: courbe de variation PTSTEP L'oUed. ......ccooiiiiiiiii i, 88
Figure 77 : histogramme comparatif des rendements PT entre lesdeux stations. ................................L. 88

Vi



Liste des tableaux

Tableau 1 : Normes physico-chimiques de rejets algriens.......cccccevieiiii, 12
Tableau 2 : avantages et inconvénient desfilieres intensives .......ccccceeeii 20
Tableau 3 Précipitations sur une périoded’observations (1998/2007) .......ccccvuveeieeeeeiiciiieeeeeeeeeeeeeveeees 36
Tableau 4 Températures moyennes mensuelles sur une période d’observation (1998/2007).................. 37
Tableau 5 Humidité moyenne mensuelle sur une périoded’observations (1998/2007).........ccccvveeeeunneen.. 37
Tableau 6 Vitesse moyenne mensuelle sur une périoded’observation (1998/2007) ......cccvvvvveeeeeeccunnnneen. 38
Tableau 7 Evaporations sur une périoded’observation (1998/2007) ........cooevuveeeeeeeeeiiciirereeeeeeeeeeeeveeeens 40
Tableau 8 les données de bases de la STEP (STEP Ghardaia, 2013)......cccceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 43
Tableau 9 : Précipitations moyenne mensuelles de I'ONM d'El Oued (1985/2014). ......ccccvveeevcrveeeennnneenn. 49
Tableau 10 : température moyennes mensuelle a la station ONM d’El oued en(c®) (1985/2014)............ 50
Tableau 11 : Humidité moyenne mensuelle en (%) del'ONM (1985/2009). ......ccccovvrveeeeiirreeeescrveeeeeinvnenn 51
Tableau 12 Vitesses moyennes des vents mensuels en (m/s) del'ONM (1985/2009). .....c.ccecceecvvveeernnnenn. 51
Tableau 13 : Insolation moyenne mensuelle en (h) del'ONM (1985/2009) .......ccccvvireeeeeiiireeeeicrveeeeenreennn 52
Tableau 14 : I’évaporation moyenne mensuelle en (mm) del'ONM (1985/2009) .........coevvveeeercrveeeernnnenn. 53
Tableau 15 résultat DBOS5 STEP Ghardaia. .......ueeeiiiiiiiiiiiieeieee e eeiiiiteee e e e s siiiree e e e e s s s siirreeeee e e s sssaanseaees 73
Tableau 16 résultat DBOS5 STEP L'OUEBH. ........uuiiiiiiiieiiiiiiieeee ettt et e e e e s s st e e e e e e e s s s saabseaaees 73
Tableau 17 résultat DCO STEP Ghardaia. ........uvieeiiiriiiiiiiieeee e eriiiteeee e et e e e e e e s s sibr e e e e e e e s s s saabseaees 75
Tableau 18 résultat DCO STEP L'OUBM. .....cocueviiiiiiiieeeiiiiitetee ettt e e s s sibbe et e e e e s s bbreeeeeeessssaabbeeeees 75
Tableau 19 : résultat MES STEP Ghardaia. ......ueeeiiiiiiniiiiiieeie ettt et e e e s s siare e e e e e e s s s ssanneaees 77
Tableau 20 : résultat MES STEP L'OUEBM. ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt et e s s s re e e e e e s s s sanbeaees 77
Tableau 21 : résultat O2 DISSOUS STEP Ghardaia. .....cccuvvvieeiieiiiiiiiiieeeee e eeiiieeeee e e siirreeee e e e s s saneeees 79
Tableau 22 : résultat O2 DISSOUS STEP L'OUEM. ..c.coviiieiiiiiiieeee ittt ettt ee e et ee e e e e e s s nasteeees 79
Tableau 23 : résultat CONDUCTIVITE STEP Ghardaia. ........cceeeeeiiiiiiiieiieeeeiiiiiieeeee e e s sniieeeeeeeessssneeneens 81
Tableau 24 : résultat CONDUCTIVITESTEP L'OUEB. .....uuuiiiieiieeiiiiiiieeee ettt e e e e e s s sieenees 81
Tableau 25 : résultat température STEP Ghardaia. ........cooeeeeeiiiiii 83
Tableau 26 : résultat température STEP L'oued. .......coooeiiiiiiiiii 83
Tableau 27 : résultat PHSTEP Ghardaia......ouuueiiee ettt ettt e ettt eeeiiiee e e 84
Tableau 28 : résUltat PHSTEP L'OUEB. .....cooueeiiiiiiiee ettt e e e s s st e e e e e e s s s nsanteeeees 84
Tableau 29 : résultat NTSTEP Ghardaia.........cececeveeiereiiniire e et sesiss e st es s esesessesesesestesesassesssessessesesesens 85
Tableau 30 : résUltat NTSTEP L'OUE. ..c.cooeeiiiieieee ettt ettt e e s e e et e e e e e e s s s aaaeeeeeeeeessnnannennees 85
Tableau 31 : résultat PT STEP GRardaia.......ccccoeeereeeieieee e steesteet et cse st e eteee st sesesansstesesanssse sessssensssesessesensens 87
Tableau 32 : résultat PTSTEP L'OUEM. ...cooueeiiiieeee ettt ettt e e e et e e e e s e e s e e e e e e e e e e s nnanneneees 87
Tableau 33 : Les cout d’investissement détaillé STEP QUED.........ccccceveeivierenenieeiene e seses v st sessnsee v ees 89
Tableau 34: Les cout d’investissement détaillé STEP Ghardaia.........ccccceeeveviiiieeeiee e 89
Tableau 35 le cout d'exploitation STEP QUED ........ccoooeeiiiiiiiieee e, 90
Tableau 36 énergie consomme en KW STEP OUED (ONA2018 ) ....ccoeeiiiiiiiiiiieeeeeeee, 90



Liste des abréviations

ADE : Algérienne Des Eaux

AEP : Alimentation en Eaux Potable

ANRH : Agence Nationale des Ressources Hydrauliques
ONA : Office National de I’ Assainissement

ONM : Office national de la météorologie

OMS : Organisation Mondiale de la Santé

FAO : Food and Agriculture Organization

STEP : Station d’épuration

DBO5 : Demande biologique en oxygéne

DCO : Demande chimique oxygene

0O2: Gaz d’oxygene

MES : Matiere en suspension

T° : Température

PH : Potentiel hydrogene

NT : Azote totale

NTK : Azote totale kjeldahl

PT : Phosphore totale

CE : Conductive électrique

SKTM : Shariket Kahraba wa Taket Moutadjadida
CT : Complexe Terminal

Cl : Continental Intercalaire



INTRODUCTION
GENERALE



INTRODUCTION GENERALE

Introduction générale
L’cau est un élément primordial dans la vie humain. Elle doit étre classer comme un patrimoine universel
qui doit étre protéger par les autorités et les individuelles.
Les ressources en eaux en Algérie sont limitées et vulnérables et mal répartir en raison de climat saharien
qui caractérise la majorité du territoire.
Des nombreuses villes des pays en voie de développement connaissent une croissance démographique
exponentielle ; leur besoin en nourriture et en eaux croient continuellement. Ce qui engendre des probléemes
multiple et complexe.
En effet avec cette croissance ; les eaux potables s’épuisent plus rapidement, augmentant le volume des
eaux usées collectés ; qui sont rejetés, le plus sauvent sans traitement et directement dans le milieu naturel ;
qui menacent & une pollution brutale de la nature et surtout les eaux souterraines.
Le traitement des eaux usée est devenu impératif, la dépollution des eaux usées nécessite une succession
d’étape fait appel a des traitements physiques, physico-chimique et biologique.
Le systeme de traitement des eaux par lagunage est une alternative adéquate ; elle fonction comme
assimilateur biologique en retirant des composée biodégradable ainsi que les micro-organismes pathogénes.
Dans les milieux désertiques qui caracterise par le climat chaud aride et semi-arides et disponibilités des
terrains foncier ; le lagunage reste comme étant la solution la plus adaptées dans I’épuration des eaux usees.
Le lagunage se divise en deux types naturels et aéré
Notre travail consiste a étudier une comparaison de fiabilité technique et économique entre lagunage
naturelle cas la wilaya de Ghardaia (STEP Kehf daukhen) et le lagunage aérée cas la wilaya de I’oued
(STEP kouinin).
Dans cette étude nous nous sommes appuyés sur la méme région climatique de Ghardaia et
Ouargla, sauf que les résultats des analyses de laboratoire de la station de filtrage de Ouargla
n'étaient pas disponibles, et en raison des conditions actuelles, la station d'Oued Souf a été
choisie pour l'année 2018, car les analyses pour I'année 2019 n'étaient pas disponibles en raison
de la présence de dommages au niveau de pré-traitement. A propos de Ghardaia, I'année 2019 a
été choisie car la station fonctionnait correctement.
A partir de ’examen des résultats des analyse des eaux usée et I’évaluation des couts d’investissements et
d’exploitations de chaque région. Nous essayons de répondre & la question suivante :

¢ Quelle procede d’épuration la plus fiable dans le milieu aride ?
Notre travail est composé de :
Une premiere partie bibliographique qui regroupe le nécessaire des connaissances théorique. Elle est
subdivisée en deux chapitres :

e Le premier : généralités sur les eaux usées et leurs procédes d’épuration.

e Le deuxieme : Synthése sur lagunage naturel et aérée.

~ 2~
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Une deuxieme partie expérimentale qui subdivise en deux chapitres :
e Lepremier: s’intéresse a la présentation de la région et site de chaque région

e Lesecond: s’intéresse sur lacomparative technico-économiques.
Et en finaliser notre travaille avec des recommandations.
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PARTIE 1: QUALITE ET QUANTITE DES EAUX USEES

1- Introduction

Le rejet direct des eaux usees dans le milieu naturel perturbe 1’équilibre aquatique en
transformant le milieu accepteur en égouts. Cette pollution peut aller jusqu'a la disparition de
toute vie. Pour cela, il faut épurer et retirer des eaux usées un maximum de déchets, avant de les
rejeter dans I’environnement, pour que leur incidence sur la qualité de I'eau, en tant que milieu
naturel aquatique, soit la plus faible possible. L’épuration consiste a éliminer les plus gros débris
organiques ou minéraux, retirer les MES de densité différente de 1’cau tels que les grains de
sables et les particules minérales, et aussi a éliminer les pollutions résiduelles qui pourraient étre
génantes en aval (germes pathogenes, azote, phosphore....ctc.) Elle se fait dans des stations
d’épuration qui comportent des installations de traitement des eaux et des dispositifs de

traitement des boues produites [1].

2- Définition des eaux usées

Les eaux usees, aussi appelées « effluents liquides » sont des « eaux polluées », constituées de
toutes les eaux de nature a contaminer, par des polluants physiques, chimiques ou biologiques,

les milieux dans lesquels elles sont déversées.

3- Les différents types d’eaux usees

Suivant I’origine des substances polluantes on distingue quatre catégories d'eaux usées :

3-1- Eaux usées domestiques :

Elles proviennent des différents usages domestiques de l'eau. Elles sont essentiellement
porteuses de pollution organique. Elles se répartissent en eaux ménageres, qui ont pour origine
les salles de bains et les cuisines et sont généralement chargées de détergents, de graisses, de
solvants, de débris organiques, ...etc.et en eaux ‘vannes’ sont les rejets des toilettes, chargés de

diverses matieres organiques azotées et de germes fécaux [1].

3-2- Eaux usées industrielles

Elles sont tres différentes des eaux usées domestique. Leurs caractéristiques varient d'une

industrie a l'autre. En plus des matiéres organiques azotées ou phosphorées, elles peuvent
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également contenir des produits toxiques, des solvants, des métaux lourds, des micropolluants

organiques ou des hydrocarbures [15].

3-3- Les eaux pluviales

Ce sont des eaux de ruissellement qui se forment aprés une précipitation. Elles peuvent étre
particulierement polluées surtout en début de pluie par deux mécanismes : Le lessivage des sols
et des surfaces imperméabilisées Les déchets solides ou liquides déposés par temps sur ces
surfaces sont entrainées dans le réseau d’assainissement par les premiéres précipitations qui se
produisent Par temps sec, 1’écoulement des eaux usées dans les collecteurs des réseaux est lent ce
qui favorise le dép6t de matiéres décantables. Lors d’une précipitation, le flux d’eau plus

important permet la remise en suspension de ces dépots [7].

3-4- Eaux usées urbaines

Elles comprennent les eaux usées domestiques et les eaux de ruissellement (eaux pluviales, eaux

d’arrosage).

3-5- Eaux usées d’agricole

Le secteur agricole reste le plus grand consommateur des ressources en eau.

Les pollutions dues aux activités agricoles sont de plusieurs natures :
e Apport des eaux de surface de nitrate et de phosphate utilisés comme engrais.
e Apport de pesticides chlorés ou phosphorés de désherbants d’insecticides.

e Apport de sulfate de cuivre de composés arsenicaux destines a la protection des plantes [8].

4- Type des réseaux

4-1- Le systeme unitaire

L’évacuation de I’ensemble des eaux usées et pluviales est assurée par un seul réseau
généralement mener de déversoirs d’orages permettant en cas d’orage le rejet direct, par

surverse, d’une partie des eaux dans le milieu naturel.

4-2- Le systeme séparatif

Il consiste a réserver un réseau a ’évacuation des eaux usées domestiques (eaux vannes et eaux
ménageres) et sous certaines réserves de certains effluents industriels alors que 1’évacuation de

toutes les eaux météoriques (eaux pluviales) est assurée par un autre réseau.
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4-3- Le Systeme mixte

On appelle communément systéme mixte, un réseau constitue suivant les zones en partie d’un

systéme unitaire et d’un systéme séparatif.

5- Caractérisation des eaux usées

5-1- Parametres physiques
5-1-1- PH

La mesure du PH des eaux usées donne une indication sur l'alcalinité ou l'acidité de ces eaux. Il
est important pour la croissance des micro-organismes qui ont généralement un PH optimal
variant de 6,5 a 7,5. Des valeurs de PH inférieures a 5 ou supérieures a 8,5 affectent directement

la viabilité et la croissance des micro-organismes [6]

5-1-2- Conductivité

La conductivité est la propriété que possede une eau a favoriser le passage d'un courant
électrique. CEe est due a la présence dans le milieu d'ions mobiles dans un champ électrique.
Elle dépend de la nature des ions dissous et de leurs concentrations . L'unité de conductivité est

le siemens par metre (S/m) [7].
5-1-3- Salinité

La salinité désigne la quantité de sels dissous dans un liquide, notamment l'eau qui est un
puissant solvant pour de nombreux minéraux. Il ne faut pas confondre la salinité avec la dureté
de l'eau qui est relative a son dosage en calcium et magnésium. Ces derniers officiellement
mesurés a partir de la conductivité électrique. La salinité n'est plus présentée comme un rapport

de masse [11]
5-1-4- Oxygene dissous

L’oxygene dissous est un composé essentiel de 1’eau car il permet la vie de la faune ; et il
conditionne les réactions biologiques qui ont lieu dans les écosystemes aquatiques.

La solubilité de I’oxygene dans I’eau dépend de différents facteurs, dont la température, la
pression et la force ionique du milieu.

La concentration en oxygeéne dissous est exprimée en mg O2/L- [7].
5-1-5- Température

I1 est important de connaitre la température de I’eau avec une bonne précision. En effet, celle-ci

joue un réle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation des sels dissous

~7 ~
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donc sur la conductivité électrique, dans la détermination du PH, pour la connaissance de

I’origine de I’eau et des mélanges éventuels, ...etc. [6].

5-1-6- Matiéres en suspensions MES

La pollution particulaire est due a la présence de particules de grande taille, supérieure a 10pum,
en suspension dans I’eau, et que ’on peut assimile aux matiéres en suspension (MES). En fait,
les matiéres en suspension ne sont des particules solides véritablement en suspension que dans
des conditions moyenne d’écoulement des effluents correspondant a une vitesse minimale de 0,5
m/s. En fonction de la taille des particules, on distingue les matiéres grossieres ou décantables
(diametre supérieur a 100 um) et les matiéres en suspension. On peut également prendre en
compte une partie des matieres colloidales, de dimension inferieure, qui constituent la limite

entre la phase solide et la phase dissoute (entre 1 et 10-2 um). [7]

5-1-7- Les matieres volatiles seches (MVS)

Elles représentent la fraction organique des matiéres en suspension, elles constituent environ 70-

80 % des matieres en suspension

5-2- Parametres chimiques
5-2-1- Demande Chimique en Oxygene (DCO)

La demande chimique en oxygéne est une oxydation a chaud par un oxydant puissant. Elle
indique la quantité totale d’oxygene qui sera consommée par I’échantillon dans les conditions

opératoires de I’analyse. [9]

5-2-2- Demande Biochimique en Oxygene (DBO5)

La demande biochimique en oxygene est la mesure de la quantité d'oxygene requise pour
oxyder la matiére organique (végétale, animale, etc.), de méme que la matiére inorganique
(sulfures, sels ferreux, etc.) dans un échantillon aqueux. C'est un parametre trés utilisé dans le

contréle de la pollution organique provenant des effluents industriels et urbains. [9]

5-2-3- Relation entre DCO et DBO5

La biodégradabilité d'un effluent aqueux traduit son aptitude a étre décomposé ou oxydé
par les micro-organismes qui interviennent dans les processus d'épuration biologique des eaux.
La biodégradabilité est exprimée par un coefficient : K= DCO/DBO05 ; Si:

K< 1.5 I'effluent est biodégradable.
K< 2.5 I'effluent est moyennement biodégradable.
K > 2.5 l'effluent n'est pas biodégradable [17].

~8~
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5-2-4- L’azote

L’azote présent dans I’eau peut avoir un caractére organique ou minéral. L’azote organique
est principalement constitué par des composés tels que des protéines, des polypeptides, des
acides aminés, de I'urée. Le plus souvent ces produits ne se trouvent qu’a de trés faibles

concentrations. Quant a 1’azote minéral (ammoniaque, nitrate, nitrite), il constitue la majeure

partie de I’azote total. [6].

5-2-5- Nitrates

Nitrates Les nitrates représentent la forme la plus stable des deux formes de l'azote, mais
sous l'action microbienne, ils peuvent étre réduits en nitrite, qui est la forme la plus toxique.[7]
Dans l'eau, ces substances peuvent provenir de la décomposition de matiéres végétales ou
animales, d'eaux usées domestiques et industrielles, des précipitations ou de formations

géologiques renfermant des composés azotés solubles.[7]
5-2-6- Nitrites

Les nitrites sont considérés comme des polluants trés nuisibles a la santé de I'homme et aux
animaux (le taux de NO. devient nocif quand il dépasse 0,5 mg/L). Ce taux doit étre contréleé
régulierement. Un taux important survient en generale lorsque I'eau est surchargée en matiere

organique, et que les bactéries ne sont pas suffisantes pour les transformer en nitrates.[7]

5-2-7- L’Azote Total Kjeldahl (NTK)

Est une appellation qui désigne la somme de lI'azote ammoniacal et de I'azote organique. L'azote
qui se retrouve sous forme oxydée tels que les nitrites ou les nitrates par exemple, n'est pas
mesuré par cette méthode. Les composés azotés mesurés par cette méthode proviennent
principalement de la dégradation bactérienne des composés organiques provenant de l'azote.
L'azote organique dissous peut étre caractérisé par des composés particuliers (urée, par exemple),
des familles de composés (amines, acides aminés, protéines ...). Mais également par sa résistance

a la dégradation bactérienne, c'est-a-dire qu'il peut étre biodégradable ou réfractaire [7].
5-2-8- Phosphore :

Le phosphore se trouve dans les eaux résiduaires en plusieurs formes différentes du phosphore
dissous :

- Les ortho phosphates ;

- Les polyphosphates (aprés hydrolyse acide) ;
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- Les organophosphates (aprés hydrolyse acide avec oxydation). L'ensemble de phosphore sous
toutes ses formes était souvent appelé le phosphore total peut étre mesurée indépendamment des
autres par spectrométrie [10]

5-3- Paramétre organoleptique
5-3-1- La couleur et odeur :

Dans les eaux usées brutes la couleur est due a la présence de matieres organiques dissoutes ou
colloides et par des composés chimiques solubles qui sont colorés. L’odeur est due a une

fermentation des matiéres organiques.
5-3-2- La turbidité

La turbidité tient compte de la présence plus ou moins importante des matiéres en suspension

d'origine minérale ou organique. [15]

5-4- Parametres biologiques
5-4-1- Eléments microbiologiques

Les eaux usées contiennent tous les microbiologiques excrétés avec les matiéres fécales. Cette
flore entérique normale est accompagnée d'organismes pathogenes. L'ensemble de ces
organismes peut étre classé en quatre grands groupes : les bactéries, les virus, les protozoaires et

les helminthes.
5-4-2- Les bactéries

Les bactéries sont les microorganismes les plus communément rencontrés dans les eaux usées.
Les eaux usées urbaines contiennent environ 10 6 et 107 bactéries/100 ml dont la plupart sont
des Proteus et des entérobactéries, 103 et 104 streptocoques et de 102 a 103 de clostridium.la
concentration en bactéries pathogenes est tres variable et peut atteindre 104 germes par litre.
Parmi pathogenes les plus détectées, les salmonelles, dont celles responsables de la typhoide, des
paratyphoides et des troubles intestinaux. Les coliformes thermos tolérants sont des germes
témoins de contamination fécale communément utilisés pour controler la qualité relative d’une
eau [18].

