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Introduction



La population Algérienne est soumise & une expansion démographique considérable, menant

a une augmentation continue des quantités des eaux utilisées et des eaux usées produites.

L’Algérie rejette chaque année 600 millions de m® d’eaux usées qui sont non seulement
perdues mais qui accentuent la dégradation de I’environnement déja bien fragile

(BOUHANNA.2013).

En revanche, a I’instar d’un grand nombre de pays du bassin méditerranéen, elle accuse un déficit
hydrique trés inquiétant, et se situe parmi les pays les plus pauvres en matiere de potentialités
hydriques, qui sont en dessous du seuil théorique de rareté fixé par la Banque Mondiale a 1000 m3
par habitant et par an. Cette disponibilité décroit de 1500 m3 en 1962 a 500 m3 en 2009, et ne sera
plus que de 430 m3 en 2020 (OUANOUKI et al., 2009).

Dans le méme contexte, le pays s'est efforce deés le debut de ce siécle de trouver des moyens
slrs etrespectant l'environnement pour éradiquer ces menaces. De ce fait, une politique
d’assainissement a été adoptée en vue de protéger I’environnement et préserver la santé¢ publique.

Cette politique est basée sur la collecte, I’épuration puis I’¢élimination de ces eaux usées.
(NADER,2013)

Ces eaux procurent a l'agriculture une ressource précieuse et renouvelable et libérent un
volume supplémentaire d'eau de bonne qualité pour des utilisations prioritaires. Elles constituent en
outre, une alternative aux rejets dans les milieux récepteurs qui peuvent présenter des capacites
d'absorption limitées (PAPAIACOVOU, 2001).

La dégradation de la qualité des sols a I’irrigation constitue un danger sérieux pour la
durabilité de ce systeéme d’exploitation des terres. Il est bien connu que la mise en valeur agricole
sous irrigation dans les zones semi-arides et arides conduit le plus souvent a la dégradation de la
qualité des sols (BELAID, 2011).

La réutilisation des eaux useées traitées se présente comme un enjeu politique et
socioéconomique pour le développement future des services d’eau potable et
d’assainissement. Elle présente 1’avantage d’assurer une ressource alternative, de mieux
préserver les ressources naturelles et de contribuer a la géstion intégrée de I’eau
(BOUTIN et al. 2009).
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BAZZAI M et XANTHOULIS D (2005), ont montré que les eaux usées épurées

peuvenavoir des impacts défavorables, tels que la pollution du sol, des eaux souterraines et de

surface, qui restent parmi les inconvénients potentiels les plus importants. De ce fait, en raison de
la nature variable et de la composition de ressources hydriques, leurs réutilisations
doivent étre gérées soigneusement, surveillées et contrblées par des spécialistes (CHENINI
et al., 2005)

Le Sahara algérien dispose de potentialités souterraines en eau conventionnelles
vulnérables et non renouvelables. La réutilisation des eaux usées épurées peut s’intégrer dans des

programmes de gestion raisonnée.

La station d’épuration de la ville de Ghardaia est destinée pour traiter les eaux usées
domestiques produites par la population de la vallée du M'Zab par un type du traitement du
lagunage naturel. Cette station est située a l'aval de la digue d'EL-Atteuf donc del’ensemble des
agglomérations de la vallée. Cette station d'épuration a étécongue pour atteindre les objectifs

suivants :

e Supprimer les nuisances en zone urbanisées.
e Protéger le milieu récepteur et la nappe phréatique.
e Rendre possible la réutilisation des eaux usées épurées a des fins d'irrigation

Il apparait que I’intérét de notre travail de recherche a pour objectif d’étudier la performance
de la station d’epuration et d’apprécier les effets du rejet les eaux usées épurées sur le milieu
récepteur.

L’approche méthodologique adoptée consiste de faire une étude physico-chemique de eaux
useé brute et epurée par le lagunage naturel et leur impact sur I'environnement une enquéte sur le
milieu récepteur , des mesures physico-chimiques du sol et bactériologiques des eaux epuréés .Pour
cela plusieurs questions se posent :

- Est-ce que ce procéde d'épuration est efficace dans cette région notamment au niveau descharges
pollutants ou il nécessite un traitement complémentaire ?

- le procédé de lagunage naturel est-t-il convenable avec les conditions climatiques de la region de
Ghardaia?

- La qualité d'eaux épurées au niveau de la station, est-elle conforme aux normes de rejet et
aptepour une utilisation agricole ? Si oui :

- Quelle est la classification de ces eaux épurées dans le domaine de l'irrigation ?

- Quelles sont les cultures irriguées avec ces eaux, et quel est le systeme d'irrigation le

plusconvenable avec ces eaux ?
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Afin d’atteindre nos objectifs, cette recherche s’articule autour de trois grandes parties, dont
la premiére, constitue une synthése bibliographique, s’intéressant a la qualité des eaux et leurs
normes d’utilisations, ensuite une présentation de la région d’étude,. La deuxiéme partie est
consacrée a la présentation de la méthodologie d’étude et les différentes méthodes d’analyses des
¢chantillons utilisés dans cette étude, la troisiéme partie traite les résultats obtenus a I’issue de cette

recherche, complétée par une conclusion générale avec quelques recommandations.
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1. Définition des eaux usées

Les eaux usées constituent ’ensemble des déchets liquides produits par ’homme au cours
de ses activités domestiques, agricoles et industrielles. Les eaux usées sont généralement chargées
de détritus divers, de matieres minérales dissoutes et de produits organiques en suspension
(BOUZIANI, 2000).

2. Types des eaux usées

11 existe différents types d’eaux usées, en fonction de leur origine et la qualité des substances
polluantes ; on distingue quatre catégories des eaux usées : les eaux usées domestiques,
industrielles, pluviales et agricoles ( MTAHRI, 2012).
2.1. Eaux usées domestiques

Les eaux usées domestiques regroupent les eaux noires et les eaux grises.

Elles constituent généralement 1’essentiel de la pollution et se composent (MAMADOU, 2005)
v' des eaux de cuisine qui contiennent des matiéres en suspension, des substances alimentaires
(glucides, lipides, protides), et des produits détergents utilisés pour le lavage de la
vaisselle ;
v' des eaux de salle de bains chargées en produits utilisés pour I'hygiéne corporelle;
v' des eaux de vannes qui proviennent des sanitaires, trés chargées en matieres organiques, en
composes azotés, phosphorés et en microorganismes
2.2. Eaux usées industrielles
L’eau résiduaire industrielle désigne l'eau qui provient des activités industrielles, ses
caractéristiques varient d'une industrie a lautre. En plus de matiéres organiques, azotées et
phosphorées, elle peut également contenir des produits toxiques, des solvants, des métaux lourds,
des micropolluants organiques, des hydrocarbures. Certaines d'entre elles doivent faire l'objet d'un
prétraitement de la part des industriels avant d'étre rejetées dans les réseaux de collecte (NEGAIS,
2015).
2.3. Eaux agricoles
L’agriculture est une source de pollution des eaux non négligeable, car elle apporte les
engrais et les pesticides. Les eaux agricoles conduisent a un enrichissement en matiéres azotées ou
phosphoreés des nappes superficielles et des cours d’eau ou des retenues (METAHRI, 2012).
2.4. Eaux pluviales
Ce sont des eaux de ruissellement qui se forment apres une précipitation, elles peuvent étre
particulierement polluées, surtout au début de pluie, par deux mécanismes (FRANK, 2002 )
v' les lessivages des sols et des surfaces imperméabilisées ;

v la remise en suspension des dép6ts des colleteurs.
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3. Systémes de collecte des eaux usées
3.1. Systeme collectif

Dans ce systeme les eaux usées sont collectées par deux types de réseaux : unitaire ou
séparatif (DEGREMENT, 2005) :
3.1.1. Systéme unitaire

C'est un systeme qui recoit dans un seul collecteur des eaux usées et des eaux pluviales. La
qualité et le volume des eaux qui arrivent alors a la station d’épuration sont trés variables.
3.1.2. Systéme séparatif

Comportant deux réseaux de canalisations différents, I'un pour les eaux pluviales et l'autre
pour les eaux usées. En principe, seules les eaux usées arrivent a la station d’épuration pour
traitement, c’est-a-dire que les eaux de pluie ne sont pas traitées, mais rejetées directement.

3.2. Systeme autonome

Tout le monde ne peut étre raccordé a un réseau de collecte des eaux usées aboutissant a une
station d’épuration. En effet, I’habitat est souvent dispersé et la densité de population faible, ce qui
rend aberrante la réalisation d’un réseau d’assainissement

De ce fait presque tous les residents de maisons rurales dépendent d’un systéme a fosse
septique sur place pour traiter leurs eaux usées domestiques (GHADDA N., 2011).

Il s’agit d’une cuve en béton recoit ’ensemble des eaux usées de I’habitation (eaux vannes
et eaux meénageres, a 1’exclusion de toute eau pluviale), les solides se déposent et les matériaux
flottants remontent a la surface. Le liquide en partie épuré s’écoule d’un exutoire a travers
lesquelles les eaux usées peuvent couler et s’infiltrer dans le sol ou elles seront oxydées en aérobie.
La matiére qui surnage et les solides qui se sont déposés subissent une décomposition anaerobie
(THORZ, 2002).

4. Caractéristiques des eaux usées
4.1. Caractéristiques physico-chimique
4.1.1. Température

La température de I’eau est un facteur important dans [’environnement aquatique
(DERWICH et al., 2010). Elle agit sur la densité, la viscosité, la solubilité des gaz dans 1’cau,la
dissociation des sels dissous, de méme que sur les réactions chimiques et biochimiques, le
développement et la croissance des organismes vivant dans [’eau, particulierement les

microorganismes (MAKHOUKH et al. , 2011).

sées
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4.1.2. Potentiel hydrogene

Le Potentiel hydrogene (pH) est un paramétre caractérisant ’acidité ou la basicité d’un
milieu. C'est I'un des parametres les plus importants de la qualité de I'eau (RODIER, 2005). Il
influence la plupart des mécanismes chimiques et biologiques dans les eaux (DERWICH et al.,
2010).
4.1.3. Conductivité électrique

La conductivité électrique (C.E.) est une expression numérique de la capacité d’une solution
a conduire le courant électrique (DeVILLERS et al 2005). Elle permet d'évaluer rapidement mais
tres approximativement la minéralisation globale de I'eau. Elle est directement liée a la somme des
ions en solution (RODIER et al., 2009).
4.1.4. Matiéres en suspension

Les matiéres en suspension (M.E.S.) sont les matieres non dissoutes contenues dans I'eau.
Elles comportent a la fois des éléments minéraux et organiques. Les M.E.S. comprennent les
matiéres décantables et les colloides. Elles sont la cause essentielle de la turbidité de I’eau, et
permettent une bonne évaluation du degré de la pollution d’une eau (MAMADOU, 2010).
4.1.5. Turbidité

La turbidité représente l'opacité d'un milieu trouble. C'est la réduction de la transparence d'un

liquide due a la présence de matiéres non dissoutes (FRANK, 2002). Techniquement, la turbidité
correspond a la propriété optique de 1’eau, permettant a une lumiére incidente d’étre déviée ou
absorbée par des particules (2)
4.1.6. Caractéristiques organoleptiques

Ces différents caracteres doivent étre appréciés au moment du prélevement : certaines
odeurs peuvent, par exemple, disparaitre pendant le transport, ou I’aspect de I’échantillon se
modifier au cours du stockage (apparition d’une coloration, de précipités... etc.) (RODIER et al.,
2005).
a. Couleur

La coloration d’une eau est trés souvent synonyme de la présence du composé dissout et
corrélativement la présence du soluté induit une coloration qui ne se limite pas au seul domaine du
visible (THOMAS, 1995).
b. Odeur

Une eau destinée a I’alimentation doit étre inodore. En effet, toute odeur est un signe de

pollution ou de la présence de matieres organiques en décomposition. Le sens olfactif peut seul,

dans une certaine mesure, les déceler (RODIER et al., 2005).
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4.1.7. Demande biologique en oxygéne

La demande biologique en oxygéne (D.B.O.) est la quantité d'oxygene nécessaire aux micro-
organismes pour qu'ils décomposent les déchets biologiques en dioxyde de carbone, en eau et en
minéraux (RAVEN et al., 2009). Elle permet d’évaluer corrélativement les matiéres biodégradables
présentes dans les eaux (BLIEFERT et PERRAUD, 2003).

4.1.8. Demande chimique en oxygene

La demande chimique en oxygene (D.C.O.) correspond a la quantité d’oxygeéne nécessaire
pour la dégradation par voie chimique, effectuée a 1’aide d’un oxydant puissant, des composés
organiques présents dans I’eau (FRANK, 2002 ). Elle permet une estimation de la concentration en
matiere organique, sa mesure ne fait pas la différence entre la matiere organique biodégradable et
non biodégradable (BLIEFERT et PERRAUD, 2003).

4.2. Eléments nutritifs
4.2.1. Ammonium

Il est présent sous deux formes en solution, des formes ionisées (NH,4*) et non ionisées (NHs).
L’azote ammoniacal est assez souvent rencontré dans les eaux et se traduit habituellement par un
processus de dégradation incompléte de la matiere organique (FRANK, 2002). Cet élément existe
en faible proportion inférieure a 0,1 mg/l dans les eaux naturelles. Il constitue ainsi un bon
indicateur de la pollution des cours d’eau par les effluents urbains (DERWICH et al., 2010).
4.2.2. Nitrites

Les nitrites (NO2") constituent une étape importante dans la métabolisation des composés
azotés; ils s’insérent dans le cycle de 1’azote entre ’ammoniac et les nitrates ( MERABET, 2010).
En I’absence de pollution, il n’y a pas ou trés peu de nitrites dans les eaux (RODIER et al., 2009).
4.2.3. Nitrates

Les nitrates (NO3) constituent la forme azotée la plus dominante dans les cours d’eau et dans
les nappes d’eau souterraine. Ils proviennent généralement de la décomposition de la maticre
organique par oxydation bactérienne des nitrites et constituent ainsi ['ultime produit de la
nitrification (DERWICH et al., 2010). Les eaux naturelles non polluées contiennent généralement
peu de nitrates (MERABETE, 2010).