5-4-3- Les virus

Les virus sont des agents pathogénes extrémement petits, visibles seulement au microscope

électronique et qui ne peuvent se multiplier qu'a l'intérieur d'une cellule vivante.

~10 ~
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Systéme sub-biologique pour les uns, organismes vivants pour d’autres, les virus ne sont en tout
cas pas des cellules, mais seulement des messages génétiques, un virus isolé est incapable de
métabolisme ou de multiplication, il ne peut que se répliquer aux dépens d'une cellule vivante
infectée. [10]

5-4-4- Les protozoaires

Les protozoaires sont des organismes unicellulaires munis d’un noyau, plus complexes et plus
gros que les bactéries. La plupart des protozoaires pathogénes sont des organismes parasites,
¢’est-a-dire qu’ils se développent aux dépens de leur hote.

Parmi les protozoaires les plus importants du point de vue sanitaire. Au cours de leur cycle vital,
les protozoaires passent par une forme de résistance, les kystes qui peuvent étre vehiculés par les

eaux résiduaires [11].

5-4-5- Les helminthes

Les helminthes sont des vers multicellulaires plats (plathelminthes) ou ronds (némathelminthes).
Ce sont majoritairement des organismes parasites.

Ce sont, pour la plupart, des vers intestinaux, rejetés avec les matieres fécales, sous forme d’ceufs
trés résistants. La souvent contamination se fait par ingestion ou par voie transcutanée (par
fixation puis penétration des larves a travers la peau). Et peuvent notamment survivre plusieurs
semaines, voire plusieurs mois sur les sols ou les plantes cultivées.la concentration en ceufs

d'helminthes dans les eaux usées est de l'ordre de 10 a 103 ceufs [14].

6- La pollution

6-1- Définition

La pollution est due a toute substance physique, chimique ou biologique rejetée dans une eau
naturelle qui perturbe I'équilibre de cette eau, induit d'importantes nuisances (mauvaise odeur,
fermentation, inconforts divers, risques sanitaires, etc.) et qui se répercute, a court ou a long

terme, sur notre organisme a travers, la chaine alimentaire de laguelle nous dépendons [17].

6-2- La Pollution physique

Résultat de la présence dans 1’eau de particules ou de déchets, en suspension, capables de
colmater le lit d’un cours d’eau (cas des eaux provenant par exemple des mines, d’usines de

défibrage de bois, de tanneries [18]

~11 ~
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6-3- La pollution thermique

Ce sont les eaux rejetées par les usines utilisant un circuit de refroidissement de certaines
installations (centrales thermiques, nucléaires, raffineries, aciéries...). L'élévation de température
qu'elles induisent diminue la teneur en oxygene dissous. Elle accélére la biodégradation et la
prolifération des germes. Il se trouve qu'a charge égale, un accroissement de température favorise

les effets néfastes de la pollution.

6-4- La pollution radioactive

La pollution des eaux par des substances radioactives pose un probléme de plus en plus grave,
elle a un effet direct sur les peuplements aquatiques en raison de la toxicité propre de ses
éléments et des propriétés cancérigenes et mutagenes de ses rayonnements. [18]

6-5- La Pollution chimique

Les produits chimiques qui polluent 1’eau sont issus des engrais et des produits phytosanitaires
qu’on utilise, comme les insecticides ou pesticides.

Ces produits peuvent étre charriés par les eaux de ruissellement et polluer les nappes phréatiques.
Les engrais chimiques sont transportés dans les lacs ou les rivieres par les eaux de pluie et
entrainent ainsi la dégradation de I’eau.

Le domaine de I’industrie est lui aussi trés nocif pour 1’eau, soit a cause des déchets industriels
charriés par les eaux de ruissellement ou déversés directement dans les rivieres ou dans la mer.
L’eau peut également étre polluée par les métaux, les plus dangereux étant ceux employés dans

les industries. [14]

6-6- La pollution minérale

Elle est constituée essentiellement Les cyanures des métaux lourds en provenance des industries
métallurgique.

6-7- La pollution organique

Elle constitue souvent la fraction la plus importante d’autant plus que dans son acceptation la
plus large, cette forme de pollution peut considérer comme résultats de diverses activités (urbain,
industriels, artisanales et rurales). On distingue, pour les eaux usées urbaines, les matieres

organique banale "protides, glucides, lipides", Les détergents, les huiles et goudron [3].

~12 ~
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6-8- La pollution agricole

Déchets liquides et solides provenant de l'agriculture, notamment ruissellement et lessivage de
pesticides et d'engrais, érosion et poussieres dues au labourage, engrais organiques, carcasses,
résidus de culture et débris [4].

6-9- La pollution microbiologique

Se manifeste lors de I’existence de certains types de micro-organisme capables de se proliférer
dans I’eau Un grand nombre de micro-organisme peut proliférer dans 1’eau, qui sert d’habitat
naturel ou comme un simple moyen de transporte pour ces micro-organismes. Les principaux
organismes pathogenes qui se multiplient dans 1’eau sont :

- Les bactéries ;

- les virus ;

- les parasites ;

- les champignons [14]

7- Les normes Algérienne

Le Décret executif n° 93-160 du 10 Juillet 1993, du Journal Officiel de la République Algérienne
réglementant les rejets d'effluents liquides, définit un rejet comme tout déversement, écoulement,
jets, dépdts directs ou indirects d'effluents liquides dans le milieu naturel [20].

Ces mémes valeurs viennent d'étre renforcées par un nouveau texte réglementaire ;

Tableau 1 : Normes physico-chimiques de rejets Algériens

Parametre Normes

Température T 30°C

PH 6,5-8,5

DBO5S >30 mg/1

DCO >90 mg/1

MES >30 mg/1

Azote total >50 mg/1

NH4* >20 mg/1

~ 13 ~
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NO2 >1 mg/1
NOs 1 mg/1
PO, 2mg/1
02 5mg/1

PARTIE 2 : TECHNIQUES DE TRAITEMENT DES EAUX USEES
1- Les étapes de traitement
1-1- Le prétraitement

Tout traitement de dépollution doit comporter ce qu’il est convenu d’appeler un «prétraitement »
qui consiste en un certain nombre d’opérations mécaniques ou physiques destinées a extraire le
maximum d’éléments dont la nature et la dimension constitueraient une géne ultérieurement. Ces

opérations sont : le degrillage, le dessablage et le déshuilage [13]

1-1-1- Le dégrillage

L’eau brute passe a travers des grilles composées de barreaux placés verticalement ou inclinés
de 60 a 80° sur I’horizontale. L’espacement des barrecaux varie de 6 a 100 mm La vitesse
moyenne de passage entre les barreaux est comprise entre 0,6 et 1 m/s [13].

Le dégrillage a pour objectif :

L'élimination des déchets volumineux.

La protection de la station de traitement [10]

Le classement des dégrilleurs peut s’effectuer selon leur systéme d’évacuation des déchets :

Les grilles manuelles qui doivent étre nettoyées a la main trés régulierement ;

Les grilles mécaniques qui sont équipées d’appareils assurant leur nettoyage automatique.[9]
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Figure 1 Schéma degrilleur en amont [9]

1-1-2- Dessablage

Le dessablage s’effectue sur des particules de dimensions supérieures a 200 mm. La vitesse de
sédimentation se calcule par la loi de Stokes (chute libre). On calcule la section du dessableur de
maniére que la vitesse de I’eau ne descende pas au-dessous de 0,30 a 0,20 m/s ; on évite ainsi
que les matieres organiques se déposent en méme temps que les sables. [13]

Cette opération est indispensable pour éviter le colmatage des canalisations, surtout si elles sont
enterrées et protéger les équipements a piéces tournantes de la corrosion (axe de chaines, rotors
de centrifugeuse, pompes de relévement, etc.) [16]

Figure 2 Dessableur [9]

1-1-3- Le dégraissage-déshuilage

Le déshuilage est une opération de séparation liquide-liquide, alors que le dégraissage est une

opération de séparation solide-liquide (a la condition que la température de I'eau soit
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suffisamment basse, pour permettre le figeage des graisses). Ces deux procédés visent a éliminer
la présence des corps gras dans les eaux usees, qui peuvent géner l'efficacité du traitement
biologique qui intervient ensuite [12]

Figure 3 schéma descriptif du déshuileur

Extraction Air
des graisses surpressé
et huiles Entrée

Figure 4 deshuileur

Sk i

1-2- Le traitement primaire (traitement physico-chimique)
1-2-1- La décantation

La décantation se distingue du dessablage en ce sens qu’elle enléve plus de la moitié des
matiéres en suspension, alors que le dessablage ne vise que I’élimination du sable et des autres
matiéres minérales (plus lourdes que les matiéres organiques [13]

La décantation, processus essentiel du traitement primaire, a pour but :

- De retenir une fraction importante de la pollution organique ;

- D'alléger la charge du traitement biologique ultérieure ;

- De réduire les risques de colmatage des systémes de traitement biologiques par culture fixée

(lits bactériens, disques biologiques, etc).
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D'éliminer 30 & 35% de la DBO5 et 60% a 90% des matieres décantables (pour une eau usée
domestique [17]

Figure 5 Décanteur floculateur avec entrainement périphérique du pont

1 - Arrivée d'eau brute

2 - Pont racleur.

3 - Zone de floculation.
4 - Sortie d'eau décantée.

5 - Evacuation des boues.

1-2-2- Coagulation-floculation

La turbidité et la couleur d'une eau sont principalement causees par des particules trés petites,
dites particules colloidales. Pour éliminer ces particules, on a recours aux procedés de
coagulation et de floculation : la coagulation a pour but principal de déstabiliser les particules en
suspension. La floculation a pour objectif de favoriser, a l'aide d'un mélange lent, les contacts,

entre les particules déstabilisées [17]

1-3- Traitement secondaire (traitement biologique)

Ce type d’épuration consiste essentiellement par la présence des micro-organismes qui consiste a

la décomposition de la matiere organique et la dégradation de la charge polluant des eaux usées.
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1-4- Les différents procédés d’épuration biologiques.
1-4-1- Les procédés biologiques extensifs :

Ils reposent sur les phénoménes de l'auto-épuration naturelle et ils demandent une faible énergie
mais nécessitent, en revanche, de grandes superficies et de longs séjours des eaux usées. Du

point de vue économique, ils sont moins colteux. Ce sont le lagunage, I'épandage, etc.

1-4-2- Lagunage naturelle

Le lagunage naturel repose sur une culture bactérienne principalement de type aérobie. Celle-ci
est ensuite séparée par un mécanisme de sédimentation. L'épuration est assurée par un long
temps de séjour dans plusieurs bassins en série.[3]

Le lagunage est un procédé d'épuration qui consiste a faire circuler des effluents dans une série
de bassins pendant un temps suffisamment long pour réaliser les processus naturels de
l'autoépuration. Il est pratiqué dans les régions trés ensoleillées, dans des bassins de faible
profondeur. Le principe général consiste a recréer, dans des bassins, des chaines alimentaires
aquatiques. Le rayonnement solaire est la source d'énergie qui permet la production de matieres
vivantes par les chaines trophiques. Les substances nutritives sont apportées par l'effluent alors

que les végétaux sont les producteurs du systeme en matiere consommables et en oxygéene [12]

Figure 6 lagunes

1-4-3- Lagunage aérée

Le lagunage aéré est une technique d'épuration biologique par culture libre avec un apport
artificiel d'oxygene. Dans l'étage d'aération, les eaux usees sont dégradées par des micro-
organismes qui consomment et assimilent les nutriments. Le principe de base est le méme que
celui des boues activées avec une densité de bactéries faible et I'absence de recirculation [3]

Figure 7 les bassins de lagunage aéré
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-

1-4-4- L'infiltration-percolation sur sable

L'infiltration-percolation d'eaux usees est un procédé d'épuration par filtration biologique aérobie
sur un milieu granulaire fin. L'eau est successivement distribuée sur plusieurs unités
d'infiltration. Les charges hydrauliques sont de plusieurs centaines de litres par metre carré de
massif filtrant et par jour. L'eau a traiter est uniformément répartie a la surface du filtre qui n'est

pas recouvert. La plage de distribution des eaux est maintenue a l'air libre et visible.[22]

Figure 8 infiltration-percolation étanchée et drainée [22]

Goulotte de répartition de 'influent Goulotte de répartition de I'influent

———

Exutoire

| &

Exutoire

Drain
Géomembrone

Grovier

Drom

1-4-5- Le lagunage anaérobie
1-4-6- Les procédés biologiques intensifs

Le principe de ces procédés est de localiser sur des surfaces réduites et d'intensifier les
phénomenes de transformation et de destruction des matieres organiques que l'on peut observer
dans le milieu naturel trois grands types de procédés sont utilisés : - les boues actives ; les

disques biologiques et lits bactériens. [14]
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1-4-7- Boues activées

Le traitement biologique par boues activées permet d'éliminer une grande partie de la matiere
organique des eaux résiduaires.

Ce traitement est généralement mis en ceuvre dans un bassin a boues activées qui est un réacteur
biologique, alimenté en continu et aéré. L'aération peut étre assurée en surface par des turbines,
ou dans le fond par des procédés de rampe de distribution de bulles d'air alimentées par un
suppresseur ou par un compresseur dair.

Dans le bassin, une culture bactérienne est maintenue au contact de la pollution sous la forme de
flocs en suspension. Cette culture bactérienne, aussi appelée boue activée ou biomasse, est
ensuite séparée gravitairement du liquide épuré dans un décanteur. La majeure partie des boues
épaissies est alors recyclée dans le bioréacteur pour y étre mélangée avec 1’eau usée incidente, et

seule une faible partie est eliminee du systéme.[21]

Figure 9 Configuration du procédeé de traitement par boues activées [21]

Eau usée

A

Bassin d'aération

Décanteur

Recyclage des boues Extraction des boues
—

1-4-8- Les lits bactériens

L’utilisation des lits bactériens en traitement des eaux usées est trés ancienne, les premiers
systemes étant apparus en Grande-Bretagne il y a plus d’un si¢cle [23]

Les lits bactériens, appelés aussi lits ou filtres a ruissellement ont été utilisés pour le traitement
biologique des eaux usées depuis prés de 100 ans.

Son principe de fonctionnement et de faire ruisseler 1’eau a traiter, préalablement sur une masse
de matériau (naturel ou plastique) servent de support aux micro-organismes. Les micro-
organismes qui est fixé sur le support éliminent les matiéres organiques par absorption des
constituant solubles et en suspension.

Les lits bactériens sont des réacteurs biologiques a cultures fixées, non immergées,

Utilisant un matériau de contact traditionnel (pouzzolane, cailloux) [10]
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1-4-9- Disque biologique

Les disques biologiques ou biodisques sont une filiere de traitement biologique aérobie a
biomasse fixée. Les supports de la microflore épuratrice sont des disques partiellement
immergés dans l'effluent a traiter et animes d'un mouvement de rotation lequel assure a la fois le
mélange et l'aération. Lors de la phase immergée, la biomasse absorbe la matiére organique
qu'elle dégrade par fermentation aérobie grace a I'oxygene atmosphérique

Dées qu’il dépasse une épaisseur de quelques millimetres, le biofilm (les boues) en excédent se

détache et est entrainé vers le décanteur final ou il est séparé de I’eau épurée.[19]

Figure 10 synoptique d 'une station d’épuration comportant un disque biologique [22]

Prétrontements

- »> Deécanteur

secondolre

Deéconteur Ohques biclogrquet
Digesteur

- : Rd',‘vf

Recirculation

Tableau 2 : avantages et inconvénient des filiere intensives [22]

Filiére Avantages Inconvénients

Lit bactérien | *faible consommation d’énergie ; | *performance généralement plus faible

qu’un technique par boue activeée.

Et disque *fonctionnement simple
Biolog demandant moins d’entretien et de | *couts d’investissement assez élevés (
iologique A ) ' '
contrble que la technique des peuvent étre supérieure d’environ 20%
boues activées ; par rapport a une boue activée
*bonne décantabilité des boues ; *nécessité de prétraitements efficaces
*plus faible sensibilité aux *sensibilité au colmatage
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variations de charges et aux
toxiques que les boues activée

*geénéralement adapté pour les
petit collectivité

*ouvrages des tailles importante si des
objectifs d’¢limination de 1’azote

imposée

Boue activée

*adaptée pour toute taille de
collectivité (sauf les tres petites)

*bonne élimination de ’ensemble

*couts d’investissement assez

importants

*consommation énergétique importante

des parameétres de pollution o .
*necessite des personnels qualifiés et
*adaptées pour la protection de d’une surveillance

milieux récepteur sensibles o
*sensibilité aux surcharges

*boue legerement stabilisées hydrauliques ;

*décantabilité des boues par toujours

aisée a maitriser

*forte production des boues qu’il faut

concentrer

1-5- Le traitement tertiaire

Les traitements complémentaires appelés aussi tertiaires, avancés, ou de finissage, sont des
procédes qui permettent d'ameéliorer les caractéristiques d'une eau résiduaire apres un traitement
biologique ou un traitement physico-chimique.

On leur fait appel lorsqu'il est nécessaire d'assurer une protection complémentaire de milieu
récepteur ou en raison d'une réutilisation immédiate.

Ces procédés ont notamment pour but :

* L'élimination de I'azote et du phosphore.

* La désinfection [16]

2- Conclusion

La connaissance parfaite de 1’origine des eaux usées et leurs paramétres physico-chimique jeu
une grande importance sur le choix de la procédure d’épuration adéquate et le matériel

nécessaire ; afin d’obtenir une qualité des eaux correspond aux normes de rejet.
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CHAPITRE 02: SYNTHESE SUR LAGUNAGE NATUREL ET AEREE

PARTIE 1 : APPROCHE SCIENTIFIQUE ET MECANISME DE
FONCTIONNEMENT DE DEUX PROCEDES

1- INTRODUCTION

Historiquement, c'est au début de ce siecle en Amérique du Nord que le lagunage a réellement
été considéré comme une technique d'épuration, il a fallu attendre la fin de la deuxieme guerre
mondiale pour que des recherches sérieuses soient conduites a ce sujet.

Le lagunage est un a été introduit en Afrique de I’Ouest et du Centre avec I’aide des Agences
frangaises et suisses de coopération et d’aide au développement. Plusieurs pays tels que le
Burkina Faso, le Cameroun, la Cote d’Ivoire et le Sénégal ont eu ’occasion de le tester. Les
domaines d’application du lagunage sont le traitement des effluents de types domestiques et
agroalimentaires L’enquéte réalisée en 1992 par le CIEH sur les systemes d’assainissement dans
les 14 pays francophones de I’Afrique de 1’Ouest et du Centre montre que beaucoup
d’investissements ont €té consentis pour la construction de stations d’épuration de type intensif
(boues activees). Celles-ci représentent en nombre 75 % des 155 stations contre 10 % de stations
de lagunage parmi lesquelles le lagunage a macrophytes est trés faiblement représenté. Sur cet
effectif de 155 ouvrages d’épuration recensés dans I’ensemble des 14 pays, 70 % sont construits
en Cote d’lvoire, 14 % au Cameroun et 6.5 % au Sénégal. Cette étude montre que 36 % des Etats
ne disposaient d’aucune station d’épuration et que la plupart des autres pays ne possédaient que 2
ou 3 ouvrages d’assainissement collectif. Parmi ces 155 stations recensées, seulement 10 %
étaient encore en état de marche, rejetant des effluents de qualité médiocre, le plus souvent
utilisés pour I’irrigation en maraichage. [37]

Il a été recensé en Algérie un total de 134 villes avec une population résidente totale de 6,13
millions d’habitants. Ce total inclut les grandes agglomérations urbaines d’Alger, Anaba, Bejaia,
Mostaganem, Oran et Skikda.

S’agissant des installations de traitement des eaux usées, 63 villes/agglomérations sont
desservies par 48 stations d’épuration. Le traitement fourni est principalement un traitement
secondaire (56% des stations d’épuration des eaux usées en service) et un traitement préliminaire
(37,5%). Cependant, en Algérie de nombreux projets ont été lancés puisque gquatorze nouvelles
stations d’épuration sont entrées en phase de conception et trois nouvelles stations sont en cours

de construction, alors que quatre stations qui existent déja sont modernisées. [38]
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2- LAGUNAGE NATURELLE
2-1- Définition

Le lagunage naturel est une technique de traitement biologique extensive des eaux usées
domestiques dans des bassins a lair libre "lagunes"”. Les eaux épurées par cette technique

peuvent étre rejeter sans contaminer le milieu récepteur.

2-2- Principe de fonctionnement

Le traitement par lagunage est constitué d'une série de bassins artificiels, ou étangs formes de
digues, imperméabilisés, dans lesquels les eaux usées sont déversées et passent successivement
et naturellement d'un bassin a l'autre, par gravitation, pendant un long temps de séjour.

Différents assemblages de ces bassins sont possibles en fonction de divers parametres, tels que
les conditions locales, les exigences sur la qualité de I'effluent final et le débit a traiter.

Ces bassins fonctionnent comme des ecosystéemes avec des relations de symbiose entre les
différentes populations composées de bactéries, de champignons, dalgues, de poissons, de
plante, etc. Ces différents organismes interviennent afin d'éliminer la charge polluante contenue
dans I'eau usée [25].

De facon genérale, le mécanisme, sur lequel repose le lagunage, est la photosynthese. La tranche
d'eau supérieure des bassins est exposée a la lumiére. Ceci permet I'existence d'algues qui
produisent I'oxygeéne nécessaire au développement et au maintien des bactéries aerobies.

Ces bactéries sont responsables de la dégradation de la matiére organique. Le gaz carboné formé
par les bactéries, ainsi que les sels minéraux contenus dans les eaux usées, permettent aux algues
de se multiplier. Il y a ainsi prolifération de deux populations interdépendantes : les bactéries et
les algues planctoniques, également dénommées « plantes microphytes ». Ce cycle s'auto-
entretenu tant que le systeme recoit de I'énergie solaire et de la matiere organique.[22]

En fond de bassin, ou la lumiére ne pénétre pas, ce sont des bactéries anaérobies qui dégradent
les sédiments issus de la décantation de la matiére organique. Un dégagement de gaz carbonique

et de méthane se produit a ce niveau.
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Figure 11 Les mécanismes en jeu dans les bassins de lagunage naturel (d'aprés Agences de
I'Eau, CTGREF) [22]
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2-3- CLASSIFICATION DES LAGUNES

Iy a plusieurs types des bassins de lagunage, ils sont classés selon leur type de végeétation ou en

fonction de I'environnement biologique prédominant existe.

2-3-1- Classification selon les types de végétation

On peut classer les lagunes selon leur type de végétation a :

2-3-2- Lagunes a microphytes

Ces lagunes contiennent potentiellement des algues microscopiques dénommées les
phytoplanctons ces algues qui peuvent étre bleues, vertes, rouges ou brunes produisent de
I’oxygene dissous par photosynthese, contribuant ainsi a 1’aération de I’eau a c6té de I’aération
naturelle due au contact de l’air. Leur croissance varie selon les conditions climatiques, la
profondeur d’eau dans la lagune, la charge organique......... etc. Ce type de lagune se caractérise
par une faible profondeur (entre 1,1 m et 1,7m) et un long temps de séjour (entre 50 et 80 jours).
[27]
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Figure 12 Schéma d'une lagune a microphyte [26]

Bassin contenant des microphytes

Fosse de decantation

2-3-3- Lagunes a macrophytes

Les lagunes a macrophytes utilisées en phase finale de I’épuration par lagunage naturel.

Dans ces lagunes on utilise des plantes aquatiques macroscopiques visibles a I’ceil nu, qui
peuvent étre immergées, flottantes ou enracinées. Elles contribuent a I’absorption des ¢léments
minérale (1’azote, le phosphore...ctc., et qui résultant des processus d’élimination des matieres
organiques dans les bassins précédents) et a I’¢limination des plantes microscopiques. Les
lagunes a macrophytes, selon la nature des végetaux et du traitement (iris, roseaux, joncs, laitue

d’cau), ont une profondeur comprise entre 0.3 et 0.6. [27]

Figure 13 Schéma d'une lagune a macrophyte [26]

Plantes macrophytes

03406m
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2-3-4- Lagunes mixtes

Les lagunes mixtes regroupent deux parties. Une partie de la lagune comprend des plantes
microphytes, et I’autre partie comprend des plantes macrophytes, comme le montre le schéma
suivant :

Figure 14 Schéma d'une lagune mixte [26]

Pantesmacrophvtes
\
2

J. 10

Partis cantemant les plantasmicrephytes /

2-3-5- Classification en fonction de l'environnementbiologique

On distingue les types de lagunes suivantes :
2-3-6- Lagunes aérobies

Les lagunes aérobies servent a accélérer la décomposition des matiéres organiques par les
bactéries aérobies et facultatives, et favoriser la croissance des algues pour éventuellement
produire des protéines. Dans ce type de bassins, la profondeur est tres faible (0.2 a 0.5m) afin de
permettre a la lumiere du soleil de pénétrer dans toute la profondeur et d'avoir de l'oxygene
dissous dans toute colonne d'eau. L'utilisation des étangs aérobies se limite généralement aux

régions ensoleillées et chaudes, la ou il n'y a aucun risque de couverture glacée. [25]

2-3-7- Lagunes anaérobies

Bassin profond (profondeur de l'ordre de 3 a 4 m) dans lequel s'établit un processus de
fermentation anaérobie allant jusqu'a la méthanisation et entrainant un abattement partiel de la
matiére organique soluble. Le temps de séjour de I'eau y est de l'ordre de 3 a 10 jours sous nos

climats selon les objectifs. [24]
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2-3-8- Lagunes facultatives

Bassin peu profond (1 & 1,5 m localement) comportant une zone anaérobie en fond de bassin et
une zone aérobie en surface dont I'épaisseur varie en fonction des conditions météorologiques et

suivantes a saison. Le temps de sejour est de 15 a 30 jours. [24]

2-3-9- Lagunes de maturation

La lagune de maturation concerne un bassin peu profond (environ 1 m) ou la faible charge
organique Les herbivores (zooplancton et animaux supérieurs) qui endiguent la prolifération des
végétaux, I'établissement d'une zone aérobie couvrant une large fraction de la hauteur d'eau.
L'objectif de cette lagune est de détruire les microorganismes pathogenes. Leur temps de séjour
varie entre 4 a 12 jours. [29]

2-4- Avantages
» Bonne protection du milieu naturel
Pas de consommation énergétique si la dénivelée est favorable
Peu d'exploitation avec une fiabilité du traitement élevée
Elimination intéressante de l'azote, du phosphore et des germes pathogenes en été
S'adapte trés bien aux variations hydrauliques du fait du long temps de sejour
Genie civil simple Maitrise limitée de I'équilibre biologique et des processus épuratoires
Bonne intégration paysagére

Pas de nuisance sonore

YV V. V V V V V V

Boues de curage stables (sauf celles entéte du premier bassin) avec une fréquence de

curage pour la zone proche de l'alimentation de 10 a 15 ans. [3]

2-5- Inconvénients

» Grande emprise au sol

» Codts d'investissement élevés si le sol est perméable ou instable

» Performances pouvant étre altérées en DBO5, DCO et MES par la présence
d'algues vertes

» Procédé réservé aux réseaux unitaires ou du moins pour des eaux usées strictement
domestiques

» Procédé inadapté pour le traitement des effluents non domestiques (sinon dégagements
d'odeurs) [3]
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3- LAGUNAGE AEREE
3-1- Définition

Cette technique préserve les mémes caractéristiques de lagunage naturelle sauf elle rajoute des

équipements électromécaniques pour apport supplémentaire d’oxygene.

3-2- Principe de fonctionnement

L'oxygénation est, dans le cas du lagunage aéré, apportée mécaniquement par un aérateur de
surface ou une insufflation d'air. Ce principe ne se différencie des boues activées que par
I'absence de systéme de recyclage des boues ou d'extraction des boues en continu. [22]

En toute logique la puissance de l'aérateur devrait étre telle que le brassage du bassin soit
efficace (pour des turbines de surface : 20 a 30 W/m3). Presque systématiquement sur les
installations existantes, la puissance installée ne permet pas un brassage de la totalité du bassin
(puissance installée 5 a 10 W/m3 pour assurer les seuls besoins en oxygene) la sédimentation des
MES reste possible, on retrouve des conditions d'anaérobiose au fond de I’ouvrage. [traitement

des eau usée losenne]

Figure 15 Le principe d'un lagunage aéré [16]

Etage d'sération Etage de décantation Etage de finition

3-3- Classification des lagune

3-3-1- Lagune a aération

La lagune d'aération : dans laquelle se réalisent l'aération, la croissance et la stabilisation partielle
de la culture bactérienne et l'essentiel de l'attaque de la charge biodégradable, On distingue

classiquement deux types de lagunes d'aération définissant ainsi :
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Le lagunage aéré aérobie (ou lagunage aéré stricto sensu) : dans la lagune d'aération I'énergie de
brassage est suffisante pour qu‘aucun dépdét ne se forme,

Le lagunage aéré aérobie - anaérobie « facultatif » : la puissance de brassage de la lagune
d'aération est insuffisante pour éviter les dépdts. Théoriquement, un équilibre du niveau des
boues en chaque point se réalise. Ces dépdts sont évidemment en anaérobiose. De fait, I'équilibre
du niveau des boues est instable, divers phénoménes intervenant (remontée de boues due a une

accélération de la production de gaz, resolubilisassions d'une partie des dépéts...).[24]

3-3-2- Lagune de décantation :

Cest le lieu de séparation physique des boues biologiques et de I'eau épurée. Cette lagune doit
étre régulierement curée afin d'éviter les odeurs et la dégradation du traitement par les départs de
boues.

La forme du bassin doit étre rectangulaire avec un rapport longueur sur largeur de 2 a 3. [3]

3-4- Avantages

Ce proceéde est particulierement tolérant a de tres nombreux facteurs qui engendrent, en général,
de tres serieux dysfonctionnements dans les procédés d'épuration classiques :

» Variation de charges hydrauliques et/ou organiques importantes ;

» Effluents trés concentrés ;

» Effluents déséquilibrés en nutriments (cause de foisonnement filamenteux en boues
activées) ;
Traitements conjoints d'effluents domestiques et industriels biodégradables ;
Bonne intégration paysagere ;

Boues stabilisées ;

YV V V V

Curage des boues tous les deux ans.

3-5- Inconvénients

Rejet d'une qualité moyenne sur tous les parametres ;

Présence de matériels électromécaniques nécessitant I'entretien par un agent spécialisé ;

>
>
» Nuisances sonores liées a la présence de systéme d'aération ;
>

Forte consommation énergétique [22]

4- PARAMETRES ESSENTIELS POUR LE CHOIX D'UNE TECHNOLOGIE

Les parameétres essentiels qui doivent étre pris en compte pour le choix d'une technologie seront

relatifs :
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* aux caractéristiques des eaux usées,
« a l'exploitation,
* au site,

« aux conditions économiques

5- LES MECANISMES DE L'EPURATION
5-1- Mécanisme global

Du point de vue de I'épuration, le fonctionnement d'un lagunage simple peut étre décrit
par les schématisations suivantes :

Eaux usées + 0>  bactéries . boue bactérienne + effluent traiter.

L’apport d'oxygeéne est assuré par les échanges avec l'atmosphére au niveau du plan
d'eau et par les vegetaux a chlorophylle.

Sels minéraux + CO + lumiere  végétaux  Masse végétale + 0,. [24]

6- Les facteurs intervenants dans I'épuration par lagunage

6-1- Les facteurs physico-chimiques

DBO5 ; DCO ; MES; O2 ; PH ; NT ; PT. (Voire le chapitre 1 caractérisation des eaux usees)

6-2- Les facteurs climatiques

Les facteurs climatiques jouent un rdle tres important dans I'épuration par lagunage car cette
technique de traitement est soumise a l'action des agents atmosphériques, qui influent

directement sur la vitesse de dégradation de la charge organique et le développement bactrien.

6-2-1- La température

Les variations de température du milieu lagunaire influent sur le bon fonctionnement de la
lagune puisqu’elles affectent la production d’oxygéne par photosynthése et agissent sur le
meécanisme de croissance et de survie des micro-organismes qui peuplent ces bassins. L’optimum
de production d’oxygene se situe vers 20°C. Le lagunage ne peut fonctionner normalement
qu’entre 5°C et 35°C. Des températures treés basse (<5°C), s’accompagnant ou non de formation
de glaces superficielles arrétent la photosynthése, la lagune passe alors en anaérobiose. Des
températures supérieures a 35°C entrainant une diminution de la vitesse de la photosynthese. Par
contre, 1’activité bactérienne et corrélativement la demande en oxygéne augmentent ; ce qui peut

provoquer un passage vers I’anaérobiose [28].
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6-2-2- Le vent

Le vent cause des turbulences qui assurent un brassage de la masse d’eau et favorise
l'oxygénation et la répartition de la température des eaux dans les bassins, mais qui peuvent aussi
dégrader les digues par batillage. Il permet également le renouvellement de la pellicule d’air

située immédiatement au-dessus de la surface d’eau évaporant et collabore aux échanges d’azote

sous forme de N2 ou de NH3 [28].

6-2-3- L'éclairement

La lumiére solaire est indispensable a la photosynthése qui est la principale source de production
d'oxygene nécessaire a la dégradation de la matiere organique. Les rayons solaires ultraviolets
possedent des propriétés germicides importantes qui les font souvent considérer comme des bons
agents naturels de désinfection. L'importance exacte que ces radiations jouent effectivement dans

I'élimination des germes dans les bassins de lagunage est cependant difficile a évaluer.[28]

6-2-4- Evaporation
L’évaporation surtout en été est aussi un des parametres influengant le lagunage de manicre
importante car elle occasionne des pertes qui conjuguées aux pertes dues a [I’infiltration,

diminuent la quantité d’effluents a traiter et augmentent le temps de séjour [28].

7- Conception des lagunes

Le caractére extensif du procédé de traitement par lagunage offre aux concepteurs de trés larges
facilités d'adaptation qui doivent cependant s'inscrire dans un cadre defini par quelques réegles qui

découlent directement. [24]

7-1- La conception générale

La conception générale sera basée sur I'utilisation la plus rationnelle des terrains disponibles dans

le but de profiter au mieux des possibilités d'intégration au site offertes par le lagunage. [24]

7-2- La profondeur

La profondeur des lagunes qui est une regle fondamentale pour le Fonctionnement

7-3- Lagunes a microphytes

L'épaisseur de la tranche d'eau est définie en fonction de l'importance relative aérobiose-

anaérobiose. [24]
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L'activité photosynthétique intéresse une frange située entre 0 et 1 m sous la surface libre et est

maximale dans les 20 & 30 cm supérieurs. [24]

7-4- Lagunes a macrophytes

La tranche d'eau utile aura une épaisseur variable de 0 a 0,50 m, et l'on retiendra la valeur
courante : 0,30 m [24]

7-5- La charge organique admissible

A défaut d'indications plus précises, le concepteur retiendra comme valeur de la charge
maximale admissible 50 kg de DBOS5 par hectare de plan d'eau, sous climat francais « moyen »
lagune microphytes sera congue de maniére a recevoir une charge journaliere maximale de 100
kg de DBO5/ha lagunes a macrophytes, la plus chargée ne pourra pas admettre plus de 50 kg de
DBO5/ha/jour. [24]

7-6- Le temps de séjour

Le temps de séjour d'un effluent dans une installation de lagunage naturel est sans doute le
parametre essentiel dans le cas des lagunes a microphytes, il traduit en fait les conditions de
durée nécessaire a la prise en compte de la charge organique par les bactéries en suspension.

Il doit étre de:

60 jours, dans le cas d'un traitement intégral

30 jours, dans le cas d'un traitement complémentaire. [24]

8- CONCLUSION

L'épuration des eaux usées par lagunage se présente donc comme une technique simple basée sur
des mécanismes biologiques complexes. La fiabilité du systéme est assurée par son caractere
extensif qui se traduit par une installation lente mais stre des équilibres biologiques assurant la
transformation ou la rétention de la pollution contenue dans les eaux usées.

L’épuration de I’eau usée par le procédé du lagunage reste une solution parfaitement écologique

qui protége I’environnement et offre une intégration paysagere.
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CHAPITRE 03 : ASPECT GENERALE SUR LA ZONE D’ETUDE

PARTIE 1 : PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE GHARDAIA
1- Situation géographique

La Wilaya de Ghardaia se situe au centre de la partie Nord de Sahara. Elle est issue du
découpage administratif du territoire de 1984. L’ensemble de la nouvelle Wilaya dépendait de
I’ancienne Wilaya de Laghouat. 1l est composé des anciennes dairate de Ghardaia, Metlili et EI-

Ménéa. La Wilaya de Ghardaia est limitée :

- Au Nord par la Wilaya de Laghouat (200Km) ;

- Au Nord Est par la Wilaya de Djelfa (300Km) ;

- A I’Est par la Wilaya de Ouargla (190Km) ;

- Au Sud par la Wilaya de Tamanrasset (1370Km) ;
- Au Sud- Ouest par la Wilaya d’Adrar (400Km) ;

- A I’Ouest par la Wilaya dEl-Bayadh (350Km).

La Wilaya couvre une superficie de 84660,12km2 [5]

Figure 16 situation géographique de la wilaya de Ghardaia
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2- Parametres Climatologiques

2-1- Climat

Le climat de la région de Ghardaia typiqguement Saharien, est caractérisé par deux saisons: Une
saison chaude et séche (d’avril a septembre) et une autre tempérée (d’octobre a mars) et une
grande différence entre les températures de I'été et de I'hiver. On enregistre une moyenne
annuelle de 25°C, avec une évapotranspiration de I’ordre de 2000 mm par an et une faible
hauteur de pluies avec une moyenne de précipitations de 60 mm/an.

Ces valeurs moyennes n’ont pas une grande signification car les pluies peuvent faire défaut
pendant plusieurs années consécutives et que deux a trois jours de pluies peuvent apporter 50 a
80 mm. [34]

2-2- Précipitations
Selon les données statistiques, sur une période d’observation de 10 ans nous constatant que la

pluviométrie est trés faible. La moyenne annuelle est de 74,95 mm. Le nombre de jours de pluie
ne dépasse pas onze (11) jours (entre les mois de janvier et mars). [32]

Tableau 3 Précipitations sur une période d’observations (1998/2007)

Année 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | P moy an

Précipitation | 28.8 | 89.9 | 346 | 48.2 | 51.6 | 47 |1715| 97.8 | 109.6| 61.5 74.95

(mm/an)

Figure 17 histogramme des précipitations sur une période d’observations (1998/2007)
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2-3- Température
L’analyse d’une série d’observations statistiques enregistrée au niveau de la Wilaya de Ghardaia,

sur une période d’observations de 10 ans, a fait ressortir que la température moyenne mensuelle

enregistree, est de 22,40 °C[32].