4.2.4. Phosphore

Le phosphore peut exister dans les eaux a 1’état dissous ou en suspension. Le phosphore
total dissous comprend le phosphore organique (phospholipides et phosphoprotéines), et le
phosphore inorganique qui lui-méme inclut les orthophosphates et les polyphosphates (RODIER et
al., 2009).
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Les phosphates peuvent étre d’origine naturelle (produit de décomposition de la matiere

vivante, lessivage des minéraux), mais a I’heure actuelle, leurs présences dans les eaux sont plutot
d’origine artificielle (engrais, détergents, industrie chimique...) (AIT BOUGHROUS, 2007).
4.3. Caractéristiques microbiologiques des eaux
Les micro-organismes peuvent étre classés en quatre grands groupes, par ordre croissant de

tailles : les virus, les bactéries, les protozoaires et les helminthes (BAUMONT et al. ,2004 ).
4.3.1. Virus

Les virus sont des parasites intracellulaires qui ne peuvent se multiplier que dans une cellule
hote (FABY et BRISSAUD, 1997).
4.3.2. Bactéries

Les bactéries sont des organismes unicellulaires simples et sans noyau. Leur taille est
comprise entre 0,1 et 10 um (ASANO, 1998). Certaines d’entre elles peuvent étre rencontrées sous
forme de spores dans les conditions défavorables (VANDERMEERSCH, 2006).
4.3.3. Protozoaires

Ce sont des organismes unicellulaires eucaryotes, ils se retrouvent dans les sols et les
milieux aquatiques. Certains sont parasitaires des animaux et les humains. Ils forment des kystes
sous des conditions environnementales défavorables la plupart des protozoaires pathogenes sont
des organismes parasites et se développent aux depends de leurs hétes (BAUMONT et al., 2004 ).
4.3.4. Helminthes

Ce sont des vers multicellulaires plats (plathelminthes) ou ronds (némathelminthes). Tous
comme les protozoaires, ce sont majoritairement des organismes parasites. Ce sont, pour la plupart,
des vers intestinaux, souvent rejetés avec les matiéres fécales, sous forme des ceufs trés résistants
(FABY et BRISSAUD, 1997).
4.4. Micro-polluants

Les micro-polluants organiques et non organiques résultent d’une pollution multiple et
complexe (Baumont et al., 2005). Les métaux lourds sont des micro-polluants engendrés par
I'activité humaine qui ont un fort impact toxicologique . Les micro-polluants d’origine organique
sont extrémement nombreux et variés, ce qui rend difficile I’appréciation de leur dangerosité. Parmi
ces composés chimiques toxiques, on peut citer les hydrocarbures, les phénols et les pesticides
(BELGIORNO et al., 2007).
5. Techniques de traitement des eaux usées

Le traitement des eaux usées constitue un ensemble de procédés qui permettent deréduire les
quantités de charges polluantes engendrées par les déchets solides, lesproduits liquides et les gaz
contenues dans les eaux usées (BOUZIANI, 2000).
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Par le terme d’épuration des eaux usées, on étend toutes les techniques, quicontribuent a

diminuer la teneur en composés indésirables contenus dans les eauxusées par des procedés
biologiques, chimiques et/ou mécaniques (BLIEFERT et PERRAUD, 2003).
5.1.Etapes de traitement
5.1.1. Prétraitement

Les eaux brutes doivent généralement subir avant leur traitement proprement dit, un
prétraitement qui comporte un certain nombre d'opérations, uniquement physiques ou mecaniques.
Il est destiné a extraire de l'eau brute, la plus grande quantité possible d'éléments dont la nature ou
la dimension constitueront une géne pour les traitements ultérieurs. Il s'agit principalement des
déchets volumineux (dégrillage), des sables et graviers (dessablage) et des graisses (dégraissage-
déshuilage) (DEGREMONT, 1978).
5.1.2. Traitements primaires (physico-chimiques)

Apreés le traitement mécanique des eaux useées, les procédés de traitement physico-
chimiques, faites appel a des proceédés physiques, avec filtration et décantation plus ou
moins aboutie, éventuellement assortie de procedés physico-chimiques, tels que la
coagulation- floculation (DEGREMONT, 2005).

5.1.3. Traitements secondaires (Biologiques)

Les techniques d’épuration biologiques utilisent I’activité des bactéries dans 1’eau qui
degradent la matiére organique. Ces techniques peuvent étre anaérobies, c’est-a-dire se
déroulant en absence d’oxygene, ou aérobie nécessitant un apport d’oxygene.

Parmi les traitements biologiques on distingue les procédés biologiques extensifs et les
procédes biologiques intensifs (BENZAOUI et ELBOUS, 2009).

5.1.3.1. Différents procédés d'épuration biologiques
a.Procédés intensifs

Les techniques les plus développées au niveau des stations d'épuration urbaines sont des
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. On a Les lits bactériens, les boues
activées (BAUDOT et PERERA, 1991).

b. Procédés extensifs

Les solutions extensives correspondent a des procédés d'épuration dans lesquels la
concentration en organismes épurateurs est faible. Parmi ces procédés on note : le lagunage
(DEGREMONT, 2005).
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b.1. Lagunage

Lagunage est un procédé d'épuration des eaux usées qui permet une séparation des
éléments solides de la phase liquide par sédimentation, et une épuration biologique due
essentiellement a l'action des bactéries .Les bassins de lagunage sont destinés a recevoir de l'eau,
la traiter pendant un certain temps pour la restituer ensuite au milieu récepteur. (LIBES, 2011).
C’est le plus répandu et le plus classique surtout dans les pays a climat chaud et ou le terrain est

disponible a colt raisonnable (AMIR, 2005).

Ce systeme d’épuration présente de nombreux avantages en comparaison avec d’autres
procédes. Il ne consomme pas d’énergie et ne demande pas de produits chimiques, ne nécessite
que peu d’entretien, il est simple, écologique, rustique, fiable, et peu onéreux du avec des
résultats hautement satisfaisants en matiéres de décontamination. Ses nombreux avantages
pourraient presque faire oublier les quelques contraintes de cette technique dont le principale est
la superficie nécessaire pour leur installation (U.N.E.S.C.O., 2008).

b.1.1. Différents types de lagunage

Il existe plusieurs types de lagunage:le lagunage naturel, le lagunage a microphytes,le

lagunage a macrophytes et le lagunage aéré.
b.1.1.1. Lagunage naturel

C’est un procédé biologique de traitement des eaux usées. Il consiste a laisser 1’eau se
reposer dans des bassins ouverts peu profonds de longue période de rétention. Il aboutit d’une
part & I’abattement de la charge polluante et d’autre part a la stabilisation des boues produites, sous
I’action des organismes se développant dans le milieu (BENHEDID et HARROUZ, 2013).
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Figurel. Les mécanismes en jeu dans les bassins de lagunage naturel (d'aprésAgences de
I’Eau, CTGREF).
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Plusieurs procédés sont regroupés sous le terme lagunage naturel, dont voici les principaux :

a. Lagunage a microphytes (présence d’algues)

Le principe consiste a faire passer les eaux usées a travers des lagunes non plantées, qui
sont réservées au développement du plancton. Le métabolisme algal s’accompagne d’une forte
production d’oxygqne qui est utilis¢é par les bactéries aérobies pour la minéralisation des
composés organiques. Les algues utilisent le gaz carbonique libérés pour la photosynthése.(C.
EU, 1991 ; U.N.E.S.C.0O., 2008).

b. Lagunage a macrophytes

On compte sur une station de 2 a 5 bassins déposés en série (avec un optimum pour 3
bassins), profond de 1 a 1,7 m ou les effluents a traiter séjournent au total de 50 a 80 jours.

Le premier bassin (de décantation) et le plus profond, et le volume globale de 1’ensemble doit étre
tres important : soit de 60 a 80 fois plus que la quantit¢ d’effluent regu, ce qui permet une
dilution considérable et d’assurer, le cas échéant, de fortes variations de charge a assainir.

Dans une formule complémentaire (en milieu tropical notamment) on peut cultiver des
macrophytes (roseaux, massettes ou lentilles d’eau par exemple) dans le bassin terminal afin
d’optimiser I’épuration, d’augmenter 1’oxygénation et d’éliminer au maximum les matiéres en
suspensions.

Les lagunes a macrophytes différent de celles microphytes par une plus faible
profondeur d’cau et doivent étre collectées régulierement (fort taux de croissance des lentilles ou
des jacinthes d’eau par exemple) (SAGGI, 2013).
b.1.1.2. Lagunage aéré

Selon BOUHANNA(2013), Composé de plusieurs bassins, dont les premiers sont équipés
d’un dispositif d’aération artificiel. 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 lI'absence de systeme de recyclage des boues ou d'extraction des boues
en continu. L'adaptabilité de cette filiere aux conditions climatiques doit étre étudiée plus en
détail. Le temps de séjour dans les bassins varie en fonction des conditions climatiques et donc

indirectement affecte les rendements attendus.

sées
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b.1.2.Facteurs influencant les performances du lagunage

b.1.2.1. Température

La température est un facteur trés important, elle agit directement sur la vitesse des
réactions biologiques. L'activité biologique du milieu est d'autant plus importante que la
température augmente (BOUKHETALA et IDDOU, 2010).
b.1.2.2. Vent

Le vent cause des turbulences qui assurent un brassage de la masse d’eau et favorise
I’oxygénation des eaux des bassins (BENHEDID et HARROUZ, 2013).
b.1.2.3. Evaporation
Elle augmente la charge a la surface et diminue la qualité des effluents a traiter (BARIKA et
SENOUSSI, 2005).
b.1.2.4. Forme, profondeur et volume des bassins
Selon Labadi et Moukar, (2010):
» La forme des bassins doit étre hydrodynamique pour faciliter la circulation des
effluents et éviter aussi les zones mortes;
> La profondeur agit directement sur la pénétration de la lumiére qui favorise
la photosynthese;
» Le volume des bassins permet avec les débits de fixer un temps de séjour
optimum dépendant de la charge admise et de la dépollution souhaitée.
b.1.2.5. Temps de séjour
Le temps de séjour désigne le temps nécessaire que doivent séjourner les eaux usées dans
chaque bassin pour permettre leur épuration. Il varie en fonction des conditions climatiques et
donc indirectement affecte les rendements attendus.Les fortes évapotranspirations rencontrées
pendant les saisons chaudes peuvent augmenter considérablement le temps de séjour et, par
voie de conséquence, le rendement. Le gel d'une tranche d'eau supérieure en hiver, au contraire,
réduit le temps de séjour (BAUDOT et PERERA, 1991).

5.1.4. Traitements tertiaires

lIs ont pour but de compléter plus ou mois I’épuration, selon les normes de qualité
applicables aux eaux épurées ou selon les utilisations de ces eaux; absent ou peu nombreux dans

le cas des rejets en riviere, ils deviennent en revanche multiples, s’il s’agit d’affiner 1’eau en vue

d’une réutilisation (BENKARIMA et DJAFOUR, 2013).

sées
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5.1.5. Boues

Le fonctionnement épuratoire se traduit par 1’accumulation des éléments polluants
et/ou leurs produits de transformation séparés de la phase liquide par décantation ou au
cours de tout traitement d'eau, quelle qu'en soit la nature, se trouvent finalement rassemblés

dans des suspensions plus ou mois concentrées dénommées boues (DEGREMONT, 2005).
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Figure 2. Schéma récapulatif de principales voix de traitements des eaux usées et des boues (Bouhanna,
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6. Normes de rejets des effluents

Une norme de rejets est les quantités maximales de matiéres polluantes qui pourront étre
rejetés dans un milieu récepteur donné, appelées normes de rejets, répondant a des lois nationales et
internationales (FRANK, 2002).

Le décret exécutif n°06-141 du 20 Rabie Aouel 1427 correspondant au 19 avril 2006, du
Journal Officiel de la Republique Algerienne, fixe les valeurs limites des paramentres de rejets
d’effluents liquides industriels (Annexe 1).

7. Impacts de rejet des eaux usées épurées sur les milieux naturels
7.1. Impacts positifs
Le rejet des eaux usées épurées peut avoir des impacts positifs que nous citons, entre autres :
v" I’alimentation des zones humides;
v" le soutien d’étiage des cours d’eau (BRL, 2011).
v' la création de zones humides surtout en régions arides et semi-arides.
7.2. Impacts négatifs

Les rejets des eaux usées méme épurees dans certains milieux sensibles peuvent causer des
problemes environnementaux graves, parmi lesquels, nous citons :

v’ I’eutrophisation des écosystémes aquatiques causée par ’exces de 1’azote et du phosphore;

v I’augmentation de la turbidité des eaux réceptrices (ADLER, 2005) ;

v la contamination des zones destinées a la baignade par des microorganismes pathogenes ou
par des substances chimiques (IFREMER, 2002) ;

v' la pollution des sols par I’accumulation des éléments traces métalliques a long terme ;

v’ la salinisation ou la sodisation des sols si I’eau usée épurée rejetée est salée ou présente un
pouvoir alcalinisant éleveé ;

v’ la génération des certaines nuisances si les sols récepteurs présentent un pouvoir faible a

épurer les matieres organiques.
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1. Introduction

La réutilisation des eaux usées traitées se présente comme un enjeu politique et
socioéconomique pour le développement futur des services d’eau potable et
d’assainissement. Elle présente 1’avantage d’assurer une ressource alternative, de mieux
préserver les ressources naturelles et de contribuer a la gestion intégrée de I’eau
(BOUTIN et al. 2009).

Les applications de la réutilisation des eaux usées traitées sont nombreuses, qu'il s'agisse
d'irrigation agricole, utilisations urbaines (nettoyage, espaces verts), industrielles (refroidissement,
protection contre les incendies), d'usages récréatifs, d'entretien d'habitats naturels et de zones
humides, ou de recharge de nappe(RINGOT, 2010).

2. Réutilisation des eaux usées épurées dans le monde

La réutilisation des eaux usées a connu un développement trés rapide avec une croissance
des volumes d’eaux usées réutilisées de I’ordre de 10 & 29 % par an, en Europe, aux Etats Unis et en
Chine, et jusqu’a 41 % en Australie. Le volume journalier actuel des eaux réutilisées atteint le
chiffre impressionnant de 1,5-1,7 millions de m® par jour dans plusieurs pays, comme par exemple
en Californie, en Floride, au Mexique et en Chine (LAZAROVA et BRISSAUD, 2007).

3. Reéutilisation des eaux usées en Algérie
Selon I’O.N.A (2017), le nombre des stations d'épuration en exploitation par ’ONA est de
139 STEP dont 66 a boues activées et 77 par lagunage avec 03 filtres plantés.La réutilisation des

eaux usées épurées a des fins agricoles, concerne 18station d’épuration sur les 139 actuellement.

60 % des eaux usées traitées sont rejetées soit loin des périmetres d’irrigation et des barrages soit en
mer, ce qui rend leur réutilisation en irrigation peu rentable. Ainsi, seulement 240 millions m? sont
potentiellement utilisables en irrigation en raison de la localisation des points de
rejet(BOUHANNA.2013).




4. Usages des eaux usees épurées

4.1. En agriculture
L’eau usée traitée a 1’aval des systémes d’assainissement urbains représente une eau
renouvelable non conventionnelle, qui pourrait étre une source attrayante et bon marché a employer

en agriculture, au voisinage des centres urbains.

Selon ABBOU, S (2010), I’azote, le phosphore, le potassium, et les oligo-éléments, le zinc,
le bore et le soufre, indispensables a la vie des végétaux, se trouvent en quantités appréciables dans
les eaux usées et constituent un paramétre de qualité important pour la valorisation des eaux
usées ¢épurées en agriculture. D’une fagon générale. Une lame d’eau résiduaire de 100 mm
peut apporter a I’hectare : de 16 a 62 kg d’azote, de 2 a 69 kg de potassium, de 4 a 24 kg de
phosphore, de 18 a 208 kg de calcium, de 9 a 100 kg de magnésium et de 27 a 182 kg de

sodium.

Cependant, en raison de la nature variable de cette eau (sa charge en constituants minéraux,
organiques et biologiques) ; sa réutilisation devrait étre gérée soigneusement, surveillée et contrélee
par des spécialistes afin de verifier les risques et menaces potentiels sur les usagers, le sol, et les

cultures irriguées avec elle, ainsi que sur I’environnement dans son ensemble.

Le bassin méditerranéen est lI'une des régions du monde ou la réutilisation agricole des
effluents urbains est la plus pratiquée, sauf en Algérie.En Algérie I’utilisation des aux usées épurées
pour I’irrigation des terres agricoles est encore a I’état « embryonnaire » et ne se pratique que sur de
trés faibles superficies et souvent a titre expérimentale. Aussi l'installation des stations d'épuration
en aval des réseaux existants constitue non seulement une des solutions pour la protection de nos
ressources en eau, du milieu naturel et par conséquent de l'environnement, mais peut également

constituer un apport non négligeable pouvant satisfaire les besoins agricoles (ONA, 2014)

4.2. En Aquaculture

L’¢levage de poissons et la culture de plantes aquatiques dans des bassins fertilisés
par des eaux usees , et des excréta sont des pratiques courantes, en particulier en Asie. En Inde, plus
de 130 reseaux de viviers fertilisés par des eaux-vannes couvrant une superficie d’environ
12000 ha. Le rendement annuel moyen est de plus de 1000 kg/ha, assurant de 10 a 20% de

la consommation de poisson de I’agglomération de Calcutta (OMS, 1989).
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4.3. Usages urbains

Les usages urbains et périurbains des eaux usées ayant subit un traitement se
développent rapidement et deviennent un élément fondamental de la politique de gestion
intégrée de I'eau dans les grandes agglomérations. Les bénéfices obtenus sont importants. |1
faut noter en premier, la réduction de la demande en eau potable qui peut atteindre 10-15 %,
voire 40 % dans les zones résidentielles avec beaucoup d'espaces verts (MILLER, 1990).