Tableau 4 Températures moyennes mensuelles sur une période d’observation (1998/2007)

mois Jan |Fev | Mar | Avr | Mai |Jun |[Jul | Aou |Sep | Oct | Nov | Dec
températu | 10.85| 13.10 | 17.63 | 21.34 | 25.71 | 31.26 | 34.60 | 33.30 | 28.77 | 23.84 | 16.17 | 11.78
re moy
men (°C)

Figure 18 histogramme montre les Températures moyennes mensuelles sur une période
d’observation (1998/2007)
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2-4- L'Humidité Relative
Les données de la station météorologique de Ghardaia montrent qu’il y a une période de

Avr

Mai  Jun Jul Aou Sep

B température moy men (°C)

Oct Nov

Dec

secheresse du mois de juin au mois de juillet et il y a une période humide qui est en automne et
en hiver [32]

Tableau 5 Humidité moyenne mensuelle sur une période d’observations (1998/2007)

MOIS Jan | Fev | Mar |Avr | Mai |Jun | Jul Aou |Sep | Oct | Nov |Dec
Humidité | 56,90 | 46,10 | 38,50 | 33,60 | 29,40 | 24,70 | 21,30 | 25,30 | 35,10 | 39,70 | 50,80 | 56,70
moy

men (%)
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Figure 19 histogramme Humidité moyenne mensuelle sur une période d’observations
(1998/2007)
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2-5- Vents
Les vents dominants d’été sont forts et chauds tandis que ceux d’hiver sont froids et humides.

Les vents de sable sont trés fréquents dans la région d’EI-Ménéa surtout pendant le printemps,
les mois d’avril, mai et juin. Pour ce qui est du Sirocco dans la zone de GHARDAIA, on note
une moyenne annuelle de 11 jours/an pendant la période qui s’étend du mois de mai a septembre.
[32]

Tableau 6 Vitesse moyenne mensuelle sur une période d’observation (1998/2007)

MOIS Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jun | Jul Aou | Sep | Oct | Nov | Dec

Vents 3.41 | 3.72 3.68 [ 406 |4.22 |372 |345 |325 | 350 |3.01 |3.15 | 3.39
moy men

(m/s)
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Figure 20 Vitesse moyenne mensuelle sur une période d’observation (1998/2007)
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2-6- L'insolisation
La période la plus lumineuse de l'année dure 4,3 mois, du 13 avril au 22 aodt, avec un

rayonnement solaire incident en ondes courtes par metre carré supérieur a 7,0 kWh. Le jour le
plus lumineux de I'année est le 19 juin, avec une moyenne de 8,0 kWh.

La période la plus sombre de l'année dure 3,1 mois, du 31 octobre au 3 février, avec un
rayonnement solaire incident en ondes courtes par metre carré inférieur a 4,3 kwWh. Le jour le

plus sombre de I'année est le 17 déecembre, avec une moyenne de 3,3 kWh. [31]

lumineux sombre
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Figure 21 Rayonnement solaire incident en ondes courtes quotidien moyen [31]
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2-7- Evaporation
La quantité d’eau évaporée dans la région de Ghardaia est influencée par le degré de température

et les vents et les précipitations, elle augmente quand ceux-ci augmentent et vice versa, . [32]

Tableau 7 Evaporations sur une période d’observation (1998/2007)

Annee 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Evaporation 3649 | 3826 | 2981 | 2850 | 2681 | 2580 | 2439 | 2503 | 2549 | 2412
(mm/an)

Figure 22 histogramme d'Evaporations sur une période d’observation (1998/2007)
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3- Etude Hydrologique

La région du M'zab est un immense plateau constitué de calcaire dolomitique du Turonien. Ce
plateau est jalonné par un grand nombre d’oueds ; dont les principaux oueds zegrir, oued Nsaa,
oued M'zab et oued Metlili. Ces oueds serpentent la dorsale de direction générale OuestEst pour
se jeter dans la dépression de Ouargla Ces oueds peuvent provoquer des inondations
catastrophiques. Durant certaines années exceptionnelles, comme en 1991, en automne 1994, et

en Octobre 2008 de violentes crues ont déferlé sur la vallée en causant de sérieux dégats. [34]
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3-1- Nappe phréatique

D’une maniére générale, la région est le sicge de nappes phréatiques. L’eau captée par des puits
traditionnels d’une vingtaine de métres de profondeur en moyenne mais qui peuvent atteindre 50
m et plus, permet I’irrigation des cultures pérennes et en particulier les dattiers.
L’alimentation et le comportement hydrogéologique sont liés étroitement a la pluviométrie.
La qualité chimique des eaux est comme suit :

e al’amont, elle est bonne a la consommation.

e a l'aval, elle est mauvaise et impropre a la consommation, contaminée par les eaux

urbaines. [34]

3-2- Nappe du Continental Intercalaire

La nappe du Continental Intercalaire draine, d’une fagon générale, les formations gréseuses et
gréso-argileuses du Barrémien et de I’Albien. Elle est exploitée, selon la région, a une

profondeur allant de 250 a 1000m. Localement, 1’écoulement des eaux se fait d’Ouest en Est.

L’alimentation de la nappe bien qu’elle soit minime, provient directement des eaux de pluie au

piémont de 1’ Atlas Saharien en faveur de I’accident Sud-Atlasique.

La nappe du CI, selon I’altitude de la zone et la variation de I’épaisseur des formations

postérieures au Cl, est :

e Jaillissante et admet des pressions en téte d’ouvrage de captage (Zelfana. Guerrara et
certaines régions d’El Menia).

e Exploitée par pompage a des profondeurs importantes, dépassant parfois les 120m
(Ghardaia, Metlili, Berriane et certaines régions d’El Menia). [34]
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PARTIE 2 : PRESENTATION DE LA STATION D'EPURATION D'EL-ATTEUF

1- Situation géographique

La station d'épuration de Kef Doukhane est situé¢ dans la commune d’EL ATEUF qui constitue
I’aval d ela vallée du m’Zab. D'une superficie d'environ 79 ha, c¢’est la 2eme plus grande step par
lagunage naturel dans le monde aprés une step a Texas au étas unis ( selon MR marc andré DES
jardin. Expert mondial dans la conception des step) . La STEP est situé a environ 21 km au sud-
est de Ghardaia, a I'aval de la digue d'EL-ATTEUF.

2- Présentation de la STEP

La station d'épuration de Ghardaia est construit pendant la période 2008-2012 par AMENHYD
SPA : entreprise de réalisation avec colaboration de BGet AQUATECH-AXOR (Canada) :
bureau d'étude de controle et suivi ; Elle a été mise en service en novembre 2012 et traite les
eaux usées, par le procédé du lagunage naturel avec prétraitement, traitement primaire et
traitement secondaire pour la filiére eau, et déshydratation dans les lits de séchages pour la filiére
boues.

Aujourd'hui, la station a une capacité de traitement de 25000 m3/j, correspondant a 168 323
ég/hab et 46 400 m3/j, correspondant a 331 700 ég/hab al'horizon de 2030 et elle traite des eaux
usées d'origine urbaines.Le milieu récepteurdes eaux usées épurées est ’oued M’Zab.
Actuellement la station est gérée par la DHW (Direction de I'hydraulique de la wilaya), les
communes raccordéesa la STEP sont :Ghardaia ; Bounoura ; El-atteuf, par un réseau

d'assainissement de type unitaire.

Figure 23 Vue aérienne de la STEP d'EL-ATTEUF
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3- Dimensionnement de la STEP de Ghardaia
Capacité : 331 700 eg/hab

Surface totale : 79 ha

Nombre de lit de séchage : 10 lits

Nombre de bassins : 16 bassins devisés en 02 niveaux
Débit moyen journalier & capacité nominale : 46 400 m¥/j.

Tableau 8 les données de bases de la STEP (STEP Ghardaia, 2013)

Capacité nominale 2030

Premier niveau

Nombre de lagunes 08 lagunes
Volume total des lagunes 174 028,50m3
Volume par lagune 21 753,56m3
Surface totale 4,97ha
Surface par unité de lagune 0,62ha
Profondeur des lagunes 3,6m
Temps de séjour 3 jours
Fréquence de curage 1 fois tous les ... 3 ans
Charge organique résiduelle 5800 kg DBO5/j
Abattement DBO5 minimal 50%

Deuxiéme niveau

Nombre de lagunes 08 lagunes
Volume total des lagunes 464 000m3
Volume par lagune 58 000 m3
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Surface totale 30,4ha
Surface par unité de lagune 3,8ha
Profondeur des lagunes 1,6m
Temps de séjour 10 jours
Fréquence de curage 1 fois tous les ... 3 ans
Charge organique résiduelle 2 320 kg DBO5/j
Abattement DBO5 minimal 60%

4- Les différentes étapes de traitement des eaux usées

L’ensemble des eaux usées de la vallée sont acheminées gravitairement (pente :0,2%) depuis la
fin du collecteur projeté au niveau de la digue d'El Atteuf jusqu'a I'entrée de la station grace a
deux collecteurs en parallele de diamétre 1000 mm. Les étapes par les quelles passant les eaux

usées dans la station sont les suivantes :

e de prétraitements,
e de traitement primaire anaérobie,
e de traitement secondaire facultative,

e des lits de séchage des boues.

Figure 24 : collecteurs d'amenée des eaux usées.
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4-1- Prétraitement :

Les collecteurs urbains d'eaux usées véhiculent des matiéres trés hétérogénes et souvent
volumineuses. A l'arrivée dans la station d'épuration, les eaux "brutes™ doivent subir, avant leur
traitement proprement dit, des traitements préalables de dégrossissage, appelés "pré traitements"
et destinés a extraire des effluents la plus grande quantité possible d'éléments dont la nature ou la
dimension constituerait une géne pour les traitements ultérieurs.

Le prétraitement comporte :

4-2- Dégrillage/dessablage

¢ Le systéme comprend un ensemble de deux dégrilleurs automatiques (espace entre barreaux de
25 mm) disposés en paralléle.

En cas de mise hors service des dégrilleurs automatiques. Un systeme de batardeaux calés au-
dessus de la cote plane d'eau maximal équipé d’une grille statique (espace entre barreaux de 40

mm) disposé en paralléle permet de by passer complétement 1’ensemble du prétraitement.

Figure 25: dégrilleur &dessableur.

4-3- Ouvrage de répartition

4-3-1- Répartiteurs principaux
La répartition des débits vers les huit lagunes primaires opére au niveau du répartiteur principal
Disposé en téte de chacun des deux niveaux d’épuration, cet ouvrage se compose des éléments
suivants, d’amont en aval :
e A I'aval immédiat des canaux de dégrillage (pour le répartiteur primaire), une cloison
siphoide participe a la tranquillisation des flux,
e [ ’¢largissement de la section de I’ouvrage permet de ralentir le cheminement des eaux

usées avant leur passage sur un seuil frontal décomposé en huit seuils de largeur 1m,

~ 45 ~



CHAPITRE 03 : ASPECT GENERALE SUR LA ZONE D’ETUDE

e Les caux usées se déversent dans deux chambres d’ou partent les deux conduites de

diamétre 1000mm de liaison avec les répartiteurs secondaire.

Figure 26 répartiteurs principaux vers les bassins primaires et secondaires.

4-3-2- Répartiteurs secondaires

IIs sont destinés a répartir les eaux usées vers les lagunes d’un méme étage de

traitement(primaire ou secondaire), implantées sur une méme plage.

4-4- Traitement primaire

Le traitement primaire proprement dit s’opére au cours du transit des eaux usées au sein des
lagunes primaires dites « anaérobies », constituées de 8 bassins d'une superficie de l'ordre de
0,62 ha et d'une profondeur d'eau de 3,6 m : la revanche par rapport a la créte des digues qui
ceinturent ces bassins est de 1m et I'étanchéité est assurée par une géomembrane bitumineuse.
Des pistes d’exploitation de 5Sm de largeur permettent de cheminer autour des lagunes pour leur

entretien.

4-5- Traitement secondaire

Le circuit hydrauligue du traitement secondaire est similaire a celui du traitement primaire avec
les éléments suivants :
e Deux conduites de diametre 1000mm, qui collectent les eaux ayant subi le traitement
primaire, arrive sur répartiteur principale du traitement secondaire.
e Les eaux sont ensuite réparties vers les huit lagunes secondaires.
Le traitement secondaire proprement dit s’opére au cours du transit des eaux au sein des lagunes
secondaires constituées de huit bassins d'une superficie de I'ordre de 3,8 ha et d'une profondeur

d'eau de 1,6 m: la revanche par rapport a la créte des digues qui ceinturent ces bassins est de 1m
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et I'étanchéité est assurée par une géomembrane bitumineuse. Des pistes d’exploitation de Sm de

largeur permettent de cheminer autour des lagunes pour leur entretien.

Figure 27 : lagunes primaires et secondaires.

4-6- Traitement des boues
Le systeme consiste a sécher les boues décantées au fond des lagunes primaires et secondaires a

I'air libre sur 10 lits de séchage.

4-6-1- Lits de séchage

Les lits de séchage sont implantés a une cote supérieure a celle des lagunes afin de pouvoir
évacuer les lixiviats drainés vers les lagunes de maniere gravitaire.

En effet, les lits de séchage sont constitués d’une couche de sable lavé surmontant des couches
de granulométrie plus importante incluant le réseau de drainage. De ce fait, on assiste dans un
premier temps a un ressuyage de 1’eau interstitielle qui donc est renvoyée vers les lagunes, et
dans un second temps I’évaporation permet 1’obtention de siccités élevées.

Figure 28 : lits de séchage
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4-7- Evacuation des eaux traitées
Apres le traitement dans les bassins secondaires, et a travers les ouvrages de sortie des lagunes,

les eaux traitées sont évacuées gravitairement vers le rejet final par deux collecteurs de diametre
1000mm.

Les eaux épurées sont rejetées directement a I'oued M'Zab.

Figure 29 : rejet final vers oued M'Zab.

5- Le réseau d’assainissement

Le réseau d’assainissement est du type unitaire, c'est-a-dire que les eaux usées et les eaux
pluviales sont évacuées dans des collecteurs communs.

5-1-les réseaux

& La longueur des réseaux : 986 Km
& Les collecteurs principaux : 196 Km
L Les réseaux secondaires et tertiaires : 790 Km

5-2- Taux de raccordement: 95 %
5-3- Station de traitement des eaux usées :

STEP de Kef Doukhan EI Atteuf : Transférée a ’ONA, en exploitation.
STEP de Guerrara : Transférée a ’ONA, en exploitation.
STEP de Berriane : Achevée, en cours de transfert.
STEP d’El Ménéa : Transférée a ’ONA, en exploitation.
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PARTIE 3 : PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE L'OUED

1- Situation géographique

La wilaya d’étude se situe au Sud-Est de pays a une distance de 670 km de la capitale Alger. Elle
est comprise entre 33° et 34° de latitude Nord et 6° et 8° de longitude Est. La région d’El-oued
appartient au Sahara septentrional de I’Erg oriental.

Au plan administratif, la wilaya d’El-oued comporte 12 dairas et 30 communes, elle est limitée
par :

La wilaya de Biskra et Tébessa au Nord.

La wilaya de Djelfa au Nord-ouest.

La wilaya d’Ouargla au Sud et au Sud-ouest.

La frontiére tunisienne a I’Est

2- Parametres Climatologiques
2-1- Climat

La région d’étude est caractérisée par un climat Saharien avec un été chaud et sec et un hiver
doux, les précipitations sont tres faibles, par contre la température est élevée et qui dépasse
parfois les 450C. Ce qui conduit a une évaporation intense et une humidité relative plus
importante en hiver qu’en été.

Notons que les principales contraintes climatiques restent la fréquence réguliere des vents et de

leur violence.

2-2- Précipitation

Les précipitations sont trés rares et irrégulieres (irrégularité mensuelle et annuelle), leur
répartition et marquée par une secheresse quasi absolue du mois de Mai jusqu’au mois d’Aot, et
un maximum au mois de Janvier avec 17,6 mm, avec une moyenne annuelle cumulé de

précipitation de 71.2 mm.

Tableau 9 : Précipitations moyenne mensuelles de I'ONM d'El Oued (1985/2014).

Mois | Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Jui | Aout | Pmoy
Pmm (63 (67 |75 |73 |176 |25 |75 |75 |48 |14 |03 |18 71.2
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Figure 30 : Moyennes mensuelles des précipitations en (mm) (1985/2014).
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2-3- Température

La région du Souf est caractérisée par une température moyenne annuelle qui oscille entre 27,18
°C. Les mois les plus froids sont Janvier et Décembre avec 15.07 et 15,76 °C. Les températures
les plus élevées varient entre 37,82 et 37,63 °C, et correspondent aux mois de Juillet et Ao(t.

Tableau 10 : température moyennes mensuelle a la station ONM d’El oued en (c°) (1985/2014).

Mois | Sep Oct Nov | Déc | Jan Fév Mar | Avr Mai | Juin | Jui Aout

T(c®) | 33.87 | 28.71 | 21.79 | 15.76 | 15.07 | 17.87 | 22.46 | 27.00 | 31.98 | 36.20 | 37.82 | 37.63

Figure 31 : Variation mensuelle interannuelle des températures en (°C) (1985/2014).
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2-4- L'Humidité Relative

L’humidité représente le pourcentage de 1’eau existant dans 1’atmosphére sous forme de vapeur
ou bien le nombre de gramme de vapeur d'eau contenue dans un métre cube d'air. L”humidité est
mesurée au moyen de I'hygromeétre.

Tableau 11 : Humidité moyenne mensuelle en (%) de 'ONM (1985/2009).

Mois Sep |Oct | Nov |Déc |Jan |Fév | Mar |Avr |Mai |[Juin |Jui Aout

Humidité | 45.45 | 53.54 | 60.53 | 66.5 | 64.4 |559 |48.87 433 |388 |34.23 |32 34.8

(%)

Figure 32 Distribution mensuelle interannuelle d’humidité (1985/2009)
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2-5- Vents

La direction des vents dans la région d’El-Oued est Est, Nord-Est prédominent, puis a un degré
moindre ceux de direction Ouest et Sud-Ouest, caractérisé par des températures tres élevés
(Sirocco).

Généralement au printemps les vents sont les plus forts (période de pollinisations des palmiers).
Ils sont chargés des sables éoliens donnant au ciel une teinte jaune et peuvent durer jusqu' a 3
jours consécutifs, avec une vitesse allant de 30 a 40 km/h.

Vitesses moyennes des vents mensuels en (m/s) de 'ONM (1985/2009).

Tableau 12 Vitesses moyennes des vents mensuels en (m/s) de I'ONM (1985/2009).

Mois Sep |Oct | Nov |Déc |Jan |Fév | Mar [ Avr | Mai | Juin | Jui Aout
Vitesse | 321 | 231 | 216 |233 |218 |273 |338 (415 |427 |4.06 |3.6 3.12
(Km/h)
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Figure 33: Variation mensuelle interannuelle de vitesse des vents en (m/s) (1985/2009).
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2-6- L’insolation

Cause de la faible nébulosité, la quantité de lumiére solaire est relativement forte, ce qui est en
effet desséchant en augmentant la température.
En effet, La durée d'insolation est tres importante au Sahara et varie avec d'une maniere tres

importante d’une année a l'autre et méme au cours de la méme année.

Tableau 13 : Insolation moyenne mensuelle en (h) de 'ONM (1985/2009)

Mois Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Jui | Aou | Moy
Temps 275 | 261.2 [ 237 | 225 2379 | 2479 | 2815 | 284 |[312 3412 [ 352 |329 | 281.98
d'insolatio
n (h)

I Temps

d'insolation (h)
1

Temps
d'insolation (h)

Sep Oct MNov Dec Jan Fer Mar  Aawvr Mal  Juin  Jul  Aout

Mois

Figure 34 : Durée moyenne mensuelle interannuelle d’insolation en (h) (1985/2009).
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La répartition des moyennes mensuelles d’insolation nous permet de constater que la brillance du
soleil est maximum au cours du mois de juillet avec une moyenne de 352 heures, et le minimum
est enregistré pendant le mois de décembre avec une moyenne de 225 heures.

Dans la région, le rayonnement solaire est excessif (le moyen annuel est de 3383,87 h/ans) ce qui

traduit par un pouvoir évaporant elevé.

2-7- L’évaporation

L’évaporation est tres intense, surtout lorsqu’elle est renforcée par les vents chauds, elle est de
I’ordre de 2360.6 mm/an avec un maximum mensuel de 309 mm au mois de Juillet et un
minimum de 73 mm en décembre.

Tableau 14 : I'évaporation moyenne mensuelle en (mm) de I'ONM (1985/2009)

Mois | Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Jui | Aout| Moy

Eva 2360
198 | 148 | 99 | 73 | 76 | 101 | 148 | 196 | 248 | 276 | 309 | 274
(mm) 6

Figure 35 : Variation de I’évaporation moyenne mensuelle en (mm) (1985/2009).
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2-8- Etude Hydrogéologique

La wilaya d'El Oued présente des potentialités en eau assez importantes, représentées par trois
types d'aquiféres, I'un libre correspondant a la nappe phréatique, les deux autres sont captifs,
correspondant aux nappes multicouche du complexe terminal et la nappe du continental

intercalaire.

2-8-1- La Nappe phréatique

La nappe phréatique partout dans le Souf, repose sur le plancher argilogypseux du Pontien
supérieur. La zone d’aération qui sépare la surface de cette eau de la surface du sol, ne dépasse
pas une profondeur moyenne de plus de 40 m de sable non aquifére .

L’alimentation de la nappe phréatique dans la zone d’étude est assurée par I’infiltration des eaux

de forages profonds (CT et Cl) et par les rares et faibles précipitations typiquement sahariennes.

2-8-2- Complexe Terminal C.T

La nappe du Continental Terminal contenue dans les sables du Miopliocéne est plus ou moins en
relation avec les nappes de ’Eocéne, du Sénonien et du Turonien, de sorte qu’. 1’échelle de
I’ensemble du Sahara, on peut considérer que ces différents niveaux forment une seule et méme

nappe, celle du Continental Terminal, par opposition . Cette du Continental Intercalaire.

2-8-3- Nappe du Continental Intercalaire C.I

la définition hydrogéologique plus classique d’un continental intercalaire au sens strict réduit aux
seuls depdts clastiques (argilo-gréseux) véritablement continentaux constituant un réservoir plus
ou moins homogene rempli d’eau douce. Ces dépots, d’age Crétacé inférieur, recouvrent en
discordance des terrains d’ages variés allant du toit du Primaire a 1’Ouest (le mur du Continental
Intercalaire correspondant ici avec la discordance hercynienne) au toit du Néoconien a I’Est. Le
toit du réservoir correspond a la base du Cénomanien argileux a 1’Ouest, de 1’ Albien argileux a
I’Est.

Le Continental Intercalaire constitue le réservoir profond du Sahara septentrional. Il s’étend sur

plus de 600 000 km2 sur les seuls territoires algériens et tunisiens
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Figure 36 : Coupe hydrogéologique a travers le Sahara (UNESCO, 1972)
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PARTIE 4 : PRESENTATION DE LA STATION D’EPURATION EL-OUED

1- Situation géographique de la station d'épuration

La station d'épuration des eaux usées sert a collectée les eaux usées des communes d'EI-Oued
,Robbah, Bayadha et Kouinine ,elle est située au Nord-est de Kouinine .

Kouinine est la maire de I'une des municipalités qui appartiennent au groupe et de la vallée sera
oasis , le désert au sud de I'Atlas et se situe sur une zone de 116 km2 elle est situé au centre de la
route national n°48 , donc loin du siége du département d'état ,environ sept kilometre , elle est
située sur niveau de 97 m au-dessus de la mer ,et d'augmenter I'élévation vers le sud ,tandis que
la baisse dans le Nord .

Kouinine est une municipalité située au Nord de la vallée ,représente la gestion administrative de
la vallée est leur localisation comme se suit:

Au Nord: commune Taghzout.

Au Sud: commune d'EI-Oued et Sud I'Ouest Oued Alanda.

Au I'Est: commune de Hassani Abed Alkarime.

L'Ouest: commune Ouermase.

Cette station occupe une superficie de I'ordre de 100 hectare ,

Figure 37 : Localisation géographique de la STEP kouinine
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2- DESCRIPTION DE STEP 01

Station d'épuration des eaux usées a lagunage aérée est congue pour desservir les communautés
de : EI-Oued, Bayadha, Robbah et Kouinine.

*la population total de ces communaités actuellement d'environ 486170 habitants.

*la plein capacité de la station d'épuration sera attient en 2030.

*le processus de traitement des aux usée se base sur des lagunes aérées, et comprend les étapes
principales ci —apres :

-prétraitement avec dégrillage et dessablage longitudinal.

-bassin d'activation primaire (étape lavec 3lagunes aérée paralléles).

-bassin d'activation secondaire (étape 2 avec 3lagunes aérée paralléles).

-bassin de traitement d'affinage ou maturation (3 lagunes depost —traitement  paralleles).

-traitement de boues (14lits de séchage des boues).

Figure 38 : schéma d’épuration des eaux usées STEP 01 Kouinine
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2-1- Prétraitement des eaux usées

2-1-1- Dégrillage
Construit en béton, avec deux chambres et dégrillage grossier dans le courant principal de I'eau

usée ainsi qu'une chambre pour le by-passe de secours lors des pannes du dégrillage.
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les eaux usee travers d'une grille dont les barreaux, plus ou moins espaces ,espacement entre
barreaux 15mm retiennent les éléments le plus grossiers ,aprées les grilles nettoyer par un systeme
a racleur motorisé dont l'action automatisée est déclenchée par un capteur de niveau
spécialement congu qui surveille en permanence la différence entre le niveau d'eau en amont et
en aval sur la grille ,une fois que les débris ont été recueillies et soulevés par le racleur , ils sont
chargés dans une cuve horizontale ,au moyen d'un transporteur a vis horizontal et sans arbre ,ces

débris sont ensuite déposés dans conteneur a débris .

Figure 39 Dégrillage

2-1-2- Dessablage

construit en béton ,avec trois chambres ,dans cette zone ,le sable contenu dans les eaux usee est
décanté grace a une réduction de la vélocité d'écoulement et grace a la force gravitaire .ces
particules sont ensuite aspirées par un pont racleur avec moteur électrique et des pompes
d'aspiration avec suspension flexible (pompe a moteur submersibles ) ,le mélange sable eau
s'écoule par les conduites en acier du pont racleur vers le conduit en acier , monté sur la paroi

extérieure du dessablage et puis vers le classificateur a sable pour la déshydratation.

Figure 40 Dessablage
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2-2- Traitement secondaire des eaux usée

2-2-1- Lagunages aérée -premiere étape
Suite a l'alignement des vannes des conduites du répartiteur, I’eau usée a traiter biologiquement
s'écoule par les conduites et répartie de maniére homogene. Le traitement biologie d'eau usée
consiste des trois lagunes aérée (A1l.A2.A3) de la méme taille et conception ainsi que les
conditions de processus de base comme suivant :
Longueur :232.60m
Largeur :91m
Profondeur de bassin —cote d'entrée 4.50m

-coté sortie 4.20m
Profondeur d'eau : 3.50 m

2-2-2- Lagunes aérée -deuxieme étape
Le fonctionnement de la deuxiéme étape d'aérateur est identique a la premiére. Mais pour la
dégradation de la charge restante d'environ 20-30% assuré par 6pieces d'aérateurs ont été
installées dans chaque lagunes.
Les caractéristiques des lagunes sont :
Longueur : 194,80 m
Largeur :92.80m
Profondeur de bassin —coté d'entrée 4.50m
-coté sortie 4.30m

Profondeur d'eau : 2.70 m

2-3- Lagunes de finition

Les lagunes de finition ont été congues et construites selon le méme systéeme que les lagunes
aérée let2 et son pris les dimensions suivantes :
Longueur : 254,30 m
Largeur :91.60m
Profondeur de bassin —coté d'entrée 3.70m
-coté sortie 2.50m

Profondeur d'eau : 1.50 m

2-4- Lits de séchage des boues

Construire 14 lits de séchage dans 2 lignes avec 7 lits par ligne en sont remplis des graviers de

différente granulométrie et couvert du sable comme couche de couverture.

~ 59 ~



CHAPITRE 03 : ASPECT GENERALE SUR LA ZONE D’ETUDE

Congues comme béches terrestres avec revétement en feuille, tuyaux perforer de drainage pour la
déshydratation et des rampes d'acces la décharge de la boue séche.

Pour le raclage de la boue déposée au radier des lagunes d'eau usée, un racleur de boue avec une
pompe a piston rotatif aspire le mélange boue-eau et le transmet par une conduite de refoulement
flexible, la boue pompée s'écoule par la suite vers les lits de séchage. Elle stockée dans les lits de
séchage et déshydratée dans les conditions naturelles. dans les conditions climatiques locales on
peut assumer un temps de séjour d'environ 15-18jours .ainsi ,on atteint un taux de matiére seche
de 400-450 kg/m3 .

3- Leréseau d’assainissement

Le réseau d’assainissement est du type unitaire, c'est-a-dire que les eaux usées et les eaux

pluviales sont évacuées dans des collecteurs communs. Ce réseau d’assainissement totalise

513.51 KM

ROBBAH : diameétre 315 longueur 1676m
diametre 400 longueur 645m

Linéaire total en (Km) : 49,82

BAYADHA : diamétre 315 longueur 888m

diametre 400 longueur 666m
diametre 500 longueur 1798m

Linéaire total en (Km) : 76,82

KOUININE  diametre 315 longueur 1070m

Linéaire total en (Km) : 27,5

EL-OUED: diamétre 315 longueur 3800m
diametre 400 longueur 5500m
diametre 500 longueur 8500m
diametre 700 longueur 3800m

Linéaire total en (Km) : 359,37

Les stations de pompage : 01

Les stations de relevage.

ROBBAH : 05

BAYADHA : 04

KOUININE : 02

EL-OUED : 20
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1- Introduction

Pour évaluation d'une station d'épuration des eaux usées il est nécessaire d'effectuer des
analyses de I'eau usée brute et épuré afin de déterminer les différents caractéristiques
physicochimiques et bactériologiques qui permettent d'évaluer le niveau de la pollution
et le risque engendré par ces effluents, pour faire un bon choix du procédé d'épuration,
et dimensionner les ouvrages de la filiere projetée.

Nous avons donné dans ce chapitre un apercu sur les principales analyses faites sur les
échantillons des eaux usées pour connaitre les principaux polluants de ces eaux. Pour

cela, en était utilisant différents appareils et méthodes d'analyses sont utilisées.

2- Objectif principale

L'objectif principal de ce travail est de faire les analyses des eaux usées de la Valley de
M'Zab et la commune de kouinine pour connaitre les parametres de ces eaux usées, et
prévoir la faisabilité de I'épuration par un systeme de lagunage naturel et lagunage aére

de ces eaux.

3- Prélevement et échantillonnage

Le prélevement d'un échantillon d'eau est une opération délicate a laquelle le plus
grand soin doit étre apporté ; il conditionne les résultats analytiques et l'interprétation
qui en sera donnée. L'échantillon doit étre homogene, représentatif et obtenu sans
modifier les caractéristiques physicochimiques de l'eau (gaz dissous, matieres en

suspension, etc.) [6].

Le prélevement d'un échantillon d'eau conditionne les résultats analytiques et les
interprétations pour ne pas y modifier les caracteristiques physico-chimiques d'eau.

Dans notre cas, nous avons effectué le prélevement de I'échantillon d'eau a I'entrée et a
la sortie de la STEP. L'opération s'est faite manuellement a l'aide d'un petit récipient qui

est ensuite transvasé dans des bouteilles.

4- Parametres étudiés

Nous fournirons un apercu sur les principales analyses faites sur les échantillons des
eaux usées pour connaitre la qualité des eaux traitées. Pour cela, différents appareils et
méthodes d'analyses sont utilisées, donc nous avons suivi les paramétrées suivant :

T, pH, Conductivité, Salinité, DBO5, DCO, 02 dissous, MES, NT, PT.
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5- Lieu de prélevement les échantillons

Les préléevements sont réalisés au niveau des ouvrages de prétraitement (a I'entrée de la
STEP), et a la sortie (bassin de finition) En prendre I'échantillon de la région en le point

de rejet de réseau d'assainissement de Kouinine et Kaf doukhan.

6- Détermination des PH:

L'appareil utilisé : PH métre EUTECH pH 510.

Figure 41 : pH métre (pH 510) (ONA, 2015).

6-1- Mode opératoire :
= Pendre environ = 100 ml d'eau a analyser ;

= Allumer le pH metre ;

= Rincer I'électrode avec de l'eau distillée ;

= Tremper I'électrode de pile dans la solution tampon pH=7 ;

= Laisser stabiliser un moment jusqu'a affichage du standard ;

= Enlever I'électrode et la rincer abondamment avec I'eau
distillée.

6-2- Expression des résultants : La valeur est lire directement sur l'écran de l'appareil.

7- Détermination de la conductivité électrique :

L'appareil utilisé : Conductimetre terminal 740 WTW.
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Figure 42: Conductimétre (Terminal 740) (ONA, 2015).

7-1- Mode opératoire :
= Vérifier le calibrage de l'appareil,

= Plonger I'électrode dans la solution a analysé ;
= Lire la conductivité et la salinité et la température lorsqu'il stabilise.
= Bien rincer I'électrode apres chaque usage et conserver I'électrode
toujours dans I'eau déminéralisée.
7-2- Expression des résultants : La valeur est lire directement sur I'écran de

I'appareil en mili- siemens par centimetre (mS/cm).

8- Détermination de I'oxygene dissous :

L'appareil utilisé: Oxy-metre INOLABO-OXI 730 WTW.

Figure 43: Oxy-métre (INOLABO-OXI 730 WTW) (ONA, 2015).

8-1- Mode opératoire
*  Allumer I’oxymétrie ;
= Rincer I'électrode avec de I'eau distillée ;

= Prendre environ 100 ml d'eau a analyser ;
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=  Tremper I'électrode dans le bécher ;

= Laisser stabiliser un moment ;

= Lire la concentration de I'oxygéne dissous ;

= Rincer bien I'électrode aprés chaque usage avec 1’eau distillée.

8-2- Expression des résultants : Le résultat est donné directement en mg/I.

9- Détermination des matieres en suspension (MES) :
9-1- Principe
L'eau est filtrée, la vaporisation de I’échantillon a une température de 150° pendant 2

heures, et puis la détermination des matiéres en suspension par pesée différentielle.

Dans les eaux d’une faible concentration en MES, on utilise des filtres.

9-2- Matériel utilise
= Papier filtre en verre diamétre 47 mm ;
= Rampe de filtration sous vide ;
= Pompe a vide ;
= Etuve chauffé (105°C) ;
= Balance (0.001 g de précision) ;

= Le dessiccateur.

Figure 44: Etuve chauffée (ONA, 2015). Figure 45: Dessiccateur (ONA, 2015).
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Figure 46: Ensemble de filtration (ONA, 2015). Figure 47 : Balance électrique (TP-303)
(ONA, 2015).

-

9-3- Mode opératoire
= Mouiller le filtre avec de 1’cau distillée ;

= Mettre le filtre pendant quelque minute dans 1’étuve chauffée a 105°C
préalablement ;

= Laisser refroidir les filtres dans dessiccateur quelque minutes apres 1’étape
précedente ;

= Peser le filtre sur la balance (soit Poen mg) ;

= Placer le filtre dans la rampe de filtration et la connecter a pompe a vide ;

= Filtre un volume (V ml) de I’échantillon, puis rincer 1’éprouvette graduée
avec environ 20 ml d’eau distillée, et rincer les parois internes de
I’entonnoir avec un autre volume de 20 ml d’eau distillée ;

= Retirer avec précaution de filtre de I’entonnoir a 1’aide de pinces a
extrémités pltes.si nécessaire. Le filtre peut étre pile ;

= Placer le filtre dans 1’étuve a (105+2) °C pendant 2 heures ;

= Laisser s’équilibre a température ambiante dans le dessiccateur sans le

contaminer et le peser comme précédemment (soit Pi en mg).

9-4- Expression des résultants

On calculer la teneur de la Matiére En Suspension d’apres 1’expression :

MES (mg/l) = (Pi-Po/ V)*1000

Pi-Po : Poids de la matiere retenue par le filtre sec.

V : Volume de la prise d'eau en (ml).
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10- Détermination de la demande biochimique en oxygéne (DBO5):

10-1- Principe

L'échantillon d'eau introduit dans une enceinte thermo-statée est mis sous incubation.
On fait la lecture de la masse d'oxygéne dissous, nécessaire aux microorganismes pour
la dégradation de la matiére organique biodégradable en présence d'air pendant cing (5)
jours. Les micro- organismes présents consomment d'oxygene dissous qui est remplacés
en permanence par I'oxygeéne de l'air, contenu dans le flacon provoquant une diminution
de la pression au- dessous de I'échantillon cette dépression sera enregistree par une OXI
TOP.

10-2- Matériels utilisés :
= Réfrigérateur conservant a une température de 20C° ;
» Flacons d'incubation & bouchons rodés de 510ml ;
= Barrou-magnétique
= Pastilles de KOH.

Figure 48: Réfrigérateur conservant (ONA, 2015).

Etuve LisO
réfrigérer 20C°

10-3- Mode opératoire :

= Mettre le Barrou-magnétique dans la bouteille de DBO ;
= Mettre le volume (V) dans la bouteille de DBO ;

= Mettre le support d’alcalin (caoutchoute) sur la bouteille ;
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Ajouté 3 ou 4 pastilles de KOH sur le support d’alcalin en évitant

la chute d’une masse de KOH dans 1’cau a analysée ;

Fermé bien la bouteille par DBO sensor.

Régler la DBO sensor a partir de lagamme ;

Appuyer sur le bouton (A) et (B) au méme temps pour changer le programme ;
Appuyer sur le bouton (A) pour régler lagamme ;

Appuyer sur bouton (B) jusqu’a I’affichage de (00).

10-4- Expression des résultants : Lecteur de la valeur apreés 5 jours. DBOs (mg/I) =

Lecteur x Facteur.

11- Détermination de la demande chimique en oxygéne (DCO) :

11-1- Principe

Mesure de la demande chimique en oxygéne nous renseigne sur la bonne marche des

bassins d'aération et nous permettant d'estimer le volume de prise d'essai de DBOS5.

Il s'agit d'une oxydation chimique des matieres reductrices contenues dans I'eau par

exces de bichromate de potassium (K2Cr207) en milieu acidifié par acide sulfurique
(H2S02), en présence de sulfate d'argent (Ag2 SO4) et de sulfate de mercure (H2SO4).

11-2- Matériel utilise

Thermo réacteur (CR 2200) ;
Spectrophotometre,
Reéactifs : Produit chimie de la DCO sur une bouteille (tube de réactif DCO).

Figure 49 : Spectrophotometre (ONA, 2015).
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Figure 50: Thermo réacteur (CR 2200) (ONA, 2015).

11-3- Mode opératoire :
= Agiter le tube a essai pour amener le résidu en suspension ;

= Ajouter 2 ml d'échantillon en tube de réactif DCO ;
= Boucher hermétiquement le tube avec le bouchon fileté :

= Mélanger énergiquement le contenu de tube. Toujours saisir le tube par son
bouchon ;

= Chauffer le tube pendant 120 minutes a 148°C dans le thermo réacteur portoir ;

= Retirer le tube brulant du thermo réacteur et le laisser refroidir dans un portoir ;

= Au but de 10 minutes, agiter le tube et le remettre dans le portoir jusqu’a
refroidissement a température ambiante (temps de refroidissement au
moins 30 minutes). Ne pas refroidir a ’eau froide ;

=  Mesurer I’échantillon dans le photomeétre (la valeur mesurée est longtemps stable).
11-1- Expression des résultants : Le résultat est donné directement en mg/I.

12- Détermination de I'azote total NT
12-1- Appareil

e Spectrophotometre HACK
e Pipetes 2

12-2- Réactifs
e Réactifs azote total (LCK 338) gamme (20 a 100 mg/I).
13- Détermination du phosphate total PT.

13-1- Appareil
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e Spectrophotométre HACK
e Pipetes 2

13-2- Réactifs

e Réactifs phosphate (LCK 348) gamme (1.5 & 15.0 mg/I) pour les faibles

concentrations.

e Réactifs phosphate (LCK 350) gamme (6 a 60 mg/l) pour les fortes

concentrations.

13-3- Expression des résultants : Les résultats sont donnés directement en mg/I.

Conclusion

L'évaluation de la quantité de la pollution arrivant en téte de station d'epuration dépend
du prélevement de I'échantillon. Au laboratoire, I'analyste identifie les échantillons et
applique rigoureusement le protocole de chaque paramétre a mesurer et dresse ensuite
les résultats sur une fiche récapitulative.

Le rapport de DCO /DBO:s est dans tous les cas inférieurs a 2. 1l montre bien la nature
des eaux usées urbaine . Les resultats obtenus montrent que la majorité des rejets
contiennent pratiquement que des matiéres organiques biodégradables, alors le

traitement biologique par lagunage naturel sera possible.
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Introduction

Dans ce chapitre nous établiront une comparaison entre les deux procédés des épurations
biologique. Le lagunage naturelle et aérée dans un milieu aride.