Les usages les plus courants sont I'irrigation d'espaces verts (parcs, golfs, terrains
sportifs), I'aménagement paysager (cascades, fontaines, plans d'eau), le lavage des rues ou
des véhicules et la protection contre I'incendie. Les normes qui régissent la qualité des eaux
usées destinées a de tels usages sont tres séveres et voisines de celles en vigueur pour l'eau
potable (O.M.S, 2006).

5. Impacts de la réutilisation des eaux usées épurées
5.1. Avantages environnementaux

La F.A.O considere que du point de vue environnemental, la récupération et la
réeutilisation de I'eau usée urbaine traitée pour l'irrigation constituent probablement I'approche
d'élimination la plus sare et la plus realiste (F.A.O, 2003).

De méme, pour I’O.M.S qui juge que du point de vue de la protection de
I’environnement, la réutilisation des eaux usées est souvent la meilleure
méthoded’évacuation (O.M.S, 1989).

Egalement, selon la F.A.O, lorsque I'eau usée est utilisée correctement a des fins
agricoles, plutét que toute autre utilisation, I'environnement peut étre amélioré.Voici
quelques avantages environnementaux:

v~ la suppression de rejet en eaux de surface, prévient I'éventualité de situations
esthétiques désagréables, de conditions anaérobies dans les cours d'eau et
I'eutrophisation des lacs et réservoirs ;

v" la sauvegarde des ressources en eaux souterraines dans les zones de surexploitation de
ces ressources par lI'agriculture. Cette surexploitation pose le probléme de I'épuisement
et de l'intrusion du biseau salin ;

v la possibilité de conservation des sols et de leur amélioration par apport d'humus sur

les terres agricoles et de prévention de I'érosion (F.A.O, 2003).




5.2.Impacts négatifs et risques de la réutilisation des eaux usées épurées

En plus des problémes environnementaux, les eaux usées épurées réutilisées
peuvent engendrer des problemes sanitaires a la population exposée du fait de la présence des
risques de transmission des microorganismes pathogenes ou des éléments chimiques toxiques

aux agriculteurs ou aux ouvriers utilisant cette eau

Cette transmission peut se produire, soit par : contact des utilisateurs avec cette eau usée
épurée, inhalation des aérosols générés par cette eau (cas d’arrosage par aspersion) ou par

consommation des produits irrigues par cette eau usée epurée (NADER, 2013).

5.2.1. Risques environnementaux
5.2.1.1. Risques liées a la réutilisation des eaux usées épurées en agriculture
a. Effets sur le sol

La réutilisation des eaux usées est justifiee dans beaucoup de cas, par le fait qu'elles
contiennent divers éléments nutritifs pour le sol, notamment les composes a base de nitrates, de
phosphore et de potassium. L’utilisation des eaux usées épurées sur sol entrainedes variations
importantes de la composition chimique du sol, notamment la salinité, la fertilité (N, P. K) et en
certains éléments traces (Cu, Pb, Zn), lasodicité ainsi que les caracteristiques physiques des sols
notamment la stabilité structurale. En plus la contamination des sols irrigués par les eaux
usees épurées est constatée par nombreux recherches. Les modifications observées apres
plusieurs apports conjugués d'eaux usées traitées sur le sol sont en relation directe avec
leurs compositions chimique.Le sujet d’impact de I’irrigation par les eaux usées épurées
sur les sols est entamé par nombreux recherches nationales et internationales (BAHRI et
HOUMANE, 1987 ; ZEKRI et al, 1997 ; CKOUKR-ALLAH et GHAIi, 2001 ;
CHENINI et al.,, 2002 ; OUANOUKI et al.,, 2009 ; BLAID, 2010 ; CONDOM et al.,
2012 ; OUAFAE et al., 2012).

b. Effets sur les cultures

Nombreux études sont réalisées sur I’effet de I’irrigation par les eaux usées traitées sur les
cultures (OUNAIES et al.,, 1992 ; CHENINI et al.,, 2002 ; OUANOQUKI et al., 2009 ;
MOUHANNI et al.,2011; TAMRABET, 2011 ; Anses, 2012 ; OUAFAE et al., 2012), tous ces
travaux se concordent sur I’impact positive de l’irrigation par les eaux usées épurées sur
I’augmentation des rendements des cultures.

Les lignes directrices interdisent actuellement l'irrigation avec les eaux usées de

Iégumes qui sont augmenté au niveau du sol ou avec une courte tige, et qui sont consommeés




crus, méme lorsque les eaux usées sont traitées. Les cultures céréalieres, les cultures
fourragéres et les arbres fruitiers nécessitent un traitement secondaire, les cultures

industrielles nécessitent un traitement primaire (PEASEY et al., 2000).

c. Effets sur les eaux souterraines: L'eauusée est possible (salinisation, alcalinisation et
pollution causée par les nitrates, ledégradation de la qualité des eaux souterraines par des

constituants de s phosphates ou les micropolluants).
5.2.2 Risques sanitaires

Le lien entre eaux usées et risques sanitaires est essentiel. Il porte sur les contaminations
que peuvent engendrer, soit le contact direct avec des eaux usées, soit ’ingestion de produits
alimentaires ayant €t€ en contact avec deseaux usées; ces risques de contamination sont d’ordre

microbiologique ou chimique

Du point de vue microbiologie, des maladies peuvent étre causées par les bactéries
pathogénes, les virus, les protozoaires ou par les helminthes contenus dans les eaux usées
épurées (O.M.S, 1989).

D’autre part, I’irrigation a partir des eaux usées épurées, peut apporter des éléments
toxiques a la plante, tels que le plomb, le mercure, le cadmium, le brome, le fluor, I’aluminium,
le nickel, le chrome, le sélénium et I’étain (BELAID, 2010).

Ces substances toxiques peuvent, a travers les produits irrigués avec des eaux usées,
entrer dans la chaine alimentaire. Cependant, le risque est extrémement petit lors d’un usage des
eaux usées domestiques (BENABDALLAH et NABEURT, 2003).

6. Réglementation

Comme pour tout projet hydraulique, les projets de réutilisation des eaux usées épurées
doivent répondre a des contraintes de transfert, de stockage et de qualité des eaux (notamment
en matiére de bactériologie, de salinité et de métaux lourds), donc pour garantir la protection de la
santé publique, il est indispensable de mettre en place des normes et des réglementations strictes et
adaptées a la spécificité des differentes cultures (BAHRI et HOUMANE, 1987).

6.1. Réglementation algérienne

En Algérie, la présence de normes de rejet spécifiques a la réutilisation des eaux usées en
agriculture décret exécutif n° 06-141 du 19 avril 2006) (Annexe01)ainsi que la présence de textes
réglementaires fixant la modalité de réutilisation des eaux usées et la liste des cultures et les

conditions de leur irrigation par les eaux usées épurées (Décret exécutif n° 07-149 du 20 mai 2007




et ’arrété interministériel du 2 janvier 2012) (Annexe 03 .)constituent une promotion de projets
de réutilisation des eaux usees épurées. Les dirigeants, publics et privés, ont des décisions a
prendre en matiere de réutilisation des eaux usées en agriculture. Ils sont confrontés a la nécessité
d’exploiter des quantités en augmentation, afin de répondre a des demandes toujours plus grandes.
La gestion intégrée des eaux usées épurées en Algérie, désormais institutionnellement reconnue
comme un modele de partenariat public- privée, est la meilleure approche pour une mise en valeur
et une gestion efficace et durable des eaux usées épurées, face a des demandes en eau en
augmentation. (O.N.A , 2014).

e Loi 05-12 relative a I'eau : fixe les principes et les régles applicables pour I'utilisation, la
gestion et le développement durable des ressources en eau en tant que bien pour la
collectivité nationale(O.N.A, 2010).

e Décret executif n° 07-149 du 3 Joumada El Oula 1428 correspondant au 20 mai 2007,
susvisé, le présent arrété a pour objet de fixer les spécifications des eaux usees épurees
utilisées a des fins d’irrigation. Les principaux axes de ce décret sont les modalités de
Concession d’utilisation des eaux usee epurees, les risques liés a I'usage des EUE
(interdictions, distance a respecter...), Les contrdles sanitaires, Le Cahier des charges-type

relatif a la réutilisation des eaux usée épurées (J.0.R.A, 2012).
6.2. Normes internationales

A 1’échelle internationale, la réutilisation des eaux usées épurées est une pratique tres
répondue, de nombreuses associations scientifiques ont mis des recommandations et normes pour
une réutilisation de ces eaux sans danger. Permis ces recommandations nous avons les
recommandations O.M.S, Californienne et U.S.E.P.A. (Annexe.04 et 05)

6.3. Normes de réutilisation OMS et Californiennes

Il existe deux grands groupes de normes : les recommandations de I'O.M.S., 1989 et la
réglementation californienne titre 22, (1978). L'objectif principal est d'éliminer les risques
sanitaires. Ainsi, pour lirrigation sans restriction, la pollution microbiologique des eaux
usées utilisées doit, selon I'OMS, rester au-dessous de 1000 coliformes fécaux (CF)/100 ml et
moins de 1 ceuf d'helminthe/l. Le Titre 22 californien fixe des restrictions plus sévéres, voire
I'absence totale de germes-tests : moins de 2,2 coliformes totaux (CT)/100 ml (ABBOU S., 2010).

Dans certains pays, les normes sont draconiennes pour les végétaux destinés a la
consommation. L'Afrique du Sud exige une qualité d'eau potable pour cette application,

I’Etat d'Arizona a introduit l'absence de virus comme nouveau paramétre microbiologique

(F.A.O, 2003).
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Selon TAMRABET (2011), certains pays comme 1’Australie, I’Italie, le Canada, Israél et
certains pays du Golfe Arabe adoptent dans les grandes lignes 1’approche californienne
dans leur réglementation de réutilisation des eaux usées. Dans d’autres pays ou la réglementation et
les directives nationales de réutilisation des eaux usées n’existent pas, ils font, souvent, référence
aux recommandations de I’OMS.

L’OMS a publié¢ en (2006), selon BELAID (2010), de nouvelles lignes directrices sur
I’utilisation des eaux usées (WHO guidelines for the safe use of wastewater, excréta and
greywater), qui tiennent compte des situations locales et privilégient les moyens a prendre
pour réduire au minimum les risques sanitaires posés par ces eaux. L’approche innove surtout
parce qu’elle encourage 1’adoption de mesures relativement simples pour protéger la santé a tous

les maillons de la chaine alimentaire.

6.4. Recommandation U.S.E.P.A

L’U.S.E.P.A (United States Environnemental Protection Agency) a publié en 1992, en
collaboration avec I’'USAID (United States Agency of International Développent), ses propres
recommandations sur la réutilisation des eaux usees épurées, intitulées “Guidelines for Water
Reuse”. Contrairement a 1’0.M.S, ces recommandations ne sont pas basées sur des études
épidemiologiques ni sur une estimation du risque, mais sur un objectif de zéro pathogene dans les
eaux reutilisées. Ces normes microbiologiques sont donc beaucoup plus strictes. Les normes de
I’USEPA concernent tous les usages envisageables pour des eaux usées épurées (usage urbain,

agricole, industriel, recharge de nappe, etc.) ce qui en fait un outil puissant
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1. Choix de la zone d’étude

Notre €tude est réalisée a Oued M’Zab, zone caractérisée par une forte activité urbaine,
agricole. Elle a été choisie a cause de la détérioration de I’environnement hydro-édaphique, par la
mauvaise gestion des eaux usees. Pour résoudre ce probléme, les autorités locales ont mis en place
un projet d’assainissement et de traitement des eaux usées par lagunage naturel en aval de 1’Oued
M’Zab.

De ce fait il est nécessaire d’étudier la performance et d’apprécier les effets du rejet les eaux
usées épurees sur le milieu récepteur.

Toutefois, 1l est essentiel de bien connaitre la zone d'étude afin de déterminer et cerner les
principaux facteurs influencant le traitement des eaux usées, et de ce fait, la qualité des eaux usées
épurées. Ainsi, nous nous intéresserons a l'environnement du site : situation géographique,
conditions climatiques et structures sociales locales ainsi qu'aux caractéristiques des eaux usées a
traiter. D'autant plus que, c'est en fonction de ces derniers, que se fait le choix méme de
I'implantation du lagunage naturel.

2. Présentation de la zone d’étude
2.1. Localisation géographique

La Wilaya de Ghardaia se situe au centre du Sahara septentrional, a une distance de 600 km
d'Alger. Elle s'étend sur une superficie de 86,105 km?, entre une longitude de 2° 30" et 5° Est et une
latitude de 33° et 31° 15" Nord (Fig.3). Cette wilaya est constituée de 13 communes, regroupées
dans 09 Daira, regroupant (D.P.A.T., 2017).

La Wilaya de Ghardaia est limitée administrativement par (D.P.S.B., 2012) :

- Au Nord, par la Wilaya de Laghouat ;

- Au Nord Est, par la Wilaya de Djelfa ;

- A Est, par la Wilaya de Ouargla ;

- Au Sud, par la Wilaya de Tamanrasset ;

- Au Sud-Ouest, par la Wilaya d’Adrar ;

- A T’Ouest, par la Wilaya d'El-Bayadh.

Le M’Zab occupe une région de hautes terres (dorsales) dolomitiques, découpées en un
réseau de vallées, d’ou le nom de Chebkat du M’Zab. Ces vallées ont été mises en valeur par les
Mozabites, sept oasis (héptapoles) ont été créées, dont cing sur le tracé de I’oued M’Zab et proches
les unes des autres: Ghardaia, Mélika, Béni-Isguen, Bounoura et El-Atteuf. Les deux autres
palmeraies, plus excentriques, sont situées au Nord. Il s’agit de Berriane et

Guerrara(DADDIBOUHOUN,1997)
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Figure 3 : Position geographique de la région de Ghardaia (BONNARD et GARDEL, 2000)

2.2. La Démographie et la production des eaux usées dans la vallée du M’Zab
181 263 habitants résident dans la vallée du M'Zab, dont 114 003 a Ghardaia en 2012. La
densit¢ de population est de 372 habitants’km pour la ville de Ghardaia.L’évolution de la

production d’eaux usées est présentée dans le tableau (Tabl. ) et le graphe (Fig. 4) suivants :

Tableau I.

I'évolution de la ; production des eaux usées dans la vallée du M'Zab (Bonnard et Gardel, 2000).

Eaux usées Unité 1996 2000 2010 2020 2030
Taux de branchement | % 85% 85% 90% 95% 100%
EH raccordés U 108 163 | 120870 | 172530 |240920 | 331700
Débits moyens m3/j 15 143 16 922 24 154 33729 46 438

S — 8 — e —
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Figure 4.Evolution de la production d'eaux usées dans la vallée du M'Zab.
2.3. Etude climatique

L’étude climatiqgue a pour but de déterminer les différents parametres climatiques qui
conditionnent 1’écoulement superficiel et souterrain. Les paramétres étudiés sont : Les
précipitations, la température, le vent, ’humidité et 1’évaporation. La région de Ghardaia se situe
dans le Sahara septentrional ce qui lui confere un climat saharien, caractérise 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 (ANRH, 2011).