Les deux types d’épurations vont étre suivi et expérimenté en sorte que :

La STEP kahf-dkhoun Ghardaia présente lagunage naturelle et STEP Kouinin el-oued présente
lagunage aéree.

Cette comparaison repose sur :

-Eude technique : les performances épuratoires obtient a partir des analyses de des différant
paramétres physico-chimique effectuer au laboratoire.

-Eude économique : évaluation le cout de revient et les frais d’exploitation pour les deux STEP.

PARTIE 1 : COMPARAISON DU RESULTAT PHYSICO-CHIMIQUE.

1- Le Taux D’utilisation

Figure 51 Taux D’utilisation Des Capacités installées a L’'oued et Ghardaia.
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D’apres la figure On constate que les deux STEP Ghardaia et I’oued fonctionne avec des débits
épurés varie entre 20000 et 26247.04 m%/j. sachant que le débit nominale Ghardaia et I’oued sont

respectivement 46400, 66398 m?/j (voir tableau annexe 3 et 4) ce qui donne un taux d’utilisation
moyenne annuelle 43.31 ; 35.03%.

On constate que les deux stations utilisent presque les 50% de la capacité installé.
N.B : Les résultat des débits épurée de la station Ghardaia sont estimative
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2- Demande Biologique en Oxygéne (DBO5)

Tableau 15 résultat DBO5 STEP Ghardaia.

MOIS | Jan Fév. Mar | Avr. Mai Jun Jiu Aou. Sep Oct Nov Dec
Entﬁ) 78.00 | 107.50 | 121.00 | 151.75 | 129.50 | 262.50 | 131.00 | 142.30 | 83.00 | 100.50 | 107.00 | 114.67
En Bgﬁ) 63.00 | 49.00 | 52.00 | 37.75 | 28.50 | 23.00 | 31.50 | 28.40 | 40.50 | 32.00 | 66.00 | 84.00
R% 19.23 | 54.42 | 57.02 | 75.12 | 77.99 | 91.24 | 75.95 | 80.04 | 51.20 | 68.16 | 38.32 | 26.74
Tableau 16 résultat DBO5 STEP L’oued.
MOIS | Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec
(?nt/?) 175.00 | 307.00 | 280.00 | 300.00 | 250.00 | 352.00 | 373.00 | 288.00 | 256.00 | 335.00 | 204.00 | 277.42
(I?n%/CI; 48.40 | 56.60 | 64.40 | 73.00 | 65.10 | 58.40 | 63.20 | 61.00 | 40.00 | 32.00 | 41.00 | 53.84
R% 72.34 | 8156 | 77.00 | 75.67 | 73.96 | 83.41 | 83.06 | 78.82 | 84.38 | 90.45 | 79.90 | 80.59
Figure 52 courbe de variation DBO5 STEP Ghardaia.
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Figure 53 courbe de variation DBO5 STEP L'oued.
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Figure 54 histogramme des rendement DBO5 des deux stations.
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Interprétation des résultats

On remarqgue que la station de Ghardaia montre un graphe DBO5 Entrant qui variée entre 68 et
142.3 (mg/l) qui sont relativement des charges faibles concentration sauf le mois de juin qui
atteint les 262.50 (mg/l) ; ou devient une concentration importante. Et un graphe DBO5 sortant
qui variée entre 23 et 63 mg/l qui confirment les normes de rejet les mois de mai, juin, septembre
et octobre. Pendant les mois précedent la station enregistre des températures qui variée entre
20C° et 28C° qui sont favorable pour le milieu micro-organisme. A I’opposant de reste les mois
de I’année la station enregistre des températures qui variée entre 12C° et 17C° qui sont
relativement des mois froids. (Voir I’annexe 2)

Les faibles concentrations en amont de la station rendre les eaux usées pauvre on matiere micro-
organisme vivante ce qui empéche le bon fonctionnement des lagunes a 1’exception de mois de
juin ou la station preuve des performances trés élevéee et un rendement arrive a 91.24%.

La STEP L’OUED mesure des valeur DBO5 Entrant varie entre 176 ; 373 (mg/l) et des DBO5
Sortant variée entre (73 ; 32 mg/l) qui trace un graphe s’aligne autour de la ligne de norme de
rejet.

La STEP L’OUED montre un abattement important de la charge polluante. Qui traduit par des
rendement stable et élevés pendant tout ’année avec R moy 80.09%. Par contre la STEP
Ghardaia montre des rendements perturbés avec un rendement moyenne annuel 59.45%.
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3- Demande Chimique en Oxygene (DCO)

Tableau 17 résultat DCO STEP Ghardaia.

MOIS | Jan Fev Mar | Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec

(Iancé?l) 79.20 | 184.50 | 155.00 | 307.00 | 192.50 | 329.00 | 257.50 | 229.50 | 149.00 | 147.50 | 139.50 | 175.00

(Iancé?l) 53.40 | 78.90 | 65.00 | 116.50| 113.00 | 60.45 | 116.50 | 128.00 | 61.55 | 83.10 | 87.80 | 100.30
R% | 32.58 | 57.24 | 58.06 | 62.05 | 41.30 | 81.63 | 54.76 | 44.23 | 58.69 | 43.66 | 37.06 | 42.69

Tableau 18 résultat DCO STEP L’oued.

MOIS | Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec

([rjncélol) 611.00 | 717.00 | 635.00 | 674.00 | 544.00 | 586.00 | 554.00 | 566.00 | 573.00 | 584.00 | 625.00 | 601.58

(%C;/OI) 139.00 | 141.00 | 147.00 | 135.00 | 120.70 | 110.00 | 141.00 | 116.00 | 123.00 | 154.00 | 158.00 | 137.89
R% | 77.25 | 80.33 | 76.85 | 79.97 | 77.81 | 81.23 | 7455 | 79.51 | 7853 | 73.63 | 74.72 | 77.08
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Figure 55: courbe de variation DCO STEP Ghardaia.
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Figure 57 : histogramme des rendement DCO des deux stations.
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Interprétation des résultats

La STEP Ghardaia montre un graphe de DCO Entrant qui variée entre 79.2 -257.5 (mg/l) et
sortant qui varie entre 53.24 et 128 (mg/l) avec DCO sortant moy = 88.71mg/l qui conforme a la
norme de rejet.

On constate des valeurs DCO entrant et sortant trés proche indique une faible diminution. Cela
peut étre explique par L’absence de la quantité suffisante d’oxygene dans le milieu qui entraine
une mauvaise oxydation.

D’autre part la station ’OUED montre un graphe DCO Entrant qui variée entre (544-717mg/l)
et DCO sortant qui variée entre (120- 156mg/l). Ce dernier trace une ligne parallele tres proche
au ligne de la norme du rejet.

On observe un intervalle trés important entre les valeurs de DCO de l'entré et de la sortie de la
station. (Figure 57). Cette diminution est causée par I’intervention des aérateurs mécaniques qui
fournit de I'oxygéne au milieu. Provoquant une forte oxydation.

La STEP I’OUED des rendements importants et stables sur les 12 mois de ’année avec un
rendement annuel moyenne 75%.par contre LA STEP GHARDAIA obtient des rendements

faibles perturbés avec un rendement annuel 51.16%.
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4- Matiere en suspension (MES)

Tableau 19 : résultat MES STEP Ghardaia.

MOIS | Jan Fev Mar | Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec
(ng/?) 79.00 | 151.50| 77.00 | 79.75 | 99.00 | 68.00 | 82.00 | 63.67 | 61.00 | 79.50 | 90.50 | 89.50
(ng/?) 40.75 | 92.00 | 59.00 | 65.75 | 117.00 | 78.00 | 107.00 | 64.00 | 54.00 | 69.00 | 80.50 | 58.50
R% 48.42 | 39.27 | 23.38 | 17.55 | -18.18 | -14.71 | -30.49 | -0.52 | 11.48 | 13.21 | 11.05 | 34.64
Tableau 20 : résultat MES STEP L’oued.
MOIS | Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec
(mg/?) 180.00 | 203.00 | 259.00 | 310.00 | 180.00 | 174.00 | 217.00 | 173.00 | 336.00 | 131.00 | 190.00 | 204.42
(ng/?) 65.20 | 79.90 | 71.10 | 48.10 | 34.00 | 49.20 | 54.50 | 28.00 | 40.00 | 24.00 | 25.00 | 44.92
R% 63.78 | 60.64 | 7255 | 84.48 | 81.11 | 71.72 | 74.88 | 83.82 | 88.10 | 81.68 | 86.84 | 78.03
Figure 58 : courbe de variation MES STEP Ghardaia.
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Figure 60 : histogramme des rendements MES des deux stations.
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Interprétation des résultats

La STEP Ghardaia montre une déstabilisation au niveau des résultats obtenu a I’entré qui vairée
entre 241.75 (mg/l) valeur max et 54.0 (mg/I) valeur minimum.

Les valeurs MES sortie variee entre 40.75 et 89.5 (mg/l) ce qui donne une moyenne annuelle de
71.92 (mg/l). Ces chiffres sont au-dessus de Norme de rejet. (Figure 59)

D’aprés le graphe les valeurs légérement augmenter a la sortie de la station est due a la
prolifération d'algues qui se sont développées dans les bassins.

La STEP d’OUED : mesure des valeurs MES Entrant variée entre 131 et 336 (mg/l) et MES
Sortant variée entre 79.9 et 24 (mg/l).

On remarque un grand intervalle entre le graphe de ’amont et 1’aval de la station (Figure 60)
peut étre expliqué par bon fonctionnement des bassins de décantation a la fin de la filiere de
traitement. Ce qui permet a la STEP de donner des résultats MES Sortant qui s’aligne au tour de
ligne de norme de rejet.

On constate des rendement stable et trés élevé avec un rendement moyenne annuel 77.30% par
apport a la STEP GHARDAIA qui obtient un rendement moyen annuel 14.97 %
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Tableau 21 : résultat 02 DISSOUS STEP Ghardaia.

MOIS | Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec
gy | 168 | 1.59 | 1.32 | 1.06 | 0.53 | 0.22 | 0.30 | 0.23 | 0.69 | 0.15 | 0.09 | 0.09
(n?gzll) 1711165134 |1.06|0.67041|0.36|0.24|0.71|0.16 | 0.10 | 0.10
R% | 156 | 3.36 | 1.23 | 0.47 | 20.90 | 45.84 | 16.25 | 6.90 | 2.95 | 579 | 537 | 9.68
Tableau 22 : résultat 02 DISSOUS STEP L’oued.
MOIS | Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec
(n?gzll) 0.77 | 086 | 051 | 040 | 040 | 0.20 | 0.16 | 0.20 | 0.11 | 0.22 | 0.13 | 0.30
(n?gzll) 715 | 6.47 | 599 | 510 | 5.00 | 4.10 | 3.80 | 4.30 | 530 | 6.20 | 550 | 5.30
R% | 89.23 | 86.71 | 91.49 | 92.16 | 92.00 | 95.12 | 95.79 | 95.35 | 97.92 | 96.45 | 97.64 | 94.34
Figure 61 : courbe de variation 02 DISSOUS STEP Ghardaia.
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Figure 62 : courbe de variation 02 DISSOUS STEP L'oued.
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Figure 63 : histogramme des rendements O2 DISSOUS des deux stations.
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Interprétation des résultats

La station Ghardaia

D’apres la figure I’02 dissous pour I’eau brute varie entre 1.69 et 0.09 (mg/l) et pour I’02 dissous
de I’eaux épurée varie entre 1.66 et 0.10 (mg/l) la totalité de deux graphes prendre les mémes
valeurs. (Figure 62) ce qui donne un rendement tres faible.

La station Ghardaia qui procéde au lagunage naturel qui est liée directe a la condition climatique
de milieu ; température et pression atmosphérique qui ont un impact direct sur le processus de
solubilité de I’oxygene.et aussi I’action du vent qui entraine un brassage d’eau

La station L’Oued

Les variation d’02 dissous pour les eaux brutes varie entre 0.11 et 0.77 (mg/l) et pour les eaux
épurées varie entre 7.15 et 6.00 (mg/l) qui correspond aux normes de rejet.

En remarque une augmentation d’02 dissous importante pour les eaux épurées. (Figure 63) et
cela due a I’apport artificiel d’oxygene par des aérateurs mécanique installé dans les bassins
d’aération et la photosynthétique des algues.

On constate des rendements tres élevé avec un R moy 60.11%.par apport a la STEP
GHARDAIA

Qui mesure un rendement moy 9.48 %
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6- Conductivité électrique

Tableau 23 : résultat conductivité électrique STEP Ghardaia.

MOIS Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec
((;gglgum 3.28 3.16 3.36 | 3.26 3.62 3.95 3.85 3.94 | 3.87 3.80 | 3.51 3.26
(mgcm 314 | 3.02 | 3.29 | 313 | 3.74 | 415 | 3.99 | 408 | 3.78 | 3.63 | 3.37 | 3.14
R% 4.30 4.57 2.10 414 | -3.36 | -5.09 | -3.54 | -3.52 | 222 4.45 4,11 3.57
Tableau 24 : résultat conductivité électrique STEP L’oued.
MOIS Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec
oo | 605 | 627 | 537 | 580 | 542 | 523 | 537 | 555 | 538 | 528 | 5.90 | 6.00
(ms(?cm 5.70 5.81 531 5.50 5.35 5.11 5.28 5.39 5.37 5.06 5.78 5.88
R% 5.79 7.34 1.12 5.17 1.29 2.29 1.68 2.88 0.19 | 4.17 2.03 2.00
Figure 64 : courbe de variation conductivité électrique STEP Ghardaia.
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Figure 65 : courbe de variation conductivité électrique STEP L'oued.
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Figure 66 : histogramme des rendements CONDUCTIVITE des deux stations.
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Interprétation des résultats

La station Ghardaia

La figure 66 montre la variation des mesures de conductivité électrique pour les eaux brute entre
3.16 et 3.95 us/cm. Et les eaux épurées varient entre 3.14 et 4.15us/cm

On remarqgue une augmentation CE dans les mois : mai juin et juillet et aout et est due peut-étre a
la suractivité bactérienne qui fait minéraliser la matiére organigue en eau et sel minéraux sous le
fait de la température optimal

La diminution de CE pendant les reste les mois de ’année est expliqué par la décantation des sel
minéraux au niveau des bassin.

Ces mesures sont au-dessus les normes de rejet.

La station el-oued

La figure 67 montre la variation des mesures de conductivité électrique pour les eaux brute entre
5.11et 6.05us/cm. Et les eaux épurées varient entre 5.23 et 5.88 us/cm.

Ces valeurs caractériser par un dégrée de minéralisation éléve ceux-ci pourraient étre expliquer
par I’utilisation des eaux de la nappe phréatique donc sont au-dessus de la norme de rejet

On remarque que le graphe CE entrant et sortant sont tres proche indiquer une stabilité des
résultats mesurées pendant les mois de ’année.

On constate un rendement moyenne annuelle 2.12%. Par apport a la STEP GHARDAIA

Qui mesure un rendement moy 1.16 %
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MOIS| Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec
TC"114.87/15.71(17.79|20.66 | 25.80|27.90|29.83|29.33|28.39|26.76|19.73| 16.68
TC114.32/15.86(17.79|20.24|24.72|27.36(28.83|29.11|28.25|26.62| 19.86 | 15.72
Tableau 25 : résultat température STEP Ghardaia.
MOIS | Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec
TC® ' 903 | 1145 | 14.35 | 19.50 | 26.00 | 30.00 | 30.00 | 28.50 | 26.30 | 21.28 | 15.65 | 5.63
TC | 875 | 10.80 | 13.90 | 18.70 | 2500 | 29.00 | 29.00 | 27.50 | 24.78 | 19.95 | 13.36 | 5.55
Tableau 26 : résultat température STEP L’oued.
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Figure 67 : courbe de variation température STEP Ghardaia.
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Figure 68 : courbe de variation température STEP L'oued.
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Interprétation des résultats

D’apres les deux graphes On constate que la température des eaux épurées la plus élevé mesurer
en été (28-29 c°) pour la station GHARDAIA Et EL-OUED respectivement et la plus baisse en
hiver (14.32-8¢®). Ces températures correspondent aux normes de rejet.

Les résultats durant I’année offrent un milieu favorable pour développement le micro-organisme.
La solubilité des gaz et la dissocions des sels

La température des eaux a une forte relation avec les conditions climatiques locale.

8- Potentiel hydrogene (PH)
Tableau 27 : résultat PH STEP Ghardaia.

MOIS | Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec

Entrée| 8.30 | 779 | 788 | 798 | 795 | 779 | 799 | 787 | 788 | 798 | 7.88 | 7.77

Sortie | 840 | 850 | 844 | 836 | 825 | 823 | 823 | 814 | 821 | 823 | 818 | 8.09

R% | -413 | 912 | -7.02 | -483 | -3.79 | -567 | -3.11 | -352 | -409 | -3.15 | -3.86 | -4.15

Tableau 28 : résultat PH STEP L’oued.

MOIS | Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec

Entrée| 8.31 | 8.03 | 8.03 | 753 | 7.62 | 7.67 | 7.34 | 6.72 | 7.96 | 6.79 | 6.93 | 6.97

Sortie | 8.27 | 823 | 823 | 787 | 7.89 | 803 | 7.71 | 7.02 | 819 | 6.98 | 7.03 | 6.90

R% | 048 | -249 | -249 | -452 | -354 | -469 | -5.04 | -446 | -2.89 | -2.80 | -1.44 | 1.00

Figure 69 : courbe de variation PH STEP Ghardaia.
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Figure 70 : courbe de variation PH STEP L'oued.
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Interpreétation des résultats

Le PH détermine ’acidité et I’al canitie du milieu naturelle. D’apres les deux graphes on
constate que :

Le PH oscille entre (7.09-8.4) pour les eaux usees STEP GHARDAIA et PH oscille entre (6.9-
8.27) pour les eaux usees STEP EL-OUED. Ces résultats constituent un milieu favorable pour
I’activité bactérienne.

Le PH oscille entre (7.09-8.4) pour les eaux épurés STEP GHARDAIA et PH oscille entre (6.9-
8.27) pour les eaux épurés STEP EL-OUED. Ces résultats conformes aux normes du rejet.
Le PH au-dessous 6.5 et au-dessus 8.5 affecte le micro-organisme.

9- Azote totale (NT)
Tableau 29 : résultat NT STEP Ghardaia.

mois Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec

NTentree | 120.3| 125 | 915 | 92.7 | 76.4 65 29.6 | 355 30 66.1 | 74.5 | 81.2

NT sortie | 133.4| 134 | 933 | 986 | 816 | 83.2 | 363 | 395 | 33.1 | 781 | 79.4 | 88.6

R% |-982|-6.72 | -1.93 | -5.98 | -6.37 |-21.88|-18.46 |-10.13| -9.37 |-15.36 | -6.17 |-27.98

Tableau 30 : résultat NT STEP L’oued.

mois Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec

NT EN | 106.00 | 67.00 | 66.10 | 72.70 | 67.80 | 72.10 | 113.00 | 100.00 | 96.00 | 156.00 | 168.00 | 70.20

NT

SOR 90.00 | 57.30 | 63.00 | 58.20 | 56.10 | 56.70 | 98.00 | 87.30 | 86.00 | 134.00 | 123.00 | 54.40

R% | 13.33 | 16.93 | 4.92 | 72.27 | 20.86 | 27.16 | 15.31 | 14.55 | 11.63 | 16.42 | 36.59 | 29.04
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Figure 71 : courbe de variation NT STEP Ghardaia.
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Figure 72: courbe de variation NT STEP L'oued.
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Figure 73 : histogramme comparatif des rendements NT entre les deux stations.
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Interprétation des résultats

Azote totale correspondant a I’azote organique (N org) et ammoniacal NH+4 et aux formes
minérales oxydées de I’azote nitrates (NO-3) et nitrites (NO-2).

Les eaux usées domestique dont quelle contienne la principale source d’azote qui est urinaire.

La STEP Ghardaia montre un graphe de NT Entrant qui variée entre 120.3-30.1mg/I et sortant
qui varie entre 133.433.1mg/l avec NT sortant moy = 81.5mg/l qui ne correspond pas aux
normes de rejet.

On constate une augmentation des valeurs sortant. Cela est due a I’augmentation de la pollution
azotée qui entraine d’une maniere générale une croissance excessive des algues et plantes dans le
milieu récepteur et une consommation supplémentaire de 1’oxygéne dissous, d’ou une
dégradation du milieu aquatique (Phénomeéne d’eutrophisation).

D’autre part la station ’OUED montre un graphe NT Entrant qui variée entre 168-66.1mg/l et
NT sortant qui variée entre 134-54mg/l. NT sortant moy = 79mg/l qui ne correspond pas aux
normes de rejet.

On observe une diminution des résultats a la sortie de la station. Cette diminution est due a la
dégradation de la matiére organique azotée sous I’action des bactéries en forme réduit NH4+ qui
constitue élément nitrifiant pour les algues. En suite transformer par 1’oxydation en forme
nitrate et nitrite.

La STEP I’OUED montre des rendements importants 19.30% contre LA STEP GHARDAIA

obtient des rendements rendement annuel -10.04%.

10- Phosphore totale (PT)
Tableau 31 : résultat PT STEP Ghardaia.

mois Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec

PTentree | 291 | 2.03 | 3.59 | 195 | 482 | 2.64 | 2.13 | 456 | 2.41 | 3.65 | 2.75 | 2.28

PTsortie | 1.88 | 1.80 | 3.14 | 142 | 257 | 192 | 192 | 3.34 | 195 | 1.85 | 1.57 | 1.81

R% |54.79|12.78 | 14.33 | 37.32 | 87.55 | 37.50 | 10.94 | 36.53 | 23.59 | 97.30 | 75.16 | 25.97

Tableau 32 : résultat PT STEP L’oued.

mois Jan | Fev | Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec
PT 7.80 | 3.80 | 7.03 5.51 5.60 4.70 9.38 7.77 7.50 7.69 7.90 5.60
entree
PT sortie | 4.37 | 2.60 | 4.50 3.59 3.55 2.96 5.25 412 4.20 4.67 4.10 4.95
R% |78.49|46.15| 56.22 | 53.48 | 57.75 | 58.78 | 78.67 | 88.59 78.57 64.67 | 92.68 | 13.13
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Figure 74 : courbe de variation PT STEP Ghardaia.
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Figure 75: courbe de variation PT STEP L'oued.
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Figure 76 : histogramme comparatif des rendements PT entre les deux stations.
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Interprétation Des Résultats

L'apport journalier de phosphore est d'environ 4 g par habitant. 1l est di essentiellement au
métabolisme de l'individu et Les additifs contenus dans les détergents du commerce constituent
pour les eaux usées domestiques la principale source de phosphore.

La STEP Ghardaia montre un graphe de PT Entrant qui variée entre 2.05-4.82 mg/l et sortant qui
varie entre 1.42- 3.34 mg/l avec PT sortant moy = 2.10 mg/l qui conforme aux normes de rejet.
On constate des valeurs sortant diminution .cela peut étre explique par La déphosphatation
biologique est basée sur la capacité de certains microorganismes a accumuler le phosphore au-
dela de leur besoin métabolique.

Ce métabolisme est connu sous le nom d’EBPR « Enhanced Biological Phosphate Removal».
Les microorganismes assurant la dégradation du carbone et de 1’azote intégrent du phosphore a
leur matériel cellulaire (structure membranaire, ATP et ARN — Acide

Ribonucléique). [30]

D’autre part la station ’OUED montre un graphe PT Entrant qui variée3.8-9.38 entre mg/l et
PT sortant qui variée entre2.6-5.25 mg/L. PT sortant moy = 4.07 mg/l qui conforme au a norme
de rejet.

La STEP I'OUED obtient des rendements 42.81% annuel des rendements LA STEP
GHARDAIA obtient des rendements rendement annuel 63.93%.

PARTIE 02 : ETUDE ECONOMIQUE

1- Le cout d’investissement

1-1- STEP EL OUED
Tableau 33 : Les cout d’investissement détaillé STEP OUED

Cout génie civil 1115791058,10 en TTc
Cout VRD voirie et des réseaux divers 57375153,11en TTc
Cout équipements 362725337,52en TTc
Cout du terrain 732860637,70en TTc
+15% somme a valoire 12637,70en TTc
Cout totale d’investissement 2 700 268 529,13 en TTc

1-2- STEP GHARDAIA
Tableau 34: Les cout d’investissement détaillé STEP Ghardaia [36]

Cout génie civil 8.42.108 DA
Cout VRD 2.1.108 DA
Cout équipements 25000 DA
Cout du terrain 6.78.107 DA
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+15% somme a valoire 1.68.108 DA
Cout totale d’investissement 1 280 000 000 DA

Le cout d’investissement pour lagunage aérée cas station ELOUED tres éléve a cause de
I’installation des équipements électromécanique (pompe ; armoires électrique ; cablage.....)Qui

sont des couts supplémentaires par rapport au lagunage naturelle cas station GHARDAIA qui ne

nécessite pas ces équipements.

2- Coutd’exploitation

2-1- STEP EL OUED

Tableau 35 le cout d'exploitation STEP OUED

FRAIS Annuelle La moyenne mensuelle
Frais des personnels 12 010 301,45 1000858,45DA
Cout d’énergie électrique. 13 500 785,80 1125065,48DA
Frais de maintenance 105 880,00 8823,33333DA

Codts des produits chimiques

ot traitement 76 076,60 6339,71667DA
Carburants et lubrifiants 807 685,10 67307,0917DA
220839408 DA

2-1-  Energie consommé en KW
Tableau 36 énergie consomme en KW STEP OUED (ONA2018 )
Jan Fév | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | AoOt | Sept | Oct | Nov Déc | TOTAL

257 268

316361 | 251246 | 246363

275322

267939 | 280453 | 296288

249627

326980

288109

312994

3368 950

2-1-

STEP GHARDAIA

La moyenne des frais d’exploitation de la station d’épuration a estimer de 940 000.00 DA par

mois et composé par des frais suivants :

e Frais des personnels

e Cout d’énergie électrique.

¢ Frais de maintenance et exploitation.

e Cout des produits chimique (ONA2019).
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Interprétation

« Lagunage aérée » nécessite une grande quantité d’énergie électrique pour le fonctionnement
des aérateurs mecaniques. Cette énergie explique le cout de dépense trés important et cela
présente comme un grand inconvénient.

L’installation des équipements a besoin des entretien et maintenance permanent et aussi des
mains d’ceuvre qualifier. Cela explique le cout considérable. (Voir tableau 35 ; 36)

« Lagunage naturelle » montre un faible cout pour I’ensemble d’exploitation gréace a la simplicité
des équipements et le nombre des travailleurs réduit. Cela présente un grand avantage.

Conclusion

Les deux procédés adopter par les deux stations d’épuration posséde des avantages et des
inconvénients apres cette étude :

Lagunage aérée prouvé des performances épuratoires important par ’abattement des paramétres
suivant : DBO5 80.09% DCO 75% MES 77.3% 02 dissout 92% par apport au lagunage
naturelle : DBO5 59.45% DCO 50% MES 14.97% O2 dissout 0%

Lagunage naturelle caractérisé par le cout le plus faible en termes d’investissement et

exploitation par apport au lagunage aerée.
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CONCLUSION GENERALE

L’objectif de notre travail a été d’évaluer les avantages et les inconvénients des procedes
d’épurations biologique par lagunage naturelle et aérée a fin déduire la procédure optimale qui
convient au climat aride saharien. Lequel appartient les deux régions qui nous avons suivi :
STEP de lagunage naturelle représenter par Kahf-doukhan Ghardaia et lagunage aérée
représenter par Kouinin El’oued.

Apres avoir examiné la qualité physico-chimique des eaux usée et épurée pour chaque station sur
les douze mois de ’année nous avons :

MES : R=77.3% lagunage aérée par apport a 14.97% lagunage naturelle

DBO5 : R=80.09% lagunage aérée par apport a 59.45% lagunage naturelle

DCO : R=75% lagunage aérée par apport a 50% lagunage naturelle

0. : R=92% lagunage aéree par apport a 0% lagunage naturelle

NT : R=19.3 lagunage aérée par apport a -10.04 % lagunage naturelle

PT : R=42.81 lagunage aérée par apport a 63.93 % lagunage naturelle

L’abattement de la pollution par lagunage aérée obtient des résultats améliorés par apport au
lagunage naturel. traduit par des rendements stables et élevés par rapport au lagunage naturel qui
a des rendements perturbé et faible ;

L’apport artificiel de 1’oxygéne par lagunage aére montre clairement I’augmentation des
performances épuratoires par apport au lagunage naturelle.

L’aspect économique apparait comme avantage pour lagunage naturelle présenter par le cout
d’investissement ainsi que d’exploitation tres réduit par apport au lagunage acre qui nécessite des
dépenses additionnelles.

Les résultats obtenus dans ce travail sont similaires a celle obtenue au Maroc la ville
d’Errachidia quelle a subit des travaux de réhabilitation qui consistent a la conversion de la
station d’un lagunage naturel & un lagunage aéré.

« Le rendement épuratoire a connu une grande amélioration avec la nouvelle technique du
lagunage aéré. En effet, ces rendements ont atteint des valeurs de 82%, 83% et 88%
respectivement pour la DBO5, DCO et MES » [35]

L’épuration de I’eau usée par le procédé du lagunage reste une solution parfaitement écologique

qui protége I’environnement et offre une intégration paysagere

En termes de rentabilité et I’efficacité le lagunage acre est une procéder d’épuration biologique
la plus fiable dans les milieux arides

~ 903 ~



CONCLUSION GENERALE

Recommandations

1/ Nous recommandant une alternative pour 1’énergie ¢électrique conventionnelle par
I'installation d’un mini-projet station énergie solaire renouvelable. Tout en concrétisant les
ressources climatiques de la région saharienne. On prendre un exemple de :

Centrale photovoltaique de Oued N’echou (Ghardaia) :

-Type d'installation : centrale en panneaux photovoltaigues.

-Puissance nominale créte :1100KWc.

-Nombre de panneaux photovoltaiques : environ 5220.

-Tension de sortie : 30KV.

-Energie primaire utilisée : Energie photovoltaique (lumiére du soleil).

-Energie de secours le cas échéant : 160KVA maximum pour le systéme auxiliaire pendant la
nuit ou en absence du soleil.

-La superficie destinée a la centrale : 5 hectares (total du terrain 10 hectares ; seulement la moitié
est utilisée pour la centrale photovoltaique.

Montant de réalisation :

Tableau 37 montant de réalisation en DA et en EURO (SKTM GHARDAIA 2018)

Génie civil 5107 191.73 DA
montage 7 660 787.35 DA
formation 8511 985.95 DA
assurance 680 958.88 DA
tva 18 087 970.13 DA
Equipement étude etmiseen | 5471646.57euro 569270109.14 DA
service.

Montant global 609319003.18 DA

La consommation électrique de lagunage aérée est de :

13 500 785,80 DA consommation annuelle *35 ans = 472 527 503 DA.

Le cout d’investissement n’est pas amortissable complétement mais la station solaire joue un role
important dans la protection de ’environnement et nous recommandant des études approfondie
dans ce sens.
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2 nous recommandant un traitement tertiaire : filtres plantés de roseaux pour une meilleure protection
environnementale et aussi I’exploitation les eaux épurées qui sont produites par des quantités
importantes quotidiennement dans les secteurs d’irrigation et industriel .

« l'utilisation des plantes de roseaux pour I'épuration des eaux usées, se fait avec tres bonne
rendements d'épuration ce qui prouvé l'efficacité dans ce systéme dans la réduction de la
pollution.

La eaux épurées sont riches en nitrates et de phosphore, ce qui évité l'achat des engrais, de sorte
qu'elles peuvent étre utilisées pour l'irrigation des arbres non productifs et palmiers selon les
paramétres de la FAO. Ce systeme de traitement des eaux usées est économique et peut étre
exploité sans consommation produits chimiques et c'est aussi une alternative écologique

Le traitement des eaux usées par filtres plantés de roseaux. Economique, ’entretien est réduit par
rapport a des « stations d’épuration classiques », et I’installation est économie en énergie.
Exploitable dans les climats chauds comme dans les climats froids. Cette technique peut étre

employée sur une grande partie de la planéte. » [14]

3/ nous recommandons Une etude détaillée sur le réseau d’assainissement de la Valley de m’Zab
« Dara, Ghardaia, Bounoura, Ben-yesguen, El-Atteuf. » pour déterminer les problémes actuels.
Afin de trouver des solutions et prévoir des travaux des réhabilitation nécessaire pour un
fonctionnement correct.
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Annexe 1 : résultat global des analyse physico-chimique de la station de [’oued

parametre | Mois janv- | févr- | mars-| avr- | mai- | juin- | juil- | ao(it- | sept- | oct- | nov- | déc-
18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

MES Entrée | 180.00 | 203.00 | 259.00 | 310.00 | 180.00 | 174.00 | 217.00 | 173.00 | 336.00 | 131.00 | 190.00 | 204.42
(mg/1) Sortie 65.20 | 79.90 | 71.10 | 48.10 | 34.00 | 49.20 | 54.50 | 28.00 | 40.00 | 24.00 | 25.00 | 44.92
DBO5 Entrée | 175.00 | 307.00 | 280.00 | 300.00 | 250.00 | 352.00 | 373.00 | 288.00 | 256.00 | 335.00 | 204.00 | 277.42
(mg/1) Sortie 48.40 | 56.60 | 64.40 | 73.00 | 65.10 | 58.40 | 63.20 | 61.00 | 40.00 | 32.00 | 41.00 | 53.84
DCO Entrée | 611.00 | 717.00 | 635.00 | 674.00 | 544.00 | 586.00 | 554.00 | 566.00 | 573.00 | 584.00 | 625.00 | 601.58
(mg/1) Sortie | 139.00 | 141.00 | 147.00 | 135.00 | 120.70 | 110.00 | 141.00 | 116.00 | 123.00 | 154.00 | 158.00 | 137.89
Entrée | 106.00 | 67.00 | 66.10 | 72.70 | 67.80 | 72.10 | 113.00 | 100.00 | 96.00 | 156.00 | 168.00 | 70.20

NT (me/1) Sortie 90.00 | 57.30 | 63.00 | 58.20 | 56.10 | 56.70 | 98.00 | 87.30 | 86.00 | 134.00 | 123.00 | 54.40
Entrée | 7.80 | 3.80 | 7.03 | 551 | 5.60 | 470 | 9.38 | 7.77 | 7.50 | 7.69 | 7.90 | 5.60

PT (mg/1) _ 4.20

Sortie | 4.37 | 260 | 450 | 3.59 | 355 | 2.96 | 5.25 | 4.12 4.67 | 410 | 4.95

.0 2 Entrée | 0.77 | 0.86 | 0.51 | 0.40 | 0.40 | 0.20 | 0.16 | 0.20 | 0.11 | 0.22 | 0.13 | 0.30
c:::)/l:)s Sortie | 7.15 | 6.47 | 599 | 5.10 | 5.00 | 4.10 | 3.80 | 4.30 | 5.30 | 6.20 | 5.50 | 5.30

CONdlIJCtiVi Entrée | 6.05 | 6.27 | 5.37 | 5.80 | 5.42 | 5.23 | 5.37 | 5.55 | 5.38 | 5.28 | 5.90 | 6.00

(mst/ecm) Sorte | 5.70 | 5.81 | 5.31 | 5.50 | 5.35 | 5.11 | 5.28 | 5.39 | 5.37 | 5.06 | 5.78 | 5.88

. Entrée | 9.03 | 11.45 | 14.35 | 19.50 | 26.00 | 30.00 | 30.00 | 28.50 | 26.30 | 21.28 | 15.65 | 5.63

Tie) Sortie | 8.75 | 10.80 | 13.90 | 18.70 | 25.00 | 29.00 | 29.00 | 27.50 | 24.78 | 19.95 | 13.36 | 5.55
oH Entrée | 8.31 | 8.03 | 8.03 | 7.53 | 7.62 | 7.67 | 7.34 | 6.72 | 7.96 | 6.79 | 6.93 | 6.97
Sortie | 8.27 | 8.23 | 8.23 | 7.87 | 7.89 | 8.03 | 7.71 | 7.02 | 8.19 | 6.98 | 7.03 | 6.90
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Annexe 2 : résultat global des analyse physico-chimique de la station de Ghardaia

Parametre | Mois janv- | févr- | mars- | avr- | mai- | juin- | juil- | aolt- | sept- | oct- | nov- | déc- .Tn%ye
19 | 19| 19 | 19 [ 19 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 |7
VIES réeE”t 79 |1715| 59 243'7 149 | 68 | 167 |63.67| 54 | 69 | 805 | 68.5 105'9
(mg/1) tiesor 4075 52 | 77 |6575| 99 | 72 | 82 | 64 | 61 | 795 | 805 | 89.5 | 71.92
DEOS réeE”t 68 | 107.5| 121 153'7 1295|2625 | 905 | 83 |142.3|1005| 107 11;1'6 1293‘1
(me/1) tiesor 63 | 49 | 52 |37.75| 285 | 23 | 315|405 | 284 | 32 | 66 |60.33]|42.67
Ent 195.4
0o |ree | 792 |1845| 155 | 307 | 1925| 329 | 2575|2295 | 149 |147.5|1395| 175 | .
(me/1) tiesm 534 | 789 | 65 |1165| 113 |60.45| 116.5| 128 | 61.55| 83.1 | 87.8 | 100.3|88.71
réeE”t 1203| 125 | 915 | 92.7 | 764 | 65 | 29.6 | 355 | 30 | 66.1 | 745 | 81.2 | 73.98
NT (mg/l) Sor
io | 133.4| 134 | 933 | 986 | 81.6 | 83.2 | 36.3 | 39.5 | 33.1 | 78.1 | 79.4 | 88.6 | 8159
réeE“t 291 | 2.03 | 359 | 1.95 | 4.82 | 2.64 | 2.13 | 456 | 2.41 | 3.65 | 2.75 | 2.28 | 2.98
PT (mg/l) Sor
o 188 | 1.8 | 314 | 1.42 | 257 | 1.92 | 1.92 | 334 | 1.95 | 1.85 | 1.57 | 1.81 | 2.10
02 réeE“t 168 | 159 | 1.32 | 1.06 | 053 | 0.22 | 0.3 | 0.23 | 069 | 0.15 | 0.09 | 0.09 | 0.66
dissous Sor
(me/l) |4 171 | 1.65 | 1.34 | 1.06 | 067 | 0.41 | 0.36 | 024 | 071 | 016 | 0.1 | 0.1 | 0.72
Conductivi réeE“t 328|316 | 336|326 | 362 | 395|392 394|387| 38 | 351|326 358
té
(ms/cm) tiesor 314 | 3.02 | 329|313 | 374 | 415 | 3.99 | 3.81 | 3.78 | 3.63 | 337 | 3.14 | 3.52
réeE“t 14.87 | 15.71 | 17.79 | 2066 | 25.80 | 27.90 | 29.83 | 29.33 | 28.39 | 26.76 | 19.73 | 16.68 | 22.79
T(C°)
tiesor 1432 | 1586 | 17.79 | 2024 | 2472 | 27.36 | 28.83 | 2911 | 28.25 | 26.62 | 19.86 | 15.72 | 22.39
réeE“t 83 | 779 | 7.88 | 798 | 795 | 7.79 | 700 | 787 | 7.88 | 7.98 | 7.88 | 7.77 | 7.92
PH
Sor| g4 | 85 | 844|836 | 825|823 | 823 | 8.14 | 821 | 823 | 8.18 | 8.09 | 8.27

tie
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Annexe 3 : Superficie de la Wilaya [5]

Communes Superficies (Km?)
Ghardaia 306,47
El-Ménéa 23920,68

Daya 2234,94
Berriane 2609,80
Metlili 5010,12
Guerrara 3382,27
El-Atteuf 717,01
Zelfana 1946,23
Sebseb 4366,82
Bounoura 778,92
Hassi-EI-F’hel 6875,39
Hassi-El-Gara 27698,92
Mansoura 4812,55
Total 84660,12
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Annexe 4 :

Température, humidité, et vent mensuelle de la wilaya de GHARDAIA.[31]

oS 01- | 02- | 03- | 04- | 05- | 06- | O7- | 08- | 09- | 10- | 11- | 12-

19 119 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 (19 | 19 | 19 | 19
T moy 12° | 13° | 17° | 23° | 27° | 34° | 36° | 35° | 31° | 23° | 16° | 15°
T max 16° | 17° | 22° | 27° | 31° | 40° | 41° | 40° | 36° | 28° | 21° | 20°
T min 8° 9° 13° | 18° | 22° | 28° | 30° | 30° | 26° | 19° | 12° | 9°
Tmax

19° | 22° | 26° | 36° | 38° | 44° | 46° | 44° | 40° | 36° | 29° | 23°
record
T min

11° | 13° | 17° | 23° | 26° | 31° | 34° | 35° | 29° | 25° | 19° | 13°
record
V du 22k | 22k | 23k | 24k | 22k | 25k | 19k | 17k | 20k | 16k | 23k | 23k
vent m/h | m/h | m/h | m/h | m/h | m/h | m/h | m/h | m/h | m/h | m/h | m/h
T du

8° 9° 15° | 21° | 25° | 32° | 34° | 34° | 30° | 22° | 14° | 171°
vent
Préci

Imm |{Imm | Imm |1Imm |{1Imm |Imm |1mm |[Imm |1mm |1mm |1mm |Omm
Moy/J
Humidité | 47% | 43% | 38% | 30% | 29% | 18% | 18% | 23% | 32% | 40% | 44% | 48%
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Annexe 5 : les eaux usées et épurés ; Taux d’utilisation STEP Ghardaia.