Les donnees climatologiques disponibles au niveau de la station météorologiquede Ghardaia

permettent de donner un apercu général des conditions climatiques de la région étudiée.
2.3.1. Précipitation (P)

Les précipitations constituent un facteur essentiel pour définir le climat régnant dans la
région et pour ’analyse des ressources en eau. La faiblesse et I'irrégularité des précipitations sont
les principaux facteurs du climat saharien. La figure (Fig. 05), indique une pluviométriequi varient

entre un an et autre depuis 05 et 160 mm d'eau.
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Figure 5. Graphique des cumuls pluviométriques annuels de la période (1970-2014).
2.3.2. Température (T°)

La tempeérature est un parametre trés important dans la caractérisation du régime climatique
d’une région donnée. Elle est également liée aux phénomenes de condensation et d’évaporation,
c’est un facteur déterminant dans I’établissement du bilan hydrologique. Elle varie selon la latitude
et I’altitude.

Le tableau ci-dessous récapitule les températures moyennes mensuelles de la Station
Ghardaia (Tab.Il); la période chaude s’étend du mois de mai a octobre, pendant lesquels les
températures mensuelles sont supérieures a la moyenne annuelle. La période froide commence du
mois de novembre jusqu’au mois d’Avril.La valeur moyenne annuelle enregistrée pour la périodes

considérée et 22,3C°.

Tableau Il.Température moyenne mensuelle et annuelle de station de Ghardaia (1990-2014)
(ONM, 2015)

T moy

0 Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aou | Ans

Ghardaia | 28,8 | 22,9 | 16,2 | 11,7 | 10,7 | 13,1 | 16,8 | 20,6 | 25,9 | 31,0 | 34,4 | 33,9 | 22,3

2.3.3. Humiditérelative de l'air

L’humidité relative représente le rapport de la tension de vapeur a la tension maximum
correspondant a la méme température. Les données recueillies de la station de Ghardaia donnent
une moyenne annuelle de ’ordre de 39,2%. Les moyennes mensuelles varient de 46,6% a 58,1% en

hiver et de 22,9 & 26,2% en été (Fig. 6) (OULEDBELKHIR, 2017).
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Figure 6.Humidité moyenne mensuelle et annuelle de station de Ghardaia (1990-2014) (ONM,
2015).

2.3.4. Vent

Le vent est un agent climatique influant directement sur le climat d’une région. Sa vitesse

régit I’évaporation a la surface du sol et de la végétation.

: ' 18 région d’étude

La région de Ghardara est traversée par des vents de direction générale Nord-Ouest. Les

vitesses moyennes mensuelles des vents a la station ONM Ghardaia, sont illustrées dans le tableau
suivant (Tab.l11). Montrent une répartition assez réguliere comprise entre 3,3 et 4,8 m/s sur toute
I’année, ce qui les classe dans la catégorie des vents modérés Les vitesses les plus élevées
s’observent en printemps avec des pics en mois d’avril de 4,8 m/s. En période séche le sirocco

prédomine, il s’agit d’un vent sec et chaud qui souffle du continent vers la méditerranée dessechant

ainsi I’atmosphére (ONM, 2015).

Tableau I11.Les vitesses moyennes de vent a la station de Ghardaia (1990-2014) (ONM, 2015).

Temps Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aou| Ans
la vitesse

36 | 32 | 33 | 35 | 36 | 3.7 | 44 | 48 | 45 | 42 | 36 | 3.3 3.8
moyenne

2.3.5. Evaporation

C’est le processus physique de la transformation de I’eau en vapeur d’eau. Elle est un
parametre essentiel, car il représente une partie de la fonction de « sortie » dans le bilan

hydrologique d’une région donnée. Cependant il est difficile a mesurer, car il dépend de plusieurs
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facteurs qui sont variables dans I’espace et dans le temps, tels que la température, les précipitations,
la vitesse des vents, I’humidité de I’air, I’état du sol et la végétation (SAOUD, 2014).

Les résultats disponibles pour I’estimation de 1’évaporation a la station du Ghardaia sont
mentionnés dans le tableau ci-dessous (Tab.IV).

On constate généralement des valeurs élevée (225 - 310) pendant les périodes chaudes (juin,
juillet et ao(t). Les valeurs les moins élevées sont enregistrées au cours du mois de janvier.
L’évaporation annuelle a la station de Ghardaia est de I’ordre de 2178,2 mm.

Tableau 1V.Evaporation de la station de Ghardaia (1990-2014) (ONM, 2015).

Temps Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aou

Ans

Evaporation
(mm) 225 | 143 | 96 59 76 102 | 143 | 188 | 250 | 310 | 309 | 276
mm

2178

2.3.6. Synthese climatique

Pour caractériser le climat de Ghardaia, nous avons utilisé le diagramme ombrothermique de
BAGNOULS et GAUSSEN et le climagramme d'EMBERGER
2.3.6.1. Diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN

A T’aide des notations des données de précipitation et de températures mensuelles sur une
période de 10 ans, on peut etablir la courbe pluviométrique dont le but est de déterminer la période
séche.

Le diagramme Pluvio-thermique de GAUSSEN et BAGNOULS permet de suivre les
variations saisonnieres de la réserve hydrique, il est représente.

¢ En abscisse par les mois de ’année.

¢+ En ordonnées par les précipitations en mm et les températures moyennes en °C avec une
échelle de P=2T.

¢+ L’aire comprise entre les deux courbes représente le période séche. En effet, dans la région

de Ghardaia, nous remarquons que cette période s’étale sur toute ’année (Fig. 07).
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Figure 7. Diagramme Pluviothermique de BAGNOULS et GAUSSEN caracteéristique de la région
du Ghardaia (2006-2015)

2.3.6.2.Climagramme d'EMBERGER

Pour classer le bioclimat, nous avons utilis¢ le quotient pluviométrique d’Emberger
spécifique au climat méditerranéen, dont la formule est (CLAUDIN et al., 1979 in SLIMANI,
2006) : Q2 =2000 P / M2- m2,

De fait, que M et m, les températures maxima et minima exprimées en Kalven (K°),
STEWART (1969 in SLIMANI, 2006) a montré que pour I’Algérie et le Maroc la derniére formule
pouvait étre simplifiée pour s’écrire :

Q3 =3,43P/ M-m
v P : Pluviosité moyenne annuelle en mm ;(77.647 mm).

v' M : Moyenne des températures maximales quotidiennes du mois le plus chaud en °C ;
(41.52°C., Juillet).

v' m : Moyenne des températures minimales quotidiennes du mois le plus froid en °C.
(6.45°C., Janvier)

D'apres la (Fig8), Ghardaria est caractérisée par un climat saharien a hiver doux
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Figure 8. Etage bioclimatique de la région Ghardaia selon le Climagramme dEMBERGER

2.4. Agriculture

Dans la Wilaya de Ghardaia, le secteur agricole est limité, il est a vocation phoénicicole. Sur
les 8 466 012 hectares couverts par la superficie de la Wilaya 1 370 911 hectares sont affectés a
I’agriculture et la superficie agricole utile (SAU) est évaluée a 32 745 hectares. En raison de faibles
précipitations la SAU exploitée se limite aux seules superficies bénéficiant d’une ressource
hydrique (forages, puits), le reste est constitué de pacages et parcours avec 1337 994 hectares et de
terres improductives des exploitations agricoles avec 172 hectares. Le secteur de 1’agricultureest
caractérisé par deux systémes d’exploitation : Oasien de I’ancienne palmeraie etla mise en valeur.
Le patrimoine phoénicicole de la Wilaya compte 1 224 810 palmiers dont 1 014 295 palmiers
productifs pour une production annuelle moyenne de 50 000 tonnes dont 21 000 tonnes de type
DegletNour. Avec I’extension des surfaces, le secteur de I’agriculture offre de grandes perspectives

de développement (DSA, 2012).
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2.5. Aspect hydrologique

La région de Ghardaia est jalonnée par un grand réseau d'oueds dont les principaux sont :
Oued M'Zab, Oued Sebseb, Oued Metlili, Oued N'sa et Oued Zegrir. L'ensemble de ces oueds
constitue le bassin versant de la dorsale du M'Zab (A.N.R.H., 2011).

Ce bassin draine en grande partie les eaux de la dorsale de I'Ouest vers I'Est, les écoulements
sont sporadiques, ils se manifestent a la suite des averses orageuses que connait la région (DUBIEF,
1963).
2.5.1.Vallée du M'Zab

La vallee du M'Zab est considérée comme I'une des grands oasis du Sahara
algérien. Administrativement, elle fait partie de la willaya de Ghardaia, regroupant trois
chefs lieu de communes; Ghardaia chef-lieu de la willaya occupant I’amont et le centre

de la vallée, Bounoura et Atteuf occupant la partie aval de la vallée (Achour, 2014).

Elle est alignée approximativement NW-SE, en partant de Bouchen, zone de confluence de
I’oued El Haimeur (Laaidira) avec I’oued de Touzouz, jusqu’a El Atteuf sur une longueur de 23,50
km. La largeur de la vallée varie entre 2,35 et 1,50 km en amont et diminue au fur et a mesure vers
I’aval pour atteindre 0,55 km tout au sud de la ville d’El Atteuf.Les altitudes quant a elles sont
relativement faibles, elles diminuent progressivement de I’amont vers I’aval, 514 a 508 métre a
Bouchen, 505 a 485 métre au niveau de la ville de Ghardaia, 455 a 450 métre au niveau d’El Atteuf,

et 435 métre a Ahbas point le plus bas de 1’oasis d’El Atteuf (Achour, 2014).

Figure 9.Les limites de la vallée de I’oued M’Zab (ANRH)
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2.6. Aspect hydrogéologique

Les principales ressources en eau de la wilaya sont d’origine souterraine. Elles sont
contenues dans deux types d’aquiféres ; les nappes phréatiques superficielles d’Infero flux

(phréatique), et la nappe profonde captive du Continental Intercalaire dite albienne (ANRH, 2010).
2.6.1. Nappes phréatiques

Elles sont abritées dans les alluvions des vallées des oueds de la région. L’alimentation et le
comportement hydrogéologique sont étroitement liés a la pluviométrie. La profondeur du niveau
d’eau varie entre 10 et 30 m. Ces nappes sont captées par des centaines de puits traditionnels, et
destinées essentiellement, pour irriguer les palmeraies des vallées. La qualité chimique des eaux de
la nappe de 'oued M’Zab et oued Metlili, est bonne a la consommation a I’amont, mauvaise et

impropre a la consommation a I’aval suite a leur contamination par les eaux urbaines.
2.6.2. Nappe du Continental Intercalaire (Cl)

Elle représente la principale ressource en eau de la région. L’aquifére est composé de sables,
grés et d’argiles sableuses d’age Albien. Selon la région, elle est captée a une profondeur allant de
80 a 1000 m.Suivant I’altitude de la zone et la variation de I’épaisseur des formations postérieures
au CI, elle est Jaillissante et admet des pressions en téte d’ouvrage de captage dans les zones de
Zelfana, Guerrara, HassiFhel et Hassi Gara, exploitée par pompage a des profondeurs variant de 0,5
m a 140 m dans les zones de Ghardaia, Metlili, Berriane, Sebseb, Mansourah et certaines régions
d’El Menia (fig.10).

ALGER

TUNIS

\\ \\»- Fort Fistters o Amenas

Extension de la nappe du ClI

oot 7 : ] Extension de la nappe dU CT .

Figure 10. Domaine du Systeme d'Aquifére du Sahara Septentrional (SASS) (ANRH, 2010).
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2. Etude du site expérimentale
2.1. Situation géographique

La station d’épuration de la ville de Ghardaia de Kef Doukhane est situé¢e dans la commune
d’EL ATEUF qui constitue I’aval de la vallée du M’Zab. D'une superficie d'environ 79 ha, la STEP
est située a 600 km au sud de la capitale Alger et a 12 km a l'est du chef lieu de la commune de
Ghardaia (fig.11).

Figure 11.Situation géographique de la STEP (Google Earth 2017).

2.2. Caractéristiques

La station d'épuration de Ghardaia est construite pendant la période 2008-2012 par les
entreprises Bonnard & Gardel (Suisse) : avant-projet détaillé, AMENHYD SPA : entreprise de
réalisation et AQUATECH-AXOR (Canada) : bureau d'étude de contrble 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 filiere eau, et déshydratation dans

les lits de séchages pour la filiere boues.

Aujourd'hui, la station a une capacité de traitement de 25 000 m /j, correspondant & 168
323éqg/hab. et 46 400 m /j, correspondant & 331 700 éqg/hab. & I'horizon de 2030 et elle traite des
eaux usées d'origine urbaines. Le milieu récepteur des eaux usées épurées est I’'oued M’Zab. Pour

les eaux usées de la zone industrielle, elles ne sont pas traitées par la STEP.

Actuellement la station est gérée par la DREW (Direction de Ressources en Eau de la
wilaya), les communes raccordees a la STEP sont : Ghardaia ; Bounoura ; El-Atteuf, par un réseau
d'assainissement de type unitaire.
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2.3. Dimensionnement de la STEP de G
Capacité : 331 700 éqg/hab.

Surface totale : 79 ha

Nombre de lit de séchage : 10 lits

Nombre de bassins : 16 bassins devisés en 02 niveaux (Fig 12)

Débit moyen journalier & capacité nominale : 46 400 m? /j.

—

hardaia

i 12 région d’étude

Le tableau suivant (tabl. V) représente les données de bases de la STEP de Ghardaia a capacité

nominale :

Tableau V.Les données de bases de la STEP (STEP 2017).

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 DBOS5 minimal 50%
Deuxieme niveau
Nombre de lagunes 08 lagunes
Volume total des lagunes 464 000m3
Volume par lagune 58 000 m3
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%
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2.4. Etapes 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 Atteufjusqu'a I'entrée de la station
grace a deux collecteurs en parallele de diamétre 1000 mm. Les étapes par les quelles passent les
eaux usées dans la station sont les suivantes : prétraitements, traitement primaire anaérobie et

traitement secondaire (Fig 13)

VUE X PLAX AMENABEMENT OF LASTATON DE TATTEMET OE8 EALT USEES PAR LABJXARE DE LA VILE OE GARDAIA * *

Caractivistiques des laguncs >
PRIMAIRE + SECONDAIRE + + Chenal do déviation y
A ' .

Profondeur  4-5m Largeer 141.13m A\ e
Surface 543398 =2 Longusur 24743 m , - k
r 174.20L8 Profoedenr  2.6m % L A N 4
ebut J'emtrd "
—— + + + Débit d'entaé

de  Largeur:37.22ms
Longueur:76.m
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2.4.1. Prétraitement

Les collecteurs urbains d'eaux usées véhiculent des matiéres tres hétérogenes et souvent
volumineuses. A larrivée 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 : dégrillage et dessablage

a. Dégrillage/dessablage

¢ Le systéeme 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 systéme
de batardeaux calés au dessus de la cote plan d’eau maximal équipé d’une grille statique (espace
entre barreaux de 40 mm) disposé en parallele permet de by passer completement 1’ensemble du
prétraitement.

¢ Au niveau de la jonction avec le collecteur principal des eaux usées de I’ensemble des
collecteurs des différents bassins de collecte sont prévus des dispositifs de dessablage : de ce fait,
les particules non retenues a ce niveau et qui se retrouvent directement dans les lagunes sont en
quantité négligeable et sont évacuées lors des opérations de curage,

¢ La station actuellement n'et pas équipé d'un systéeme de déshuilage.

- Le dessableur et le dégrilleur sont localises a I'intérieur du répartiteur principal du traitement

primaire (photo01).

Photo 01. Le dessableur et le dégrilleur
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b. Ouvrage de répartition
+Répartiteurs principaux
La répartition des débits vers les huit lagunes primaires secondaires s’opere au niveau du

répartiteur principal (photo02).

-Disposé en téte de chacun des deux niveaux d’épuration, cet ouvrage se compose des éléments

suivants, d’amont en aval :

a l’aval immédiat des canaux de dégrillage (pour le répartiteur primaire), une cloison siphoide

participe a la tranquillisation des flux,

I’élargissement de la section de ’ouvrage permet de ralentir le cheminement des eaux usées avant
leur passage sur un seuil frontal décomposé en huit seuils de largeur 1 m, les eaux usees se
déversent dans deux chambres d’ou partent les deux conduites de diametre 1000 mm de liaison avec

les répartiteurs secondaires.

original2017 original2017

Photo 02.Reépartiteurs principaux vers les bassins primaires et secondaires, Janvier 2017

¢ Répartiteurs secondaires
Ils sont destinés a répartir les eaux usées vers les lagunes d’un méme étage de traitement (primaire

ou secondaire), implantées sur une méme plage.

2.4.2. Traitement primaire
Le traitement primaire proprement dit s’opere au cours du transit des eaux usées au sein des

lagunes primaires dites « anaérobies », constituées de 8 bassins d'une superficie de I'ordre de 0,62
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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 5 m de largeur permettent de cheminer autour des lagunes pour leur entretien.

2.4.3. Traitement secondaire
Le circuit hydraulique du traitement secondaire est similaire a celui du traitement primaire avec

les éléments suivant :

-Deux conduites de diamétre 1000 mm, qui collectent les eaux ayant subit le traitement

primaire, arrive sur répartiteur principale du traitement secondaire.
-Les eaux sont ensuite réparties vers les huit lagunes secondaires.

-Le traitement secondaire proprement dit s’opeére au cours du transit des eaux au sein des
lagunes secondaires constituées de huit bassins d'une superficie de l'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 Im et I'é¢tanchéité est assurée par une géomembrane bitumineuse. Des pistes d’exploitation de

5 m de largeur permettent de cheminer autour des lagunes pour leur entretien.

Photo 03..lagunes primaires et secondaires, Janvier 2017.

2.4.4.Lits de séchage
Les litsde séchage sont implantés a une cote supérieure a celle des lagunes afin de pouvoir

évacuer les lixiviats drainés vers les lagunes de maniére gravitaire.
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2.4.5. Evacuations 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 du diametre de
1000 mm. Les eaux épurées sont rejetées directement en aval de I'Oued M'Zab (photo04).

Les eaux épurées de la STEP seront destinées a irriguée un périmetre situé sur la rive gauche de
I'Oued M'Zab limitrophe de I'ancien périmetre des jeunes de KEF EL DOUKHANE. Ce périmetre

présente les avantages suivants :*Situé a l'aval de la station
* Disponibilité des terres agricoles d'environ 500 ha,

* Présence d'anciens périmetres en exploitation (DSA, 2013).

\,5.}"

orslna12617

s

Photo 04.: rejet final vers oued M'Zab, Janvier 2017.
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1. Approche méthodologique

Notre approche méthodologique consiste a étudier la qualité des eaux usées avant et apres
I’épuration par le lagunage naturel et leur impact sur I'environnement par une enquéte sur le milieu
récepteur, des mesures physico-chimiques des eaux brutes, épurées et du sol et bactériologiques des
eaux (Fig. 14).

[ Approche méthodologique ]
( ‘Enguétes J 'rEtude des eaux brutes et epurées:sols J

L\ \

( Espéces végitalss [ Espécadew‘-mm] Enidé ‘des sois ] LQnalitésdauux ]

N

[ Analyses physico-chimiques et }
o B

Analyses bactériologiques des e

s N
Résultats et discussion

\ 4

Figure 14. Approche méthodologique

1.1. Etude des eaux
1.1.1. Etude hydro-chimiques

L’¢tude des eaux comprend la détermination des paramétres physico-chimiques des eaux
usées.

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 I’interprétation qui en sera donnée.
L’échantillon doit étre homogéne, représentatif et obtenu sans modifier les caractéristiques
physicochimiques de 1’eau (gaz dissous, mati¢res en suspension, etc.) (RODIER, 2005).

Les prélevements sont réalisés au niveau des ouvrages de prétraitement (a l'entrée de la
STEP), et a la sortie (rejet finale) au matin pendant un période de 04 mois (de janvier a avril).La

mesure des parameétres physico-chimiquesa été réalisée ou laboratoire de la station d'épuration
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(STEP).Les paramétres étudiés sont: T°, pH, CE, Sal, DBOs, DCO, O, dissous, MES, NT ,NHa.,
NO,™, NOs~, PO,™3.

1.1.2. Etude bactériologique

L’analyse micro biologique des eaux s’inscrit dans un cadre général de protection de la santé
humaine et de 1’environnement.

L’analyse micro biologique des eaux usées est encore peu pratiquée et se limite le plus
couramment a la recherche des micro- organismes pathogénes ou indicateurs d’un risque sanitaire.
Pour la détermination de la qualité générale des eaux et donc des eaux usées I’analyse micro
biologique est indispensables complémentaire de 1’analyse physico-chimique. Elle apport en effet
une dimension supplémentaire par 1’intégration des organismes pour la possibilité de réutilisation
des eaux épurées dans le domaine agricole (BAOUIA et HABBAZ, 2006).

En fonction de la nature des eaux a analyser et de celle des microorganismes recherchées, les
normes des conditions a respecter (volumes de I'échantillon, agent neutralisant, qualité de materiels
d'échantillonnage...).l'objectif est d'obtenir un échantillon aussi représentatif que possible de I'eau a
examiner, sans contaminer ni modifier I'échantillon, des précautions doivent étre prises a trois
niveaux:le matériel de prélevement;le mode de prélevement;le transport et la conservation des
échantillons (FRANK, 2002).

Les prelevements sont effectués au matin et les analyses ont été réalisées au niveau du
laboratoire de I'A.D.E. Afin de disposer d'une méthode simple et sensible, seuls les germes témoins
de contamination fécale sont recherchés: les coliformes totaux, les coliformes fécaux E.COLI, les

streptocoques fécauxet les clostridiums sulfito-réducteurs.
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1.2. Etude du sol

Les préléevements sont réalisés par une tariére au niveau de deux point (pré de rejet finale)a
une distance de 5 m et autre point a distance de 500m, avec deux profondeur 20cm et 50cm
(photo.5).

Photo 05.Echantillonnage de sol

La mesure de paramétres physico- chimique ont été réalisées ou laboratoire de I’ Algérienne des
eaux (A.D.E) Ghardaia .laboratoire (L.T.P. SUD).

1.3. Enquétes
Les enquétes ont été réalisées parallelement a la prélévement d’échantillonnage des eaux et

le sole sur des espéces végétales et des oiseux qui vivent dans le milieu récepteur. Elles ont pour
but de repérer les causes probables d’une éventuelle pollution par la rejetées des eaux usées dans
I’environnement. Notre plan d’enquéte s’articule sur les parametres suivants :

1.3.1. Oiseaux

Notre statistiques fait ou mois de janvier 2017 a I’aide de la conservation des foréts du Ghardaia
1.3.2. Plantes

*Valorisation des plantes pré de rejet final

*|dentification des especes vegétales.
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2. Méthodes d’analyses

2.1. Etude des eaux

2.1.1. Analyses physico-chimiques
2.1.1.1.CE, Sal, T°: La valeur de la conductivité est un parametre cumulé pour la
concentration en ions d'une solution mesurée, plus une solution contient de sel, d'acide
ou de base, plus sa conductivité est élevée. L'unité de conductivité est ds/cm.
Pour sa mesure, nous avons en recours a la méthode électrochimique de résistance a l'aide du

conductimétre de poche (photo. 6).

Photo 6: Conductimetre

2.1.1.2.pH : Détermination de l'acidité, la neutralité ou la basicité de I'eau. Pour sa mesure est

effectuée a l'aide du pH-meétre de poche.
2.1.1.3. Oxygene dissous : La concentration réelle en oxygene dépend en outre de la température,

de la pression de l'air, de la consommation d'oxygene due a des processus microbiologique de
décomposition ou une production d'oxygene, par exemple par les algues. Actuellement la mesure
électrochimique est la méthode reconnue par les différents normes pour déterminer la concentration
en oxygene des eaux a l'aide du I'oxymetre de poche Oxi340i

2.1.1.4.MES : L'eau est filtrée et le pois des matiéres retenus est déterminé par différence de
peséeExpression des résultats .Le calcule de la teneur en MES est donné par I'expression suivante:
MES=1000(M1-MO)/V

MES: la teneur en MES en (mg)

M1: la masse en (mg) de la capsule contenant I'échantillon aprés étuvage a 150c®
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MO: la masse en (mg) de la capsule vide, (les masses sont pesées a l'aide d'un balance de précision
électronique (KERN, ABT)

V: volume de la prise d'essai

2.1.2. Analyses des parametres des pollutions :

2.1.2.1.DCO :1l s'agit d'une oxydation chimique des matiéres réductrices contenus dans l'eau par
excés de bichromate de potassium (K2Cr207) en milieu acidifie par acide sulfurique (H2SO2), en
présence de sulfate d'argent (Ag2S04) et de sulfate de mercure (HgSO4). La teneur en DCO est
donnée en mg/l a l'aide d'un spectrophotometre (photo.7; 8)

Origénal 2

Photo 7.SpectrophotométrePhoto 8. Réacteur

2.1.2.2. DBOs: L'échantillon d'eau introduit dans une enceinte thermostatise est mis sous
incubation.

On fait la lecture de la masse d'oxygene dissous, nécessaire aux microorganismes pour la
dégradation de la matiere organique biodégradable en présence d‘air pendant cing (05) jours. Les
microorganismes présents consomment l'oxygéne dissous qui est remplacé en permanence par
l'oxygene de l'air, contenu dans le flacon provoquant une diminution de la pression au dessus de
I'échantillon. La détermination de la DCO est primordiale pour connaitre les volumes a analyser
pour le DBOsVolume de la prise d'essai:(DBOs)=DCO (mg/l) x 0.80 pour les eaux urbaines. DBOs
(mg/l)=lecturexfacteur(photo. 9)




Photo 9. DBO-métre

2.1.2. 3.Détermination de NT, N-NH*s, N-NO, N- NO-3,, PO4"
Ces parameétres sont mesurés a l'aide d'un spectrophotometre (STEP ElAtteuf2017)

2.1.3. Analyses bactériologiques

Les analyses bactériologues sont effectuées a 1’aide des méthodes suivantes :

2.1.3.1. Recherche des coliformes totaux et fécaux : la méthode utilisée est la méthode de
détermination du nombre le plus probable (N.P.P.) par inoculation de tubes en milieux liquides
(fermentation en tubes multiples)(fig. 15). Il s'agit d'un ensemencement de plusieurs dilutions de
I'échantillon, chacune dans une série de tubes (série de 3), contenant un milieu de culture non
veritablement sélectif, mais permettant de mettre en évidence la fermentation du lactose avec
production de gaz, repiquer les tubes « positifs » sur un milieu liquide, contenant des sels biliaires
ou des agents de surface, incubés a 44 °C pour les dénombrements de coliformes fécaux,
respectivement (RODIER et al., 2005).

2.1.3.3.Recherche des streptocoques totaux et fécaux : nous avons utilisé la méme méthode que
la précédente avec des milieux spécifiques pour les streptocoques (fig. 16)(RODIER et al., 2005).
2.1.3.4.Recherche des spores de Clostridium sulfito-réducteurs : on a effectué la méthode par
incorporation en gélose. Apres destruction des formes végétatives par chauffage a 80 °C,
I'échantillon est incorporé a un milieu de base fondu, régénéré et additionné de sulfite de sodium et
de sel de fer. La composition du milieu est établie pour tenir compte d'un volume déterminé d'eau
incorporé. Incuber a 37°C, faire une lecture apres 24 heures; une deuxiéme apres 48 heures (fig.17)
(RODIER et al., 2009).

S B
| —
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%1 ml

E‘:h.ami“"" Chaque tube contient 9 ml d'eau physiologique ~
deau a 1 ml de la solution de tube précédent
analyser
Suspension Suspension Dilution Dilution Dilution Dilution Dilution
piCEe e 10°] 1072 103 104 10>
‘ i
AN AN AN
v
Dans chaque Dans chaque Dans chaque Dans chaque Dans chaque Dans chaque Dans chaque
tube de 10ml tube de 10ml tube de 10ml tube de 10ml tube de 10ml tube de 10ml tube de 10ml
de BCPL D/C de BCPL S/C de BCPL S/C de BCPL S/C de BCPL S/C de BCPL S/C de BCPL S/C
ensemencer ensemencer ensemencer ensemencer ensemencer ensemencer ensemencer
10 ml d'eau 1 ml d'eau 1 ml de la 1 ml de la 1 ml de la 1 ml de la 1 ml de la
dilution 10-1 dilution 10-2| | dilution 10-3| |dilution 10| |dilution 105

Thma

e

Incubation 37°C pendant 48 heurs

]

Les tubes ou il y aura présence d'un anneau

rouge indique la présence d'E.coli

¥

Les tubes ou le milieu vire au jaune + production de gaz
dans la cloche: indique la présence de coliformes totaux

v

Ensemencement de 2 a 3 gouttes de chaque tube
positif dans le milieu Schubert

v

L Incubation a 44 °C pendant 24 heures

!

Les tubes ou le milieu devient trouble + production de gaz:
indique la présence de coliformes fécaux termotolérants

{

Dans chaque tube positif ajouter 3
gouttes de réactif de kovacs

Figure 15. Recherche et dénombrement des Coliformes totaux et fécaux (AOUARIB et
DJERBAOQUI, 2008).




ChapitrelV-

1 ml [im | [im | [1m ]| [iml|
Echantillon Chaque tube contient 9 ml d'eau physiologique +
d'eau a 1 ml de la solution de tube précédent
analyser
Suspension | | Suspension| | pijurion Dilution Dilution Dilution Ciflution
mere mere 107! 10° 10-3 10-4 107
Dans chaque Dans chaque Dans chaque Dans chaque Dans chaque Dans chaque Dans chaque
tube de 10 tube de 10 tube de 10ml tube de 10ml tube de 10ml tube de 10ml tube de 10ml
ml de Rothe ml de Rothe de Rothe S'C de Rothe S/C de Rothe S/C de Rothe S/C de Rothe S/C
DC S/'C ensemencer ensemencer ensemencer ensemencer ensemencer
ensemencer ensemencer 1 mldela 1 ml de la 1 mldela 1 ml de la 1 mldela
10 ml d'eau 1 ml d'eau dilution 10-1|  |dilution 102{ |dilution 10-3| [dilution 10-*{ |dilution 10-5

Incubation 37°C p

'

—

microbien — possibilité de

Les tubes ou le milieu devient trouble avec la formation d'un dépot
présence de streptocoques fécaux

y

Ensemencer de 2 a 3 gouttes de milieu des tubes positifs

dans le milieu Eva-Litsky

Incubation a 37°C pendent 24 — 48 heures

l

Les tubes ou le milieu devient trouble avec la formation d'un
dépot microbien et la présence d'une pastille violette au fond
de tube indiquent la présence de stréptocoques fécaux

///

yendant 24- 48 heurs

Figure 16.Recherche et dénombrement des streptocoques totaux et fécaux

(AOUARIB et DJERBAOUI, 2008).
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Les colonies de Clostridium sulfito-réducteur sont celles des colonies noires entourées

d'un halo noir

Figure 17. Recherche et dénombrement des spores de Clostridium sulfito-réducteurs

(BAOUIA et HABBAZ, 2006).