Eau brut TOTAL

Eau épuré TOTAL

Taux D’utilisation

Moi m3/moi m3/moi Débit épuré m3/j | Des CaPacités
Installées
Janvier 743 941.00 740 720.00 23894.19 35.99
Février 735213.00 734 917.00 26247.04 39.53
Mars 708 425.00 696 493.00 22467.52 33.84
Avril 723 250.00 711 493.00 23716.43 35.72
Mai 708 226.00 672 814.00 21703.68 32.69
Juin 715 208.00 709 120.00 23637.33 35.60
Juillet 692 538.00 665 991.00 21483.58 32.36
Aot 721 422.00 703 488.00 22693.16 34.18
Septembre 661 861.00 660 005.00 22000.17 33.13
Octobre 650 680.00 619 695.00 19990.16 30.11
Novembre 827 343.16 785976.00 26199.20 39.46
Décembre 831 076.84 789 523.00 25468.48 38.36
TOTAL 8719 184.00 8 490 235.00 23260.92 35.03
Annexe 6 : les eaux usées et épurés ; Taux d’utilisation STEP Ghardaia.
Taux D’utilisation
Moi Nbr de jour Eau épuré TOTAL m3/moi Débit épuré m3/j Des Capacités
Installées
Janvier 31 620000 20000 43.10
Février 28 560000 20000 43.10
Mars 31 620000 20 000 43.10
Avril 30 603900 20130 43.38
Mai 31 620000 20 000 43.10
Juin 30 600000 20 000 43.10
Juillet 31 620000 20 000 43.10
Aolt 31 620000 20 000 43.10
Septembre 30 600000 20000 43.10
Octobre 31 620000 20000 43.10
Novembre 30 600000 20000 43.10
Décembre 31 651000 21000 45.26
TOTAL 7 334 900.00 241130.00 43.31
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Annexe 7 : les frais d’exploitation STEP L’oued.

Frais d’énergie

Colts des

Frais du (électricité et Frais de roduits
Mois personnel gaz) maintenance chFi)mi Les et Carburants et
salaires et ontant de la materiaux et q ubrifiants
( lai M del eri tralter?lent en lubrifi
charges) en DA | facture (n-1) en | matériel en DA
DA DA
Janvier 1032 317,54 1114 084,33 6 300,00 9 766,80 35 882,00
Fevrier 1 006 209,65 1111 413,96 4500,00 5 378,80 32 213,00
Mars
998 632,73 1039 084,64 8 700,00 5 570,00 304 826,00
Avril 1000 378,01 925 580,82 6 680,00 10 100,40 46 449,90
Mai 1004 457,02 1064 997,23 7 200,00 6 629,60 218 978,80
Juin 994 459,92 1087 711,86 5 900,00 6 629,60 26 248,40
Juillet 1045 542,33 1165 532,43 8 600,00 9 447,80 30 660,00
Aolt
996 869,84 1 226 997,04 10 600,00 5 378,80 20 400,00
Septembre 1002 617,69 1 096 983,68 15 600,00 2 920,00 35 877,00
Octobre 976 272,24 1 325 285,49 10 600,00 4 751,60 16 150,00
Novembre 976 272,24 1159 833,43 10 600,00 4 751,60 19 150,00
Décembre 976 272,24 1183 280,89 10 600,00 4 751,60 20 850,00
Total 12010301,45 | 13500 785,80 105 880,00 807 685,10

76 076,60




NNNNNN

BIBLIOGRAPHIE



BIBIOGRAPHIE

Bibliographie
1/ GAID 1984 « épuration biologique des eaux usée urbain Tome 1 » édition OPU Alger.

2/FABY JA T'utilisation des eaux usées épurées en irrigation office international de 1I’eaux 96P
1997

3/AERM procéde d’épuration des petites collectivités des bassin Rhin Meuse juillet 2007. Fiche
n’

4/guide des solution d’assainissement 1995.

5/ WILAYA DE GHARDAIA (2016) « Monographie De la wilaya de Ghardaia »
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE WILAYA DE
GHARDAIA Direction de la Programmation et du Suivi Budgétaires

6/RADIER J 2005 I’analyse de 1’eau naturelle, eau résiduelle ; eau de mer  « 8 édition dunode
technique Paris »

7/REJSEK F (2002) analyse des eaux, aspect réglementaire et technique, édition scrée m
CRDPA.

8/RICHARDLE C (1996) les eaux les bactérie les hommes et animaux édition E

9/MADANI BESADIK cours Tlemcen.
10/ DEGREMENT « le memento technique de 1’eau ». tom1 TOM?2 Edition Lavoisier P60

11/FABY J.A et BRISSARD. L’utilisation des eaux usée épurée en irrigation. Office
international de I’eau 76page 1997.

12/BELBACHIR S HABBEDIN S étude de systéme d’épuration des eaux usée des localité de
nadroma et ghazaouat JUIN2017

13/ABDLKADER GAID traitement des eaux usée 1993

14/RAHMANI ABDLATIF épuration des eaux usées de la région de N GOUSSA OUARGLA
par les végétaux performance épuratoire 2015

15/BENMUSSA S. GASMI I étude de fusibilité de I’épuration des eaux usées par un lagunage
naturelle 2015

16/DAHOU ABDARAHIM lagunage aérée en zone aride performance épuratoires cas de
(REGION D’Ouargla) 2013

17/LADJAL F 2006 exploitation d’une station a boue activée niveau 02. Centre de formation au
métier de ’assainissement CFMA Boumerdes 80P

18/BENZIANE FZ « impact sur I’écosystéme de la région d’oued mimoun des eaux usée urbain

19/le département sain marne assainissement collectif juillet 2014

20/ journal officiel le Décret Exécutif n° 06-141 du 20 Rabie EI Aouel 1427 correspondant au 19
Auvril 2006.

21/DINH HUAN NGUYEN Optimisation de la conception et du fonctionnement des stations de
~ 104 ~



BIBIOGRAPHIE

traitement des eaux usees THESE DOCTORAT UNIVERSITE DE LORRAEN 24mars 2014.

22/GUIDE PROCEDE EXTENSIF D’EPURATION DES EAUX USEES ADAPTES AUX
PETITES ET MOYENNES COLLECTIVITES 21 May 1991

Water guides
23/Filiére d’épuration adaptées aux petit collectivité ministre I’agriculture document technique

24/Etude inter-agence agence de bassin loire ministre de I’environnement « Lagunage naturelle
et lagunage aére et les procede d’épuration dans les petit collectivité » JUIN 1979

25/UNESCO, 2008. « Traitement des eaux usées par lagunage ». Fiche technique, Bureau
Multipays pour le maghreb, 8 pages.

26/ARDAM, (2007). «L'épuration des eaux usées: le lagunage naturel». www.pages perso-
orange.fr/ardam/images/pdf/lagunage %(ad).PDF.

27/[EL HACHEMI, O., (2012). «Traitement des eaux usées par lagunage naturel en milieu
désertique: performances épuratoires et aspect phytoplanctonique». These de doctorat, université
Mohamed premier de Oujda Maroc, 140 pages.

28/ACHOURI, F., (2003). «Etude des performances epuratoires de la station d'épuration par
lagunage naturel de lI'oued Beni Messouss». Mémoire de fin d'étude, ENSH, 102 pages.

29/RACAULT, Y., (1997). «Le lagunage naturel- les lecons tirées de 15 ans de pratique en
France». Coédition Cemagref éditions, ISBN 2-85362-453-6, 64 pages.

30/« NEDJAH Nawel Déphosphatation physico-chimique et biologique des eaux usées »

31/ https://fr.weatherspark.com/y/48886/M % C3%A9t%C3%A90-habituelle-
% C3%A0- Gharda%C3%AFa-Alg%C3%A9rie

32/0ONM. Donne d’Office national de la météorologie ghardaia (1998/2007)
Donne de Office national de la météorologie I’oued (1985/2009)

33/ O.N.A 2018 donne de la station kehf eldokhan Ghardaia office nationale d’assainissement.

34/ ANRH Mansour ACHOUR (Décembre 2011 )MINISTERE DES RESSOURCES EN EAU
AGENCE NATIONALE DES RESSOURCES HYDRAULIQUES DIRECTION REGIONALE
SUD — OUARGLA.

35/Afrique SCIENCE 10(2) (2014) 173 - 183
Etude des performances épuratoires de la technique du lagunage aéré appliquée a la
station d’épuration de la ville d’Errachidia — Maroc

36/ Mr : KESSAISSIA ABDERRAHMANE « Conception d’une station d’épuration par
lagunage naturel pour la ville de GHARDAIA » OCTOBRE 2011

37/Doulaye KONE , Chantal SEIGNEZ et Christof HOLLIGER «Etat des lieux du
lagunage en Afrique de l'ouest et du centre» Review of wastewater stabilization ponds
performances in West and Central Africa. 7-10 January 2002, Tunis (EPCOWM’2002)

38/ Site official de I’office national de I'assainissement Algeérie https://ona-dz.org/

~ 105~


https://fr.weatherspark.com/y/48886/M%C3%A9t%C3%A9o-habituelle-%C3%A0-Gharda%C3%AFa-Alg%C3%A9rie
https://fr.weatherspark.com/y/48886/M%C3%A9t%C3%A9o-habituelle-%C3%A0-Gharda%C3%AFa-Alg%C3%A9rie
https://fr.weatherspark.com/y/48886/M%C3%A9t%C3%A9o-habituelle-%C3%A0-Gharda%C3%AFa-Alg%C3%A9rie
https://ona-dz.org/

BIBIOGRAPHIE

~ 106 ~



	Faculté des Sciences et Technologie Département hydraulique et génie civil
	Domaine : Sciences et Technologies Filière : Hydraulique
	Soutenu publiquement le 28 /09/2020 Devant le jury :

	Résumé
	Abstract
	Liste des figures
	INTRODUCTION
	Introduction générale

	CHAPITRE 1
	PARTIE 1 : QUALITE ET QUANTITE DES EAUX USEES
	1- Introduction
	2- Définition des eaux usées
	3- Les différents types d’eaux usées
	3-1- Eaux usées domestiques :
	3-2- Eaux usées industrielles
	3-3- Les eaux pluviales
	3-4- Eaux usées urbaines
	3-5- Eaux usées d’agricole

	4- Type des réseaux
	4-1- Le système unitaire
	4-2- Le système séparatif
	4-3- Le Système mixte

	5- Caractérisation des eaux usées
	5-1- Paramètres physiques
	5-1-2- Conductivité
	5-1-3- Salinité
	5-1-4- Oxygène dissous
	5-1-5- Température
	5-1-6- Matières en suspensions MES
	5-1-7- Les matières volatiles sèches (MVS)
	5-2- Paramètres chimiques
	5-2-2- Demande Biochimique en Oxygène (DBO5)
	5-2-3- Relation entre DCO et DBO5
	5-2-4- L’azote
	5-2-5- Nitrates
	5-2-6- Nitrites
	5-2-7- L’Azote Total Kjeldahl (NTK)
	5-2-8- Phosphore :
	5-3- Paramètre organoleptique 5-3-1- La couleur et l’odeur :
	5-3-2- La turbidité
	5-4- Paramètres biologiques
	5-4-2- Les bactéries
	5-4-3- Les virus
	5-4-4- Les protozoaires
	5-4-5- Les helminthes

	6- La pollution
	6-1- Définition
	6-2- La Pollution physique
	6-3- La pollution thermique
	6-4- La pollution radioactive
	6-5- La Pollution chimique
	6-6- La pollution minérale
	6-7- La pollution organique
	6-8- La pollution agricole
	6-9- La pollution microbiologique

	7- Les normes Algérienne

	PARTIE 2 : TECHNIQUES DE TRAITEMENT DES EAUX USEES
	1- Les étapes de traitement
	1-1- Le prétraitement
	1-1-1- Le dégrillage
	1-1-2- Dessablage
	1-1-3- Le dégraissage-déshuilage
	1-2- Le traitement primaire (traitement physico-chimique) 1-2-1- La décantation
	1-2-2- Coagulation-floculation
	1-3- Traitement secondaire (traitement biologique)
	1-4- Les différents procédés d’épuration biologiques. 1-4-1- Les procédés biologiques extensifs :
	1-4-2- Lagunage naturelle
	1-4-3- Lagunage aérée
	1-4-4- L'infiltration-percolation sur sable
	1-4-5- Le lagunage anaérobie
	1-4-7- Boues activées
	1-4-8- Les lits bactériens
	1-4-9- Disque biologique
	1-5- Le traitement tertiaire



	CHAPITRE 02
	PARTIE 1 : APPROCHE SCIENTIFIQUE ET MECANISME DE FONCTIONNEMENT DE DEUX PROCEDES
	1- INTRODUCTION
	2- LAGUNAGE NATURELLE
	2-1- Définition
	2-2- Principe de fonctionnement
	2-3- CLASSIFICATION DES LAGUNES
	2-3-1- Classification selon les types de végétation
	2-3-2- Lagunes à microphytes
	2-3-3- Lagunes à macrophytes
	2-3-4- Lagunes mixtes
	2-3-5- Classification en fonction de l'environnement biologique
	2-3-6- Lagunes aérobies
	2-3-7- Lagunes anaérobies
	2-3-8- Lagunes facultatives
	2-3-9- Lagunes de maturation
	2-4- Avantages
	2-5- Inconvénients

	3- LAGUNAGE AÉRÉE
	3-1- Définition
	3-2- Principe de fonctionnement
	3-3- Classification des lagune 3-3-1- Lagune a aération
	3-3-2- Lagune de décantation :
	3-4- Avantages
	3-5- Inconvénients

	4- PARAMETRES ESSENTIELS POUR LE CHOIX D'UNE TECHNOLOGIE
	5- LES MÉCANISMES DE L'ÉPURATION
	5-1- Mécanisme global

	Eaux usées + 02 bactéries boue bactérienne + effluent traiter.
	Sels minéraux + CO2 + lumière végétaux Masse végétale + 02. [24]
	6-1- Les facteurs physico-chimiques
	6-2- Les facteurs climatiques
	6-2-1- La température
	6-2-2- Le vent
	6-2-3- L'éclairement
	6-2-4- Evaporation

	7- Conception des lagunes
	7-1- La conception générale
	7-2- La profondeur
	7-3- Lagunes à microphytes
	7-4- Lagunes à macrophytes
	7-5- La charge organique admissible
	7-6- Le temps de séjour

	60 jours, dans le cas d'un traitement intégral


	CHAPITRE 3 ASPECT GENERALE SUR LA
	PARTIE 1 : PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE GHARDAÏA
	1- Situation géographique
	2- Paramètres Climatologiques
	2-1- Climat
	2-2- Précipitations
	2-3- Température
	2-4- L'Humidité Relative
	2-5- Vents
	2-6- L’insolisation
	2-7- Evaporation

	3- Etude Hydrologique
	3-1- Nappe phréatique
	3-2- Nappe du Continental Intercalaire


	PARTIE 2 : PRESENTATION DE LA STATION D'EPURATION D'EL-ATTEUF
	1- Situation géographique
	2- Présentation de la STEP
	3- Dimensionnement de la STEP de Ghardaïa
	4- Les différentes étapes de traitement des eaux usées
	4-1- Prétraitement :
	4-2- Dégrillage/dessablage
	4-3- Ouvrage de répartition
	4-3-2- Répartiteurs secondaires
	4-4- Traitement primaire
	4-5- Traitement secondaire
	4-6- Traitement des boues
	4-6-1- Lits de séchage
	4-7- Evacuation des eaux traitées

	5- Le réseau d’assainissement
	5-1- les réseaux

	PARTIE 3 : PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE L’OUED
	2- Paramètres Climatologiques
	2-1- Climat
	2-2- Précipitation
	2-3- Température
	2-4- L'Humidité Relative
	2-5- Vents
	2-6- L’insolation
	2-7- L’évaporation
	2-8- Etude Hydrogéologique
	2-8-1- La Nappe phréatique
	2-8-2- Complexe Terminal C.T
	2-8-3- Nappe du Continental Intercalaire C.I


	PARTIE 4 : PRESENTATION DE LA STATION D’EPURATION EL-OUED
	1- Situation géographique de la station d'épuration
	2- DESCRIPTION DE STEP 01
	2-1- Prétraitement des eaux usées
	2-1-2- Dessablage
	2-2- Traitement secondaire des eaux usée
	2-2-2- Lagunes aérée –deuxième étape
	2-3- Lagunes de finition
	2-4- Lits de séchage des boues

	3- Le réseau d’assainissement


	CHAPITRE 04 MATERIEL ET METHODE
	1- Introduction
	2- Objectif principale
	3- Prélèvement et échantillonnage
	4- Paramètres étudiés
	5- Lieu de prélèvement les échantillons
	6- Détermination des PH :
	6-1- Mode opératoire :

	7- Détermination de la conductivité électrique :
	7-1- Mode opératoire :

	8- Détermination de l'oxygène dissous :
	8-1- Mode opératoire

	9- Détermination des matières en suspension (MES) :
	9-1- Principe
	9-2- Matériel utilise
	9-3- Mode opératoire
	9-4- Expression des résultants

	10- Détermination de la demande biochimique en oxygène (DBO5):
	10-1- Principe
	10-2- Matériels utilisés :
	10-3- Mode opératoire :
	10-4- Expression des résultants : Lecteur de la valeur après 5 jours. DBO5 (mg/l) = Lecteur × Facteur.
	11-2- Matériel utilise
	11-3- Mode opératoire :

	12- Détermination de l'azote total NT
	12-1- Appareil
	12-2- Réactifs

	13- Détermination du phosphate total PT.
	13-1- Appareil
	13-2- Réactifs


	CHAPITRE 05 ETUDE COMPARATIF DU
	Introduction
	PARTIE 1 : COMPARAISON DU RESULTAT PHYSICO-CHIMIQUE.
	1- Le Taux D’utilisation
	2- Demande Biologique en Oxygène (DBO5)
	Interprétation des résultats
	3- Demande Chimique en Oxygène (DCO)
	Interprétation des résultats (1)
	4- Matière en suspension (MES)
	Interprétation des résultats (2)
	5- Oxygène dissous (O2 dissous)
	Interprétation des résultats (3)
	6- Conductivité électrique
	Interprétation des résultats (4)
	7- Température
	Interprétation des résultats (5)
	8- Potentiel hydrogène (PH)
	Interprétation des résultats (6)
	9- Azote totale (NT)
	Interprétation des résultats (7)
	10- Phosphore totale (PT)
	Interprétation Des Résultats
	1- Le cout d’investissement
	1-1- STEP EL OUED
	1-2- STEP GHARDAIA

	2- Cout d’exploitation
	2-1- STEP EL OUED
	2-1- STEP GHARDAIA

	Interprétation
	Conclusion


	CONCLUSION GÉNÉRALE
	CONCLUSION GÉNÉRALE
	Recommandations
	Montant de réalisation :


	ANNEXE
	BIBLIOGRAPHIE
	Bibliographie
	Étude des performances épuratoires de la technique du lagunage aéré appliquée à la station d’épuration de la ville d’Errachidia – Maroc