2.2. Etude du sol
2.2.1.Echantillonnage

e Appareillages et matériels utilisés

* Etuve : a thermostat de contréle et ventilation forcée capable de maintenir une temperature de 40 +
2 °C; « Tamiseur ou broyeur : moulin, pilon, mortier, maillet a téte en bois ou autres matériaux
tendres; * Tamis a mailles de 2 mm conforme a I’'ISO 565;

» Mélangeur mécanique * Agitateur mécanique. Balance analytique : précisiona 0.1 g; .

e Préparation d’Echantillon :

L’échantillon prélevé sera conservé jusqu’a son arrivée au laboratoire dans des saches
bien étiques et piques .Les échantillons sont tamisés a 1’aide d’un tamis normalisé de 4 mm.la
partie supérieure @ 4 mm, ce doit étre concassée a 1’aide d’un équipement de fragmentation,
I’échantillon est mis a sécher (t° ambiante ou < 40 °C. en 24 heures ; Apres mettes quantité
de échantillon dans double quantité d’eau d’éstille pour agite en agitateur mécanique pendant

24h ; Apres en fait la filtration pour obtenir une quantité d’eau qui soumis a I’analyse

2.2.2.Analysesphysico-chimiques
2.2.2.1. pH : Pour sa mesure est effectuée a l'aide du pH-métre de poche.

2.2.2.2. CE : Pour la mesure de la CE, nous plongeons la sonde multi-parametre du dans le
milieu a analyser, remuera avec soin et légerement la sonde et attendre que la lecture se

stabilise. Apres utilisation, nous rinceront

2.2.2.3. TH : Détermination de la dureté totale En pratique la dureté totale est défini par :
[TH] = [Mg?'] + [Ca?'] Méthode titrimétrie a 'EDTA Principe Les alcalino-terreux présents
dans l'eau sont amenés a former un complexe du type chélate parle sel disodique de l'acide
éthyléne diamine tétracétique a pH 10. La disparition des derniére estraces d'éléments libres a
doser est décelée par le virage d'un indicateur spécifique, le noir ériochrome. En milieu
convenablement tamponné pour empécher la précipitation du Mg2+, la méthode permet de

doser la somme des ions calcium et magnésium. (RODIER, 1996 ; 2005).

2.2.2.4. Ca™: Identique a celui de la méthode titrimétrique décrite pour la dureté totale

Toutefois, comme le dosage se fait a un pH élevé (12-13), le magnésium est précipité sous
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forme d’hydroxyde et n’intervient pas. Par ailleurs, ’indicateur choisi, 1’acide calgons

carboxylique, ne se combine qu’avec le calcium pour former un complexe rouge

2.2.2.5. Mg™ : Méthode par calcule Le magnésium est estimé par la différence entre la dureté
et le calcium exprimés enCaCOs; mg/I(RODIER, 2005).[TH] = [Mg?] + [Ca?'][Mg?'] = [TH]
—[Ca?1].

2.2.2.6. Na* et K™: Les mesures a ’aide de spectrophotomeétre a flamme. Une parte des ions
soumis a la chaleur de la flamme passent dans un état excité. Le retour a I’état fondamental
des électrons de la couche externe s’effectue avec €mission caractéristique de ’ion en
présence.La photométrie de flamme repose sur le fait que l’intensité de 1’émission est
proportionnelle au nombre d’atomes retournés a 1’état initial. La lumiére émise est donc

proportionnelle a la concentration de 1’échantillon.




Chapitre V

RESULTATS ET
DISCUSSIONS
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Ce chapitre est consacré pour présenter les résultats des analyses hydro-chimiques et hydro-
biologiques, afin de déterminer la qualité des eaux brutes et traitées qui transitent par la station
d'épuration des eaux usées de la ville de Ghardaia par rapport aux normes de rejets, et les normes
de la réutilisation des eaux en irrigation. Ainsi que les résultats de I’étude du sol et d’enquéte sur
le milieu récepteur. Les résultats bruts des tableaux VI et VIII d'analyses sont présentés al’annexe
N°08 et 09.

1. Etudes hydrique
1.1 Parametres physico-chimique
1.1. 1. Temperature

La température doit étre considérée avec attention dans 1’étude des eaux résiduaires, C’est
un facteur environnemental important dans les lagunes car elle a une grande importance quant a la

composition des especes d’algues.

La température minimale des eaux traitées a éte enregistrée durant le mois de janvier, elle est de
I’ordre de 13.37 °C, et la température maximale est environ 20.41°C marquée dans le mois

d’avril.

On remarque que les valeurs de températures des eaux traitées sont moins élevées del3.37 C°, a
20.41C°que les eaux brutes de 14.52 C°, a 21.59 C°, cette diminution est due a la stagnation des
eaux traitées dans les bassins par contre les eaux brutes peuvent étre devenus d'un usage d'eau
chaude ainsi que le mouvement d'eaux usées dans les canalisations de réseau d'égout peut

augmenter sa température.

D'apres la figure ci-dessous (fig.18) on trouve généralement une augmentation de la
température dans le temps, cette augmentation peut étre expliquée par l'augmentation de la
température de l'air au cours du changement des saisons, et en fonction des conditions climatiques

de la zone d’implantation.

La température influe sur ’activité métabolique des organismes aquatiques, elle est donc
également accélérée lorsque la température de 1’eau s’accroit, ¢ca ce qui est remarquable pour

’activité algale qui s'accroitre d’une fagon rapide.
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Figure 18 : .Variations des températures dans les eaux usées de la STEP
1.1. 2. Potentiel d ’hydrogene

Le pH, avec la température, est le parametre environnemental qui influence fortement
la croissance bacterienne. L'optimum de croissance des bacteries aquatiques se situe entre 6,05et 8,5
(MONELLO, 2009).

Le pH des eaux usées brutes et épurées est généralement alcalin (fig.19).Les valeurs du
pH des eaux brutes varient entre 7,73 et 8.47 avec une moyenne de 7.96 et celles des eaux
traitées oscillent entre 8.02 et 8.44 avec une moyenne de 8.18. Ces valeurs du pH enregistrées sont

conformes aux normes de rejet appliquées en Algérie 6,5<pH<8,5 (ANNEXE 01 )
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Figure 19 :.Variations des pH dans les eaux usées de la STEP
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1.1 3. Conductivité électrique

La conductivité électrique des eaux brutes varie entre un minimum de 3.37dS/m et un
maximum de 3.68dS/m avec une moyenne de 3.56dS/m, tandis que celle des eaux traitées
balance entre un minimum de 2.68dS/m et un maximum de 3.19ds/m (Fig 20.).

Les résultats de la conductivité électrique des eaux usées brutes et épurées montre que
ces derniers ne conforme pas aux normes de rejet appliquées en Algérie dans les mois MARS et
AVRIL .

Les concentrations en sels solubles dans les eaux usées présentés par la conductivité
électrique detectés a ce niveau sont assez inférieures a celles trouvés par ZAHOUANI B( 2013).

D’aprés la classification citée par DURAND (1983) (Annexe n°10) qui est met en évidence
la classification des eaux usees epeurée selon leur Conductivité électrique ;Notre eaux dont une
CE moyen 2960 pS/cm, classé ou niveaux de classe C4 (2250 < C.E. < 5000 uS/cm) Ces eaux
inutilisables normalement, a ’exception des sols trés perméables avec un bon drainage, et ’eau
d’irrigation appliquée en exces pour assurer un fort lessivage du sol. Les plantes cultivées devront

étre tres tolérantes aux sels.
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Figure 20 . Variations des conductivités électriques dans les eaux usées de la STEP
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1.1 4. Salinité

La salinité d'une eau désigne la quantité des sels dissous contenues dans cette eau, en
d’habitude exprimée par la conductivité électrique (C.E.) en pmhos/cm ou dS/m a 25
Ce,D'apreés les figures (fig 21.) on a trouvé que la salinité est presque stables( les eaux brutes
2.15 g/l a 2.2 g/l et pour les eaux traitéees 1.90g/l et 2.00 g/l ;cette stabilité due a leur
homogénéités dans les grandes superficies des lagunes.(BENHEDID ET HARROUZ,2011)
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Figure 21 .Variations de la salinité dans les eaux usées de la STEP

1.1.5. Oxygene dissous

La concentration en oxygeéne détermine la concentration en bactéries anaérobies et

aérobies ce qui conditionne le traitement biologique de la matiere organique (RODIER , 2005).

D'aprés les résultats obtenus (fig.22), on remarque que les teneurs en oxygene dissous des eaux
brutes varient entre 1.30 mg/l a 2.19 mg/l et entre 2.31mg/l a 2.92 mg/l pour les eaux traitées.

La concentration moyen en oxygene des eaux traitées atteint 2.69 mg/I

La faible concentration moyen en oxygene des eaux brutes (1.61mg/l), peuvent étre expliqué

par les canalisations fermées du réseau d'égout et ne sont pas au contacte a l'air.



http://fr.wikipedia.org/wiki/Sel_(chimie)
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L’augmentation des teneurs d'oxygene dissous, a la sortie de la station revient probablement a la

permettant le développement des algues qui libérent de I'oxygeéne par photosynthese et I’exposition

d’eau a ’air dans les bassins.

Ces résultats sont comparables celle du STEP par lagunages naturel aéré du Ouargla qui sont
déclarés par GAGUI R (2017) 7.14mg/l. Cette valeur dépasse la norme de rejet 5 mg/l établie par
I'0.M.S
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Figure 22 :. Variations des O2dans les eaux usées de la STEP

1.1.6. Matiere en suspension

D'apres les résultats obtenus,(fig.23) nous avons enregistré une valeur moyenne de
I'ordre de 92.66 mg/l pour les eaux brutes et 86.08 mg/l pour les eaux traitées. En comparant
entre les moyennes obtenus des eaux brutes a celle des eaux traitées des MES, nous remarquons

une élimination véniel de cette pollution organique.

Les valeurs des eaux traitées ne sont pas respectives aux normes de rejets
recommandées par 'OMS et I'Algérie (30mg/l).Ces élévations sont causées par la présence des

algues qui font partie de la matiére en suspension colloidale..
L’augmentation de MES entre janvier et avril a cause I’augmentation de débit

La variation des rendements moyennes des MES est en fonction de certains facteurs

(la charge organiques des effluents, climat, saison.... etc.).
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. Le rendement moyen de la station égale a 7.10%. Ces concentrations qui inferieur a

celle qui sont présentes par ZAHOUANI, 2013(45.88%) pour la méme station d’épuration. A
cause de la charge organique dans les bassins.

Ces résultats sont comparables celle du STEP par lagunages naturel aéré du Ouargla qui
sont déclarés par GAGUI R (2017) 81.95%.

L’augmentation de la charge des MES ne représente pas une pollution en soi, tant que le
milieu récepteur est assez grand peut accepter cette charge de matiére organique vivante. Pour
cette raison, les stations de lagunage doivent éviter des rejets dans des milieux clos et/ou trop
petits, sous risque d'entrainer des phénomeénes d'eutrophisation BENHEDID et HARROUZ.
(2011).
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Figure 23 . Variations des MES dans les eaux usées de la STEP

1.2 Paremetres des pollutions
1.2.1. DBOs

Représentant la quantité de matiere organique biodégradable

Dapreés les résultats obtenus, on remarque que la moyenne de DBOs des eaux brutes (141.83
mg/l ) sont 3 fois supérieur a celles marqués dans les eaux épurée ( 53.88mg/l). Cette valeur ne

répond pas aux normes de rejets recommandées par I'0.M.S (30 mg/l).
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Nous notons une élimination de cette pollution organique, avec un rendement moyen de
62.01%.Ces valeur est inferieur a celle qui est présentées par ZAHOUANI B, 2013 (88.9%)
pour la méme station d’épuration. Ces résultats sont comparables celle du STEP par lagunages
naturel aéré du Ouargla qui sont déclares par GAGUI R (2017) 85.71%

La figure ci-dessous N° (24) montre une diminution des valeurs de DBOs dans les eaux
épurée par rapport aux eaux brutes, suite a la présence des algues et d’autres micro-organismes

qui interviennent dans le processus de la dégradation ou la minéralisation de la matiére

Nous remarquent une faible rendement moyen de DBO5 a cause de L'insuffisance de
I'aération dans les bassins et la Présence des huiles a la surface des eaux dans les bassins ce

qui diminue la pénétration de I'oxygene.

Il faut se retenir que dans un milieu nettement pollué, de faibles valeurs de DBOs
peuvent étre liées a la présence d’¢éléments toxique inhibiteurs, d'ou 1’intérét de ne pas
considérer la DBOs comme unique critére d’estimation de la qualité d’une eau (RODIER , 2005).
Nous remarquons une diminution des valeurs pour les eaux traitées par rapport aux eaux brutes. La
réduction de la demande chimique en oxygeéne peut étre expliquée par la diminution de la matiére
organique complete par oxydation chimique des molécules oxydables contenues dans l'eau et

I’augmentation de CE entre les moins janvier et avril a cause augmentation le débit des eaux usées
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Figure 24 . Variations des DBOsdans les eaux usées de la STEP
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1.2.2.DCO

D'aprés les résultats obtenus, nous avons enregistré une valeur moyenne de l'ordre de 215.25
mg/l pour les eaux brutes et 80.85 mg/l pour les eaux traitées. Ces valeurs sont fiables avec la
recommandation Algérienne (120mg/1)

Les résultats de DCO obtenus pour les eaux traitées varient dans un intervalle qui va d'unminimum
de 61 mg/l a un maximum de 1 00mg/l, et avec une moyenne de 80 mg/I.

Ces valeurs sont inferieurs & la norme nationale des eaux d'irrigation (90 mg/l), tandis quecelles des
eaux brutes oscillent entre 275 mg/l et 170 mg/l, avec une moyenne de 268,7 mg/I.

D'apres la figure 25, qui représente I'évolution des teneurs du DCO en fonction du temps.

Nous remarquons une diminution des valeurs pour les eaux traitées par rapport aux eaux
brutes. La réduction de la demande chimique en oxygene peut étre expliquée par la diminution
de la matiére organique compléte par oxydation chimique des molécules oxydables contenues
dans I'eau.

Nous notons une réduction de la demande chimique en oxygéne avec un rendement moyen
de 62.43% qui est supérieur a celle présentées par ZAHOUANI B, 2013 (42.13%).
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.Figure 25 : Variations des DCO dans les eaux usées de la STEP
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® _ Rapport DCO/DBOs

Les eaux résiduaires urbaines contiennent dans sa majorité des composés organiques
biodégradables, le rapport DCO/DBOs constitue une indication de 1’importance des matiéres
polluantes peu ou pas biodégradables. Si I’indice de biodégradabilité c-t-dire DCO/DBOs< 3 les
effluents de la station d’épuration sont considérés comme facilement biodégradables. (RODIER et
al, 2009). Les résultats variant entre un minimum de 1.08 et un maximum de 2.53 avec
un moyen de 1,5 (fig.26) qui signifie que la matiere qui contient les eaux usées dans notre
STEP est biodégradable

DCO/DBOS

2,53

2,3

151 1,17

1,08

W DCO/DBOS

05 -

JANVIER FEVRIER MARS AVRIL

Figure 26 : Variations de Rapport DCO/DBOs
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1.2.3. Azote total
L'azote global c'est la somme de l'azote organique, I'azote ammoniacal, les nitrites et les nitrates.

Les résultats obtenus des mesures effectuées sur les eaux brutes varient dans un intervalle
qui va d'un minimum de 2.77 mg/l, a un maximum de 14.75mg/l. La valeur moyenne enregistrée
pour les eaux traitées est de I'ordre de 9.06 mg/l. Cette valeur répond aux normes de rejet selon
I'OMS (50mg/I).

Les figures suivantes (N°27), montrent une augmentation entre les valeurs des eaux brutes et
celles des eaux traitées, cette augmentation peut étre expliquée par la processus de nitrification
d’azote :La nitrification est une transformation chimique de I'azote organique par I'intermédiaire
de bactéries et passe par les étapes : ¢ N organique a NH4 + : ammonification ¢ NH4+ NO2 - :

nitratation par Nitrosomonas e NO2 - NO3 - : nitratation par Nitrobacter (CHELLE et al. 2005).
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Figure 27 :. Variations des NT dans les eaux usées de la STEP
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1.2.4. Azote ammoniacal

Selon les résultats obtenus, la valeur moyenne de I'azote ammoniacal pour les eaux brutes est de
I'ordre de 29 mg/l, et pour les eaux traitées est 32.25 mg/l. Cette derniere est supérieure aux

normes internationales des eaux d'irrigation selon FAO (NH*,<02mg/l).

D'apreés le graphe (fig. 28 ) en dessous qui est présentent I'évolution des teneurs du N-NH*,des
eaux brutes et traitées en fonction du temps. Nous trouvons une variation des teneurs entre les
eaux brutes et traitées cause de la transformation continuelle de la matiére organique azotée en
azote ammoniacal par un processus d'ammonification, aussi par la transformation de nitrates en
ammonium dans des conditions anaérobies. La diminution du teneur en N-NH*, est due a leur

transformation en nitrite puis en nitrate.(CHELLE et al.2005)

Immédiatement en aval des foyers de pollution. On trouve souvent des teneurs de 1’ordre de
0.5 a 3 mg/L tandis que les teneurs en nitrites et en nitrates sont relativement faibles. Plus en
aval, les teneurs en azote ammoniacal diminuent et celles des nitrites puis des nitrates augmentent
(RODIER, 2005).
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Figure 28 :. Variations des NH*,dans les eaux usées de la STEP
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1.2.5. Nitrites

Pour l'interprétation des résultats de nitrites , il est nécessaire de tenir en compte les teneurs de
nitrates , d'azote ammoniacale et de matiére organique.les nitrites proviennent soit d'une oxydation
incomplete de l'ammoniaque , la nitrification n'étant pas conduite a son terme , soit d'une réduction

des nitrates sous l'influence d'une action dénitrifiant(RODIER , 2005).

Les résultats des eaux traitées obtenues en nitrites sont tres faibles avec une moyenne de 0.2 mg/I,

qui répond aux normes internationales des eaux d'irrigation selon OMS (NO™, <01mg/l).

En remarquant les figures ci-dessous (N° 29), nous trouvons la méme allure de variation pour les
deux graphes, avec une légére augmentation enregistré dans le cas des eaux traitées. Cela a
d'origine, soit a l'oxydation bactérienne de I'ammoniaque, soit a la réduction des nitrates. Les
nitrites ne représentent qu'un stade intermédiaire entre 'ammoniaque et les nitrates dans le cycle
de l'azote, et sont facilement oxydés en nitrates, leur présence dans I'eau est donc rare et en faible

quantite.
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Figure 29 : Variations des NO™, dans les eaux usées de la STEP
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1.2.6. Nitrates

Toutes les formes d’azote (azote organique, ammoniacale, nitrites, etc.) sont susceptibles
d’étre a ’origine des nitrates par un processus d’oxydation biologique. Les nitrates ont une
source de toxicité indirecte par le fait qu’ils se transforment en nitrites. MTAHRI. M (2012)

A partir des résultats obtenus, nous enregistrons des valeurs oscillent entre (0.15 et0.4mg/l) avec
un moyen de 0.48 mg/I pour les eaux brutes, et entre (0.27 et 0.8mg/l) avec un moyen de 0.55mg/I
pour les eaux traitées. Ces valeurs sont compatibles aux normes internationales des eaux
d'irrigation selon OMS (NO 3<50mg/I).

La figure N°30 .montrent la variation des concentrations en nitrate, avec une légére augmentation
et autre fois diminutioncCes résultats peuvent étre expliqués par la prolifération des algues au
niveau du bassin. Malgré que la croissance des phytoplanctons nécessitent les nutriments tels que
I’azote et le phosphore, mais les résultats montrent la croissance des teneurs en nitrates ce qui
confirme la présence d’une source de ces composés dans le milieu. Il apparait qu’il existe un type
d’algue qui peut fixer ’azote atmosphérique et croit par la suite les teneurs en composés azotés ou

bien origine la transformation des nitrites en nitrates

=@— E3u usee epuree

—ll— E3u usée brute

N-NO3-mg/l)

O T T T T L
15/01/2017 16/02/2017 14/03/2017 16/04/2017 Date de préléevement

Figure 30 : Variations des NO™3 dans les eaux usées de la STEP
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1.2.7. Phosphore total

Le phosphore est présent dans I’eau sous plusieurs forme : Phosphates, polyphosphate, phosphore
organique...etc. L’ion orthophosphate (Pos?) est la forme la plus abondante dans I’eau et provient
en majeur partie de déjection animales et des produits de lessive. Il joue un réle important dans la
respiration des cellules vivantes ; dans le stockage et le transfert de 1’énergie. A des concentrations
¢levées dans I’eau, il provoque I’eutrophisation. MTAHRI. M (2012). Selon RODIER et al.
(2009), des teneurs supérieures a 0,5 mg/l doivent constituer un indice de pollution.

Selon les résultats obtenus (fig31), la valeur moyenne de phosphore pour les eaux brutes est de
I'ordre del.63 mg/l, et pour les eaux traitées est 0.71 mg/l. Cette derniere est conforme a
normes fixées par I'OMS (0.94mg/1) pour les eaux d’irrigation.

D'apres la figure ci-dessous, nous remarquons une diminution dans les valeurs de phosphore total
des eaux traitées par rapport aux eaux brutes.

Le phosphore dans ces eaux, peut étre a l'origine des déversements des eaux usees domestiques
riches en détergents phosphatées qui apportent environ 3 g de phosphore par personne par jour
BENHDID et HARROUZ(2011). La diminution de taux de P- PO,™2 due & leur assimilation par

les algues qui sont développés dans les bassins.

2,5
2

= 15 4 —&#— Eau usée épurée
na .2
-—E— —— Eau usée brute
]
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Figure 31. Variations des P- PO, 3dans les eaux usées de la STEP
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1.3. Résultats d'analyses bactériologiques

Tableau IX .Résultats des analyses bactériologiques

Le premier prélevement: 16-01-2017

Colif.T (germes/100ml) | E.COLI(germes/100ml) |Strept.F(germes/100ml) [Clostr.(spores)
Eau brute 140.10° 110. 10° 140.10° > 04
Eau traitée 110.10° 45.10° 110.10° > 04
Rendement 21.42% 59.09% 21.42% > 0%

Le deuxieme prélévement: 16-04-2017

Colif. T (germes/100ml) | E.COLI (germes/100ml) Strept.F(germes/100ml)
Eau brute 140.10° 110. 10° 140.10°
Eau traitée 45.10° 30.10° 30.10°
Rendement 59.09% 72.72% 78.57%

Les principaux facteurs ayant une influence directe sur l'abattement de ces bactéries sont : le
rayonnement solaire, le pH et la température de l'eau du bassin. D'autres facteurs tels que la charge
en DBOs, les concentrations en oxygene dissous semblent avoir respectivement des effets positifs et
négatifs sur la survie des bactéries dans les bassins de lagunage, L'intensité et la durée du
rayonnement solaire sont des facteurs qui plaident en faveur du bon fonctionnement des bassins de
lagunage ( BEN HADID ET HARROUZ 2011) D’apres les résultats obtenus des analyses
bactériologiques (tab N° IX ) nous remarquons une différence entre les rendements de mois

janvier et avril.

Selon les résultats obtenus, la valeur moyenne de coliforme pour les eaux épure est de l'ordre
de 77.10° mg/l, , E.COLI 37.10° mg/l et pour streptocoque est 70.10° mg/l. ces résultats n ont
pas conforme & normes fixées par I'O.M.S pour les eaux d’irrigation a des espéces Spécifiques

.(annexe 13)

Le rendement est tres faibles (coliforme 21.42%- sreptocoque 21.42% les spores supérieur ou
égale a zéro dans le mois de Janvier a cause de la baisse du température et d’insoleiment , non
remarquons une couche d’huile flottant sur la surface des bassin de lagunage inhibe la pénétration
de I’oxygene de ce fait de milieu devienne anaérobie . Ces concentrations qui inferieur a celle qui
sont présentes par ZAHOUANI, 2013(90%) pour la méme station d’épuration. A cause de la
charge organique dans les bassins .Tandis que dans le mois d’Avril ont remarquent une amélioration du

rendement : (coliforme et E. COLI .streptocoque). A cause de disparition de la couche d’huile et

d’augmentation de la température et d’insoleiment.
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2. Etude du sol

les résultats obtenus Le tableau X (Annexel2 ) par notre étude en indiquant les valeurs des
principaux parametres situant la qualité des eaux dans la station d’épuration des eaux usees.

L’examen de I’ensemble de ces résultats permet de distinguer les faits expliqué ci-dessous.

2.1. pH des sols

Les valeurs du pHs (fig32) de la premiere couche située pré de rejet pour une profondeur
entre 0 et 20 cm sont variée entre 6.33 et 7.71avec un moyen de 6.47 et la deuxiéme couche (20-
50cm) varier entre 6.52et 7.71 avec un moyen 6.51.  Une différence comparable a été constatée
a tel qui éloignés de rejet par une moyenne 7.59 pour le ler coche et 7.25 pour la 2éme couche.

Qui signifier I’acidité du sol du milieu récepteur.

pH s
8 7 _
7
6 +
5 7 W janvier
| m AVRIL
3 -
2 7 e
1+~ s _.-me
0 e janvier
Echl Ech2 l Ech3 } Ech4d
0-20 cm 20-30cm 0-20cm 20-50cm

Figure. 32 : Variations des valeurs du pHs des sols .
2.2. CEs des sols
les résultats des mesures de la conductivité électrique exposés ci-dessous(Fig.33 ) montrent
une grand différence entre les sols qui prés et tel qui sont éloignées de rejet final des eaux
épureées, les valeurs de la conductivité électrique des sols prés de rejet sont tres élevées. Elles sont
variées entre 1500us/cm et 2020 us/cm, avec une moyenne de 1760us/cm pour le 1° couche et
entre709 us/cmet 853 us/cm pour le 2eme , avec un moyen de 781 us/cm.

D’autre part les valeurs de la conductivité électrique des sols a éloignées de rejet sont
moine élevées. Elles sont variées entre 609us/cm et 721 us/cm, avec une moyenne de 665us/cm
pour le 1°" couche et entre709 us/cm et 853 us/cm pour le 2eme , avec un moyen de 675 us/cm.
L’élévation de la conductivité électrique des sols prés de rejet est due au I’accumulation des sels,
évaporation des eaux et la dégradation des matieres organiques et I’augmentation de débit d’eaux

épurée qui stagne.
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Figure 33 : Variations des valeurs de la CEs des sols .

2.3. TH des sols

les résultats des mesures de dureté total exposés ci-dessous(Fig.34 ) montrent une grand

différence entre les sols qui prés et tel qui sont éloignées de rejet final des eaux épurées, et aussi

selon le profondeur les valeurs de dureté total des sols prés de rejet et le plus proche la surface

sont tres elevées. Elles sont variées entre 800mg/l et 1050mg/l pour le 1*" couche qui est prés

de rejet et entre 800mg/l et 400 mg/cml pour le 2 eme.

D’autre part les valeurs de la dureté total des sols a éloignées de rejet sont moine élevées. Elles

sont variées entre 250mg/l et 500 mg/l pour le 1°" couche et entre250 mg/l et 510 mg/I pour le

2eme . L’¢lévation de la dureté total des sols prés de rejet est due au ’accumulation des sels,

évaporation des eaux et la dégradation des matiéres organiques. et I’augmentation de débit des

eaux epurées qui stagnent a la surface.
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Figure 34 : Variations des valeurs du TH des sols




3. Résultats des enquétes

Dans ce partie, nous avons procédé a la présentation des résultats de nos enquétes réalisées sur les
especes végetales, et des especes des oiseux.

3.1. Espéces végétales

Une flore caractéristique : roseaux, tamaris et Halocnemums’ est installée au voisinage du point de

rejet (voir photos10-11).

Photos 10 et 11: Végétation installée au sein du milieu récepteurLa zone de
végétation générée est occupant les deux cotiers du canal de point de rejet final est composée de
trois especes dominants (photo .12) :

e la premiere espece (Halocnemumstrobilaceum)
e la deuxieme espece (Phragmites communis)

e latroisieme quelques individus de tamarix aphlylla et des individus isolés d’Halocnemum.

— — e —————
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3.2-Culture expérimentale de I’olivier dans la STEP

Permis les cultures pouvant étre irriguées avec des eaux usées épurées selon I’arrété
interministériel  Algérienne du 8 Safar 1433 correspondant au 2 janvier 2012.(annexe ),on
remarquant dans notre STEP un champ d’olivier présentée comme un culture expérimentale qui
sont cultures depuis la mis en service de STEP (05 ans).

D’prét la photo n° au-dessous nous remarquant un véniel développement d’olivier a cause de la

qualité des eaux usées qui sont charges en huiles et probablement en matiéres polluantes (Métaux

lourd) .(phots 13;14 ).

TN v

Photo 13 : culture expérimental ~ photo 14 : couche d’huils
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3.2. Oiseaux

Ainsi que oiseaux migrateurs venant des autres lieux .comportant plusieurs especes vient de
s’installer au niveau des bassins du lagunage et de milieu récepteur.(tab.XI)
Tableau XI : Liste non exhaustive des espéces d’oiseaux inventoriées au niveau des bassins

du lagunage et de milieu récepteur

Famille Espéces Nom Francais
Aythyanyroca Fuligulenyroca
Anatidae Tadornaferruginea Tadornecasarca
Tadornatadorna Tadorne de belon
Rallidae Gallinulachloropus Pouled'eau
Recurvirostridae Himantopushimantopus Echasse blanche
Podicipedidae Tachybaptusruficollis Grebe castagneux
Scolopacidae Tringa spp. Chevalier non identifié
Phéncoptéridés Flamant rose Phoenicopteursroseus

Source : Conservations des foréts Ghardaia 2017

Aussi, les photos n° 15 nous présentent quelques espéces observées au sein du milieu

récepteur et des bassins des lagunages

Photos 15 : quelques especes observées au sein du milieu récepteur.




Conclusion



Conclusion géneral

Au terme de cette étude, nous constatons que les eaux usées représentent une ressource d’eau
renouvelable qu’il faudra exploiter dans I’agriculture, I’industrie et dans d’autres usages
municipaux,

donc, constituer sans doute, demain, I’une des solutions incontournables pour notre pays qui souffre
énormément du déficit hydrique.

Cette réutilisation ne représente pas seulement une option économique compétitive, mais aussi
denombreux avantages sociaux et environnementaux. Ainsi cette valorisation doit étre placée dans
lecadre de la gestion intégrée des ressources en eau en élaborant une stratégie nationale de
lavalorisation des eaux usées.

Actuellement, la gestion des eaux usées de Ghardaia repose essentiellement sur

le développement de 1’assainissement collectif par la remise a niveau et I’extension du réseau de

collecte, I’épuration des eaux usées, puis 1’élimination de ces eaux par rejet dans la nature.

Cette politiqgue de gestion des eaux usées a ameliore profondément la salubrité

del’environnement urbain.

D’une part, la remise a niveau et ’extension du réseau d’assainissement collectif ont conduit a
¢radiquer les énormes mares d’eaux usées, stagnant pratiquement en permanence dans les
quartiers populaires. D’autre part, I’épuration a engendré la suppression des nuisances

générées suite au déversement des eaux usées sans traitement dans le milieu naturel.

La dite épuration garantie par la STEP de Kef Doukhane a généré des volumes considérables
d’eaux usées épurées. Nous pouvons souligner que dés la mise en marche de I’installation

d’épuration, environ de 9000 m? d’effluents épurés sont rejetés chaque jour hors de cette STEP.

Le déversement de ces volumes d’eaux usées épurées au niveau de la nature, va constituer

sans aucun doute une sérieuse menace sur I’environnement..

Nos investigations la gestion des STEP par un travail d’échantillonnage et d’analyses au
laboratoire focalisé sur la valorisation d’épuration des eaux brutes et épurées et celle des sols pré

et loin de rejet final
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Et selon les résultats obtenus, nous distinguons la veéniel différence entre les valeurs de

pollution des eaux traitées et celles des eaux brutes, ceci dénote que le procédé de lagunage
naturel est déficient pour I’épuration des eaux usées, dont ’abattement de la charge
organique s’effectue avec des rendements 62.01% pour DBOs et 62.43% pour DCO, et de
7.10% des MES, ce probléeme réduction est causé par le de développement rapide des algues

pendant la période estivale et 1’accumulation des boues au niveau des bassins de lagunage.

Pour la pollution azotée on a constaté une faible élimination de I'ammonium, de nitrites et de

nitrates, ainsi qu’au phosphore.

De point de vue bactériologique, par comparaison entre la quantité des germes dans les
eaux brutes et les eaux traitées, nous notons un rendement moyen total d'abattement de

40.25% pour les coliformes totaux, de 65.90 % pour les E.coli et de 49.99% concernant les
streptocoques fécaux. Ce taux de rendement ne supprime pas completement les risques

sanitaires de ces eaux épurées en cas d'une réutilisation agricole.

L’enquéte effectuée nous a permis d’évaluée 1I’impact de rejet des eaux usées épurées sur la
qualité des sols du point de vue salinisation a cause de leur classification qui sont tres salés et

I’accumulation des maticres organiques en surface, ,

Aussi, il est utile de signaler que le rejet des eaux usées épurées a engendre des effets avantageux
en point de wvue environnemental, par la création d’une zone humide qui aggloméré
oiseaux migrateurs venant des autres lieux .comportant plusieurs espéces vient de s’installer au
niveau des bassins du lagunage et de milieu récepteur; Ainsi pour I’apparitiondes plusieurs plants

spontanément.

Nos résultats expérimentaux obtenus lors de cette étude montrent que les eaux usées de la station
d’épuration de Ghardaia dont le traitement se fait par lagunage naturel sont des eaux usées épurées
d’une qualit¢ médiocre et nécessitent un traitements complémentaires pour les utiliser dans le
domaine agricole(I’irrigation) sans aucun risque,Il faut noter que cette utilisation doit étre rendue
optimale et pour qu’il en soit ainsi, les conditionssuivantes doivent étre remplies :

- il faut adapter les systémes d’irrigation a la qualité de I’eau employée ;

- 11 faut optimiser ’apport d’eau et ajuster la fertilisation aux besoins des cultures.

On a proposé les eaux épurées pour irriguer les palmeraies de la vallée du M'Zab parce que

lespalmiers dattiers représentent la culture principale dans cette zone d'étude, la palmeraie
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estcaractérisee par une grande résistance aux eaux de mauvaise qualité. Ainsi on peut utiliser ces

eauxpour irriguer les cultures d'agrumes en intercalaire et oliviers comme des brises vents.

Toutefois, ces eaux ont entrainé aussi des effets négatifs et des nuisances au niveau des sites

récepteurs. Pour cela, nous préconisons les recommandations suivantes pour les éliminer :

e D’approfondir les études sur les performances épuratoires du lagunage aéré sous un climat aride.
eRenforcer la STEP par les ouvrages de prétraitement.

e Equiper le poste de prétraitement par un systéme de déshuilage-dégraissage pour assurer un bon
fonctionnement des bassins d'aération.

e Ajouter un traitement primaire (décantation et dessablage) pour fournir une bonne élimination
des matieres colloidales et en suspension pour faciliter les traitements ultérieurs.

e Résoudre le probleme de prolifération intensive des algues et des boues pour augmenter les

rendements d'abattement des MES.

Au niveau des sites de reutilisation et en vue d’¢liminer les impacts négatifs engendrés et
lesrisques potentiels, la réutilisation doit étre gérée conformément a la réglementation

algérienne.
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ANNEXE 01

Décret exécutif n°06-141 du 20 Rabie El Aouel 1427, correspondant au 19 avril 2006,
définissant les valeurs limites des rejets d’effluents liquides industriels (Algérie)

Source : Journal Officiel de la République
Algérienne Démocratique et Populaire, 2006
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Annexe 2. Avantages et inconvénients des filiéres extensifs (THOMAZEAU, 1981)

Filiere Avantages inconvénients
» Dbien adapté au réseau unitaire (charge |* contraintes de nature du sol et
hydraulique - dilution), faibles cotts d’étanchéité,
d'exploitation, bonne intégration dans |* variation saisonniére de la qualité
Lagunage l'enviror?ne.mer.lt, ' de l'eau traitée, '

Naturel bonne €limination des pathogenes, boues |* difficultés d'extraction des boues, pas

peu fermentescibles, de réglage possible en exploitation,
* bonne élimination de 'azote (70%) et du | sensibilité¢ aux effluents septiques
phosphore (60%). et concentrés.
Tolérant a la variation de charges Rejet d'une qualité moyenne sur
hydrauliques et organiques importantes, tous les parametres,
Tolérant aux effluents trés concentrés, Présence de matériels
Tolérant aux effluents déséquilibrés en ¢lectromécaniques nécessitant
nutriments (cause de foisonnement l'entretien par un agent spécialisé,
Lail,m,a 8¢ filamenteux en boues activées), Nuisances sonores liées a la
ere Traitement conjoints d'effluents présence de systeme d'aération,
domestiques et industriels Forte consommation énergétique.
biodégradables,
Bonne intégration paysagere,
Boues stabilisées.
Annexe 03

Liste des cultures pouvant étre irriguées avec des eaux usées épurees.

(JOURNAL OFFICEL, 2012).

Groupes de cultures pouvant
étre
irriguées avec des eaux usées

Liste des cultures

Arbres fruitiers (1)

Dattiers, vigne, pomme, péche, poire, abricot,nefle, cerise,
prune,nectarine,grenade,figue,rhubarbe,arachides, noix, olive.

Agrumes

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

Cultures fourrageres (2)

Bersim, mais, sorgho fourragers, vesce et luzerne.

Culture industrielles

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

Cultures céréalieres

BI¢, orge, triticale et avoine.

Cultures de production de

Pomme de terre, haricot et petit pois.

Arbustes fourragers

Acacia et Atriplex.
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Plantes florales a sécher ou a Rosier, iris, jasmin, marjolaine et romarin.
usage

industriel

(1) L’irrigation avec des eaux usées épurées est permise a condition que 1’on cesse
I’irrigation au moins deux (2) semaines avant la récolte. Les fruits tombés au sol
ne sont pas ramassés et sont a détruire.(2) Le paturage direct dans les parcelles
irriguées par les eaux usées épurées est strictement interdit et, ce afin de
prévenir toute contamination du cheptel et par conséquent des
consommateurs.

ANNEXE 04

Directives de la FAO pour l'interprétation de la qualité de 1'eau pour l'irrigation

Source : FAO, 200

ANNEXE 05
Recommandations de ’USEPA, 1992 et de la norme californienne destinées pour la

réutilisation des eaux usées épurées

Source : NADER.2013
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ANNEXE 06 : Echantillonnage des eaux

ANNEXE 07 Dosage Matiére en suspension
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ANNEXE 08

TableauVI : Résultats des analyses des eaux usées brutes et épurées

Date de préléevement Moyenne
15/01/2017 16/02/2017 14/03/2017 16/04/2017
EUB EUE EUB EUE EUB EUE EUB EUE EUB EUE
T°C 1452 | 13.37|20.08 | 15.30|21.15 | 18.65 |21.59 |20.41
PH 8.47 8.44 | 7.92 8.19 |7.73 8.08 7.74 8.02 7.96 8.18
CEds/m |3.37 2.68 | 3.57 2.86 |3.62 3.19 3.68 3.31 3.56 2.96
Salinité | 2.2 1.9 2.2 1.98 | 2.15 1.99 2.17 2.00
0, 2.19 292 |13 2.73 | 1.45 2.8 1.51 2.31 1.61 2.69
dissous
MES 55.33 | 57.33|89.00 | 73.00|114.00 | 107.33 | 112.33 | 107.00 | 92.66 | 86.08
DBOs 139.33 | 55.53 | 161.00 | 42.00 | 157.67 | 93.67 | 109.33 | 24.33 | 141.83 | 53.88
DCO 210.00 | 64.90 | 205.00 | 96.40 | 275.50 | 100.50 | 170.5 | 61.60 | 215.25 | 80.85
N-NH;" |20.80 |35.00|25.10 |34.00|38.00 |34.00 |36.00 |26.00 |29 32.25
N-NO, | 0.40 0.11 |0.15 0.14 |0.17 0.07 0.75 0.50 0.36 0.2
N-NO;" | 0.95 0.47 |0.08 0.66 | 0.35 0.27 0.56 0.80 0.48 0.55
P-PO, 7 1.44 1.38 | 1.49 0.56 |2.01 0.68 1.59 0.25 1.63 0.71
NT 2.77 14.70 | 5.43 3.32 |13.30 |15 14.75 | 16.19 | 9.06 12.30
Turbidité | 14.52 | 13.37 | 20.08 | 15.30 | 21.15 | 18.65 |21.41 |20.41 |19.33 | 16.93
(F°)
ANNEXE 09
Tableau VII: Rendements de DBOS, DCO et MES de la STEP
Caractérist| 15/01/2017 16/02/2017 14/03/2017 16/04/2017 Moyenne
DBOS5 60.14 73.91 40.59 77.74 62.01
DCO (%) | 69.10 52.97 63.52 63.87 62.43
MES (%) | 3.610 17.97 5.85 4.74 7.10
ANNEXE 10 :
Tableau VIII Classification des eaux d’irrigation selon leurs

conductivités électriques (DURAND, 1983).

Classe CE 25C° (umhos/cm/cm) Salinité des eaux

C1 CE <250 Eau non saline

C2 250< CE <750 Eau a salinité moyenne
C3 750 < CE <2250 Eau a forte salinité

C4 2250 < CE <5000 Eau a tres forte salinité
Cs 5000 < CE <20 000 Eau a salinité excessive
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ANNEXE 11

Tableau N° : Normes de rejet de I'OMS et celle de 1'Algérie (BENHDIDE ET HARROUZE,
2011).

Caractéristiques Normes de 'OMS Normes Algérinnes
T (C°) 25-30 30
PH 6,9-9 5.5-8.5

DBOs (mg/1) 30 40

DCO (mg/1) 90 120

MES (mg/1) 30 30

NTK (mg/1) 50 40
Phosphate (mg/1) 2 2

Huiles et graisses 20 20

ANNEXE 12

Tableau N°X : Résultats des analyses physico-chimiques des sols.

ate 15-01-2017 16-04-2017

Paremetre Echl Ech2 Ech3 Ech4 Echl Ech2 Ech3 Ech4
CE ps/cm 1500 | 709 690 700 2020 853 721 650
Salinite mg/l | 0.5 0.1 0.1 0.8 0.9 0.2 0.1 0.1
TDSmg/| 1097 | 400 389 331 1104 469 393 340
TC 17.8 18 18.2 18.7 223 224 22.8 22.3
pH 6.33 6.41 7.47 7.49 6.52 6.61 7.71 7.01
TH 800 400 250 240 1050 800 500 510
Ca* 176.35 | 96,192 64,128 | 64,128 244,8 163,2 122,4 130
Mg* 63,18 | 43,74 19,44 | 19,44 109,35 72,9 48,6 49
Na* 266,66 | 83,33 12,5 14,16 358,33 154,66 12,08 10,416
K* 4.833 | 3.58 2.96 241 3.833 9.16 35 3.66

*Echl=prélévement & profonde de 0-20cm pré de rejet final *Echl=prélévement & profonde de 0-20cm (loin 3 500m de rejet final)

*Echl=prélévement a profonde de 20-50cm pré de rejet final*Echl=prélévement & profonde de 20-50cm (loin 3 500m de rejet final)
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Spécifications des eaux usées épurées utilisées a des fins d’irrigation (Algérie)
Parameétres physico-chimiques
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ANNEXE 13

Spécifications des eaux usées épurées utilisées a des fins d’irrigation (Algérie)
Paramétres microbiologique
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Résumé

Eaux usées épurées de la vallée du M’Zab: gestion et impacts sur I'environnement

Notre travail s’intéresse a 1’étude des eaux usées épurées de la vallée du M’Zab et leur impact sur I’environnement.
Notre approche méthodologique adoptée consiste a faire une étude de la qualité physico- chimiques et bactériologiques
des eaux usées avant et apres 1’épuration par le lagunage naturel par rapport les normes, ainsi que 1’étude de leur impact
sur l'environnement par une enquéte sur le milieu récepteur et des mesures physico-chimiques du sol.

Les résultats obtenus montrent une efficacité relativement importante pour 1'¢limination de la charge organique
s’effectue avec des rendements moyens, pour la DBOs (62.01% ) et (62.43% ) pour la DCO et moyen pour les MES
(7.10%), ce probleme de faible réduction est causé par le développement rapide des algues. Concernant I'élimination
des bactéries nous notons un rendement moyen total d'abattement de40.25% pour les coliformes totaux, de 65.90 %
pour les E.coli et de 49.99% et les streptocoques fécaux.

Ainsi nos études sur le sol pré et loin de rejet final découvrez des problémes d’acidité et salinité du sol avec
I’augmentation de leur dureté totale. Nous n’oublions pas ’effet positif en point de vu environnemental par la création
d’un espace transitoire des oiseaux migrateurs et d’apparition des plants spontanément

Notre recherche montre que ces eaux sont considérées comme eaux de qualité médiocre pour I’irrigation, présentant des
risques de salinisation des sols. Nécessitant des traitements complémentaires et d’autres aménagements dans une
perspective de sauvegarde notre écosystéme au service d’un développement durable dans la vallée du M’Zab.

Mots clés: gestion, lagunage naturel, eaux usées, eaux épurées, environnement, M’Zab

Summary

Purified was tewater from the M'Zab valley: management and impacts on the environnement Our work
focuses on the study of purified was tewater in the M'Zab valley and their impact on the environment. Our
Methodologic alapproachconsists in conducting a study of the physicochemical and bacteriologicalquality of
Was te water before and after purification by naturall agooning in relation to the standards, as well as the
study of their impact on the environment by a survey on the receiving medium and physicochemical
measurements of the soil. The results obtained show a relatively average efficiency DBO (62.01%) and
(62.43%) for COD and average for TSS(7.10%), thislow-reduction problemis caused by rapiddevelopment of
algae. With regard to the elimination of bacteria,we note a total averagereduction in yield of 40.25% for total
coliforms, 65.90% for E.coli and 49.99% and Faecal streptococci. So ourstudies on soilpre and far from final
rejection discove rproblems of acidity and salinity of the soil with the increase in their total hardness. We do
not forget the positive effect in environmental point of view by the creation of a transitional space of migratory
birds and spontane ousappearance of plants Our research shows that these waters are considered as
poorquality water for irrigation, presentingrisks of soil salinization.

Requiring complementary treatments and other improvements in order to safeguard our ecosystem in the
service of sustainable development in the M'Zab valley.
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